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ВВЕДЕНИЕ

Машины, оборудование являются технической основой механизации
производственных процессов. Цель их приобретения и использования по на-
значению – реализация потребительских свойств, под которыми понимается
совокупность эксплуатационных свойств средств механизации, позволяющих
выполнять определенные функции. Эффективность использования технических
систем определяется уровнем экономии ресурсного потенциала производствен-
ных процессов на единицу полученной продукции.

Сокращение расхода ресурсов -финансовых, энергетических, материаль-
ных и трудовых -при производстве продукции является важнейшим условием
получения прибыли. Но если первые три ресурса определяются экономическим
уровнем развития производства, то трудовой ресурс, а тем более в перспективе,
определяется демографическими проблемами в России.

Особенно актуальна проблема перехода на ресурсосберегающие техноло-
гии производства продукции в отраслях, где основными средствами механиза-
ции являются мобильные машины и агрегаты. Это сельское хозяйство, дорож-
ное строительство, лесотехническая отрасль, транспортные перевозки. Именно
здесь на мобильные машины и агрегаты действует множество природноклима-
тических факторов, определяющих во многом не только снижение уровня ис-
пользования потенциальных параметров техники, но и интенсивное ухудшение
показателей работоспособности машин.

Проблема обеспечения работоспособности мобильных машин и агрегатов
всегда была, есть и остается одной из главных для инженерно-технической
службы предприятий. Это обусловлено не только недостаточным уровнем за-
водской надежности автомобилей, тракторов, комбайнов и рабочих машин, но
и жесткими условиями их эксплуатации.

В настоящее время технический парк предприятий на 70…90% саморти-
зирован, инженерно-технические службы ослаблены и по количественно-
качественному составу, материальной базе совершенно не соответствуют тре-
бованиям, критериям ресурсосберегающего производства. Дефицит квалифи-
цированного персонала (водителей, трактористов, комбайнеров, операторов ус-
тановок) еще больше усугубляет проблему поддержания техники в работоспо-
собном состоянии.

При условии роста экономики предприятий и страны в целом через 10-15
лет в рассматриваемых отраслях производства появятся обновленные средства
механизации. Мобильные машины будут иметь повышенную единичную мощ-
ность (до 300…500 л.с.), в 1,5…2,0 раза возрастут рабочие скорости агрегатов,
увеличится грузоподъемность транспортных средств. Одновременно с повыше-
нием энергетических, технико-экономических показателей машин возрастают
их конструктивная сложность, требовательность к своевременности и качеству
проведения ремонтнообслуживающих воздействий, необходимых для поддер-
жания и восстановления работоспособности машин. Это требование предопре-
делено еще и тем, что каждый час простоя по техническим причинам высоко-
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производительных машин будет в разы превышать потери от простоев сущест-
вующих машин.

Таким образом, важнейшим показателем потребительских свойств ма-
шин, особенно мобильных, является их эксплуатационная надежность. Чем оп-
ределяется ее уровень, от каких факторов зависит при эксплуатации машин, в
какой взаимосвязи находятся их показатели работоспособности и безотказности
с параметрами ремонтно-обслуживающих процессов – вот круг вопросов, кото-
рый рассматривается в данном пособии. Ответы на них должен знать инженер,
работающий в сфере эксплуатации машин.
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1 ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ В ОБЛАСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ
МАШИН

1.1 Общие положения

Нормативно-техническая литература раскрывает понятие «эксплуатация»
так: «Стадия жизненного цикла изделия, на которой реализуется,  поддержива-
ется и восстанавливается его качество». При этом под изделием понимается
любой вид техники. Процесс эксплуатации включает в себя в общем случае ис-
пользование по назначению, транспортирование, хранение, техническое обслу-
живание и ремонт.

Понятие «эксплуатация машин» подразумевает две составляющие: исполь-
зование по назначению и техническую эксплуатацию. Первая составляющая
реализует основные потребительские свойства машин; здесь уместно отметить,
что транспортирование машин к месту работы и обратно следует рассматривать
как вспомогательный процесс, без которого мобильные агрегаты (в связи с рас-
средоточенностью предмета труда - почвы, растений, материалов и др.) зачас-
тую не могут выполнять основную работу. Техническая эксплуатация, как
часть эксплуатации, включает в себя эксплуатационную обкатку, техническое
обслуживание, хранение, обеспечение топливно-смазочными материалами, ре-
монт машин. То есть осуществление этих процессов реализует, поддерживает,
восстанавливает и сохраняет работоспособность машин. Исходя из того, что
термин «эксплуатация» применяется к такой продукции, которая при ее ис-
пользовании по назначению расходует свой ресурс, то правильно перечислен-
ные процессы называть не технической эксплуатацией, а обеспечением рабо-
тоспособности машин. При этом осуществляется техническая эксплуатация
средств обслуживания и ремонта, потребление материалов (ТСМ, запасных
частей и др.).

Система эксплуатации - совокупность машин, средств эксплуатации, ис-
полнителей, документации, устанавливающей правила и порядок их взаимо-
действия, необходимых и достаточных для выполнения поставленных задач.

Средства эксплуатации - здания, сооружения, технические устройства, в
том числе инструмент, запасные части и эксплуатационные материалы, необхо-
димые для эксплуатации машин.

Под условиями эксплуатации понимается совокупность факторов, дейст-
вующих на машину при ее эксплуатации.

Нормальная эксплуатация - эксплуатация машин в соответствии с дейст-
вующей нормативно-технической документацией. Это. как правило, бывает во
время испытаний машин перед запуском их для серийного производства на за-
водах.

Использование машин на предприятиях в сложившихся условиях эксплуа-
тации называется рядовой эксплуатацией. Исследованиями фактических пока-
зателей использования машин, агрегатов в сельском хозяйстве установлено, что
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технический потенциал машин используется с низкой эффективностью. Это в
значительной степени обусловлено массовыми нарушениями режимов исполь-
зования и технического обслуживания машин, качество которого не превышает
в большинстве сельскохозяйственных предприятий 40-60% от нормативного
уровня.

Качество - совокупность свойств и характеристик продукции или услуги,
которые обуславливают их способность удовлетворять определенные потреб-
ности в соответствии с назначением.

Эффективность использования машин в условиях реальной эксплуатации
зависит от ряда факторов (рисунок 1.1).

Рисунок 1.1 - Факторы, определяющие эффективность
использования машин

Эксплуатационная ситуация включает в себя обстоятельства, обуславли-
вающие цели и режимы использования машин (у машин многофункционально-
го назначения, например тракторов, бывает несколько вариантов использования
в составе различных технологических агрегатов); условия внешней среды (тем-
пература, влажность, запыленность, вибрации и т.д.), режимы проведения ре-
монтно-обслуживающих воздействий и др.

1.2 Основные понятия надежности

Надежность (общая) - это свойство объекта сохранять во времени в ус-
тановленных пределах значения всех параметров, характеризующих способ-
ность выполнять требуемые функции в заданных режимах и условиях примене-
ния, технического обслуживания, ремонтов, хранения и транспортирования.
При оценке уровня надежности какой-либо машины и сравнении с прототипа-
ми всегда нужно рассматривать совокупность факторов, влияющих на показа-
тели надежности.

Надежность машин, оборудования задается при конструировании, обес-
печивается при изготовлении, поддерживается или восстанавливается при ис-
пользовании по назначению. При конструировании в соответствии со знанием
нагрузочных и скоростных режимов использования машин закладываются ма-
териал для изготовления составных частей и технология их изготовления: по-
следовательность и режимы обработки деталей; допуск на точность их изготов-
ления; качество обработки поверхностей, их упрочнения и др.

Только абсолютное соблюдение запроектированных требований и техно-
логий изготовления деталей, составных частей, машин в целом предопределяет
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заданный уровень их надежности. И первое и второе в результате составляют
совокупность факторов, от которых зависит уровень конструктивно-
технологической (заводской) надежности машин.

При использовании машин по назначению уровень их надежности зави-
сит от режимов и условий применения, соблюдения установленных нормативов
при реализации ремонтно-обслуживаюших воздействий (РОВ). Учитывая, что
уровень заводской надежности большинства выпускаемых машин в стране по
основным показателям в два-три раза ниже по сравнению с лучшими однотип-
ными машинами, выпускаемых ведущими мировыми фирмами, все же следует
знать, что основными причинами недостаточной надежности машин в рядовой
эксплуатации являются массовые нарушения режимов использования и обеспе-
чения работоспособности машин.

Недостаточная надежность машин, оборудования приводит к огромным
затратам на ремонт, потерям при простоях из-за технических неисправностей.

Надежность является сложным свойством, которое в зависимости от на-
значения объекта и условий его применения состоит из сочетания таких
свойств, как безотказность, ремонтопригодность, сохраняемость и долговеч-
ность. Важнейшим свойством для потребителей техники является безотказ-
ность, то есть свойство машин непрерывно сохранять работоспособное со-
стояние в течение некоторого времени или некоторой наработки. Именно от
показателей этого свойства (наработка на отказ, количество отказов и др.) зави-
сит уровень фактического использования потребительских свойств машины,
заложенных при изготовлении. Именно это свойство машин при эксплуатации
определяет во многом своевременность и качество выполнения технологиче-
ских процессов, их технико-экономические показатели. Особенно важно свой-
ство безотказности для машин, механизированных комплексов при их пиковом,
сезонном использовании в сельском хозяйстве, дорожном строительстве и т.д.
Именно в этих отраслях в напряженные циклы выполнения технологических
процессов каждый час простоя машин из-за технических неисправностей пре-
допределяет большие потери продукции.

Во взаимосвязи со свойством безотказности находится свойство ремон-
топригодности машин, заключающееся в приспособленности к предупрежде-
нию и обнаружению причин возникновения отказов, повреждений и поддержа-
нию и восстановлению работоспособного состояния путем проведения техни-
ческого обслуживания и ремонта. Основными показателями ремонтопри-
годности являются трудоемкость технических обслуживании, ремонтов, про-
должительность их проведения и др. Ремонтопригодность представляет собой
совокупность технологичности при техническом обслуживании и ремонтной
технологичности ма шин. Затраты времени и труда зависят от условий выпол-
нения операций технического обслуживания и ремонта в части организации,
технологии, материально-технического обеспечения, квалификации персонала
и т.д.

Под эксплуатационной технологичностью (ЭТ) машин понимается сово-
купность свойств конструкции, определяющих ее приспособленность к опера-
циям технологического регулирования, диагностирования, хранения и ремонта.
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К основным свойствам конструкции машины, характеризующим ее эксплуата-
ционную технологичность, относятся контролепригодность, доступность, стан-
дартизация, унификация, легкосъемность, восстанавливаемость, сложность
операций ТО и Р.

Контролепригодность характеризуется наличием на машине встроен-
ных средств контроля технического состояния, оперативной и вспомогательной
трудоемкостью измерения диагностических параметров, удобством присоеди-
нения приборов для измерения параметров.

Доступность характеризуется уровнем свободного доступа к составным
частям, требующим проведения операций обслуживания и ремонта.

Стандартизация и унификация составных частей определяется уров-
нем применения стандартных и унифицированных деталей, стыковочных узлов,
используемого инструмента и др., что позволяет использовать типовые процес-
сы и оснастку при обслуживании и ремонте.

Восстанавливаемость определяется применением материалов и деталей,
позволяющих восстанавливать составные части до номинальных значений их
параметров технического состояния.

Сложность операций технического обслуживания и ремонта определя-
ется потребностью в исполнителях высокой квалификации, специальном обо-
рудовании.

Сохраняемость - это свойство машины сохранять номинальные значения
параметров технического состояния в процессе хранения в нерабочий период
на открытых площадках, под навесами, в помещениях. Она характеризуется ко-
личеством составных частей, требующих снятия с машин, необходимостью
герметизации полостей и картеров, а также консервации.

В целом сохраняемость машин определяется их способностью противо-
стоять отрицательному воздействию окружающей среды. Сохраняемость пред-
ставляют в виде двух составляющих, одна из которых проявляется во время
хранения, другая - во время применения машины после хранения или транспор-
тирования.

Очевидно, что продолжительное хранение в необходимых условиях для
многих машин может отрицательно влиять не только на их состояние во время
хранения, но и при последующем применении. Вторая составляющая сохра-
няемости имеет особенно существенное значение, так как обуславливает пол-
ноту реализации потребительских свойств машины, возможность выполнять
заданные функции.

Важным свойством, особенно интенсивно и длительно используемых,
машин является долговечность - свойство сохранять работоспособность до на-
ступления предельного состояния при установленной системе технического об-
служивания и ремонта. Под предельным понимается такое состояние машины,
при котором дальнейшая ее эксплуатация должна быть прекращена из-за не-
устранимого нарушения требований безотказности или неустранимого выхода
заданных параметров за установленные пределы, или неустранимого снижения
эффективности использования ниже допустимой. Основными показателями
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долговечности являются средний срок службы, средний ресурс до капитального
ремонта или списания.

Надежность машин характеризуется основными состояниями и события-
ми. Состояния классифицируются по соответствию требованиям технической
документации и способности машины выполнять заданные функции. В первом
случае различают исправное и неисправное состояние, во втором - работоспо-
собное и неработоспособное.

Исправность - состояние изделия, при котором оно удовлетворяет всем
требованиям нормативно-технической и конструкторской документации. Неис-
правное состояние - это состояние изделия, при котором оно не соответствует
хотя бы одному из требований.

Работоспособность - состояние объекта, при котором значения всех па-
раметров, характеризующих способность выполнять заданные функции, соот-
ветствуют требованиям нормативно-технической и конструкторской докумен-
тации.

Таким образом, работоспособный объект может быть неисправным, на-
пример, если он не удовлетворяет эстетическим требованиям, хотя это не пре-
пятствует выполнению заданных функций.

Неисправным, но работоспособным объект становится, как правило, в ре-
зультате повреждения, т.е. события, заключающегося в нарушении исправного
состояния, не влияющем на выполнение заданных функций.

В неработоспособное состояние объект переходит в результате отказа,
т.е. события, в результате которого значение хотя бы одного параметра, харак-
теризующего способность выполнять заданные функции, не соответствует тре-
бованиям нормативно-технической документации. Частным случаем неработо-
способного состояния является предельное состояние, при котором дальнейшая
эксплуатация объекта недопустима или экономически нецелесообразна либо
восстановление работоспособности невозможно или нецелесообразно.

Рассмотренные выше понятия охватывают основные технические состоя-
ния машины. Каждое из них характеризуется совокупностью значений пара-
метров, описывающих состояние машины, и качественных признаков, для ко-
торых не применяют количественной оценки. Номенклатуру этих параметров и
признаков, а также пределы допустимых их изменений устанавливают в норма-
тивно-технической и конструкторской документации на машину.

Переход машины из одного состояния в другое обычно происходит
вследствие повреждения или отказа. Общая схема состояний и событий приве-
дена на рисунке 1.2.

Работоспособный объект в отличие от исправного должен удовлетворять
лишь тем требованиям нормативно-технической документации, выполнение
которых обеспечивает нормальное применение его по назначению, т.е. выпол-
нение заданных функций. Очевидно, что работоспособный объект может быть
неисправным, например, у трактора может не быть вала отбора мощности, но
транспортных работах, бороновании он вполне качественно выполняет задан-
ные функции.
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1 - повреждение; 2 -  отказ; 3 - переход машины в предельное состояние из-за неустранимого
нарушения требований безопасности, снижения эффективности эксплуатации, морального

старения и других факторов; 4 - восстановление; 5 - ремонт

Рисунок 1.2 - Схема состояний и событий

Переход объекта из исправного состояния в неисправное происходит
вследствие дефектов (царапина, вмятина). Если объект переходит в неисправ-
ное, но работоспособное состояние, это событие называют повреждением, если
объект переходит в неработоспособное состояние, событие называют отказом.

В сложных объектах возможно более подробное деление состояний и вы-
деление промежуточных состояний с повышенным уровнем качества функцио-
нирования. Например, у дизеля машины имеются потери мощности больше до-
пустимого значения, увеличен расход масла или топлива. Очень важно пони-
мать, что у многофункциональных машин (работа трактора в составе раз-
личных технологических агрегатов) уровень их надежности, безотказности, в
основном, может быть различен. Это обусловлено разной величиной потерь от
снижения производительности, качества операций и др.

Отказы бывают параметрическими, при которых некоторые параметры
технического состояния машин выходят за допустимые значения (например,
снижение давления впрыска форсунок, мощности двигателя и др.)» и функцио-
нальными, при которых выполнение своих функций какой-либо составной ча-
стью прекращается (например, поломка зубьев шестерни, закоксовывание рас-
пылителя форсунки и др.).

Причины отказов делятся на случайные и систематические (постепен-
ные).
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Случайные причины - это непредусмотренные перегрузки, дефекты ма-
териалов, ошибки эксплуатирующего и обслуживающего персонала. Примеры:
поломка рессоры автомобиля, наезды на препятствия, раковины, разрыв гид-
равлического трубопровода, разрушение подшипников. Случайные факторы
вызывают чаще всего отказы при действиях в неблагоприятных условиях.

Систематические причины - это закономерные явления, вызывающие
постепенное накопление повреждений: влияние среды, времени, температуры,
солнечной радиации вызывают коррозию, старение; нагрузки и работа трения
вызывают усталость, износ; функциональные воздействия - засорение, залипа-
ние, утечки.

В соответствии с этими причинами и характером развития проявления
отказы делят на внезапные и постепенные по развитию и внезапные (устало-
стные разрушения, короткие замыкания из-за старения изоляций) и постепен-
ные (износ, старение, коррозия) по проявлению. Внезапные отказы вследствие
своей неожиданности более опасны, чем постепенные. Постепенные отказы
представляют собой выходы параметров за границы допуска в процессе экс-
плуатации или хранения машины.

По причинам возникновения отказы разделяют на конструкционные, вы-
званные недостатками конструкции, технологические, вызванные несовершен-
ством или нарушением технологии изготовления, сборки на заводах, и экс-
плуатационные, вызванные длительной эксплуатацией машин, нарушением
установленного режима использования и обслуживания.

Теория надежности делит отказы по сложности устранения их последст-
вий на три группы:

1)  простые, или отказы первой группы сложности (устраняемые операто-
рами машин с использованием бортового комплекта инструментов и запасных
частей);

2) сложные, или отказы второй группы сложности (устранение по-
следствий которых требует вмешательства ремонтных служб и специального
инструмента, оборудования);

3) полные, или отказы третьей группы сложности (для устранения требу-
ется ремонт - текущий или капитальный - в стационарных условиях ремонтных
мастерских).

Тракторы являются тяговыми или тягово-приводными энергетическими
средствами, а непосредственно технологические операции выполняются рабо-
чими машинами (сеялками, культиваторами и др.). Поэтом)' качество полевых
операций определяется в основном уровнем технологической работоспособно-
сти машин и агрегатов в целом.

Технологическая работоспособность машин - это их свойство сохра-
нять в заданных пределах и во времени значения показателей, определяющие
качество осуществления технологического процесса, прежде всего - это полно-
та и точность выполнения агротехнологических требований (глубина обработки
и посева, норма высева и распределение семян в почве, высота среза растений и
др.).
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Исходя из изложенного, правомерно подразделить операции обслужива-
ния, направленные на установление, восстановление параметров технического
состояния до нормативной величины, на операции обслуживания и ремонта, а
процесс обеспечения нормативной величины параметров технологического со-
стояния машин и агрегатов - считать технологическим обслуживанием. Этот
процесс включает контроль технологического состояния машин, их технологи-
ческую настройку, регулировки при подготовке к использованию, дополни-
тельные регулировочные операции при изменении условий эксплуатации.

Особенно актуальным вопрос обеспечения технологической работоспо-
собности становится при использовании комбинированных агрегатов, выпол-
няющих одновременно несколько технологических операций за один проход. В
этом случае несоответствие регулировок агротребованиям у одних рабочих ор-
ганов машин обуславливает снижение качественных показателей других рабо-
чих органов. Например, у комбинированного посевного комплекса при прямом
вы севе плохо отрегулированные по глубине обработки культиваторные лапы
предопределят неравномерность заделки семян по глубине. Очевидно, что для
таких сложных агрегатов технологическое обслуживание перед работой долж-
но осуществляться на специальных стационарных площадках, оборудованных
устройствами и инструментом для настройки машин.

1.3 Параметры технического состояния машин

К параметрам технического состояния относятся различные физические
величины, характеризующие работоспособность и исправность машин, а также
качественные признаки состояния.

Различают структурные и диагностические параметры.
Структурные параметры - износ, размер детали, натяг в сопряжении,

физико-механические свойства материала, выходные и технические характери-
стики машины и ее составных частей, непосредственно влияющие на техниче-
ское состояние машин.

Диагностические параметры, используемые для определения техниче-
ского состояния машин (температура, давление, шум, вибрация, степень герме-
тичности, расход масла, параметры движения деталей, частота вращения и др.),
в основном косвенно характеризуют структурные параметры машин. В тех слу-
чаях, когда структурный параметр определяется в процессе диагностирования
прямым измерением, он одновременно выступает и как диагностический пара-
метр.

Качественные признаки технического состояния, возникающие в ре-
зультате изнашивания, деформации, разрушения или старения детали, материа-
лов под влиянием условий эксплуатации, обычно проявляются в виде течи мас-
ла, охлаждающей и тормозной жидкости, определенного цвета отработавших
газов, характерного шума, специфического запаха. Эти признаки не измеряют,
их качественно оценивают с помощью органов чувств человека. Очевидно, что
правильность оценки технического состояния машины, ее составных частей по
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качественным признакам в значительной мере зависит от опыта, уровня квали-
фикации эксплуатирующего и обслуживающего персонала.

В процессе изменения технического состояния машины каждый параметр
изменяется от номинального до предельного состояния.

Номинальное значение параметра Пн - это наибольшее и наименьшее
значение, которое может иметь работоспособная составная часть машины.

Допускаемое значение параметра Пд характеризуется граничным его
значением, при котором составную часть машины допускают после контроля к
эксплуатации без операций технического обслуживания или ремонта. Это зна-
чение приводят в технической документации на обслуживание и ремонт маши-
ны.

Предельное значение параметра Ппр - это наибольшее или наименьшее
значение, которое может иметь работоспособная составная часть машины.

Номинальные значения параметров, как правило, имеют машины, их со-
ставные части после изготовления (капитального ремонта) на заводах и качест-
венной эксплуатационной обкатки у потребителя. Номинальную величину па-
раметров поддерживают в процессе эксплуатации машин путем своевременно-
го и качественного обслуживания или ремонта. Периодичность ремонтно-
обслуживающих воздействий устанавливают на основе результатов исследова-
ний закономерностей изменения технического состояния машин в различных
условиях эксплуатации. Значения допустимых и предельных величин парамет-
ров устанавливают исходя из различных критериев.

При работе машины величина параметра может увеличиваться (износ де-
тали, расход топлива, зазоры в сопрягаемых деталях, и др.) или уменьшаться
(падение мощности двигателя, давление в гидросистеме, компрессия в цилинд-
рах двигателя и др.).

Математически отклонение параметра технического состояния Ui(t)
обычно выражают степенной функцией:

Ui(t) = Vcta + Z(t) + ΔП
или

Ui(t)  = Ui - ΔП = Vcta + Z(t),   (1.1)

где Vc - случайная величина, характеризующая скорость изменения параметра
под влиянием вариации конструктивно технологических факторов маши-
ны, ед. параметра/ед. наработки;

t — наработка; а - показатель степени, зависящий от конструктивных
особенностей составной части;

Z(t) - случайная величина в момент t, принимающая как положительное,
так и отрицательное значение и характеризующая разность фактического от-
клонения параметра от плавной кривой Vcta под влиянием вариации условий
эксплуатации, ед. параметра;

ΔП - показатель, характеризующий приработку составной части, числен-
но равный значению функции при 1=0. ед. параметра.
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Отклонение структурного параметра состояния машины от номинального
значения, в частности износ детали под действием конструктивно-
технологических факторов, в постоянных условиях эксплуатации характеризу-
ется плавной, монотонно возрастающей прямой, выпуклой или вогнутой кри-
вой (рисунок 1.3а). Если взять не одну однотипную машину, а несколько (что и
делают при испытаниях машины на надежность), то получим совокупность
возрастающих кривых, отличающихся одна от другой скоростью изменения па-
раметра. Такую совокупность кривых обычно получают в результате заводских
(стендовых) испытаний машин, работающих на постоянном режиме.

Случайная скорость изменения параметра обусловлена неодинаковыми
конструктивно-технологическими свойствами различных составных частей -
технологическим рассеиванием значений твердости трущихся поверхностей, их
шероховатостью, установочными зазорами и т.п.

Рисунок 1.3 – Характер отклонения параметра от номинальной величины

Отклонение параметра состояния под влиянием эксплуатационных фак-
торов происходит уже не по плавной, а по ломаной возрастающей кривой, при-
чем резкое увеличение скорости изменения параметра в отдельные моменты
наработки (времени) вызвано случайными неблагоприятными условиями
(большие перегрузки, запыленность воздуха, неправильное регулирование сбо-
рочных единиц, недостаточная смазка и т.д.). С другой стороны, периодам ма-
лой скорости изменения параметра соответствуют случайные благоприятные
условия работы (низкая загрузка двигателя по мощности, малое усилие на крю-
ке, низкая изменчивость сопротивления орудий и т.д.) (рисунок. 1.3б).

Важно отметить, что в зависимости от вариации эксплуатационных фак-
торов, технического состояния машин (особенно мобильных) интенсивность
изменения (ухудшение технического состояния) у однотипных машин, состав-
ных частей может отличаться в десятки и даже сотни раз.
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1.4 Основные процессы при эксплуатации машин

Под производственным процессом понимается совокупность трех состав-
ляющих: предмета труда, средств труда и живого труда. В результате взаимо-
действия составляющих при реализации производственного процесса и при
действии внешних факторов предмет труда переходит из одного качественного
состояния в другое - промежуточное или конечное.

Главным, первичным является процесс использования машин по назна-
чению, в результате чего реализуются ее потребительские свойства. Именно
для этого предприятия приобретают машины как основное средство механиза-
ции производственных процессов с целью повышения производительности
труда и в конечном итоге получения прибыли при продаже полученной про-
дукции.

При использовании машин, особенно мобильных, под действием много-
численных факторов (рисунок 1.4) происходит изменение (ухудшение) их
технического состояния - второй процесс.

Рисунок 1.4 - Процессы и их составляющие при эксплуатации машин

Знание влияния различных эксплуатационных факторов на изменение па-
раметров технического состояния машин, основных причин ухудшения их со-
стояния, интенсивности его изменения в зависимости от времени (наработки)
позволяет обосновать и организовать процессы обеспечения работоспособно-
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сти - третий вид процессов. В результате их реализации осуществляется под-
держание или восстановление работоспособности машин. Но эти процессы яв-
ляются вторичными, т.к. при обслуживании и ремонте машин потребитель вы-
нужден расходовать ресурсы: финансовые, трудовые, материальные, энергети-
ческие.

Очевидно, чем больше расход ресурсов на обеспечение работоспособно-
сти машин, тем меньше прибыль от их использования. Но без затрат ресурсов
на проведение ремонтно-обслуживающих воздействий машинам снизятся пока-
затели их использования. Или же они вообще могут быть выведены из произ-
водственных процессов, что предопределит недополучение продукции, сниже-
ние ее рентабельности.

Поэтому знание взаимосвязи показателей использования машин и пара-
метров их технического состояния, показателей процессов обеспечения работо-
способности машин позволяет создавать эффективные системы поддержания
машин в работоспособном состоянии в течение всего срока службы.

1.5 Комплексные показатели оценки надежности машин

Практическая реализация регламентирующих положений системы ТО и
ремонта машин позволяет поддерживать их в работоспособном состоянии, а в
случае возникновения отказов путем устранения их последствий - восстанавли-
вать работоспособность. Для численной оценки надежности машин при экс-
плуатации применяют комплексные показатели. Они обычно характеризуют
уровень безотказности (показатель для потребителя) и ремонтопригодности
(определяющий показатель для служб по ТО и Р)  машин в условиях эксплуата-
ции. К таким показателям относят коэффициенты готовности и технического
использования.

Коэффициент готовности определяет вероятность того, что объект ока-
жется в работоспособном состоянии в произвольный момент времени, кроме
планируемых периодов, в течение которых применение объекта по назначению
не предусматривается. Величину коэффициента определяют по формуле

(1.2)

где t0 - средняя наработка на отказ (предположительность безотказной работы);
tB - среднее время восстановления работоспособности (устранения послед-

ствий отказа).

Из этой формулы видно, что коэффициент готовности характеризует два
различных свойства машины - безотказность и ремонтопригодность. Продол-
жительность безотказной работы определяется уровнем конструирования и ка-
чеством изготовления машин на заводе, но в значительной мере зависит от ус-
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ловий эксплуатации, своевременности и качества проведения ремонтно-
обслуживающих воздействий.

В то же время - акцентируем на этом внимание - величина коэффициента
готовности значимо зависит от продолжительности устранения последствий
отказа у машин - времени восстановления ее работоспособности. Как показыва-
ет практика использования техники, особенно в сельском хозяйстве (при значи-
тельной рассредоточенности машин на территории предприятий) продолжи-
тельность устранения последствий отказа зависит не столько от уровня ремон-
топригодности машин, сколько от организации функционирования инженерных
служб, наличия передвижных мастерских, обменного фонда узлов и агрегатов.
При их отсутствии продолжительность устранения последствий отказов может
составлять десятки часов и даже несколько суток. Основное время простоя ма-
шин при этом определяется поиском запасных частей, их доставкой к машине,
разборочно-сборочными работами в полевых условиях. Поэтому для сокраще-
ния продолжительности простоя машин при отказах основой должен стать аг-
регатный метод восстановления их работоспособности. В этом случае из об-
менного фонда доставляется агрегат, узел устанавливается взамен неисправно-
го, и машина продолжает работать. А неисправный агрегат отправляется в ре-
монт.

Коэффициент технического использования определяется как отношение
математического ожидания суммарного времени пребывания объекта в работо-
способном состоянии tраб за некоторый период эксплуатации к математическо-
му ожиданию суммарного времени пребывания объекта в работоспособном со-
стоянии и простоев, обусловленных проведением ТО (tТО) и ремонта tрем за тот
же период:

(1,3)

Здесь также важно отметить, что для повышения коэффициента техниче-
ского использования путем сокращения продолжительности простоев машин на
ТО в рабочий цикл (в сельском хозяйстве напряженный период полевых работ)
нужно реализовывать стратегию превентивного проведения ТО перед рабочим
циклом, организовывать обслуживание в агроперерывы перед началом или по-
сле окончания рабочих смен. Обслуживание машин должны осуществлять спе-
циализированные службы, имеющие соответствующие средства механизации.
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Контрольные вопросы к разделу1.
«Термины и определения в области эксплуатации машин»

1. Что включает в себя процесс эксплуатации машин?
2. Назовите основные составляющие процесса эксплуатации маши.
3. Что включает в себя техническая эксплуатация машин?
4. Что понимается под системой и средствами эксплуатации машин?
5. Что понимается под нормальной и рядовой эксплуатацией машин?
6. Какие основные факторы определяют эффективность использования

машин?
7. Дайте определение понятию «надежность».
8. Назовите основные составляющие надежности машин.
9. Что понимается под безотказностью машин?
10.Что понимается под сохраняемостью машин?
11.Что понимается под ремонтопригодностью машин?
12.Что понимается под долговечностью  машин
13.Что понимается под исправностью и неработоспособностью машины?
14.Назовите основные причины отказов машин?
15.По каким признакам классифицируют отказы по сложности?
16.Что представляют собой параметры технического состояния машин и

их виды.
17.Назовите существующие значения параметров технического состояния

в процессе их изменения при работе машин.
18.Номинальные, допускаемые и предельные значения параметров.
19.Как определяется периодичность ремонтно-обслуживающих воздейст-

вий с учетом закономерностей изменения технического состояния ма-
шин

20.Назовите основные процессы при использовании машин.
21.Назовите комплексные показатели надежности
22.Как определяется и что оценивает коэффициент готовности?
23.Как определяется и что оценивает коэффициент технического исполь-

зования машин?
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2 СИСТЕМА ОБСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТА МАШИН В
СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

Развитие систем технического обслуживания, принятых в сельском хо-
зяйстве, шло медленно, в основном чисто эмпирическим путем. Изменения пе-
риодичности и объемов обслуживания производят чаще всего на основе пред-
ложений и критических замечании, высказывании в ходе дискуссии, реже -на
основе теоретических и экспериментальных исследований.

В создание научных основ построения системы технического обслужива-
ния и ремонта сельскохозяйственной техники большой вклад внесли
Г.В.Веденяпин, Б.С. Свиршевский, А.И. Селиванов, М.П. Сергеев, И.Е. Ульман,
С.С. Черепанов. В.И. Виноградов, А.П. Соломкин, С.А. Иофинов. Ю.К. Кир-
тбая, Н.С. Пасечников и многие другие. Вопросам совершенствования системы
на основе методов диагностирования посвящены основные труды Н.С. Иванов-
ского, В.М. Михлина, А.В. Николаенко, Б.В. Павлова, Б.А. Улитовского, Н.П.
Терских, В.М. Лившица.

С появлением сложной техники проблема обеспечения требуемого уровня
ее эксплуатационной надежности стала одной из важнейших. Актуальность ее
многократно возросла при переходе сельского хозяйства к комплексной меха-
низации производственных процессов. Академик А.И.Берг отмечал, что "из
всех вопросов технического прогресса самым важным вопросом теперь ста-
новится проблема надежности". Особо велика значимость надежности машин в
сельском хозяйстве: если в промышленности потери времени из-за пониженной
безотказности машин можно в какой-то мере компенсировать в последующей
работе, то в сельском хозяйстве, где предметом труда является живая природа,
биологическое состояние которой во времени не остается постоянным, компен-
сировать потери времени практически невозможно. Следовательно, каждая
приостановка производственного процесса вызывает количественные и качест-
венные потери продукции. Поэтому одновременно с техническим оснащением
сельского хозяйства в СССР осуществлялись разработка и внедрение системы
технического обслуживания машин.

Первоначальные системы обслуживания были громоздки и сложны. Они
насчитывали 6...8, а иногда 11...12 номеров, предусматривали обязательную за-
мену отдельных деталей через определенное время. Но со временем технология
обслуживания совершенствовалась и упрощалась. Было убрано требование обя-
зательной замены деталей через определенные сроки, введена кратность сроков
проведения разных номеров обслуживания машин. Каждый последующий но-
мер включал все операции предыдущих ступеней.

Первый этап - до 1929 г. Тракторный парк насчитывал около 27 тыс. ма-
шин, был разномарочным и состоял в основном из тракторов производства за-
рубежных фирм. Кадры механизаторов были малоопытны, с низким уровнем
технической грамотности. Практически не было инженерных кадров. Ремонт-
но-обслуживающие воздействия тракторам проводились по потребности.

Второй этап (1929 - 1934 гг.). В сельском хозяйстве появилась техника
отечественного производства (Сталинградский и Челябинский заводы). В 1934
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г. было около 400 тыс. тракторов. Для ремонта, обслуживания и использования
техники были созданы машинно-тракторные станции (МТС) и механизирован-
ные совхозы. На селе появились новые кадры: трактористы, машинисты, меха-
ники, прицепщики. Основной организационной формой использования машин
стала бригада. В нее входили бригадир, механик (при наличии в бригаде семи-
восьми тракторов), трактористы, прицепщики, заправщик, учетчик - всего
30...35 человек. Большим достижением этапа следует считать постепенный пе-
реход на плановое проведение технических уходов за машинами.

Планово-предупредительная система развивалась в двух направлениях:
1) стремление к жесткой регламентации режимов технического обслужи-

вания без достаточного учета конкретных условий эксплуатации, конструктив-
ных особенностей машин и к попытке широкого применения принудительного
ремонта по большой номенклатуре не только агрегатов, но и узлов, механиз-
мов, деталей без учета его экономической эффективности;

2) сведение технического обслуживания к минимальным, но частым ос-
мотрам в сочетании с ремонтом по потребности.

Такой характер проведения ремонтно-обслуживающих воздействий объ-
ясняется общими причинами: недостаточными знаниями об эксплуатационной
надежности тракторов, сельхозмашин, слабой технической оснащенностью с.-х.
предприятий и МТС, низкой эксплуатационной надежностью машин. Это было
и основной причиной введения шестиномерной системы ТО тракторов.

Первой работой, посвященной системе технических уходов за сельскохо-
зяйственными машинами, являются «Правила по уходу за тракторами и их по-
левому ремонту», опубликованные в 1932 году. Правила были составлены на
основе опытно-статистических средних сроков службы деталей и заводских ин-
струкций по эксплуатации отечественных и импортных тракторов. Система
технических уходов состояла из восьми ступеней и предполагала принудитель-
ную замену деталей.

В 1933 г. Наркомземом и Наркомсовхозов СССР были изданы «Правила
технического ухода за тракторами». Система состояла из пяти ступеней, выс-
шие из которых были кратными.

Третий этап (1935-1952 гг.). В сельском хозяйстве работали около 600
тыс. тракторов и 200 тыс. зерноуборочных комбайнов, в том числе 35 тыс. са-
моходных. Формировалась инженерная служба, кадры которой для зоны Урала,
Сибири, Казахстана готовились в основном в Челябинском институте механи-
зации и электрификации сельского хозяйства. Система обслуживания тракторов
предусматривала шесть номеров технических уходов: 1-2 - ежесменные уходы;
3 - 6 - периодические, проводимые после выработки трактором определенного
количества гектаров мягкой пахоты. Сложность системы обслуживания стала
причиной несвоевременного и неполного выполнения техуходов, нарушения
периодичности проведения их главных операций.

Четвертый этап (1952-1964 гг.) характеризуется практически полной за-
меной тракторного и комбайнового парка новыми, более сложными по конст-
рукции тракторами и самоходными комбайнами, оснащенными гидравликой,
позволяющей одному водителю управлять прицепными и навесными машина-
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ми. Количество тракторов в этот период возросло до 1122 тыс., комбайнов —
до 500 тыс., грузовых автомобилей было 800 тыс., сельскохозяйственных машин
- более 4000 тыс. Наметилась тенденция сокращения количества обслуживаю-
щего персонала, особенно за счет сокращения прицепщиков.

В 1952 г. Министерство сельского хозяйства СССР ввело четырехномер-
ную систему технического обслуживания, которая просуществовала до 1961
года, когда была введена двухномерная система технических уходов, действо-
вавшая до 1965 г.

В конце этого периода произошла реорганизация МТС. Машинно-
тракторный парк был передан колхозам и совхозам. На базе МТС была создана
«Сельхозтехника», в обязанности которой входило комплексное обслуживание
машинного парка колхозов и совхозов на договорной основе. Принципиально
важно, что с этого момента в лице «Сельхозтехники» появилось предприятие,
где машины стали предметом, а не средством труда, как было при МТС. Появи-
лись противоречия: «Сельхозтехника» была заинтересована в проведении как
можно больше дорогих ремонтов, мало отвечая за безотказность их при работе.
Для совхо зах и колхозов машинно-тракторный парк был средством произ-
водства как можно большего количества продукции с как можно меньшей себе-
стоимостью и удельной трудоемкостью.

При разработке Правил техухода за тракторами и самоходными шасси
1964 года были использованы результаты научных исследований ГОСНИТИ,
машиноиспытательных станций и опорных пунктов. Однако этих исследований
было выполнено мало, а применяемые методы определения периодичности тех-
уходов ничем не отличались от прежних.

Первая попытка научно обосновать рациональный метод построения сис-
тем технического ухода за тракторами сельскохозяйственного назначения была
сделана Г.В. Веденяпиным в 1955 г., до настоящего времени эта работа остает-
ся наиболее важной в области технического обслуживания машин.

А.М. Плаксиным впервые была разработана классификация систем тех-
нического обслуживания. В качестве главного признака, положенного в основу
классификации, был принят признак обязательности применения операций оп-
ределенной качественной направленности. В связи с этим все операции техни-
ческого ухода отнесены к двум группам:

а) операции смены узлов и деталей;
б) операции, не связанные со сменой узлов (очистка, смазка, проверка со-

стояния и регулировка механизмов, крепежные работы).
Системы технического ухода были разделены на три класса:

I ) система с обязательной периодической сменой узлов;
2) система с обязательным периодическим проведением операций второй

группы;
3) системы с обязательным периодическим применением обеих групп

операций (смешанные).
По мнению автора, наиболее прогрессивными являются системы второго

класса.
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На основе существования «технологической и эксплуатационной неодно-
родности» автор приходит к выводу, что вероятность одновременного дости-
жения предельных величин однотипными узлами всех машин практически рав-
на нулю. Поэтому в качестве основного метода обработки данных предложен
теоретико-вероятностный метод. Построение системы технических уходов
предлагалось производить по граничному условию и по максимально допусти-
мому отклонению оценочных коэффициентов относительно так называемых
стержневых операций.

В основу же определения периодичности выполнения операций легли
следующие соображения: «Очень важно на основании опытных распределений
сроков работы узлов установить такие сроки проведения операций техухода,
которые давали бы достаточную вероятность полной эксплуатационной надеж-
ности узлов (Рэн)». Г.В. Веденяпин оптимальным считает такое значение, кото-
рому соответствует интервал между уходами Тср - δ (средняя распределения
минус среднее квадратическое отклонение) и отход от которого приводит либо
к быстрому падению Рэн при сравнительно небольшом увеличении периода
между уходами, либо к определенному росту значения Рэн при сравнительно
большом уменьшении периода между уходами.

Нетрудно видеть, что определение периодичности выполнения операций
техуходов предлагается производить по формуле (Тср - δ), справедливой для
нормального закона распределения срока службы элементов. По существу этот
метод аналогичен определению периодичности по доверительному уровню ве-
роятности. Совершенствование предложенной методики шло в направлении
усиления экономического обоснования системы технического обслуживания
машин, разработки приемов, которые дали бы возможность отказаться от «об-
щих соображений» в вопросах выбора класса системы, количества и кратности
ее ступеней.

Пятый этап - 1965-1984 гг. Произошло практически двойное переосна-
щение машинно-тракторного парка. Первое десятилетие эксплуатировались
тракторы К-700, Т-4, ДТ-75, МТЗ-80, комбайны СК-3, СК-4, СКД-5. Во втором
десятилетии основу тракторного парка (более 2,5 млн. шт.) составили К-701, К-
700А, Т-4А, ДТ-75М, МТЗ-80, T-I50K, комбайнового (около 860 тыс.) -СКД-5,
СКД-6, СК-5, СК-6.

Новые правила технических обслуживании тракторов, включающие трех-
номерную систему (ТО-1, ТО-2, ТО-3), были введены с 1 января 1965 г. В них
установлена единая периодичность для всех типов и марок тракторов, для всех
зон страны (с некоторыми поправками по периодичности замены ряда состав-
ных частей - гусениц, резины и других).

Все предыдущие системы технических уходов имели ряд крупных недос-
татков: проведение уходов возлагалось на трактористов, ежесменные обслужи-
вания были громоздкими. Новая система технического обслуживания преду-
сматривала выполнение операций по обслуживанию в определенные сроки, а
ремонт машин - по потребности, в зависимости от технического состояния и
установленных межремонтных сроков. Кроме номерных технических уходов,
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предусматривается проведение сезонного обслуживания, связанного с подго-
товкой тракторов к зимней и летней эксплуатации.

Однако трехномерная система сама по себе мало, что изменила бы в во-
просе обеспечения надежности машин, если бы новые правила не предусматри-
вали организацию специализированного технического обслуживания мастера-
ми-наладчиками. Резкое уменьшение персонала, обслуживающего агрегаты,
относительное уменьшение механизаторов (соотношение между численностью
механизаторов и энергетических мобильных машин - тракторов, комбайнов, ав-
томобилей), рост конструктивной сложности машин (в 1,5...3,0 раза увеличи-
лось количество регулировок, точек смазки, очистки и др.), повышенная требо-
вательность и чувствительность механизмов машин к качеству ТО и точности
регулировок обусловили обязательное высококвалифицированное обслужива-
ние. Это могут обеспечить только специалисты, имеющие необходимое техно-
логическое оборудование, стационарные и передвижные посты для техническо-
го обслуживания машин. Внедрение такой службы в хозяйствах показало высо-
кую их эффективность. Но повсеместного внедрения специализированного тех-
нического обслуживания тракторов в полном объеме по различным субъектив-
ным и объективным причинам не произошло и до настоящего времени.

Научные исследования ГОСНИТИ. СибИМЭ, ЛСХИ, ЧИМЭСХ и др., ре-
зультаты научного поиска В.М. Михлина, Б.А. Улитовского, А.В. Николаенко,
Б.В. Павлова и ряда других ученых обусловили одновременно с созданием и
поставкой диагностических средств применение методов безразборного опре-
деления технического состояния машин. В регламент технического обслужива-
ния были введены контрольно-диагностические операции, что при надлежащей
организации специализированных служб машин повысило качество обслужи-
вания, их безотказность, позволило снизить затраты на текущий ремонт техни-
ки.

В 1981 г. был принят ГОСТ 20793-81 на техническое обслуживание, где
предусматривалось проведение технических обслуживании тракторам (решение
о постановке на производство которых принято после 1 января 1982 г.) с пе-
риодичностью: ТО-1 через 125 мото-ч; ТО-2 через 500 и ТО-3 через 1000 мото-
ч.

Шестой этап - с 1984 г. по настоящее время. Предыдущие системы тех-
нического обслуживания регламентировали в основном содержание обслужи-
вании тракторов, комбайнов, автомобилей, сложных сельхозмашин. В послед-
ние годы стала ощущаться потребность в разработке комплекса руководящих
организационно-технических материалов, формирующих, с одной стороны,
единые принципы технической политики в области обслуживания, ремонта и
хранения машин в сельском хозяйстве, с другой - увязывающих между собой
разнообразные нормативные правила, предназначенные для планирования и ор-
ганизации деятельности служб по обеспечению работоспособности и безотказ-
ности техники в различных предприятиях АПК.

Во второй половине 1984 г. в СССР была утверждена «Комплексная сис-
тема технического обслуживания и ремонта машин в сельском хозяйстве». В
ней излагаются правила, основы проектирования и организации технического
обслуживания всей совокупности машин и оборудования, которые используют-
ся в сельском хозяйстве. Особенностью этой системы является следующее. Во-
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первых, она предусматривает выполнение главным образом предупреди-
тельных (профилактических) работ, восстановление исправности или работо-
способности при внезапных отказах. Во-вторых, система основана на использо-
вании наиболее эффективного способа управления техническим состоянием
машин, предусматривающего применение средств диагностирования. При этом
контроль за техническим состоянием машин проводится регламентированно в
соответствии с установленной периодичностью, а содержание операций техни-
ческого обслуживания и ремонта конкретных машин определяется, как прави-
ло, результатами оценки их технического состояния.

Комплексная система технического обслуживания и ремонта машин в
сельском хозяйстве максимально ориентирована на стратегию проведения ре-
монтно-обслуживающих воздействий по состоянию, с периодическим или не-
прерывным контролем. Однако современное состояние системы ТОР (страте-
гия, периодичность, объем, мобильность и т.п.) не соответствует требованиям
интенсивного ведения сельскохозяйственного производства, современного ма-
шинно-тракторного парка. Это вызывает необходимость совершенствования
этой системы.

Полувековое применение планово-предупредительной системы техниче-
ского обслуживания и ремонта по наработке исчерпало свои возможности и се-
годня, в силу своей консервативности, несоответствия требованиям механизи-
рованных процессов, значительно ужесточенным из-за происходящих экономи-
ческих изменений, стало неэффективным.

Предупредительная стратегия выполнения ремонтно-обслуживающих
воздействий по состоянию элементов машин означает переход к ситуационно-
му назначению ремонтно-обслуживающих работ с помощью средств диагно-
стирования. Поэтому предусматриваются меры по переходу от жестко детер-
минированной их зависимости от наработки или расхода топлива к вероятност-
ной системе режимообразования на основе контроля текущих параметров тех-
нического состояния машин с помощью периодических осмотров и диагно-
стирования.

Таким образом, изучение этапов развития системы технического обслу-
живания и ремонта машин в сельском хозяйстве показывают, что несмотря на
широкую распространенность планово-предупредительной системы обслужи-
вания машин в различных отраслях производства, на современном этапе воз-
росших требований к эффективности механизированных процессов обнаружи-
лись серьезные несоответствия содержания и эффективности функ-
ционирования системы ТОР машин. Известные примеры этого несоответствия
носят разрозненный, фрагментарный характер, являются результатом выявле-
ния новых факторов при исследованиях, частных противоречий при реализации
машинам регламентных ремонтно-обслуживаюших воздействий и в целом не
раскрывают сущности несоответствия систем использования и обслуживания
техники, противоречий внутри самой системы ТОР и между системами произ-
водства машин, их использования и обслуживания.
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Контрольные вопросы к разделу 2. Система обслуживания и
ремонта машин в сельском хозяйстве

1. Назовите основные причины разработки и внедрения системы техни-
ческого обслуживания машин.

2. Назовите основные этапы развития системы обслуживания и ремонта
машин в сельском хозяйстве.

3. В чем заключается сущность планово-предупредительной системы об-
служивания и ремонта машин?

4. Что понимается под комплексной системой технического обслужива-
ния и ремонта машин в сельском хозяйстве
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3 СТРАТЕГИИ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТА
МАШИН

Ремонтно-обслуживающие воздействия в зависимости от вида машин,
конструкции и функции составных частей могут иметь характер планового се-
зонного мероприятия с постоянным или изменяющимся составом работ или мо-
гут выполняться по заявкам без ограничения какими либо сроками.

Эти особенности характерны как для технического обслуживания, так и
для ремонта. Выполнение одних операций носит плановый, строго регламенти-
рованный характер, других – после достижения элементами машины  опреде-
ленного технического состояния.

В настоящее время комплексная система технического обслуживания и
ремонта машин в сельском хозяйстве базируется на трех основных стратегиях
(рисунок 3.1):

- по потребности после отказа С1,
- регламентированная в зависимости от наработки (календарного време-

ни) по сроку и содержанию ремонтно-обслуживающих воздействий С2,
- по состоянию с периодическим или непрерывным контролем (диагно-

стированием) С3.

а - по потребности; б - регламентированное; в - комбинированное;
г - по состоянию с периодическим контролем

Рисунок 3.1 - Стратегии управления параметрами технического состояния машины



27

Стратегия обслуживания «по потребности». Объект обслуживается
только при его отказе в момент времени t1, t2…t. Такая стратегия составляла
основу системы обслуживания машин в сельском хозяйстве на первом и втором
этапах ее развития, в начале 1930-х годов. Эта система предопределяет случай-
ный характер поломок, значит, и случайную последовательность простоев по-
левых агрегатов.

Кроме того, случайный характер отказов машин вызывает поток случай-
ных заявок на ремонт, запасные части, средства для их доставки, ремонтных
рабочих, средства ремонта, которые находятся, как правило, на значительных
расстояниях от МТА. Происходит дезорганизация производственных полевых
процессов. В результате поломка, на устранение которой требуется несколько
минут, вызывает многочасовые простои агрегатов.

Стратегия регламентированного технического обслуживания. Техни-
ческое обслуживание объекта осуществляется регламентирование с периодич-
ностью t1 в объеме, установленном нормативно-технической документацией,
независимо от технического состояния объекта к моменту обслуживания.

Периодическое регламентированное техническое обслуживание в чистом
виде назначается обычно для предотвращения постепенных отказов объекта, не
имеющего четко выраженных информационных параметров, признаков неис-
правности (в основном отказы по параметру). В качестве примера можно при-
вести такие работы, как очистка фильтров, центробежных маслоочистителей и
воздухоочистителей масляно-инерционного типа; замена моторных и транс-
миссионных масел; диагностические (проверочные) работы и др.

Модель регламентированного обслуживания обычно применяется к отно-
сительно простым составным частям объекта. Реализовать ее на сложных ма-
шинах (тракторах, комбайнах) в чистом виде практически невозможно, так как
они имеют сотни составных частей с разной периодичностью обслуживания.

Противоречивость стратегии регламентированного технического обслу-
живания заключается в том, что потребность в обслуживании возникает чаше
всего во время работы агрегата. В результате увеличивается продолжитель-
ность выполнения полевых работ. К тому же обслуживание машин в поле из-за
пыли, грязи, ветра, отсутствия необходимых средств механизации является не-
качественным, трудоемким и продолжительным.

Стратегия комбинированного обслуживания. Формируется в основном
путем комбинации двух стратегий обслуживания: регламентированной и по по-
требности. При этом противоречивость каждой стратегии системе машиноис-
пользования полностью сохраняется, обуславливая простои агрегатов в рабочее
время из-за поломок и на техническом обслуживании. Эта стратегия обслужи-
вания сегодня широко применяется при эксплуатации МТП на с.-х. предпри-
ятиях.

Стратегия технического обслуживания с периодическим контролем.
Предусматривает устранение неисправностей или последствий отказа у части
объекта по потребности, в момент проведения технического обслуживания и в
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предупредительном порядке. Обслуживание с периодическим контролем зна-
чительно эффективнее предыдущих стратегий обслуживания, так как позволяет
полнее учитывать требования системы машиноиспользования, одновременно
сокращая затраты на ремонт и устранение отказов машин. Преимущества этой
стратегии обслуживания обуславливают ее широкое применение.

Однако применение этой стратегии сдерживается слабой стационарной
базой технического обслуживания, отсутствием круглогодично действующих
специализированных служб по обслуживанию и необходимого диагностическо-
го оборудования.

Обслуживание с периодическим контролем проводится следующим обра-
зом. Регламентированные работы, в том числе диагностирование, смазку со-
ставных частей и т.д., выполняют с периодичностью t, установленной норма-
тивно-технической документацией, а объем остальных, в том числе предупре-
дительных работ, определяется техническим состоянием объекта в момент на-
чала его обслуживания. Последствия отказов устраняют при их обнаружении.
Очевидно, что и данная стратегия обслуживания машин, несмотря на ее значи-
тельные преимущества перед упомянутыми стратегиями, также имеет противо-
речия по отношению к системе машиноиспользования. да и в целом к задачам
обслуживания.

При эксплуатации машин необходимость в техническом обслуживании
возникает в разные моменты времени в широком интервале наработки машины.
Оптимальная периодичность выполнения разных работ редко бывает одинако-
вой. Разброс периодичности ремонтно-обслуживающих работ - следствие раз-
личной интенсивности изменения технического состояния составных частей
машины.

В любой машине, например, тракторе или комбайне, всегда имеются
группы составных частей, периодичность технического обслуживания которых
зависит в основном от наработки, технического состояния и условий эксплуа-
тации. Определяющими положениями существующей планово-
предупредительной системы технического обслуживания являются постоянные
и равные для всех тракторов (до ремонта, после ремонта, новых, эксплуати-
рующихся в различных условиях) периодичность и объем диагностико-
профилактических операций.

Это, во-первых, делает обслуживание практически всегда несвоевремен-
ным. Действительно, безотказность и долговечность составных частей сложной
машины в межремонтные сроки службы, как правило, ниже, чем в доремонт-
ные. Например, межремонтный ресурс капитально отремонтированного трак-
торного двигателя находится в пределах 40...70% доремонтного. Средняя нара-
ботка на независимый отказ составных частей трактора в межремонтный срок
службы в полтора-два раза меньше, чем в доремонтный.

Во-вторых, условия эксплуатации сельскохозяйственных агрегатов на-
столько различны и изменчивы даже в пределах одной климатической зоны
(разный вид полевых операций, сроки выполнения, рельеф, состояние почвы,
температура, запыленность и т.д.), что ясно, что интенсивность изменения тех-
нического состояния составных частей, в том числе одноименных, при эксплуа-
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тации машин различна. Скорость изменения того или иного параметра техниче-
ского состояния у тракторов в зависимости от условий эксплуатации может от-
личаться в десятки и сотни раз.

И третье. Нередко необходимость проведения ТО машинам (после норма-
тивной наработки) возникает во время работы агрегатов, что предопределяет
совместно с их простоями из-за поломок увеличение продолжительности тех-
нологических полевых операций.

Таким образом, анализ соответствия стратегий технического обслужива-
ния машин требованиям системы их использования свидетельствует о следую-
щем. Каждая последующая стратегия обслуживания является более совершен-
ной по двум основным факторам.

Во-первых, полнее учитываются закономерности изменения технического
состояния составных частей машин, что. при использовании средств диагно-
стики, делает обслуживание более своевременным и качественным, если рас-
сматривать важнейшим требованием к качеству обслуживания обеспечение
нормативной работоспособности и безотказности машин при работе.

Во-вторых, каждая последующая стратегия обслуживания все более полно
учитывает требования системы машиноиспользования. Это выражается в выбо-
ре такого регламента технического обслуживания машин (по периодичности,
объему операций, группировке их в виды ТО), который позволяет обеспечивать
сокращение простоев агрегатов в поле по техническим причинам. Одновремен-
но, и это очень важно, уменьшаются затраты на ремонт, в том числе на запас-
ные части.

Общими принципиальными недостатками рассмотренных стратегий
управления техническим состоянием машин являются следующие.

1. Принцип проведения ТО через заданную, регламентированную нара-
ботку обуславливает последействие обслуживающих воздействий, не гаранти-
рующих безотказность машин в предстоящие циклы использования.

2. Слабо учитываются индивидуальные особенности машин, условия их
эксплуатации, технолого-экономическая значимость при работе в составе раз-
личных агрегатов.

3. Реализация стратегий управления техническим состоянием машин, в
частности тракторов, не обеспечивает их безотказную работу ни до, ни после
обслуживания.

Изменение безотказности тракторов между регламентными ТО аппрокси-
мируется уравнением второй степени:

ω = АТ2+ВТ+С, (3.1)

где ω - параметр потока отказов, ед/1000 мото-ч; Т - наработка, мото-ч; А,
В, С - эмпирические коэффициенты.

Данная статистически обоснованная зависимость объясняется влиянием
на безотказность двух основных воздействий: операций технического обслужи-
вания (их качеством и структурой) и устранений последствий отказов, выяв-
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ленных непосредственно при регламентном ТО или после его проведения (ри-
сунок 3.2).

Рисунок 3.2 - Изменение параметра потока отказов W между регламентными ТО

На основании теории старения машин известно, что после проведения
очередного ТО обобщенная характеристика служебных свойств машины, вы-
раженная через показатель ее готовности, сначала возрастает, затем снижается.
Соответственно параметр потока отказов в промежутке между техническими
обслуживаниями Т1-Т2 (рисунок 3.2а)  возрастает от минимального значения ω
min до величины ω max. Рост параметра потока отказов после его минимального
значения связан с нарушением регулировок, ослаблением крепежа, предельным
износом узлов, деталей (которые не были заменены согласно их фактической
потребности), приводящими к ухудшению технического состояния машины и
увеличению количества отказов.

Из исследований известно, что при проведении ТО объем работ по устра-
нению последствий отказов составляет до 45% трудоемкости периодических
технических обслуживании. Это приводит к тому, что в зоне наработки T 1 (ри-
сунок 3.2 б) параметр потока отказов резко возрастает. С увеличением наработ-
ки в промежутке Т1-Т2 возникает принцип последействия, выражающийся тем,
что параметр потока отказов снижается не сразу, а постепенно: от ωmax до ωmin.
То есть приходит «расплата» отказами за недовыполненный объем операций
обслуживания, которые требовались тракторам, но не были проведены свое-
временно (не предусмотрены регламентом).

Суммарное влияние указанных воздействий приводит к изменению пара-
метра потока отказов по зависимости, изображенной на рисунок 3.2в.
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Введение операций диагностирования при проведении ТО тракторам мало
что меняет в характере изменения их надежности между обслуживаниями. Опе-
рации контроля регламентированы по периодичности (равной периодичности
ТО) и структуре диагностируемых параметров (часть регламентированных ра-
нее операций ТО).

Поэтому такое регламентированное диагностирование технического со-
стояния тракторов позволяет только несколько уменьшить количество опера-
ций регламентированного обслуживания. А прогнозирование технического со-
стояния по закономерностям его изменения на основе среднестатистических
данных, не учитывающих особенности предстоящих циклов использования
тракторов, обуславливает низкую достоверность прогноза. В результате харак-
тер изменения безотказности тракторов за цикл ТО имеет вид, показанный на
рисунке 3.3.

Рисунок 3.3 – Взаимосвязь безотказности и стратегий ТО тракторов

В начале 1980-х годов академик В.А. Кубышев сформулировал основное
требование производственных процессов в растениеводстве к эксплуатацион-
ной надежности МТА – средняя наработка на отказ не должна быть меньше
длительности предстоящего цикла напряженных работ. То есть величина безот-
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казности машин должна предопределяться требованиями предстоящего цикла
полевых работ.

Ведущие ученые ГОСНИТИ С.С.Черепанов, В.М.Михлин, М.А.Халфин
считают существующую систему планово-предупредительного обслуживания и
ремонта машин в сельском хозяйстве консервативной, ими определено требо-
вание к процессу технического обслуживания машин: при реализации его в
первую очередь должны учитываться потребительские свойства МТА.

Это обусловило разработку и обоснование дифференцированных норма-
тивов на безотказность различных по технологическому назначению и составу
агрегатов, машин и их составляющих. Однако имеющиеся противоречия в
функционировании процессов использования и обеспечения работоспособно-
сти МТА в растениеводстве не позволяют решать поставленные задачи.

Сущность основных противоречий заключается в следующем.
1. При регламентной системе технического обслуживания для поддержа-

ния машин в работоспособном состоянии необходимо систематически отсле-
живать изменение параметров технического состояния (ПТС) составных частей
машины (СЧМ). В случае отказа или выхода параметра за предельное или до-
пустимое значение осуществлять СЧМ ремонтно-обслуживаюшие воздействия
(РОВ). То есть главенствует принцип первичности требований технического
состояния машин в определении времени их обслуживания, при котором они
являются предметом труда. А закономерности изменения ПТС предполагают
проведение РОВ через регламентированную наработку – принцип последейст-
вия (ретроспективности). Таким образом, требования предстоящего процесса
использования (потребительские свойства МТА), в котором машины применя-
ются как средства труда, не являются первичными и не определяют нужное
техническое состояние агрегатов. Кроме того, реализация принципа последей-
ствия при проведении РОВ машинам не обеспечивает их безотказность на
предстоящие циклы использования.

2. Первая группа противоречий предопределяет следующее совпадение
по времени реализации процессов использования и технического обслуживания
машин. Первый процесс требует непрерывного использования МТА. Второй –
их периодической остановки.

Чтобы сократить продолжительность ta операций в растениеводстве, нуж-
но чтобы работоспособность МТА была как можно выше:

(3 .2)

где F - площадь возделывания сельскохозяйственной культуры:
n - количество агрегатов и их номинальная производительность соот-

ветственно;
Кр - коэффициент работоспособности агрегата;

(3 . 3)
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где tp - чистое рабочее время агрегата;
tot, tот-л - продолжительность простоя агрегата при устранении техни-

ческих и технологических отказов соответственно;
tто, tт-лн - продолжительность планового технического обслуживания и

технологической настройки агрегата соответственно.
Увеличение в несколько раз конструкционной сложности современных

тракторов и сельхозмашин, точек обслуживания СЧМ, ужесточение требова-
тельности к точности регулировок и недостаточный уровень ремонтопригодно-
сти однозначно предопределяют необходимость повышения качества ремонта,
увеличения трудоемкости, продолжительности, а также своевременность об-
служивания машин. Но это снижает коэффициент работоспособности агрега-
тов, увеличивает продолжительность полевой операции. Если сократить про-
должительность, трудоемкость обслуживания машин - снизится их безотказ-
ность во время использования, что также увеличит сроки полевых работ.

Пути разрешения данного противоречия традиционны: мобильность про-
цесса ТО, то есть ухудшение его качества по сравнению с обслуживанием ма-
шин на стационаре; несоответствие условий и средств обслуживания конструк-
тивной сложности машин; низкий к.п.д. функционирования специализирован-
ных служб; ограниченность применения высокоэффективных методов диагно-
стирования и прогнозирования, средств с высокой технологической способно-
стью.

3. Научными школами ЛСХИ. ГОСНИТИ, СибИМЭ. ЧГАУ и др., в част-
ности исследованиями К.Ю. Скибневского. установлено: интенсивность изме-
нения ПТС однотипных составных частей машины (СЧМ) может отличаться в
10...100 раз, что на 75...95% обусловлено различием условий их эксплуатации.
Но реализация процесса ТО машин на основе принципа последейст вня опреде-
ляет его содержание без учета предстоящих эксплуатационных условий.

Свойство надежности обычно относят к машине. В то же время надеж-
ность характеризует не само изделие, а его способность выполнять определен-
ную функцию, реализовывать потребительские качества (для МТА - выполнить
технологическую операцию). Из этого следует, что у изделия, способного вы-
полнять несколько функций, может быть несколько уровней надежности (трак-
тор в составе различных МТА) - каждой функции изделия соответствует свой
уровень надежности (безотказности). Отсюда для многофункциональных изде-
лий, а к таким относятся МТА, показатели надежности должны задаваться по
каждой функции отдельно.

Следует отметить правомерность такой постановки вопроса. Однако обес-
печение дифференцированной работоспособности МТА станет возможным
лишь при кардинальном изменении методов реализации процесса технического
обслуживания машин.

При этом необходимо учитывать закономерности изменения параметров
технического состояния узлов, агрегатов, механизмов машин в конкретных ус-
ловиях эксплуатации и применение критериев эффективности при обосновании
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дифференцированной работоспособности МТА, учитывающих взаимосвязь
подсистем механизированного процесса в растениеводстве, в том числе с его
выходными параметрами.

Изменить характер потока отказов между техническими обслуживаниями
можно путем реализации стратегии превентивного обслуживания тракторов.

Стратегия превентивного технического обслуживания тракторов.
Превентивный (франц. preventif, лат. praevenio - опережаю, предупреждаю) -
опережающе-предупреждающий. Рассмотрим сущность данной стратегии (ри-
сунок 3.4).

Перед началом цикла полевых операций трактор проходит подготовку на
СТОТ или СПТО хозяйства. Путем диагностирования (структура операций мо-
жет существенно отличаться даже при диагностировании однотипных тракто-
ров и определяется в основном характеристиками предстоящего цикла исполь-
зования и предыдущей «историей» изменения технического состояния состав-
ных частей) устанавливается фактическое состояние механизмов трактора, ко-
торое предопределяет его безотказность в предстоящий цикл, период исполь-
зования. Механизмы, параметры технического состояния которых вышли за
пределы допуска, подлежат обслуживанию, ремонту или замене. Это фиксиру-
ется в карте на ТОР. Для механизмов, агрегатов, параметры технического со-
стояния которых находятся в пределах допуска, проводится прогнозирование
изменения ПТС по закономерностям, описывающим динамику технического
состояния механизмов в предстоящие циклы полевых работ (весенний, летний,
осенний, зимний). Если параметры за время работы трактора в цикле (рисунок
3.4, цикл 1) не выйдут (по прогнозу) за предельное состояние, то механизмы не
обслуживаются.

Таким образом, перед первым циклом проводят диагностирование всех
механизмов, в основном определяющих безотказность трактора в предстоящий
рабочий цикл. Те из них, диагностические параметры которых находятся за
пределами допуска, подлежат ремонтно-обслуживающим воздействиям. Это
относится и к механизмам, параметры которых по прогнозу в предстоящее вре-
мя работы выйдут за предельное значение.

Перед началом следующего цикла вновь проводят предцикловое диагнос-
тирование (возможно со своей, отличной от предыдущей, структурой диагно-
стических операций) технического состояния трактора. Содержание работ так-
же состоит из диагностических, прогнозирующих и ремонтно-обслуживающих
операций. Если по прогнозу параметры не выйдут за предельное значение (ри-
сунок 3.4, цикл II, п.З), обслуживание этих механизмов не проводят.
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Рисунок 3.4 -  Стратегия превентивного ТО тракторов

Перед следующим циклом полевых работ трактор вновь подвергается ди-
агностико-прогнозирующим и ремонтно-обслуживающим воздействиям. По-
следние определяются его фактическим состоянием, закономерностями изме-
нения технического состояния механизмов трактора в данном (третьем) цикле
работы. Если при прогнозе установлено, что параметры 2 и 3 с высокой вероят-
ностью могут выйти за предельное значение, то этим механизмам проводят ре-
монтно-обслуживающие воздействия, восстанавливая значение параметра,
близкое к номинальной величине. Затем контрольным диагностико-
прогнозирующим экспресс-воздействием, которое обязательно после проведе-
ния ТОР, прогнозируют безотказность указанных механизмов.

Как видно, описанная стратегия превентивного технического обслужива-
ния тракторов и агрегатов в целом достаточно полно учитывает требования ме-
ханизированных полевых процессов. Об этом свидетельствуют расчеты, прове-
денные на основе установленной аналитической взаимосвязи продолжительно-
сти технологических операций, циклов работ с показателями работоспо-
собности тракторов и агрегатов. Реализация превентивного технического об-
служивания тракторов позволяет учитывать индивидуальность изменения их
технического состояния и обеспечивать требуемую (нормативную) безотказ-
ность тракторов.

Это можно получить и другим методом. Как правило, периодичность РОВ
определяется интенсивностью достижения параметром технического состояния
машины предельной (допустимой) величины. Допуск, предельная величина па-
раметра рассчитываются на основе номинальных (близких к ним) нагрузок, на-
пример, допуск на изменение мощности двигателя, крюкового усилия, крутя-
щего момента и др. И если их изменение достаточно или близко к границе вы-
хода за допуски, проводятся ремонтно-обслуживающие воздействия.
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Но в сельскохозяйственном производстве имеются технологические опе-
рации, которые не требуют, чтобы параметр технического состояния находился
обязательно в пределах допуска от номинала. Так, мощность двигателя по тех-
ническим требованиям не должна быть у тракторов меньше чем на 7... 10% от
номинала. Но трактору в составе посевного агрегата, на прикатывании, бороно-
вании и других операциях достаточно иметь мощность двигателя 60...70%. Ис-
ходя из этого, при проведении ремонтно-обслуживающих воздействий тракто-
рам перед предстоящими циклами полевых работ можно подбирать облегчен-
ный нагрузочный режим. Следовательно, при стратегии превентивного ТО
можно увеличивать пределы допуска на изменения параметра, тем самым уве-
личивая наработку до очередного обслуживания.

Обеспечение дифференцированной работоспособности и безотказности
тракторов на предстоящие циклы сдерживается отмеченным выше характером
изменения параметра потока отказов между обслуживаниями (см. рисунок 3.5).
Требуется же в предстоящие циклы полевых работ иметь нормативную безот-
казность тракторов.

Основными управляемыми параметрами любой системы обслуживания
являются периодичность, трудоемкость, содержание ремонтно-обслуживающих
воздействий, параметры технического состояния (ПТС) и допуски на их изме-
нение у составных частей машин при эксплуатации (рисунок 3.5).

Рисунок 3.5 - Схема взаимосвязи управляющих воздействий - управляемых
                      параметров и выходных показателей процесса обслуживания:
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tто- периодичность ТО, ремонта; Тто - трудоемкость ТО, ремонта; lто - продолжительность ТО,
ремонта; Nто - количество и наименование операций ТО, ремонта; Дто - допуски на изменение
параметра технического состояния; др. - другие управляемые параметры. Выходные пара-
метры процесса ТО и Р: n0 - количество обслуживающего персонала i-й квалификации; МТБ
- материально-техническая база; МТА - вид агрегата машины; Кти. Кг - коэффициент техни-
ческого использования и готовности; t0 - наработка на отказ; Э, С, Т - затраты энергоресур-
сов, труда и денежных средств.

Поэтому одной из задач при реализации стратегии превентивного техни-
ческого обслуживания тракторов, когда задается их предстоящая наработка
(равная продолжительности рабочего цикла), является определение возможной
продолжительности безотказной работы трактора, то есть величины наработки
(периодичности) до очередного обслуживания. Эта продолжительность не
должна быть меньше наработки трактора в предстоящий рабочий цикл его ис-
пользования в составе МТА. Известно, что продолжительность нахождения па-
раметра технического состояния машины в пределах допуска, кроме всего про-
чего, определяется и величиной самого допуска. Чем больше допуск на измене-
ние параметра технического состояния машины, тем больше времени можно
использовать ее без проведения ремонтно-обслуживающих воздействий. Зна-
чит, машина дольше будет работать безотказно.

Отсюда при обосновании возможности безотказной работы трактора в
предстоящий цикл использования целесообразно оптимизацию величины нара-
ботки до следующего технического обслуживания осуществлять с учетом до-
пуска на изменение параметра технического состояния.

Контрольные вопросы 3. Стратегии технического обслуживания и
ремонта машин

1. На каких основных стратегиях базируется комплексная система техниче-
ского обслуживания и ремонта машин в сельском хозяйстве?

2. В чем сущность стратегии обслуживания «по потребности»?
3. В чем сущность стратегии регламентированного технического обслужи-

вания?
4. В чем сущность стратегии комбинированного обслуживания?
5. В чем сущность стратегии технического обслуживания с периодическим

контролем?
6. В чем сущность стратегии превентивного технического обслуживания

тракторов?
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4.6 Ремонт и устранение неисправностей машин

Ремонт – это процесс восстановления работоспособности машин, на-
рушаемой вследствие износа, поломок и деформации деталей в соединениях
и агрегатах машин в процессе эксплуатации  Необходимость ремонта опре-
деляют после тщательного технического осмотра независимо от срока рабо-
ты машины;

Капитальный ремонт - вид ремонта, выполняемого для восстановле-
ния исправности и полного (или близкого к полному) восстановления ресур-
са изделия с заменой или восстановлением любых составных частей, в том
числе базовых. Этот ремонт характеризуется полной разборкой и сборкой
машины (оборудования), заменой новыми или восстановлением изношенных
деталей (в том числе и базовых), а также испытанием агрегатов и машины в
целом.

Показатели качества капитально отремонтированных машин должны
быть на уровне новых изделий (или близки к новым), а уровень восстановле-
ния ресурса должен составлять не менее 80% от исходных показателей новых
машин.

Капитальный ремонт машин и их составных частей должен выполнять-
ся, как правило, на специализированных предприятиях, оснащенных обору-
дованием, приспособлениями и инструментом. Необходимость в капиталь-
ном ремонте определяют на основании ресурсного диагностирования.

Капитальный ремонт грузовых автомобилей проводят путем замены
составных частей, требующих капитального ремонта, исправными из обмен-
ного фонда.

Текущий ремонт  выполняется для обеспечения или восстановления
работоспособности машины и заключается в замене  и (или)  восстановлении
отдельных ее частей. Данный вид ремонта является основным способом во-
зобновления работоспособности машин в процессе их эксплуатации. В зави-
симости от сложности текущий ремонт может выполняться как на месте ис-
пользования машины, так и в соответствующих мастерских или на станциях
технического обслуживания.

При текущем ремонте составные части машины, достигшие предельно-
го  состояния, подвергают капитальному ремонту, а не достигшие - текуще-
му. Неисправные составные части могут быть заменены новыми или отре-
монтированными. При этом замена выполняется только в том случае, если
другие основные части машины имеют значительный запас ресурса.

Текущий ремонт  тракторов состоит из непланового (заявочного) ре-
монта, связанного с устранением неисправностей и проведением предупре-
дительных работ, необходимость которых устанавливается в процессе  ис-
пользования или при техническом обслуживании и планового ремонта, кото-
рый проводится по результатам ресурсного диагностирования, выполняемого
через 1700...2000 мото-ч наработки (за исключением гарантийного периода).

Текущий ремонт комбайнов состоит из непланового ремонта, связанно-
го с устранением неисправностей и проведением предупредительных работ,
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необходимость которых устанавливается в процессе использования или при
техническом обслуживании и планового ремонта, определяемого по резуль-
татам оценки технического состояния после окончания сезона уборки (за ис-
ключением гарантийного периода).

Текущий ремонт сельскохозяйственных машин состоит из непланового
и планового ремонта, выполняемого после сезона полевых работ (за исклю-
чением гарантийного периода). При текущем ремонте сельскохозяйственных
машин может проводиться капитальный ремонт сложных составных частей.

Текущий ремонт автомобилей не регламентируется определенным про-
бегом и выполняется для обеспечения или восстановления их работоспособ-
ности. Замена или восстановление работоспособности отдельных составных
частей производится преимущественно по результатам диагностирования.

Существуют следующие методы ремонта машин:
Необезличенный метод ремонта сохраняет принадлежности восста-

навливаемых составных частей к определенной машине (оборудованию).
Обезличенный метод ремонта - не сохраняет принадлежность вос-

станавливаемых составных частей к определенной машине (оборудованию).
Агрегатный метод ремонта - разновидность обезличенного метода,

при котором неисправные агрегаты заменяют новыми или отремонтирован-
ными.

Из них наиболее распространен необезличенный и агрегатный метод
ремонта. Сущность агрегатного метода ремонта заключается в том, что при
потере машиной работоспособности ее ремонт проводится заменой отдель-
ных неисправных или изношенных агрегатов и узлов отремонтированными
или новыми из числа обменного фонда, в результате чего работоспособность
(исправность) машины восстанавливается в целом при минимальных из-
держках  потребителя.   Экономическая сущность агрегатного метода ремон-
та заключается в следующем:

обеспечивается более полное использование технического ресур-
са агрегатов и узлов при снижении удельных затрат на запасные части и
ремонт машины в целом, сокращается время простоя машины в процессе
ее ремонта;

упрощается технологический процесс ремонта машины за счет
использования менее сложного оборудования, сокращаются производст-
венные площади мастерских хозяйства за счет увеличения их пропускной
способности и снижения затрат на их строительство и эксплуатацию, по-
вышается качество ремонта агрегатов  и узлов машины.

К недостаткам агрегатного ремонта следует отнести меньший запас
надежности и более высокую вероятность отказа по сравнению с полноком-
плектно отремонтированной машиной.

Снятые с машины неисправные составные части в зависимости от тех-
нического состояния подвергают текущему или капитальному ремонту и за-
тем передают для пополнения обменного  фонда.
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На предприятиях применяют тупиковый и поточный способы ремонта
машин.

При тупиковом способе ремонта машины разбирают и собирают на
одном месте. В этом случае приходится транспортировать большое число де-
талей и агрегатов на рабочие места для их очистки, дефектации, а также для
ремонта и восстановления. Этот способ целесообразно применять при ремон-
те громоздких энергонасыщенных машин при относительно небольшом ре-
монте. Обычно его осуществляют в центральных ремонтных мастерских хо-
зяйств.

При поточном способе ремонта машины разбирают и собирают на
специализированных рабочих местах поточных линий с определенной техно-
логической последовательностью и ритмом. Линии ремонта, сборки и обкат-
ки агрегатов должны быть размешены в технологической последовательно-
сти. Поточный способ ремонта следует применять при большой производст-
венной программе, а элементы его можно использовать в крупных мастер-
ских хозяйств.

Необходимость постановки машин в ремонт определяется по критери-
ям предельного состояния основных составных частей (таблица 4.9).

Таблица 4.9 - Основные составные части, предельное состояние которых оп-
ределяет предельное состояние трактора

Составные части,
определяющие предельное состояние трактораТипы тракторов

основные дополнительные
Колесные с шарнирной ра-
мой и гидромеханической
коробкой передач

Двигатель
Коробка передач
Задний мост с колесными
редукторами

Управление поворотом с
гидросистемой
Рама
Кабина в сборе
Раздаточная коробка (авто-
номная)

Колесные полурамные и
безрамные

Двигатель
 Коробка передач
 Задний мост с конечными
передачами
 Передний ведущий мост с
конечными передачами

Управление с поворотом с
гидроусилителем
 Кабина в сборе

Гусеничные с раздельными
агрегатами трансмиссии

Двигатель
 Коробка передач
Задний мост с конечными
передачами

Подвеска
Рама
Кабина в сборе
 Гидротрансформатор

Гусеничные с моно- блоч-
ным агрегатом: коробка
передач – задний мост

Двигатель
 Моноблок: коробка пере-
дач – задний  мост с конеч-
ными передачами

Подвеска
Рама
Кабина в сборе

Предельное состояние составных частей трактора устанавливают по
явным и неявным техническим признакам. Если явные признаки предельного
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состояния не обнаружены, то техническое состояние составных частей оце-
нивается инструментальными методами диагностирования по ресурсным па-
раметрам. Значения параметров, определяющих предельное состояние со-
ставных частей, указывается в соответствующей нормативно-технической
документации (технологии, руководства, инструкции и. т.д.) Состояние со-
ставной части трактора считается предельным, если установлены хотя бы
один из признаков, отмеченные в таблице 4.10.

Таблица 4.10 -  Критерии предельного состояния основных составных
частей трактора

Составная часть Критерии предельного состояния

1 2

Двигатель в сборе
1.Предельное состояние блока цилиндров, когда требуется его за-
мена или ремонт с демонтажом и полной  разборкой
2. Предельное состояние коленчатого вала, определяемое пре-
дельным износом или механическими повреждениями, требую-
щими его замены или шлифовки
3.Предельный расход масла на угар или предельная величина
прорыва газов в картер, не устраняемые заменой комплекта
поршневых колец
    Примечание. Допускается одноразовая замена гильз и поршней
не более 25 % цилиндров ( для 6-цилиндрового двигателя – двух
цилиндров) при остаточном ресурсе не менее 1000 мото-ч.

Трансмиссия
1. Для колесных тракторов типа 4х4 – предельное состояние ( на-
ступившее одновременно или неодновременною) двух основных
агрегатов  или дважды одного агрегата при его замене на иден-
тичный (соответственно на новый или капитально отремонтиро-
ванный) после первого ресурсного отказа
2. Для колесных тракторов типа 4х2 и гусеничных тракторов
(кроме тракторов с моноблочной трансмиссией) - предельное со-
стояние ведущего моста или дважды коробки передач при ее за-
мене на идентичную (соответственно на новую или капитально
отремонтированную) после первого ресурсного отказа
3. Для тракторов с моноблоком – предельное состояние коробки
передач или заднего моста

Механическая ко-
робка передач

1. Предельное состояние картера
2. Предельное состояние более двух шестерен постоянного зацепления
3. Предельное состояние хотя бы одного вала, определяемое предельным изно-
сом шлицев, наличием трещин, предельным изгибом
4. Предельное состояние хотя бы одной шестерни, расположенной
на вторичном валу
5. Предельное состояние или разрушение подшипника вторичного вала

Коробка передач с
переключением на
ходу

1. Предельное состояние верхней или нижней половины картера
2. Предельный износ шлицев двух валов (одновременный или не-
одновременный), передающих поток мощности от двигателя к ко-
лесам
3. Для тракторов «Кировец»: второй случай предельного состоя-
ния гидроподжимной муфты первой передачи. Для  тракторов Т-
150К: предельное состояние одной из гидроподжимных муфт
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Ведущие мосты
Увеличитель кру-
тящего момента
Конечные переда-
чи (бортовые, ко-
лесные редукторы)

1. Предельное состояние картера
2. Предельное состояние водила (для изделий с планетарным ме-
ханизмом), определяемое предельным износом отверстий под оси
сателлитов, предельным износом шлицев
При наработке более 2000 мото-ч

Раздаточная ко-
робка
Редуктор вала от
бора мощности
Ходоуменьшитель

3. Предельное состояние хотя бы одной шестерни постоянного
зацепления
4. Предельное состояние муфты поворота или сцепления
5. Предельное состояние хотя бы одного вала (кроме полуосей),
определяемое предельным износом посадочных мест под под-
шипники, предельным износом шлицев, поломкой, наличием
трещин, предельным изгибом

Сцепление 1. Предельное состояние корпуса, кожуха
2. Предельный износ или разрушение ведущего диска, кроме
среднего
3. Предельный износ шлицев или посадочных мест под подшип-
ники на валу
4. Излом вала

Управление пово-
ротом с гидросис-
темой или гидро-
усилителем

Предельное состояние не менее двух составных частей: рулевого
механизма, гидронасоса, распределителя, гидроцилиндра

Несущая система
Рама или полурама
сварная

Рама или полурама
клепаная

Рама шарнирная
Подвеска гусенич-
ного трактора

Предельное состояние рамы
Трещины лонжеронов или поперечных  брусьев и их сварных со-
единений, в том числе с несущими кронштейнами, длиной более
40% периметра сечения
1.Поперечные трещины лонжеронов или поперечных брусьев
длиной более 40% периметра сечения
2.Ослабление более 50% заклепок хотя бы в одном из соединений
лонжеронов с поперечными брусьями
Предельное состояние передней полурамы
Предельное состояние хотя бы одной тележки или не менее двух
балансирных кареток

Кабина 1.Трещины (более трех) несущих элементов кабины диной более
50% периметра сечения
2.Повреждения мест крепления дверей к вертикальным стойкам
кабины (дверь невозможно закрыть), не устранимые или устрани-
мые путем замены всей вертикальной стойки

В условиях крестьянских и фермерских хозяйств ремонт машин произ-
водится с использованием, в основном, лишь штатного инструмента. Воз-
можности такого ремонта ограничены и сводятся к реальным видам разбор-
ки, замены вышедших из строя деталей на запасные части с последующей
сборкой и испытанием отремонтированного узла непосредственно в работе
на машине. Для выполнения более сложных работ, связанных с механиче-
ской обработкой, регулирований топливной и гидравлической аппаратуры и
др.  возникает необходимость обратиться в мастерскую хозяйства или сер-
висный центр.
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4.7 Восстановление изношенных деталей

Большинство деталей машин требуют замены из-за износов, не превы-
шающих не только десятых, но и сотых долей миллиметра. Например, свыше
85% деталей тракторов, автомобилей, сложных сельхозмашин становятся нера-
ботоспособными при износах, не превышающих 0,3 мм. Так, в каждом списан-
ном тракторе содержится до 20...35% деталей годных для вторичного использо
вания без ремонта, 40...45% деталей можно использовать после восстановления
и только 25... 30% деталей не подлежат восстановлению и утилизируются. При
применении современных способов восстановления и упрочнения поверхно-
стей, долговечность восстановленных деталей при стоимости, составляющей
40…60% от цены новых, может достигать уровня новых, а иногда и превзойти
их. Кроме того, в процессе восстановления деталей число производственных
операций сокращается в 5-8 раз по сравнению с изготовлением новых. Таким
образом, восстановление изношенных деталей является важнейшим источни-
ком ресурсо- и энергосбережения.

Технологические способы восстановления деталей. К восстановитель-
ным относят операции, связанные с технологическим воздействием, изменяю-
щим геометрическую форму или внутреннее состояние материала деталей.

Для восстановления геометрической формы и размеров деталей приме-
няют в совокупности следующие технологические операции:

наращивание поверхностных слоев материала взамен изношенного;
пластическое деформирование для устранения пластических деформаций

эксплуатационного происхождения или для перераспределения материала на
восстановление размеров изношенных участков детали;

замена части детали и установка дополнительных элементов;
удаление части материала тем иным способом обработки ее поверхност-

ных слоев.
К операциям по восстановлению физико-механических свойств материала

деталей следует отнести устранение макроскопических дефектов (например,
выявленных очагов разрушения) и упрочнение материала тем или иным видом
обработки (термической, термомеханической, наклепом и т.д.) для ослабления
вредного действия микроповреждений в наиболее ответственных участках де-
талей.

Перечисленная совокупность операций, восстановления деталей может
быть выполнена различными технологическими способами, которые можно
представить (конечно, несколько условно) в виде двух групп: способы наращи-
вания и способы обработки.

К первой группе относятся способы, при которых изношенный материал
детали компенсируют нанесением других материалов, в том числе и син-
тетических. Наиболее типичны для этой группы сварка и наплавка; напыление,
металлизация и пайка; нанесение электролитических металлопокрытий и поли-
мерных материалов.

Ко второй группе отнесены технологические способы, которые по сло-
жившейся терминологии принято называть способами обработки, включая сю-
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да не только способы обработки поверхности детали или их заготовок. Пред-
ставители этой группы способов - обработка давлением; слесарно-
механические способы обработки, в состав которых входят способы обработки
поверхностей деталей и заготовок (например, фрезерование, шлифование и т.
д.); электрические способы обработки, объединяющие в себе способы, связан-
ные с использованием электрического тока (электрохимическая обработка,
анодно-механическая обработка и т.д.); способы упрочняющей обработки (тер-
мическая, термомеханическая, химико-термическая, а также поверхностно-
пластическая обработка).

Каждый из приведенных технологических способов фактически представ-
ляет собой группу конкретных способов, объединенных по какому-либо обще-
му для них признаку. Достаточно разнообразны по названиям совмещенные
способы: электромеханические, электрохимические, газопрессовые и др. В таб-
лице 4.11 приведены примеры различных способов, применяемых в технологии
восстановления деталей.

Таблица 4.11 - Примеры технологических способов восстановления деталей

Группа способов Примеры конкретных способов
Сварка (наплавка)
плавлением

Электродуговая; электрошлаковая; под слоем флюса; в среде
защитных газов; в среде водяного пара; вибродуговая; аргоноду-
говая; газовая; плазменная; литейная: лучевая (электронная, ла-
зерная)

Сварка давлением Элетроконтактная;   трением;  взрывом;  горновая; прессовая;
диффузионная; ультразвуковая; индукционная; конденсаторная

Напыление Плазменное; газоплазменное
Металлизация Газовая, электрическая, высокочастотная; плазменная
Пайка Мягкими, твердыми и алюминиевыми припоями
Электролитические
металлопокрытия

Хромирование, железнение. никелирование

Использование синте-
тических материалов

Нанесение в псевдосжиженном слое; газопламенным способом;
литьем под давлением; прессованием

Обработка
давлением

Раздача; осадка; обкатывание; раскатывание; правка; вытяжка;
высадка; электромеханическая обработка

Слесарно-
механическая
обработка

Припиловка; шабровка; притирка; фрезерование; шлифование;
развертывание; штифтование; прогонка
резьбы; постановка стягивающих и других элементов

Электрические спосо-
бы обработки

Анодно-механическая; электромеханическая; электроконтакт-
ная; электроимпульсная

Способы упроч-
няющей обработки

Термическая;  термохимическая;        химико-термическая; по-
верхностно-пластическая; деформированием; алмазным инстру-
ментом; суперфинишная

Приведенными в таблице 4.11 примерами далеко не исчерпывается весь
арсенал технологических способов, которые используются или могут быть ис-
пользованы для выполнения операций по восстановлению деталей.
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Достаточно обширна и наиболее специфична для ремонтного произ-
водства группа способов, с помощью которых обеспечивается наращивание из-
ношенных деталей. Например, на долю электродуговой сварки и наплавки при-
ходится 75.. .80 % валового объема и 90...95 % по номенклатуре восстанавли-
ваемых деталей сельскохозяйственной техники.

Сварка - это процесс получения неразъемных соединений посредством
установления межатомных связей между свариваемыми частями при их мест-
ном нагреве или пластическом деформировании, а также при совместном дей-
ствии одного и другого. В связи с совместным действием двух факторов (на-
грева и пластического деформирования) принято различать сварки плавлением
и давлением. В первом случае сваривают местным сплавлением металлов без
приложения давления, во втором — совместным пластическим деформирова-
нием металлов под давлением.

Наплавка - это сварка плавлением, в процессе которой на поверхность де-
тали наносится слой металла необходимого состава.

Достоинство наплавки — высокие показатели качества сцепления в зоне
сращивания наплавляемого слоя с основным материалом детали. Объясняется
это рядом благоприятных условий, необходимых для развития процесса кри-
сталлизации наплавляемых материалов.

Все поверхности деталей, согласно ранее действующему классификатору,
можно отнести к одному  из классов, представленных в таблице 4.12.

Таблица 4.12 - Классификация типовых поверхностей

Коды типовых поверхностей
Характеристики сопряжений
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Цилиндрическая наружная А Б В Г Д Е Ж
Цилиндрическая внутренняя И К Л М Н
Резьбовая П
Шлицевая Р
Зубчатая С Т
Плоская У Ф Х
Канавок, пазов лысок Ц
Коническая, сферическая Ш Э
Профильная, фасонная Ю
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Предварительный  выбор способа восстановления конкретной детали
можно сделать, используя данные таблицы 4.14. Используя приведенные дан-
ные, можно обоснованно выбрать способ восстановления детали по критерию
«подходит – не подходит». Однако, учитывая, что одну и ту же деталь можно
восстановить несколькими способами, окончательный выбор производится на
основании технико-экономической оценки. Для этого можно руководствоваться
данными, приведенными в таблице 4.15.

Таблица 4.14 - Данные для предварительного выбора способа восстановления
Условное обозначение способов восстановления*Наименование НУГ ВДН НСФ М Х О К РН

Виды поверхно-
стей и сплавов,
по отношению к
которым при-
меним способ

Сталь
Сталь
ковкий
и серый
чугун

Сталь
Все

мате-
риалы

Сталь
Сталь
серый
чугун

Все
мате-
риалы

Все
мате-
риа-
лы**

Виды поверхно-
стей, где при-
меним данный
способ (по таб-
лице)

От А
до Ж;
У;Ф

От А до
Н

От А
до Ж

От   А
до Ж

От А
до Н

От А до
Н

От А
до Н;
У; Ф

От А
до Н;
У; Ф

Минимальный
наружный диа-
метр поверхно-
сти,мм

15 15 35 30 5 12 5 10

Минимальный
внутренний
диаметр по-
верхности,мм

- 50 - - 40 40 - 40

Минимальная
толщина нано-
симого покры-
тия, мм

0,5 0,5 1,5 0,3 0,05 0,1 0,1 1,0

Минимальная
толщина нано-
симого покры-
тия, мм

3,5 3,0 5,0 8,0 0,6 3,0 3,0 6,0

* НУГ – наплавка в углеродном газе; ВДН – вибродуговая наплавка; НСФ – наплавка
под слоем флюса; М – металлизация электродуговая; Х – хромирование; О – осталивание; К
– применение клеевых композиций; РН – ручная наплавка.

** - относится к материалам из металлов.

Несмотря на широкие диапазоны значений показателей, приведенных в
таблице, их использование, как показывает опыт, позволяет выбрать рацио-
нальный способ восстановления конкретной поверхности детали. Однако даже
оптимально выбранный способ не гарантирует высокого качества восстановле-
ния. Определяющее значение здесь имеет подбор материала для  нанесения по-
крытия и строгое выполнение технологических указаний по каждой операции.
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Таблица 4.15 – Технико-экономические показатели способов восстановления

Группы способов
восстановления по
технологической

сущности

Твердость
HRCэ

Шерохо-
ватость Ra

Производитель-
ность кг /час,

(см2/мин)

Себест-сть
восстан-ния

единицы
площади,
руб/дм2

Сварка и наплавка 12-68 0,63-2,60 1,0-60,0 0,40-2,80
Газотермическое на-
несение покрытий 16-62 0.63-2,60 1,6-4,2 0,80-6,10
Металлизация 16-55 0,63-2,60 0,8-15,0 0,60-1,60
Пластическое дефор-
мирование 16-56 1,16-1,25 0,1-2,0 0,08-1,60
Гальваника 20-70 0,08-1,25 0,01-3,0 0,15-2,50
Нанесение полимер-
ных покрытий 0,8-3,1 0,32-1,25 3,0-10,0 0,10-0,90
Ремонтные размеры 20-56 0,16-0,32 - 0,05-1,80
Применение дополни-
тельных деталей 16-55 0,16-2,60 - 0,38-1,44
Термические ,химико-
термические, термо-
механические процес-
сы

16-62 0,08-0,63 - 0,10-0,88

Одним из важных вопросов является выбор деталей, которые необходимо
восстанавливать в первую очередь. При выборе номенклатуры деталей для пер-
воочередного восстановления использованы действовавших ранее средние об-
щесоюзные нормы расхода запасных частей. Они, как известно, представляли
собой номенклатурно-справочные тетради, содержащие перечень деталей, ко-
торые поставляют в запасные части (номенклатура), и по каждой номенклатур-
ной позиции – годовую норму расхода в расчете на 100 машин парка, находя-
щихся в эксплуатации, а также цены на детали. В таблице 4.16 приведена опре-
деляющая номенклатура деталей основных марок тракторов и автомобилей, ис-
пользуемых в сельском хозяйстве республики. В стоимости годовых нормо-
комплектов запасных частей на долю этих деталей приходится 75…85%.

Приведенные в таблице 4.16 рекомендации по способам восстановления
изношенных деталей, оборудованию и материалам не являются единственно
возможными. Вместо них могут быть применены иные сочетания технологиче-
ских рекомендаций, которые позволят получить восстановленные поверхности
приемлемого качества.
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Таблица 4.16 – Определяющая номенклатура восстанавливаемых деталей
(тракторы «Кировец», Т-4А, ДТ-75М, МТЗ-80 и автомобили ГАЗ-53 и ЗИЛ-130)

Название
 деталей

К-во
на

1000
маш.

Рекомендуемое
оборудование Материал Способ вос-

становления

Количество
предприятий

и уровень подчи-
нения

1 2 3 4 5 6
Способы ремонтных размеров и способы, не требующие нанесения покрытий

Гильзы ци-
линдров

Станок расточ-
ной
Станок хонинго-
вальный

Детали с из-
носами, до-
пускающими
применение
ремонтных
размеров

Предприятия меж-
районного и обла-
стного уровня.
Комплектовать
поршнями и коль-
цами ремонтных
размеров

Валы колен-
чатые

Станок шлифо-
вальный специ-
альный

-«-
Спецремпредприя-
тия всех уровней,
МТС

Блоки цилин-
дров

Станки фрезер-
ный и горизон-
тально-
расточной

Фрезерование
крышек ко-
ренных опор,
растачивание
под нормаль-
ные размеры

-«-

Валы распре-
делительные

Станок круглош-
лифовальный

Шлифование
опорных шеек
под ремонт-
ный размер

-«-

Распылители
форсунок -«-

Шлифование
конусов игл,
притирка

Три-четыре пред-
приятия областного
и межобластного
уровня

Шатуны Станки фрезер-
ный и расточной

Фрезерование
крышек, рас-
тачивание

-«-

Диски веду-
щего вала КП
К-700 10000

Электропечь му-
фельная, станок
плоско-шлифова
льный, оснастка

Нагрев, прав-
ка, шлифова-
ние, нанесе-
ние упорядо-
ченного рель-
ефа

Спецремпредприя-
тия областного
уровня и выше

Наплавка изношенных поверхностей, обработка
Валы колен-
чатые

110

У-653 или уста-
новка 011-1-022
«Ремдеталь» для
приварки ленты

НП-
30ХГСА
НП-65Г

Предельно
изношенные
валы и валы с
дефектами
шеек

-«-
всего три-четыре в
республике

Блоки цилин-
дров

80

Пост газовой на-
плавки, станок
горизонтально-
расточной УДГ-
301.
Полуавтомат ти-
па А-825М

Латунь
Л63
Проволока
ЗВС-АК5
Проволока
ПАНЧ-11

Наплавка ко-
ренных опор
и крышек,
растачивание.
Блоки из си-
лумина
Заварка тре-
щин в чугун-
ных блоках

Спецремпредприя-
тия по ремонту
двигателя
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1 2 3 4 5 6
Головки бло-
ков 150

А-547У или А-
825М
УДГ-301

Проволока
ПАНЧ-11
Проволока
ЗСВ-АК5

Заварка тре-
щин -«-

Валы распре-
делительные 90

05.12.351 или
КПН-4

ПГ-
ХН80СР3
ПГУ-
30Х28М

Наплавка
плазменная
кулачков и
опор

Три предприятия
межобластного
уровня

Клапаны впу-
скные и вы-
пускные

1100
01.03-172
Горелка ГН-2

ПГ-СР Индукцион-
ная наплавка
или газовая

Два-три предпри-
ятия межобластно-
го уровня

Картеры ма-
ховиков,
крышки муфт
сцепления,
крышки шес-
терен распре-
деления из
алюминиевых
сплавов

220

УДГ-301 03А2
СВ-АК5

Заварка тре-
щин, наплав-
ка посадоч-
ных поверх-
ностей, рас-
точка

На каждом пред-
приятии по ремон-
ту двигателей

Валы кардан-
ные 150

01.06-081 или
полуавтомат ти-
па А-825

Нп-65Г Электродуго-
вая наплавка
в среде СО2

Три-четыре пред-
приятия областного
уровня

Вилки кар-
данных валов

150

Полуавтомат ти-
па А-825М

Нп-40 Электродуго-
вая наплавка
в среде СО2
или изготов-
ление шлице-
вых втулок

Три-четыре пред-
приятия областного
уровня

Колеса на-
правляющие 340

ОКС-27542 2СВ-08 Электродуго-
вая наплавка -«-

Колеса веду-
щие 360 Полуавтомат А-

825М
Нп-65Г Наплавка в

среде СО2

На каждом пред-
приятии

Валы коробок
передач,
муфт сцепле-
ния, полуоси

700
01.06-152 Нп-40 Наплавка в

среде СО2

Четыре предпри-
ятия межобластно-
го уровня

Катки опор-
ные 1100 УД-302 Нп-50 Электродуго-

вая наплавка -«-
Барабаны
тормозные 150 У-653 СЗЧ-2 Электродуго-

вая наплавка -«-
Лемехи плос-
корезов 1200

У-653 ПГ-УС25
(ПН-
У50Х38Н)

Электродуго-
вая наплавка

Пять-шесть пред-
приятий межобла-
стного уровня

Лапы культи-
ваторов 5000 У-653 ПН-

У50Х38Н
Электродуго-
вая наплавка -«-

Труба шар-
нира К-700,
полурама
задняя

60

У-653
Токарный станок
1А64

Нп-40Х13
Труба
стальная 
325 мм

Электродуго-
вая наплавка

Одно-два предпри-
ятия в области

Опора про-
межуточная 180 Полуавтомат ти-

па А-825М
ПАНЧ-11 Наплавка,

сварка
На районном уров-
не

Постановка свертных втулок, или втулок
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1 2 3 4 5 6
Гильзы ци-
линдров

600

Оснастка Стальная
лента У-
7АУ-10А
или
сталь 65Г

Три-четыре пред-
приятия межобла-
стного уровня,
комплектация
поршнями

Балансиры
внешний и
внутренний

800
Станки токарный
и расточной

Сталь 40 Постановка вту-
лок ремонтного
размера

На предприятиях
всех уровней

Корпуса
трансмиссий 80

Оснастка, рас-
катники

Лента
стальная

Отверстие
под подшип-
ники

-«-

Диск нажим-
ной ведущего
вала

520
Оснастка Лента

стальная
Под уплотни-
тельные
кольца

-«-

Электроконтактная приварка стальной ленты
Оси коленча-
тые направ-
ляющих ко-
лес

640
01-11-022М Сталь 40 Четыре предпри-

ятия межобластно-
го уровня

Оси катков
опорных 900 -«- -«- -«-
Корпуса ко-
робок пере-
дач

70 -«- -«- -«-

Картеры ве-
дущих (зад-
них) мостов

100 -«- -«- -«-

Кулаки пово-
ротные 180 -«- -«- -«-
Рукава полу-
осей 60 -«- -«- -«-

4.8 Хранение машин

Способы хранения тракторов. По причине сезонности большинства
сельскохозяйственных работ тракторы в течение гола имеет длительные не-
рабочие периоды. При неправильном хранении машин их естественный износ
(коррозия, коробление и другие виды повреждений и разрушений) происходит
более интенсивно. Правильное хранение обеспечивает техническую сохран-
ность машин и способствует сокращению затрат на техническое обслуживание
и ремонт во время эксплуатации.

Порядок и технические условия хранения определены ГОСТ 7751—85
«Техника, используемая в сельском хозяйстве. Правила хранения». Правила
хранения обязаны знать и строго соблюдать руководители, специалисты и ме-
ханизаторы сельскохозяйственных предприятий и организаций.

В зависимости от продолжительности хранения машин, агрегатов и сбо-
рочных единиц различают два вида хранения: кратковременное и длительное.

Кратковременное хранение организуют в период полевых работ для ма-
шин, которые временно (от десяти дней до двух месяцев) не используют.
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На длительное хранение машины устанавливают после окончания сезо-
на, а также в периоды, когда перерыв в работе продолжается более двух меся-
цев. К кратковременному хранению машины подготавливают непосредственно
после окончания работы, длительному - не позднее 10 дней с момента окон-
чания работы.

Существует три основных способа хранения машин и деталей (закрытый,
открытый и комбинированный), которые обусловливаются конструктивными
особенностями машин, природно-климатическими условиями, наличием соот-
ветствующих помещений или открытых площадок.

Закрытый способ (в сарае, гараже, на складе) является наилучшим, так
как позволяет надежно предохранять машины от атмосферных и клима-
тических воздействий.

Открытый способ характеризуется тем. что машины хранят на открытых
площадках.

Комбинированный способ применяют наиболее часто. Он сочетает в себе
условия открытого и закрытого способов хранения.

При установке машин на открытое хранение с них в обязательном порядке
снимают все разрушающиеся в открытой атмосфере сборочные единицы и де-
тали (аккумуляторные батареи, ремни из текстиля, втулочно-роликовые цепи и
т. п.) и сдают на хранение в специально оборудованные помещения. При этом
машины подвергают консервации и устанавливают на специальные подставки.

Организация хранения. Хранение — это комплекс организационных,
экономических и технических мероприятий, позволяющих практически ис-
ключить вредные разрушающие и деформирующие воздействия на машин}- в
нерабочий период.

К организационным мероприятиям относятся: обеспечение и оборудо-
вание мест хранения; организация и оплата труда при хранении техники; ве-
дение учета и ответственность за хранящиеся машины; создание условий безо-
пасности и пожарной зашиты.

К техническим мероприятиям относятся: очистка и мойка машины; снятие
сборочных единиц и деталей. подлежащих хранению на складе; установка ма-
шины на подставки в отведенном месте хранения; нанесение защитных покры-
тий; герметизация отверстий и полостей машины, обслуживание машины в пе-
риод хранения и снятие ее с хранения.

Ответственность за организацию хранения и сохранения машин по хо-
зяйству в целом возлагается на руководителей и главных инженеров (инже-
неров-механиков), а в отделениях, фермах, бригадах, гаражах - на руководите-
лей этих производственных подразделений. За хранение техники на машинном
дворе отвечает заведующий машинным двором.

Перед постановкой на хранение проверяют техническое состояние машин
и проводят очередное техническое обслуживание. Машины нужно хранить по
видам и маркам с соблюдением интервалов между ними для проведения про-
филактических осмотров. Минимальное расстояние между машинами в одном
ряду должно быть не менее 0.7 м, а расстояние между рядами - не менее 6 м.
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К хранению машины подготавливают специализированные звенья или
механизаторы под руководством липа, ответственного за хранение (бригадира,
механика, мастера-наладчика, заведующего машинным двором).

Постановку машины на хранение и снятие с хранения с указанием ее тех-
нического состояния и комплектности оформляют приемо-сдаточными актами
или записью в специальном журнале. При складском хранении сдачу снятых с
машин агрегатов, сборочных единиц, деталей, инструмента и принадлежностей
оформляют описью, прилагаемой к приемо-сдаточному акту. К агрегатам, сбо-
рочным единицам, деталям, инструментам, принадлежностям или к яшикам. в
которых их хранят, прикрепляют бирки с указанием марки и хозяйственного
номера машины.

Места хранения. Для хранения машин выделяют специальную терри-
торию на центральных усадьбах при ремонтных мастерских, на машинных дво-
рах или пунктах технического обслуживания сельскохозяйственных предпри-
ятий. Места хранения машин должны иметь:

 помещения, гаражи, навесы и площадки с твердым покрытием;
 площадки для регулировки и комплектования машин и агрегатов;
 склады для хранения агрегатов, сборочных единиц и деталей, снимаемых

с машин; площадки для списанной и подлежащей списанию техники;
 ограждение территории хранения; подсобные помещения для оформления

документов; моечные площадки с эстакадой;
 посты и оборудование для нанесения антикоррозионных покрытий (за-

щитных смазок, предохранительных составов, лакокрасочных покрытий);
 грузоподъемное оборудование, механизмы, приспособления и подставки

для установки машин;
 противопожарное оборудование и инвентарь (противопожарные шиты,

ящики, резервуары);
 освещение.

При выборе мест хранения учитывают природно-климатические условия,
направление господствующих ветров (должно быть вдоль машин), обеспечение
отвода талых и дождевых вод (уклон 2...30), расстояние от места работы в мас-
терской, особенности конструкции машин, потребность в техническом обслу-
живании и т. д.

Согласно правилам противопожарной безопасности, технику на хранение
располагают не ближе 50 м от жилых и производственных помещений и не
ближе 150 м от мест хранения огнеопасных материалов.

Для определения обеспеченности машин местами хранения целесообразно
использовать показатель условного машино - места, который представляет со-
бой площадь, необходимую для хранения условной единицы техники. 'За ус-
ловное машино-место принята площадь, занимаемая условным эталонным
трактором ДТ-75. равная 7.78 (8) м2.

Коэффициенты перевода сельскохозяйственной техники в условные ма-
шино - места Кум определяют как частное от деления габаритной площади Fм
конкретной машины на габаритную плошадь Fэ трактора ДТ-75: Кум = Fм / Fэ.
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Аналогично переводят в условные машино - места площадь для хранения.
Обеспеченность производственной площадью для хранения сельскохо-
зяйственной техники можно определить по формуле:

(4.1)

где О - обеспеченность площадью хранения, %; Уп - производственная
площадь для хранения техники, условных машино-мест; Ут - наличие техники,
условных машино-мест; К - коэффициент использования площади хранения.

Площадь F, необходимую для хранения определенной группы машин и
всего машинно-тракторного парка, определяют по формуле

(4.2)

где: n —количество машин i-й марки.
Обеспеченность хозяйства средствами хранения можно представить так-

же как отношение производственной плошали Fфакт для хранения техники,
имеющейся в хозяйстве, к производственной площади, необходимой для хра-
нения:

(4.3)

Необходимые для расчета данные берут из технических паспортов трак-
торов и машин, справочника-каталога сельскохозяйственной техники и т. д.

Консервационные материалы. Материалы, применяемые для консерва-
ции машин можно условно подразделить на семь групп: моющие и очищающие
средства; преобразователи (модификаторы) ржавчины; лакокрасочные покры-
тия и эмали; консервационные масла и смазки; защитные консервационные со-
ставы; ингибиторные бумаги и покрытия; летучие ингибиторы атмосферной
коррозии.

При очистке техники с использованием струйных моечных машин реко-
мендуются препараты МС-6, МС-8, Лабомид-101, Лабомид-102, МЛ-51. Луч-
шей моющей способностью обладают препараты МС-6 и МС-8, но в связи с
большим содержанием в них поверхностно-активных веществ их растворы от-
личаются повышенным  пенообразованием что вызывает необходимость
уменьшать концентрацию или пользоваться пеногасителями.

Для пароводоструйных очистителей целесообразно применять препарат
"Аэрол". Другие препараты в них нельзя использовать из-за интенсивного  на-
кипеобразования. При мойке машин с помощью пароводоструйных очистите-
лей следует знать, что их использование без моющих средств снижает эффек-
тивность в 2-3 раза. В последнее время широко применяются препараты для
струйной очистки ТЕМП-100 и ТЕМП-100А.

Если нет возможности удалить продукты коррозии с поверхности метал-
ла, наиболее эффективен метод нанесения покрытий непосредственно по ржа-



79

вой поверхности, обработанной химически активными веществами - модифика-
торами коррозии или преобразователями ржавчины. При нанесении их на
ржавчину они вступают в сложное физико-химическое взаимодействие, образуя
защитный слой химически стойких, нерастворимых в воде соединений, не ока-
зывающих вредного воздействия на металл. Модификаторы ржавчины подраз-
деляют на преобразователи ржавчины и грунтовки – преобразователи. Послед-
ние, в отличие от первых, содержат пленкообразующие вещества. Это позволя-
ет использовать их в качестве самостоятельных грунтов. Наибольшее распро-
странение на практике получили следующие составы преобразователей: П-1Т,
№444, ВА-01ГИСИ, ВА-0112 и др. процесс взаимодействия с продуктами кор-
розии продолжается в обычных условиях около 1 суток. Срок службы пленки
около 1 месяца.

Ориентировочная номенклатура консервационных материалов, их крат-
кая характеристика и назначение представлены в таблице 4.17.

При подготовке машин к хранению широко используются также гермети-
зирующие изделия, представляющие собой заглушки, изготавливаемые из ка-
прона, полиэтилена, картона, металла, дерева. Кроме того, для герметизации
отверстий сложной конфигурации используется пленка и плотная ткань в соче-
тании с обвязкой.

Технология хранения тракторов. При кратковременном хранении маши-
ны устанавливают, как правило, комплектно, без снятия с них агрегатов, сбо-
рочных единиц и деталей. Перед постановкой машины на хранение проводят
техническое обслуживание. Систему питания машины полностью заполняют
горючим. В холодное время года удаляют из системы охлаждения воду.

При хранении машин с пневматическими колесами сроком до десяти дней
следует несколько повысить давление в шинах, а при сроке хранения более де-
сяти дней — установить машину на подставки, снизив давление в шинах до
70...80 % от нормального. У машин, установленных на подставки, между ши-
нами и опорной поверхностью обязательно должен быть просвет не менее 8...10
см, а сами шины покрывают предохранительной смазкой, восковыми составами
ЗВВД-13. ПЭВ-74 или алюминиевой краской. Все отверстия и щели, через ко-
торые атмосферные осадки могут попасть внутрь агрегатов и сборочных еди-
ниц, закрывают крышками, пробками, заглушками или другими приспособле-
ниями.

При длительном хранении технологический процесс полготовки включает
в себя:

 техническое обслуживание машины (очистку, мойку, смену масла и сма-
зывание подшипников);

 снятие с машины агрегатов и деталей, которые следует хранить в специ-
ально оборудованных складских помещениях;

 закрытие отверстий после снятия агрегатов и деталей и герметизацию
корпусов, картеров и блоков машин, чтобы в них не проникала влага и
пыль;

 добавление антикоррозионных присадок АКОР-1 или КП в масло;
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 установку машины на подставки и подкладки в закрепленном за ней мес-
те для хранения на машинном дворе; нанесение защитной смазки на по-
верхность детали (ее консервация) и подкраску мест с поврежденным ла-
кокрасочным покрытием.

Таблица 4.17 – Ориентировочная номенклатура консервационных материалов
               и  техническая характеристика

№ Наименование
материала, ГОСТ, ТУ Краткая характеристика

1 Защитная водно-вос-
ковая дисперсия ЗВВД-
13 ТУ 38-101-716-78

Однородная суспензия белого или светло-желтого цвета. По-
ставляется в металлических бочках расфасовкой до 200 кг.
Применяется для защиты от атмосферной коррозии металла и
старения резины, резино-текстильных, пластмассовых изде-
лий и лакокрасочных покрытий. Наносится распылением или
кистью при температуре не ниже 50 ºС в 1-2 слоя

2 Ингибированный вод-
но-восковой состав
ИВВС ТУ 38-401-65-81

Назначение, технология нанесения и сушки аналогичны со-
ставу ЗВВД-13. Обладает высокой защитной способностью в
агрессивных средах. Температурный интервал работоспо-
собности от - 40 до + 70°С

3 Защитное пленочное
покрытие НГ-216Б
 ТУ 38-101-427-76

Вязкая маслянистая жидкость черного цвета. При высыхании
образует полутвердую пленку. Поставляется в металлических
бочках расфасовкой по 100 и 200 кг. Применяется для кон-
сервации неокрашенных и имеющих поврежденную окраску
металлических поверхностей. Наносится распылением или
кистью при температуре не ниже +5º С в 1-2 слоя

4 Пленкообразующий
ингибированный
нефтяной состав
Ингибит-С
ТУ 38-401-457-83

Жидкость черного цвета. При высыхании образует полутвер-
дую пленку с отливом, стойкую к механическим воздействи-
ям. Применяется для защиты от коррозии рабочих органов
машин и неокрашенных металлических поверхностей. Нано-
сится распылением или кистью при температуре не ниже +5º
С в 1-2 слоя.

5 Противокоррозионная
присадка Акор-1
ГОСТ 15171-78

Маслянистая жидкость черного цвета. Поставляется в метал-
лических бочках расфасовкой 100 и 200 кг. Применяется в ка-
честве присадки к моторным и трансмиссионным маслам для
придания им противокоррозионных свойств. Вводится в мас-
ла при температуре 60-70º С при тщательном, переме-
шивании.

6 Присадка «Прана-О»
ТУ 6-02-740-78

Пастообразное вещество коричневого цвета (отход производ-
ства). Применяется в качестве 10-15%-ной добавки к отрабо-
танным маслам для консервации неокрашенных ме-
таллических поверхностей. Смешивается с маслом при тем-
пературе 60-70º С. Наносится распылением или кистью при
температуре не ниже +5ºС.

Снятые с машин резиновые и резинотекстильные детали нужно хранить в
затемненном, отапливаемом и хорошо вентилируемом помещении, в котором
хранение нефтепродуктов и химикатов запрещается; аккумуляторные батареи -
в прохладном помещении с приточно-вытяжной вентиляцией; сборочные еди-
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ницы и детали из металла, древесины и текстиля - в сухом вентилируемом по-
мещении.

Контроль и техническое обслуживание машин при хранении. Пра-
вильность хранения машин на открытых площадках и под навесами проверяют
не реже одного раза в месяц, а после сильного ветра, снегопада и дождя — не-
медленно, в закрытых помещениях — через каждые два месяца. При этом про-
веряют установку машин, устойчивость, отсутствие перекосов и прогибов
длинногабаритных деталей, комплектность, давление воздуха в шинах, отсут-
ствие подтекания масла, надежность герметизации отверстий, состояние проти-
вокоррозионных покрытий и защитных устройств. Обнаруженные дефекты на-
до немедленно устранять.

Правильность хранения снятых агрегатов, сборочных единиц и деталей
проверяют периодически, причем детали из резины и текстиля каждые два-три
месяца проветривают, перекладывают, а при необходимости насухо протирают,
припудривают тальком, дезинфицируют. В аккумуляторных батареях ежеме-
сячно контролируют уровень и плотность электролита.

Снятие машин с хранения. По окончании хранения машину снимают с
подставок и подкладок, расконсервируют — очищают от предохранительной
смазки, пыли и грязи, удаляют заглушки и другие герметизирующие уст-
ройства. Снятые агрегаты, сборочные единицы, детали, инструмент и при-
надлежности устанавливают на место, проверяют уровень и плотность элек-
тролита, при необходимости подзаряжают аккумуляторные батареи.

В тракторах и других машинах, имеющих двигатель, его прокручивают
стартером или вручную при открытых отверстиях под форсунки или искровые
свечи зажигания и судят об исправности механизмов. Заправляют машину топ-
ливом, маслом, охлаждающей жидкостью, пускают и прогревают двигатель,
проверяют работу его механизмов. На малой скорости с поворотом в разные
стороны и движении вперед и назад проверяют действие механизмов трансмис-
сии, ходовой части, рулевого управления.

Потребность в техническом оборудовании и оснастке для хранения тех-
ники в хозяйствующих субъектах определяется в расчете на 100 физических
тракторов. Перечень оборудования и оснастки, необходимый для выполнения
работ приведен в таблицах 4.18 и 4.19.



82

Таблица  4.18 - Примерный  перечень необходимого оборудования для подготовки техники к хранению
Кол-во ед. обо-
рудования для
хозяйств с пар-
ком тракторов№ Наименование оборудования

Шифр, номер
чертежа,
 ГОСТ

Назначение и краткая характеристика оборудования

До 10 Более
100

1 Агрегат для разогрева и нанесе-
ния противокоррозионных по-
крытий

ОЗ-18048
ГОСНИТИ

Разогрев и нанесение защитных консервационных материалов. Передвижной.
Вместимость бака 70л;время нагрева консервационного материала 1ч. Уста-
новленная мощность 6,5 кВт.

1 2

2 Установка для подготовки тех-
ники к хранению

ОЗ-18022
ГОСНИТИ

Механизированная очистка от ржавчины металлических поверхностей машин,
химическая обработка ржавых поверхностей перед окраской, приготовление
консервационного материала, обдувка сжатым воздухом поверхностей при
очистке или сушке, механизированное нанесение защитных материалов, про-
мывка и проварка цепей, установка машин на подставки, подкачка колес. Пе-
редвижная

1 1

3 Установка для консервации вту-
лочно-роликовых цепей и ремней

ОР-16352 Промывка, диагностирование и  проваривание втулочно-роликовых цепей, очистка и
промывка приводных ремней

1 1

4 Аппарат для нанесения  анти-
коррозионных смазок

ОЗ-18053
ГОСНИТИ

Нанесение антикоррозионных покрытий на наружные и внутренние поверхности машин
и их составные части. Тип- переносной, число баллов-2, время разогрева консервационно-
го материала, ч-0,5. габаритные размеры, мм- 460х340х460. Масса, кг-16

1 2

5 Краскораспылитель СО-19А Нанесение лакокрасочных и консервационных покрытий 1 2

6 Бак красконагнетательный СО-12А Подача лакокрасочных и консервационных материалов к краскораспылителям под давле-
нием сжатого воздуха

1 2

7 Компрессор ГСВ-06/12 Получение и подача сжатого воздуха для обдувки машин и пневматического распыления
консервационных составов

1 1

8 Гидроподъемник ОПТ-3964М Установка сельхозтехники на опоры. Навесной. Грузоподъемность 3,3 т., ход поршня 200 мм. 1 2

9 Тележка для  перевозки  агрегатов ОПТ-7353 Грузоподъемность 700 кг. Габаритные размеры 1210х800х440 мм. Масса 59 кг. 1 2

10 Сцепка жесткая 206.11.00.000 Транспортирование самоходных машин с пункта консервации на место стоянки при хра-
нении.. Габаритные размеры 3900х900х500. Масса 120 кг.

1 1
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Таблица  4.19 -  Перечень технологической оснастки для хранения машин

Наименование Обозначение, шифр Наименование  и техническая характеристика

Стеллаж для узлов 210.04.00 Хранение деталей, запасных частей, сборочных единиц. Габаритные размеры 3500х650х2500мм. Масса
120 кг

Стеллаж для деталей и ре-
монтных материалов

ОРГ-1468-05-320А Хранение оборудования, снимаемого с машин. Металлический,  сварной конструкции. Габаритные
размеры 1400х500х2025 мм. Масса 146 кг

Стеллаж для шин 210.06.00 Хранение шин сельхозмашин. Габаритные размеры 3500х800х1800мм. Масса 120 кг
Вешалка для клиновых рем-
ней

ОС-8881.04.3552.02 Хранение клиновых ремней сельхозмашин в складских помещениях

Верстак слесарный одноме-
стный

ОРГ-5365 Выполнение мелких ремонтных и сборочных операций. Габаритные размеры  1200х800х805 мм. Мас-
са 162 кг.

Комплект заправочного ин-
вентаря

ОРГ-1999А.03 Приготовление, заливка, смешивание консервационных составов

Заглушки универсальные 13722, 13729, 13730,
13731, 13732, 13728

Герметизация внутренних полостей агрегатов и узлов

Заглушка ОР-8872.04 Герметизация камеры молотильного аппарата комбайнов СКД-5, СК-5 «Нива»
Заглушка ОР-8872.05 Герметизация камеры молотильного аппарата комбайнов  СК-6  «Колос»
Контейнер для цепей 210.03 Хранение втулочно-роликовых цепей. Габаритные размеры 715х380х1750 мм. Масса 48 кг.
Пенал для хранения ножей
режущих аппаратов

210.07 Хранение ножей режущих аппаратов косилок комбайнов, жаток. Габаритные размеры 630х740х550
мм. Масса 143 кг.

Стол для диагностирования
цепей

206.08 Дефектовка втулочно-роликовых цепей сельхозмашин. Габаритные размеры 1020х520х850 мм. Масса
38 кг.

Кисти, ерши Очистка поверхностей, нанесение красок и консервационных составов вручную
Скребок АТУ-А.23.06.00 Очистка рабочих органов от грязи и растительных остатков
Шкаф Л 903 Хранение лакокрасочных материалов и кистей. Габаритные размеры 1270х570х1330 мм. Масса 138 кг.
Стол письменный однотум-
бовый

АРТ-1532 Оформление документации, используемой при хранении

Шкаф настенный ОРГ-1468-07.010А Для приборов и измерительного  инструмента. Габаритные размеры 700х400х1080 мм. Масса 35 кг.
Шкаф металлический 5129 Для одежды. Габаритные размеры 800х430х1900 мм.
Ларь ОРГ-1468-07.090А Хранение обтирочного материала. Габаритные размеры 1000х500х500 мм. Масса 37 кг.
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4.9 Особенности эксплуатации тракторов в специфических условиях

Особенности эксплуатации тракторов в холодное время года. С ка-
ждым годом в сельском хозяйстве возрастает объем механизированных работ,
которые выполняют в холодное время года. Около 65 % автотракторного парка
более пяти месяцев в году используют при температуре окружающего воздуха
ниже 0°С. Условия передвижения машин зимой н е только по полям, но и по
дорогам значительно тяжелее, чем летом (гололедица, снежные заносы). С
понижением температуры усложняются обслуживание тракторов и ав-
томобилей, заправка их топливом, пуск двигателей и приемы вождения.

Износ цилиндро-поршневой группы за каждый пуск тракторного дви-
гателя в холодном состоянии эквивалентен износу за 8... 11 ч нормальной его
работы, при подогретом двигателе износ при пуске в 1,5. ..2 раза меньше.

Главным требованием правильной эксплуатации автотракторных дви-
гателей в холодное время года является применение зимних сортов топлива и
масел. Лучше всего применять масла с пологой температурной кривой. Такие
масла сравнительно легко прокачиваются и при пуске двигателя вызывают
меньший износ его деталей. Еще одно не менее важное требование - исполь-
зование вспомогательных средств для облегчения пуска двигателя без пред-
варительного разогрева и с предварительным разогревом.

В первом случае следует использовать маловязкие загущенные масла, не
требующие разогрева двигателя при температуре воздуха до - 30°С. Во втором
случае двигатель разогревают непосредственно перед пуском или
поддерживают его тепловое состояние в течение межсменной стоянки. Как
предпусковой разогрев, так и межсменный подогрев можно осуществлять с
мощью индивидуальных подогревателей, горячей воды, электрической энергии,
газовых горелок и горелок инфракрасного излучения, горячего воздуха и пара и
т. д. В ряде случаев вместе с разогревом или подогревом двигателя разогревают
или подогревают и другие агрегаты машин.

При эксплуатации машин зимой, особенно в районах с низкими темпе-
ратурами, системы охлаждения двигателей заливают низкозамерзающими
жидкостями (антифризами). Большое значение для борьбы с неисправностями
имеет снабжение двигателей обезвоженным топливом, а также тщательное и
регулярное удаление из системы питания, особенно из топливопроводов и
отстойников, накапливающейся воды.

В картеры трансмиссии и ходовой части заливают (после тщательной
промывки) зимнюю смазку, а при отсутствии последней - летнюю, разжи-
женную дизельным топливом. Для обеспечения надежной работы тормозов с
гидравлическим приводом в условиях низких температур тормозная жидкость
должна иметь температуру застывания не выше - 65°С.

При наступлении морозов в некоторых сборочных единиц машин из-
меняют регулировки согласно указаниям заводов-изготовителей. На картерах
трансмиссий систематически проверяют сапуны и прочитают их набивку.

Ежесменно из пневматического привода тормозов колесных машин
удаляют конденсат, а гидравлические приводы тормозов перед заливкой
тщательно промывают тормозной жидкостью.
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Перед наступлением холодов поверхности фрикционных муфт промы-
вают, так как смерзание грязных поверхностей быстро выводит муфты из строя
и может привести к поломкам. По этим же соображениям во время стоянок
машин фрикционные муфты и тормозные устройства выключают. Движение
начинают осторожно, на низшей передаче.

Техническое обслуживание тракторов в особых условиях. При экс-
плуатации тракторов в особых условиях (низкие температуры, песчаные, ка-
менистые и болотистые почвы, пустыни и высокогорье) техническое обслу-
живание проводится с учетом ряда дополнительных требований.

При техническом обслуживании трактора при низких температурах:
- при температуре окружающей среды ниже - 30°С применяют дизельное

арктическое топливо и специальные сорта масел и смазок, рекомендуемые
предприятиями-изготовителями;

- в конце смены баки полностью заправляют топливом;
- конденсат из воздушных баллонов пневматической системы сливают;
- систему охлаждения двигателя заправляют жидкостью, не замерзающей

при низких температурах воздуха.
При техническом обслуживании трактора в условиях пустыни и песчаных

почв:
- двигатель заправляют маслом и топливом закрытым способом;
- через каждые три смены масло в поддоне воздухоочистителя заменяют,

центральную трубу воздухоочистителя проверяют и в случае необходимости
очищают при каждом первом техническом обслуживании;

- через каждые три смены проверяют уровень электролита и при необ-
ходимости доливают дистиллированную воду в аккумуляторы;

- при ТО-1 проверяют качество масла в двигателе и натяжение гусениц и
при необходимости заменяют масло и регулируют натяжение:
- при ТО-2 промывают пробку бака для топлива.

При техническом обслуживании трактора на каменистом грунте:
- ежесменно (визуально) проверяют отсутствие повреждений ходовой

системы и защитных устройств трактора, а также крепление сливных пробок
картеров двигателя, заднего и переднего мостов, бортовых редукторов, ве-
дущих колес; обнаруженные неисправности устраняют.

При техническом обслуживании трактора, эксплуатируемого в высоко-
горных условиях, изменяют цикловую подачу топлива и производительность
насоса системы питания двигателя в соответствии со средней высотой распо-
ложения трактора над уровнем моря.

При техническом обслуживании трактора на болотистых почвах:
- ежесменно проверяют и при необходимости очищают от грязи на-

ружную поверхность систем охлаждения и смазывания;
- при работе в лесу трактор очищают от порубочных остатков;
- после преодоления водных препятствий или заболоченных участков

местности проверяют наличие волы в агрегатах трансмиссии и ходовой сис-
темы, а при обнаружении в отстое волы заменяют масло.
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Контрольные вопросы к разделу 4. Основные положения планово-
предупредительной системы технического обслуживания и ремонта машин

1. Что понимается под системой технического обслуживания и ремонта
машин?

2. Назовите основные элементы системы технического обслуживания и
ремонта машин.

3. Назовите виды и периодичность технического обслуживания
тракторов.

4. Назовите виды и периодичность технического обслуживания
комбайнов и сложных с/х машин.

5. Назовите виды и периодичность технического обслуживания простых
с/х машин.

6. Какая нормативно-техническая документация применяется при
техническом обслуживании машин?

7. С какой целью проводят периодические и технические осмотры
машин? Назовите содержание работ ежесменного технического
обслуживания.

8. Назовите содержание работ первого, второго и третьего технических
обслуживаний.

9. Как осуществляется приемка машин в эксплуатацию?
10.В чем назначение эксплуатационной обкатки машин?
11.Что понимается под диагностированием машин?
12.Назовите основные цели и задачи диагностики?
13.Назовите основные виды диагностирования?
14.Назовите основные методы технического диагностирования

тракторов?
15.Какие средства диагностики применяются при эксплуатации

сельскохозяйственной техники?
16.В какой последовательности выполняется процесс диагностирования

машин?
17.Назовите основные виды ремонта машин.
18.Что понимается под обезличенным и необезличенным методами

ремонта?
19.Что понимается под агрегатным методом ремонта?
20.В чем сущность тупикового и поточного способов ремонта?
21.Назовите критерии предельного состояния двигателя?
22.Назовите критерии предельного состояния трансмиссии?
23.Что понимается под восстановлением изношенных деталей?
24.Назовите основные технологические способы восстановления деталей.
25.Восстановление изношенных деталей способами наращивания
26.Восстановление изношенных деталей способами обработки
27.Какие способы хранения машин применяются при хранении

сельскохозяйственной техники?
28.Назовите основные организационные и технические мероприятия,

выполняемые при организации хранения машин?
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29.Какие требования предъявляются к местам хранения машин?
30.Какие консервационные материалы применяются при консервации

машин?
31.Какие работы включает в себя технологический процесс хранения

тракторов?
32.В чем особенность эксплуатации тракторов в холодное время года?
33.Какие дополнительные требования необходимо соблюдать при

техническом обслуживании тракторов в условиях пустыни и песча-
ных почв?

34.Какие дополнительные требования необходимо соблюдать при
техническом обслуживании тракторов при низких температурах?

35.Какие дополнительные требования необходимо соблюдать при
техническом обслуживании тракторов на каменистом грунте?

36.Какие дополнительные требования необходимо соблюдать при
техническом обслуживании тракторов на болотистых почвах?



4 ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПЛАНОВО-ПРЕДУПРЕДИТЕЛЬНОЙ
СИСТЕМЫ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТА
МАШИН

4.1 Основы системы обслуживания

Плановость системы технического обслуживания и ремонта машин состо-
ит в том, что машину, как правило, ставят на ТО и ремонт в плановом регла-
ментном порядке. Предупредительность заключается в том, что основное коли-
чество операций при плановой постановке машин на ТО выполняют предупре-
дительно (превентивно), до появления отказа. Параметры технического состоя-
ния (ПТС) машины при ТО или ремонте предупредительно восстанавливают,
при выходе их за допустимое значение, до величины номинальной или близкой
к ней.

Таким образом, плановость системы ТО и ремонта машин определяется
нормативами на проведение РОВ, а предупредительность операций - допускае-
мыми величинами ПТС, остаточным ресурсом агрегатов, а также качественны-
ми признаками появляющихся отказов.

Элементами системы технического обслуживания и ремонта машин явля-
ются:

приемка их в эксплуатацию, которая осуществляется как для вновь приоб-
ретаемых машин, так и после проведения их капитального ремонта;

эксплуатационная обкатка машин при различных нагрузках и скоростных
режимах использования;

совокупность (подсистема) периодических технических обслуживании и
соответствующих видов диагностирования;

обеспечение соответствующими по номенклатуре и качеству топлива сма-
зочными материалами (ТСМ);

хранение машин в нерабочий период времени, обеспечение их сохранно-
сти при транспортировке;

текущий и капитальный ремонты;
процессы списания и утилизации, модернизации.
Под системой технического обслуживания и ремонта машин понимают

совокупность материальных средств (материальную базу), правил, обеспечи-
вающих работоспособное состояние машин с минимальными затратами, а так-
же исполнителей (механизаторы, мастера-наладчики, слесари).

Целью системы ТО и ремонта является управление техническим состоя-
нием машин в течение срока службы, позволяющее обеспечивать: заданный
уровень готовности к использованию по назначению и работоспособности в
процессе эксплуатации; минимальные затраты времени, труда и средств на вы-
полнение ТО и ремонта.

Существующие варианты систем технического обслуживания и ремонта
машин предусматривают проведение технического обслуживания и ремонтов
профилактически или после отказа.



Стратегия проведения ремонтных воздействий в аварийно-
восстановительном порядке после отказа машины имеет ряд недостатков:

не позволяет предупредить отказ машины и тем самым исключить воз-
можность аварии;

не позволяет планировать работу ремонтных служб;
вызывает большое количество сопутствующих отказов, трудоемкость и

стоимость устранения которых значительно удорожает ремонт машины;
не позволяет обеспечить требуемый уровень надежности машин.
Профилактические системы предусматривают проведение управляемых

воздействий в плановом порядке (по достижении машиной определенной нара-
ботки) или по фактическому техническому состоянию. Периодичность прове-
дения управляемых воздействий устанавливают таким образом, чтобы преду-
предить возможность возникновения отказов машины в процессе работы. При
проведении профилактических управляемых воздействий в плановом порядке
по наработке не учитывается фактическое состояние машины в целом и отдель-
ных сборочных единиц.

Из-за разницы значений ресурса и наработок на отказ элементов машины
профилактическое проведение технического обслуживания и ремонтов по пла-
новой наработке неминуемо ведет к осуществлению ненужных управляющих
воздействий, не оправданных техническим состоянием машины. Плановая за-
мена агрегатов и ремонтных комплектов ведет к тому, что ресурс, заложенный
в их конструкции, реализуется иногда лишь на 40-60%. Ненужные ремонтные
воздействия и большой остаточный ресурс заменяемых элементов в значитель-
ной степени снижают эффективность технической эксплуатации машин.

Вместе с тем, стратегия профилактического обслуживания и ремонта по
плановой наработке не исключает возможность возникновения отказов (а из-за
этого и аварий) машины в процессе работы. Вследствие тяжелых условий экс-
плуатации, форсированных режимов работы или конструктивно-
технологических особенностей машины (недостаточная прочность материалов
деталей, отклонение показателей качества эксплуатационных материалов от
нормативных значений и др.) изменение ее технического состояния может идти
более интенсивно, чем в среднем по парку. В этом случае отказ неминуемо
произойдет до проведения плановых ремонтных воздействий.

Система профилактического технического обслуживания и ремонтов ма-
шин по фактическому состоянию лишена (в основном) перечисленных недос-
татков. Периодический контроль технического состояния машины по основным
диагностическим параметрам позволяет организовать своевременное проведе-
ние ремонтных воздействий и благодаря этому не только предотвратить отказы
отдельных составных частей, но и повысить уровень надежности машины в це-
лом. Проведение профилактических ремонтных воздействий в строгом соответ-
ствии с действительной потребностью машины позволяет исключить ненужные
ремонтные операции и за счет этого снизить затраты на ремонт.

Таким образом, система профилактического технического обслуживания
и ремонтов машин по фактическому состоянию является более эффективной и
прогрессивной по сравнению с системой ремонтов по плановой наработке.



Основными понятиями системы являются: межремонтный цикл; режимы
ТО и ремонта (периодичность, трудоемкость, продолжительность и др.); струк-
тура цикла (количество, последовательность выполнения видов ТО и ремонта).

Системой ТО и ремонта обычно предусматриваются две составные части
операций: контрольная и исполнительская. Планово-предупредительный харак-
тер системы ТО и ремонта определяется плановым предупредительным (через
установленные наработки или промежутки времени) выполнением контрольной
части операций, с последующим выполнением по регламенту или потребности
исполнительской части. В состав операций ТО входят уборочно-моечные. очи-
стительные, крепежные, контрольно-регулировочные, смазочно-заправочные
работы.

4.2 Виды и периодичность технического обслуживания

Вид технического обслуживания — это комплекс операций ТО для ма-
шины данной марки в конкретных условиях эксплуатации, выполняемых через
определенный интервал наработки. Вид технического обслуживания может
быть плановым, когда его проводят через строго определенное время работы, и
специальным.

Перечень операций ТО тракторов конкретных марок разрабатывают с уче-
том конструктивных особенностей, применяемых масел и смазочных ма-
териалов, а также условий эксплуатации. Содержание, методы и применяемые
средства ТО должны быть технически и экономически обоснованы.

При проведении ТО тракторов необходимо соблюдать санитарные пра-
вила организации технологических процессов и гигиенические требования к
производственному оборудованию, утвержденные Минздравом РФ. Ответст-
венными лицами за своевременное, качественное и в полном объеме прове-
денное техническое обслуживание являются руководитель и главный инженер
организации, эксплуатирующей тракторы. Техническое обслуживание нужно
выполнять в соответствии с «Техническим описанием и инструкцией на экс-
плуатацию заводов-изготовителей» и нормативно-технической документацией
на ТО для машин конкретных марок.

Документация. К нормативно-технической документации относится экс-
плуатационная конструкторская документация на сельскохозяйственную тех-
нику, которая включает в себя следующие документы: техническое описание,
инструкцию по эксплуатации, формуляр и паспорт.

Техническое описание содержит устройство и принцип действия, а также
техническую характеристику машины.

В инструкции по эксплуатации даны сведения, необходимые для пра-
вильного использования и технического обслуживания машины.

Формуляр характеризует основные параметры и технические данные ма-
шины, сведения по ее эксплуатации и техническому состоянию.

В паспорте приведены основные характеристики и параметры машины, а
также гарантийные обязательства предприятия-изготовителя. В формуляре и в
месячном плане-графике проведения ТО нужно отмечать выполнение каждого
вида обслуживания с указанием даты и ответственного лица, проводящего об-



служивание, а также наработку тракторов или машин с момента начала экс-
плуатации.

Периодичность ТО. Система технического обслуживания машин вклю-
чает следующие элементы: приемку, обкатку, ежесменное, периодическое и
специальное обслуживание, технические осмотры, диагностирование, хране-
ние.

Приемка машин. Принимаемые новые или отремонтированные машины,
прежде всего, нужно тщательно осмотреть. При осмотре проверяют наличие
пломб, инструмента и запасных частей, комплектность машины, а также ее со-
стояние. При определении недостачи каких-либо деталей или инструмента, а
также серьезной неисправности сборочных единиц составляют акт, который
служит основанием для предъявления претензий (рекламаций) заводу-
изготовителю или ремонтному предприятию.

Обкатка машин. После проведения технического осмотра, необходимой
подтяжки болтовых соединений и устранения выявленных подтеканий или дру-
гих неисправностей машину нужно подвергнуть эксплуатационной обкатке. В
процессе обкатки происходит приработка сопряжений машины, что обеспечи-
вает ее нормальную последующую эксплуатацию.

Обкатку начинают с холостых режимов работы двигателя и машины, а за-
тем нагрузочный режим постепенно увеличивают и доводят до установленного
предела. Весьма важно правильно установить первоначальный режим обкатки,
так как при этом интенсивность изнашивания наиболее высока. Продолжитель-
ность и режим обкатки машины каждой марки изложены в инструкции завода-
изготовителя. После обкатки составляют акт о передаче трактора в эксплуата-
цию, в котором отмечают продолжительность и режимы обкатки, расход топ-
лива за этот период и выполненную работу.

При эксплуатационной обкатке машины проводят техническое обслу-
живание, которое состоит из нескольких этапов: при подготовке к обкатке, в
процессе обкатки и по окончании обкатки. При этих видах технического об-
служивания в основном проверяют и подтягивают крепежные соединения: про-
веряют и при необходимости дозаправляют маслом картеры соответствующих
сборочных единиц: проверяют натяжение ремней, механизмы управления, гу-
сеницы, давление в шинах и др.

Периодический технический осмотр машин проводят с целью со-
блюдения правил эксплуатации машин, технического обслуживания и хране-
ния. При периодическом техническом осмотре определяют техническое со-
стояние машин и потребность в ремонте, а также устанавливают возможность
дальнейшей эксплуатации машин и агрегатов. При периодическом техническом
осмотре следует применять диагностирование машин и агрегатов.

Технические осмотры осуществляют 1…2 раза в год в нормативные сро-
ки. Назначение технических осмотров — определение технического состояния
и выявление остаточного ресурса машин. Осматривает машины специальная
комиссия, возглавляемая председателем Гостехинспекции, с участием персона-
ла, работающего на данном предприятии.

Техническое обслуживание тракторов и самоходных шасси состоит в
следующем.



Ежесменное техническое обслуживание (ЕО) проводится через каждые
8...10 ч работы трактора и заключается в наружной очистке и проверке наруж-
ных креплений; устранении подтеканий топлива, охлаждающей жидкости и
электролита: проверке уровня (и дозаправке) масла, топлива и охлаждающей
жидкости в картерах и баках (электролита в аккумуляторах): проверке работы
контрольных приборов и механизмов. Это обслуживание выполняют в начале
или в конце смены.

Первое техническое обслуживание (ТО-1) включает себя операции ЕО, а
также дополнительные: по проверке и подтяжке наружных креплений, смазы-
ванию сборочных единиц, очистке фильтров, проверке и регулировке механиз-
мов.

Второе техническое обслуживание (ТО-2) содержит операции ТО-1. а
также дополнительные: по смене масла с промывкой картера двигателя, ре-
гулировке и смазыванию сборочных единиц и механизмов и частичному (по-
элементному) диагностированию технического состояния трактора.

Третье техническое обслуживание (ТО-3) включает себя операции ТО-2
и дополнительные по регулировке сборочных единиц и механизмов трактора с
их очисткой, промывкой и смазыванием. При этом техническом обслуживании
проводят общее диагностирование технического состояния трактора, чтобы ус-
тановить возможность его дальнейшей эксплуатации или необходимость и срок
поставки на ремонт. Сложные регулировки топливной аппаратуры, электрообо-
рудования и гидравлической системы трактора выполняют в мастерских,
имеющих соответствующее оборудование. Разбирать двигатель, трансмиссию и
сборочные единицы гидравлической системы тракторов в полевых условиях не
допускается.

Виды технического обслуживания тракторов, комбайнов и другой сель-
скохозяйственной техники приведены в табллице 4.1.

Для самоходных, стационарных и прицепных машин в зависимости от
конструктивного исполнения число видов ТО может быть уменьшено до ЕТО и
ТО-1.

Периодичность технических обслуживаний тракторов и комбайнов ус-
тановлена в мото-часах наработки (рисунок 4.1). Периодичность ТО несамо-
ходных машин установлена в часах основной работы под нагрузкой. Периодич-
ность ТО может указываться в других единицах, эквивалентных наработке
(литры израсходованного дизельного топлива - для тракторов, комбайнов и
сложных самоходных машин; физические или условные эталонные гектары;
килограммы или тонны выработанной продукции).

Все операции технического обслуживания по принципу их технологи-
ческой однообразности разделены на следующие шесть групп: очистительно-
моечные, крепежные, контрольно-диагностические, регулировочные, за-
правочные и смазочные. Регулировочные и крепежные работы выполняют при
необходимости, а остальные — в обязательном порядке.



Рисунок 4.1- Периодичность технического обслуживания и ремонта тракторов:
а - весь период эксплуатации; б - год эксплуатации

Периодичность номерных ТО тракторов зависит от года их выпуска. Для
тракторов, решение о постановке на производство которых принято после 1 ян-
варя 1982 года, периодичность ТО-1 составляет 125 мото-ч наработки. ТО-2 со-
ставляет 500 мото-ч и периодичность ТО-3 составляет 1000 мото-ч наработки.
Указанная периодичность по согласованию с заказчиком устанавливается также
для тракторов и машин, находящихся в производстве, после повышения их на-
дежности.

Цикл технического обслуживания без учета ежесменного и сезонно-
го ТО будет следующим:

ТО-1 - ТО-1 - ТО-1 - ТО-2 - ТО-1 - ТО-1 - ТО-1 - ТО-3.
Сезонное техническое обслуживание (СО) выполняют при переходе к

весенне-летней эксплуатации (ТО-ВЛ) проводится при установившейся темпе-
ратуре окружающего воздуха выше 5°С, при переходе к осенне-зимней экс-
плуатации (ТО-3) - при температуре ниже 5°С. Сезонное обслуживание совме-
щается с проведением очередного номерного ТО. Оно предусматривает замену
летних сортов топлива и масел зимними или наоборот, очистку радиаторов от
накипи и ряд мероприятий по нормализации теплового режима при пуске, ра-
боте на кратковременных остановках, а также технический осмотр.

Справочные материалы, необходимые для организации технического об-
служивания машин приведены в таблицах 4.2 – 4.6



Таблица 4.1 - Виды технического обслуживания сельскохозяйственной техники

Вид технического обслуживания

Тракторы и са-
моходные шас-

си, передвижные
насосные стан-

ции

Комбайны, сложные
самоходные и прицеп-
ные машины, сложные
стационарные маши-
ны по обработке с.х.

культур

Посевные, посадочные и почвообрабаты-
вающие машины; жатки, косилки- подбор-
щики; прицепы, транспортеры; машины по

защите растений и внесению удобрений, до-
ждевальные машины, простые стационарные

машины
по обработке с.х. культур

1 2 3 4
Техническое обслуживание при
эксплуатационной обкатке (под-
готовка, проведение и
окончание)*

+ + +

Ежемесячное техническое об-
служивание (ЕТО) + + +

Первое техническое обслужива-
ние (ТО-1) + + +

Второе техническое обслужива-
ние (ТО-2)** + + _

Третье техническое обслужива-
ние (ТО-3) + _ _

Сезонное техническое обслужи-
вание при переходе к весенне-
летнему периоду (ТО-ВЛ)***

+ _ _

Сезонное техническое обслужи-
вание при переходе к весенне-
летнему периоду (ТО-ВЛ)***

+ _ _



Продолжение таблицы  4.1

1 2 3 4
Сезонное техническое обслуживание
при переходе к осенне-зимнему пе-
риоду эксплуатации (ТО-ОЗ)

+ _ _

Техническое обслуживание перед на-
чалом сезона работы (ТО-Э) для ма-
шин сезонного использования

_ + +

Техническое обслуживание в особых
условиях эксплуатации (песчаные,
каменистые, болотистые почвы, пус-
тыни, низкие температуры)

+ _ _

Техническое обслуживание при хра-
нении + + +

* Допускается исключить данный вид ТО;
**ТОО-2 комбайнов, самоходных, прицепных и стационарных машин необходимо выполнять, если их ожи-

даемая наработка за сезон больше 300 мото-ч. При наработке меньше 300 мото-ч. ТО-2 следует совмещать с под-
готовкой машин к длительному хранению.

***Проводить в зависимости от условий эксплуатации



Таблица 4.2 - Периодичность и условия проведения технического
обслуживания тракторов

Виды технического
обслуживания

Периодичность и условия проведения
технического обслуживания

При обкатке (ТО-1) Перед началом, в ходе и по окончании обкатки
Ежедневное (ЕТО) 8..10 ч
Первое (ТО-1) 125 мото-ч
Второе (ТО-2) 500 мото-ч
Третье (ТО-3) 1000 мото-ч

Сезонное при переходе к ве-
сенне-летнему периоду экс-
плуатации (СТО-ВЛ)

При установившейся среднесуточной температуре
окружающего воздуха выше +50С

Сезонное при переходе к
осенне-зимнему периоду
эксплуатации (СТО-ОЗ)

При установившейся среднесуточной температуре окру-
жающего воздуха ниже +50С

В особых условиях эксплуа-
тации

При эксплуатации трактора в условиях пустыни и песча-
ных почв, при длительных низких и повышенных темпера-
турах, на каменистых почвах в условиях высокогорья, на
болотистых почвах.

При подготовке к длитель-
ному хранению

Не позднее 10 дней с момента окончания периода исполь-
зования

В процессе длительного
хранения

Один раз в месяц при хранении на открытых площадках и
под навесом, один раз в два месяца в помещениях

При снятии с хранения за 15 дней до начала использования

Таблица 4.3 - Коэффициенты перевода единиц измерения наработки тракторов
Коэффициенты перевода

Марка трактора мото-ч в
усл. га

усл.га в
мото-ч

мото-ч в
литры

литры в
мото-ч

мото-ч
в кг

кг в
мото-ч

К-701 3,23 0,31 43,5 0,023 38,3 0,026
К-700А 2,63 0,38 31,8 0,032 28,0 0,036
Т-150, Т-150К 2,00 0,50 22,7 0,044 20,0 0,050
ВТ-100 1,64 0,62 23 0,043 19,6 0,050
Т-4А 1,64 0,61 22,7 0,044 20,0 0,050
Т-100М, Т-130М 1,54 0,65 16,1 0,063 14,2 0,071
Т-95.4* 1,40 0,71 18,3 0,055 16,0 0,063
ДТ-75М 1,28 0,78 16,7 0,060 14,3 0,070
К-700 1,05 0,95 10,2 0,098 9,0 0,111
Т-54В 0,87 1,15 8,5 0,117 7,5 0,135
МТЗ-80, МТЗ-82 0,87 1,15 9,4 0,107 8,3 0,120
МЗ-6Л, МЗ-6М 0,75 1,33 7,6 0,132 6,7 0,150
Т-40М, Т-40АМ 0,62 1,61 8,5 0,117 7,5 0,123
Т-16М 0,27 3,70 3,1 0,330 2,7 0,375
ДТ-175С 2,77 0,36 33,6 0,030 29,6 0,034
ЮМЗ-6АЛ, -6АМ 0,77 1,30 7,5 0,133 6,6 0,151
Т-25Л, Т-25АЛ 0,38 2,63 3,9 0,262 3,4 0,294



Таблица 4.4 - Нормативные наработки между ТО и ремонтами для сельскохо-
зяйственных тракторов в тоннах израсходованного топлива

Таблица 4.5 - Виды, периодичность и условия проведения технического обслу-
живания комбайнов и сельхозмашин

    Виды технического обслуживания Периодичность и условия
проведения технического обслуживания

При обкатке (ТО-1) Перед началом, в ходе и окончании обкатки
Ежесменное (ЕТО) 8…10 ч
Первое (ТО-1) 60 мото-ч
Второе (ТО-2) 240 мото-ч

При подготовке к длительному хранению Не позднее 10 дней с момента окончания
периода использования

В процессе длительного хранения Один раз в месяц при хранении на откры-
тых площадках и под навесом, один раз в
два месяца в закрытых помещениях

При снятии с длительного хранения За 15 дней до начала использования
* Для комбайнов, посевных и посадочных машин, жаток и подборщиков, машин по защите

растений и внесению удобрений.
**Для комбайнов, сложных самоходных и прицепных машин, сложных стационарных машин

по обработке сельскохозяйственных культур.

Технические обслуживания РемонтыМарка
трактора ТО-1 ТО-2 ТО-1 ТРп КР

в мото-часах
125 500 1000 2000 6000

в тоннах израсходованного топлива
К-701 4,78 19,14 38,34 76,68 230,04
К-700А 3,49 14,00 28,00 56,00 168,00
Т-150, Т-150К, Т-4А 2,50 10,00 20,00 40,00 120,00
Т-100М, Т-130 1,76 7,07 14,14 28,28 84,84
ДТ-175С 3,70 14,80 29,60 59,20 177,60
ВТ-100 1,9 7,6 15,1 30,00 90,00
ДТ-75М 1,75 6,99 13,98 27,96 83,88
ДТ-75 1,4 6,00 11,00 22,00 66,00
Т-70С 1,12 4,49 8,98 17,96 53,88
Т-54В, Т-40М, Т-40АМ 0,94 3,74 7,48 14,96 44,88
МТЗ-80, МТЗ-82 1,04 4,16 8,32 16,64 49,92
ЮМЗ-6Л, ЮМЗ-6М 0,83 3,33 6,66 13,32 40,14
Т-16М 0,33 1,33 2,66 5,32 15,96
ЮМЗ-6АЛ, ЮМЗ-6АМ 0,83 3,32 6,64 13,28 39,84
Т-25А 0,42 1,68 3,36 6,72 20,16



Таблица 4.6 - Коэффициенты перевода мото-ч в физические гектары

Коэффициент перевода Коэффициент переводаМарка
комбайна мото-ч

в физ. га
физ. га

в мото-ч

Марка
комбайна   мото-ч

в физ. га
физ.га

в мото-ч
ДОН-1500 0,74 1,35 КСКУ-6 1,22 0,82
СК-5 0,74 1,35 КС-6, КС-6Б 0,50 2,00
СК-6 0,88 1,13 КСТ –3А 0,25 4,00
СКД-5 0,74 1,35 РКС-:,БМ-:А 0,60 1,66
КС-1,8 0,55 1,80 Е-281 1,06 0,94
Енисей-1200 М 0,67 1,50
КС-2,6 0,66 1,50 КПС-5Г - -
КСК-100 1,35 0,74 Е-301 1,22 0,82

4.3 Приемка машин в эксплуатацию

Все машины, поступающие на предприятия любой формы собственности
(с предприятий-изготовителей, ремонтных предприятий и других организаций),
должны быть приняты комиссией с обязательным составлением приемо-
сдаточного акта. Если машина после приемки немедленно поступает в эксплуа-
тацию, то в комиссию необходимо включить машиниста (оператора, водителя),
который будет на ней работать.

Предприятия, получающие импортные машины, обязаны составлять и на-
правлять внешнеторговым объединениям (сервисным центрам): акт осмотра с
сообщением срока ввода машины в эксплуатацию (в течение 15 дней после по-
лучения); акт испытания и окончательной приемки машины в эксплуатацию (в
течение 10 дней после окончания приемки); информацию о качестве машины
(три раза в течение гарантийного срока).

При приемке машины проверяют наличие пломб, комплектность в соот-
ветствии с паспортом машины.

Требования по проверке комплектности изложены в Руководстве по экс-
плуатации.

В соответствии с ним производят наружный осмотр и проверяют наличие
и комплектность эксплуатационной документации, поставка которой предпри-
ятием-изготовителем производится по согласованию с заказчиком; она может
включать в себя: руководство по эксплуатации - РЭ; инструкцию по монтажу,
пуску, регулированию и обкатке - ИМ; формуляр - ФО или паспорт - ПС; ведо-
мость ЗИП - ЗИ; каталог деталей и сборочных единиц - КДС; нормы расхода
запасных частей - НЗЧ; нормы расхода материалов - НМ; учебно-технические
плакаты - УП; ведомость эксплуатационных документов - ВЭ.

Далее проверяются соответствие машины в целом и отдельных сборочных
единиц руководству по эксплуатации, а также техническое состояние и работо-
способность машины.

Машины, прошедшие капитальный ремонт на ремонтных предприятиях,
принимают в соответствии со следующими требованиями:

• выдача машины из ремонта должна быть оформлена актом, в котором
отражают соответствие технического состояния и комплектности изделия тре-



бованиям нормативно-технической документации на ремонт, и соответствую-
щей записью в формуляре (паспорте) машины;

• технические характеристики и нормы, определяющие эксплуатационные
свойства машины и качество ее ремонта, должны соответствовать требованиям
ремонтной документации;

ремонтное предприятие должно выпускать машины из ремонта в исправ-
ном состоянии и гарантировать их работоспособность в течение определенных
сроков и (или) наработку с момента ввода в эксплуатацию при соблюдении
правил эксплуатации.

установленных действующими стандартами или другой нормативно-
технической документацией, утвержденной в установленном порядке;

• послеремонтный гарантийный срок и (или) послеремонтная гарантийная
наработка машины должны быть установлены в нормативно-технической до-
кументации на ремонт машины;

• гарантийные обязательства ремонтного предприятия должны быть отра-
жены в паспорте (формуляре) отремонтированной машины.
При приемке машины от других предприятий и подразделений необходимо об-
ратить особое внимание на комплектность машины, отсутствие поломок, ис-
правность отдельных сборочных единиц, правильность регулировки, нормаль-
ную работу машины в целом. При сдаче-приемке машины сменной бригаде, об-
служивающей машину, кроме вышеуказанного, дополнительно проверяют на-
личие топлива в баках и жидкости в системе охлаждения, а также выполнение
сдающей бригадой ежесменного технического обслуживания. Передавать из
одного предприятия и подразделения в другие разрешается только исправные и
комплектные машины.

В случае обнаружения при приемке машины некомплектности, механиче-
ской неисправности, несоответствия показателей данным технической характе-
ристики, указанным в паспорте (формуляре) или руководстве по эксплуатации,
а также преждевременного износа и выхода из строя машины, ее сборочных
единиц и деталей составляют рекламационный акт и предъявляют его предпри-
ятию-изготовителю или ремонтному предприятию (при получении машины из
ремонта).

Рекламационный акт на новую или отремонтированную машину должен
быть датирован временем обнаружения недостатка приемочной комиссией и
содержать следующие сведения:

- наименование, почтовый и железнодорожный адреса, телефон, факс и
другие средства связи с потребителем; наименование, почтовый адрес и другие
реквизиты предприятия-изготовителя или ремонтного предприятия; наимено-
вание и марка машины или сборочной единицы, заводской номер машины и
двигателя; дата отгрузки и получения машины потребителем, дата начала рабо-
ты машины у потребителя;

- характер недостатка, причины недостатка и необходимые технические
воздействия по мнению комиссии; возможность устранения недостатка собст-
венными силами потребителя за счет производителя или ремонтного предпри-
ятия.



Акт подписывается руководителем предприятия-потребителя и членами
приемочной комиссии.

Обнаруженные при приемке машины неисправности устраняет предпри-
ятие-изготовитель (в новых машинах) или ремонтное предприятие (в отремон-
тированных машинах). Допускается устранение неисправностей силами и сред-
ствами эксплуатационного предприятия, получившего машину, но при этом не-
обходимо письменное подтверждение согласия поставщика об отнесении всех
расходов на его счет.

Расконсервация машин, поступивших на предприятие, производится в со-
ответствии с требованиями предприятия-изготовителя, изложенными в руково-
дстве по эксплуатации.

Если консервация проводилась путем нанесения ингибиторов на поверх-
ность машины, то при расконсервации удаляется ингибированная бумага, про-
водится продувка полостей подогретым сжатым воздухом и промывание мыль-
но-содовым раствором. При консервации методом нанесения масел и смазок на
поверхность машины расконсервация заключается в промывании горячей во-
дой, моюшими растворами или органическими растворителями с последующей
протиркой. Нанесенные на поверхность машины ингибированные полимерные
покрытия удаляются механическим путем. Нанесенные на поверхность резино-
технических элементов машины светозащитные составы удаляются про-
мыванием моюшими растворами.

4.4 Эксплуатационная обкатка машин

Поступившие в эксплуатацию машины (новые или после ремонта) долж-
ны пройти эксплуатационную обкатку в целях приработки трущихся поверхно-
стей деталей, создания условий минимальной скорости изнашивания. Послед-
няя определяется наличием в процессе работы стабильной прочной масляной
пленки на поверхности трения при жидкостном или гидродинамическом режи-
ме смазывания. Этот режим характеризуется коэффициентом трения (отноше-
нием силы трения к нагрузке, направленной по нормали к поверхности касания)
0,002...0,010. При полужидкостном режиме смазывания коэффициент трения
увеличивается до 0,01 ...0,20, при граничном - до 0.05...0,40.

Неприработанные детали обычно отличаются непараллельностью поверх-
ностей трения, значительной волнистостью, шероховатостью, микронеровно-
стями, недостаточной площадью контакта. В связи с этим в процессе работы
появляются большие удельные нагрузки, вызывающие повышенные механиче-
ские потери, увеличение коэффициента трения, температуры деталей, умень-
шение вязкости смазочного материала и толщины масляной пленки. Это может
привести к полужидкостному, граничному режиму смазывания и даже к работе
деталей с несмазанными поверхностями. В результате наблюдаются задиры и
значительный приработочный износ до конца приработки поверхностей трения.
Особенно большой приработочный износ происходит после перекомплектовки
деталей при обезличенном ремонте узлов и агрегатов.



В процессе правильной эксплуатационной обкатки в течение 30...60 ч (за-
водскую обкатку машины проводят после сборки на заводе-изготовителе или на
ремонтном предприятии) поверхности трения становятся более параллельными,
постепенно уменьшаются их волнистость, шероховатость, высота микронеров-
ностей, увеличивается площадь контакта. В результате резко уменьшаются
удельные нагрузки, механические потери, коэффициент трения, стабилизирует-
ся нормальная температура, вязкость, толщина масляной пленки. Таким обра-
зом, после эксплуатационной обкатки детали начинают работать в благоприят-
ных стабилизированных условиях. Правильная обкатка обеспечивает стабили-
зированные условия работы деталей при малом приработочном их износе. В
том случае, если стабилизированные условия работы появились после большо-
го приработочного износа, ресурс деталей и сопряжений значительно сокраща-
ется. Особенно это заметно на перекомплектованных при обезличенном ремон-
те соединениях, ресурс которых в результате послеремонтнои приработки
обычно сокращается на 20 % и более.

Приработочный износ характеризуется показателем приработки ДП.
Обычно эта величина колеблется в пределах 0...0,07нп, где ип - предельный из-
нос. Приработочный износ деталей после обезличенного ремонта увеличивает-
ся, как правило, в полтора-два раза.

В целях достижения стабилизированных условий работы деталей при не-
большом приработочном их износе в процессе эксплуатационной обкатки при-
держиваются основного принципа: обеспечение постепенного возрастания тя-
говых, скоростных, температурных и других нагрузок. Например, при эксплуа-
тационной обкатке трактора сначала работают на нем без нагрузки в течение 8-
12 мото-ч. затем с 25% нагрузкой в течение 8-10 мото-ч. с 50% нагрузкой в те-
чение последующих 9... 12 ч. наконец, с 75% нагрузкой в течение 15... 20 ч. При
каждой нагрузке трактор работает на различных передачах.

Во время обкатки особенно внимательно следят за работой дизеля, со-
стоянием температурного режима работы систем, за показаниями контрольных
приборов. Периодически прослушивают и осматривают дизель, трансмиссию,
ходовую систему и др. Нагрузку создают путем агрегатирования трактора бо-
ронами, культиваторами, сеялками и др. машинами, не требующими больших
тяговых усилий. После обкатки трактора проводят соответствующее ТО.

4.5 Диагностирование технического состояния машин

4.5.1 Предпосылки развития диагностирования

В повышении эффективности использования машин большое значение
имеют повышение качества технического обслуживания и ремонта, увеличение
межремонтных сроков, экономное расходование запасных частей. Разумеется,
все это возможно осуществить только на основе передовой технологии в орга-
низации производства, широкого внедрения новых, прогрессивных методов,
достижений науки и практики.

Исследования, проведенные в различных зонах страны, показывают, что
двигатели тракторов вследствие неисправностей механизмов развивают мощ-



ность в среднем на 15-17% ниже номинальной, перерасход топлива составляет
20-27%.

При работе тракторов с заниженной мощностью (на 15-17%) на энергоем-
ких работах производительность снижается на 15-25%. Это значит, что из каж-
дых 100 работающих тракторов 15-25 «стоят». Научные исследования и практи-
ка эксплуатации тракторов показывают, что своевременное обнаружение сни-
жения мощности двигателей с помощью средств диагностики и проведение ре-
гулировок механизмов позволяют повысить мощность двигателей на 10-12%.

Относительное уменьшение численности механизаторов по сравнению с
количественным ростом МТП в сельском хозяйстве, конструктивное усложне-
ние машин обусловили увеличение суммарной трудоемкости технического об-
служивания, следовательно, и рост удельной трудоемкости. В результате меха-
низаторы затрачивают на техническое обслуживание до 20-25% рабочего вре-
меня смены, или же. что чаше всего они делают, вынуждены сокращать коли-
чество операций по обслуживанию машин, выполнять обслуживание несвое-
временно и с низким качеством.

В настоящее время заметна тенденция роста числа преждевременных ре-
монтов машин, хотя они часто его не требует.

Исследования показывают, что около 60-70% тракторных двигателей от-
правляют в капитальный ремонт преждевременно, так как ресурс их использо-
ван всего на 30-40%. Одна из причин этого - отсутствие, а порой слабое приме-
нение средств технической диагностики на сельскохозяйственных предприяти-
ях.

Необходимость в широком внедрении диагностических средств диктуется
и следующим. Повышения качества технического обслуживания и снижения
его трудоемкости можно добиться в перспективе лишь при переходе на обслу-
живание машин по "состоянию", т.е. на основе диагностических обследований
механизмов.

Кроме этого, применение диагностических средств позволит прогнозиро-
вать работоспособность машин, что значительно сократит простои из-за техни-
ческих неисправностей в период выполнения полевых работ.

4.5.2 Некоторые исходные понятия технической диагностики

Диагностика - это греческое слово, которое переводится как способность
распознавать. По ГОСТ 20911 , техническая диагностика - это отрасль знаний,
исследующая технические состояния объектов диагностирования и проявления
технических состояний, разрабатывающая методы их определения, а также
принципы построения и организации использования систем диагностирования.

Техническое диагностирование - процесс определения технического со-
стояния объекта диагностирования с определенной точностью.

Техническое состояние машины характеризуется совокупностью значе-
ний изменяющихся физических величин (параметров), определяющих работо-
способность машины.



Параметры, непосредственно характеризующие работоспособность меха-
низмов машины, получили название структурных параметров. К ним относятся
зазоры и натяги в сопряжениях, размеры деталей, износы и т.п. Они. как прави-
ло, недоступны непосредственному измерению без разборки агрегатов и узлов.
Однако об их значениях с определенной степенью точности можно судить,
оценивая качественные признаки технического состояния (шум. цвет выхлоп-
ных газов, подтекание масла и т.д.) и измеряя так называемые диагностические
параметры, которые косвенно характеризуют работоспособность машин.

В качестве диагностических выступают параметры: выходные, или функ-
циональные; герметичности сопряжений и рабочих объемов; рабочих процес-
сов; сопутствующих процессов.

К выходным, или функциональным, параметрам механизмов, узлов, агре-
гатов и машин в целом относят мощность двигателя, производительность ма-
шины, вымолот зерна, расход топлива или электроэнергии, производительность
гидравлических насосов, частоту вращения деталей и т.д.., то есть параметры,
характеризующие назначение составных частей и машины в целом.

К параметрам герметичности сопряжений и рабочих объемов относят ко-
личество газов, прорывающихся в картер, угар масла, расход масла при опреде-
ленном давлении, максимальное давление, скорость падения давления и т.д.

К параметрам рабочих процессов относят различные амплитудные, фазо-
вые и другие показатели этих процессов - максимальное давление процесса
сгорания, цикловую подачу топлива, угол опережения подачи топлива, фазы га-
зораспределения, степень сжатия горючей смеси в двигателе, температуру воды
и масла и т.п.

К параметрам сопутствующих процессов относят многочисленные виб-
роакустические параметры деталей, концентрацию продуктов износа в масле и
выхлопных газах, температуру подшипников и т.д. В ряде случаев в качестве
диагностических, непосредственно измеряемых параметров выступают зазоры
сопряжении и размеры деталей, что обычно связано с разборкой механизмов и
узлов или частичной разборкой (например, снятие форсунки при определении
суммарного зазора в КШМ).

Диагностический параметр может характеризовать техническое состояние
как отдельных сопряжений или механизмов машины, так и некоторой их сово-
купности. В зависимости от этого его называют частным или обобщенным.

Параметры состояния (как структурные, так и диагностические), позво-
ляющие при определении работоспособности составных частей машины полу-
чить информацию об их остаточном ресурсе, принято называть ресурсными па-
раметрами.

Практическая цель технического диагностирования - определение с ми-
нимальными затратами труда и времени технического состояния и причин не-
исправностей машин без разборки и выдача рекомендаций по ее техническому
обслуживанию и ремонту. Для достижения этой цели необходимо решить ряд
задач, основными из которых являются:
- проверка работоспособности;
- проверка правильности функционирования;



- поиск отказов и повреждений;
- получение информации для прогнозирования остаточного ресурса;
- постановка диагноза и подготовка (принятие) решения по управлению

техническим состоянием машин.

4.5.3 Основные аспекты и задачи технической диагностики

Для разработки методов диагностики, технологии диагностирования, ре-
шения задач прогнозирования в технической диагностике выделяют два основ-
ных аспекта:
- изучение конкретных объектов диагностики;

- построение и изучение соответствующих математических моделей.
Эти аспекты отличаются друг от друга, как по непосредственному пред-

мету исследования, так и по используемым методам.
Первый аспект технической диагностики связан с разработкой методов

решения и решением следующих основных задач:
- изучение нормального функционирования системы;

- выделение элементов системы и связей между ними;
- выделение возможных состояний системы, т.е. возможных комбинаций

отказов элементов;
- анализ технических возможностей контроля признаков, ха-

рактеризующих состояние системы;
- сбор и обработка статистических материалов, позволяющих определить

распределение вероятностей возможных состояний системы, а также законо-
мерности проявления отказов отдельных ее элементов;

- сбор экспериментальных данных о затратах, связанных с осушествлени-
ем проверок.

Для решения этих задач предполагается эмпирическое исследование кон-
кретных технических систем и процедур диагностики. При этом согласно
ГОСТ-2091 1 под системой технического диагностирования понимают "сово-
купность средств и объекта диагностирования и, при необходимости, исполни-
телей, подготовленных к диагностированию или осуществляющих его по пра-
вилам, установленным соответствующей документацией".

Второй аспект технической диагностики связан с построением математи-
ческих моделей объектов и процессов диагностики, следовательно, с решением
следующих основных задач:

- разработка методов построения диагностических тестов при поиске от-
казавших элементов;

- построение оптимальных программ диагностики, т.е. по-
следовательности проверок, позволяющих определить состояние технической
системы методом последовательного поиска.

Эти задачи носят в основном математический характер. Их решение, по-
лученное для конкретной технической системы, дает возможность определить
ее состояние с минимальными затратами, наилучшим образом по отношению к
заданному критерию. При автоматизации процесса диагностирования програм-



ма должна служить основой для разработки алгоритма функционирования ди-
агностической системы.

Если первый аспект связан с эмпирическим изучением объектов диагно-
стики, а второй с построением и исследованием их математических моделей, то
третий аспект - это исследование диагностических систем и их связей с объек-
том диагностики. Этот аспект предполагает выполнение существующих диаг-
ностических систем по быстродействию, надежности, избыточности и инфор-
мации, достоверность диагноза и т.д.

Большое значение имеет разработка методики оценки целесообразности и
экономической эффективности автоматизации процесса диагностики.

Автоматизация процессов диагностики требует в свою очередь специаль-
ной организации технических систем, обеспечивающей быстрое и удобное при-
соединение диагностических систем. Поэтому важное значение имеет разра-
ботка научно обоснованных рекомендаций, учет которых уже на этапе проек-
тирования технических систем позволит выбрать принцип действия системы,
отвечающий требованиям технической диагностики.

4.5.4 Виды, методы и средства диагностирования

В зависимости от организационного признака, назначения, места и време-
ни выполнения техническое диагностирование делится на виды (таблица 4.7).
Следует выделить функциональные и эксплуатационные виды диагностирова-
ния.

Таблица 4.7 - Виды технического диагностирования

По периодичностиПо назначению
плановое неплановое

Основная задача

Функциональное (ди-
агностирование пока-
зателей рабо-
тоспособности)

Через 240 м-ч, 480 м-
ч, перед проведени-
ем полевых работ

При значительном
снижении основ-
ных показателей
работоспособности

Определение основных
технико-экономических
показателей машин

Эксплуатационное При ТО-1,ТО-2. по
потребности

При возникновении
неисправности

Определение объема тех-
нического обслуживания,
причин отказа

Комплексное
(определение
моторесурса)

При ТО-3, после
окончания меж-
ремонтного периода

То же Определение моторесурса
для выяснения воз-
можности эксплуатации и
необходимости ремонта

Функциональное диагностирование позволяет периодически определять
изменение основных показателей работоспособности машин (производитель-
ность, расход топлива, мощность и т.д.) н, в случае выхода их за допустимое
значение, восстанавливать показатели до величины, близкой к номинальному
значению.

Эксплуатационное диагностирование позволяет определять объем опера-
ций технического обслуживания, необходимость проведения тех или иных ре-



гулировочных операций, а при отказах машин - проводить поиск неисправно-
стей.

Методы диагностирования можно подразделить на субъективные и объек-
тивные. Субъективные методы диагностирования (осмотр, ослушивание. про-
верки механизмов "на ощупь") позволяют оценивать только качественные при-
знаки технического состояния.

Осмотром устанавливают места подтекания воды, масла, цвет выхлопных
газов, дымление из сапуна, биение вращающихся деталей, увеличение количе-
ства несрезанных растений, невымолоченных зерен и т.д.

Ослушиванием выявляют места и характер стуков, шумов, перебоев в ра-
боте двигателя, отказов в силовой передаче (по скрежету и шуму), неплотности
(по шуму проходящего воздуха, масла) и т.п.

Рисунок 4.2 - Классификация методов технического диагностирования тракторов

Субъективные методы диагностирования позволяют с определенной по-
грешностью выявлять отказы и потерю работоспособности машины. Однако с
их помощью нельзя предсказать появление отказов, значит, и своевременно
предотвратить их. Объективные методы диагностирования (рисунок 4.2), пре-
дусматривающие применение специальных приборов, стендов и другого обо-
рудования, позволяют количественно измерять параметры технического со-
стояния тракторов, которые изменяются по мере наработки и в связи с изнаши-
ванием деталей. Зная предельные и допускаемые значения параметров, можно



прогнозировать потерю работоспособности и принимать соответствующие пре-
дупредительные меры.

Развитие методов и средств технического диагностирования тракторов
проходило в три этапа, отличающихся между собой количественными и качест-
венными признаками.

На первом этапе (1950-1960 гг.) разрабатывались приборы для оценки
технического состояния сборочных единиц и сопряжений тракторов при прове-
дении технического обслуживания.

На втором этапе (1960-1970 гг.) наряду с разработкой новых устройств
создавались комплекты приборов - стационарные, передвижные или перенос-
ные.

Начало третьего этапа следует отнести к 1966-1969 гг., когда начались ис-
следования по разработке автоматизированных средств технического диагно-
стирования, потребность в которых стала очевидной по следующим причинам.

Во-первых, продолжительность диагностирования трактора отдельными
разрозненными приборами очень высока по сравнению с продолжительностью
других операций технического обслуживания. Во-вторых, качественное опре-
деление технического состояния невозможно без получения надежного прогно-
за изменения его в будущем. А для выполнения такой работы необходимо мно-
го времени.

На третьем этапе (в настоящее время) существует несколько схем класси-
фикации методов и средств контроля технического состояния тракторов. Из-
вестны классификации систем контроля в зависимости от количества контро-
лируемых агрегатов и частей изделия (локальные и общие); характера воздей-
ствия на объект; используемых средств контроля (универсальные, специализи-
рованные, встроенные, внешние, переносные, передвижные, стационарные);
степени автоматизации контроля (автоматические, автоматизированные, руч-
ные) и др.

ГОСНИТИ предлагает классифицировать средства контроля по принципу
их использования в сельскохозяйственном производстве: передвижные, пере-
носные и стационарные.

Для повышения надежности и эффективности использования тракторов в
процессе эксплуатации применяют эксплуатационные приборы (рисунки 4.3,
4.4), которые предназначаются как для измерения и учета показателей работы
машинно-тракторного агрегата (МТА), так и для диагностирования работоспо-
собности важнейших сборочных единиц трактора.

В зависимости от количества диагностируемых машин рекомендуется ис-
пользование следующих видов средств диагностики:

 до 20 машин - переносной комплект диагностических приборов (участок
диагностирования отсутствует);

 20...80 - стационарный участок диагностирования, укомплектованный
преимущественно механическими средствами диагностирования;

 80...120 - стационарный участок диагностирования, укомплектованный
механическими и электронными приборами;



 120...400 - стационарный участок с преимущественно электронными
средствами диагностирования;

 400...800 - стационарный участок с автоматизированной системой диаг-
ностирования.

Рисунок 4.3 - Средства и приборы, используемые при эксплуатации
машинно-тракторного парка

При плановом диагностировании машин с помощью в основном механи-
ческих средств удельная трудоемкость проверки их технического состояния
без ЕТО составляет 40...60% от трудоемкости ТО. Применение электронных
средств диагностирования уменьшает трудоемкость в 2...2,5 раза, автомати-
зированных систем диагностирования — до 5 раз. Такое же сокращение тру-
доемкости наблюдается и при заявочном диагностировании (поиске неис-
правностей). Компоновка диагностическим оборудованием переносных, ста-
ционарных и передвижных средств приведена в таблице 4.8.

Проведение поэлементных операций регламентного и заявочного диагно-
стирования осуществляется согласно технологическим картам. Данные карты
содержат сведения о детальной последовательности и периодичности



Рисунок 4.4 – Классификация средств контроля по совокупности признаков



выполнения контрольно-диагностических операций, а также о применяемых
при этом диагностических приборах, датчиках, приспособлениях. В картах
приведены технические требования по выполнению операций, значения диаг-
ностических параметров (номинальном, допускаемом, предельном), Процесс
диагностирования выполняется в следующей последовательности:

1.Проведение мастером-диагностом опроса водителя о работе механизмов
и систем машины при ее подготовке к диагностированию, внешнего осмотра
машины, анализа документов о работе машины в прошлом. Слесарь-диагност в
это время занимается подготовкой машины к диагностированию: очисткой мест
присоединения приборов, переходных устройств с датчиками, проверкой креп-
лений, которые могут повлиять на результаты диагностирования, при необхо-
димости дозаправкой машины охлаждающей жидкостью, маслом, прогревом
механизмов и систем машины, устранением мелких неисправностей. После это-
го слесарь-диагност устанавливает приборы и переходные устройства с датчи-
ками на машину для проверки ее обобщенных, а затем частных параметров со-
стояния.

2. Измерение диагностических параметров машины (водитель находится
в кабине и по команде мастера-диагноста управляет работой агрегатов и систем
машины, выдерживая в заданных интервалах режимные параметры ее состоя-
ния: скоростные, температурные, нагрузочные).

3. Проведение диагностирования мастером-диагностом: измерение и ре-
гистрация значений параметров, анализ и сравнение их с допускаемыми значе-
ниями, при необходимости выполнение регулировочных операций, доведение
по показаниям приборов значения параметров до номинальных величин. С уче-
том появляющихся дополнительных признаков неисправностей или другой ин-
формации мастер-диагност уточняет маршрут диагностирования на основании
постоянно получаемых новых сведений о состоянии машины.

4. Завершение оформления мастером-диагностом на заключительном эта-
пе диагностической карты от руки или на экране компьютера, составление за-
ключения о состоянии механизмов и систем, прогноз при необходимости оста-
точного ресурса составных частей и машины в целом, установление номенкла-
туры необходимых ремонтно-обслуживащих операций, восстанавливающих
работоспособность машины или предупреждающих ее отказы.

5. Снятие с машины диагностических средств, очистка их от масла и топ-
лива, установка на места хранения, подготовка к диагностированию следующей
машины.

6. Установка водителем вместе со слесарем-диагностом на место снятых
при диагностировании деталей, проверка состояния машины и перегон ее на
следующий пост ТО и ремонта.

На всех этапах диагностирования последовательность выполнения работ
осуществляется таким образом, чтобы мастер-диагност или водитель не



Таблица 4.8 – Рекомендуемая компоновка постов диагностическим оборудованием
Компоновка комплектов№

п/п

Наименование
диагностического

средства
Контролируемые параметры Шифр

средства переносно-
го

стацио-
нарного

передвиж-
ного

Принцип
измерения

1 2 3 4 5 6 7 8
1 Индикатор расхода

газов
Техническое состояние ЦПГ по объ-
ему газов, прорывающихся в картер,
л/мин

КИ-17999 + + + Перепад давления
на мерной шайбе

2 Пневмотестер Герметичность надпоршневого про-
странства

К-272 + + - Падение давления
воздуха

3 Электронный расходо-
мер топлива

Объемный расход топлива КИ-13967 - + + Частота вращения
турбинки

4 Автостетоскоп Стуки и шумы механизмов и агрега-
тов

ТУ
7.МО.082.017
(7.МО.082.07)

+ + + Акустическое дав-
ление в звуковом
диапазоне частот

5 Устройство для измере-
ния давления

Давление в главной масляной маги-
страли

КИ-13963 + + + Давление масла

6 Моментоскоп Начало подачи топлива КИ-4941 + + + Уровень топлива
7 Индикатор герметично-

сти
Герметичность воздушного впуск-
ного тракта, компрессия цилиндров
дизелей

КИ-13948 + + + Измерение разряже-
ния

8 Приспособление для
проверки форсунки на
двигатели

Давление начала впрыскивания топ-
лива через форсунки

КИ-3893 + + + Измерение давления
в момент вспрыски-
вания

9 Прибор для испытания и
регулирования форсунок

Давление вспрыскивания и качество
распыла топлива

КИ-562А,
 КИ-15706,

- + + Измерение давления
и оценка качества

10 Измерение мощности
двигателя

Мощность двигателя по ускорению
разгона

ИМД-Ц + + + Измерение ускоре-
ния разгона

11 Устройство для измере-
ния зазоров КШМ

Суммарный зазор в верхней головке
шатуна и сопряжении бобышек
«поршень-палец»

КИ-13933, КИ-
13933М

- + - Суммарный зазор
как разность показа-
телей индикатора

12 Прибор для проверки
гидросистемы

Производительность масляного на-
соса гидросистемы, давление сраба-
тывания автоматов золотников рас-
пределителя и предохранительного
клапана

КИ-5473М + + + Измерение давления
в момент вспрыски-
вания



1 2 3 4 5 6 7 8
13 Индикатор Свободный ход рулевого управле-

ния и усиление на рулевом колесе
КИ-13949 + + + Измерение давления

и оценка  качества
14 Переносной прибор для

проверки электрообору-
дования

Проверка генераторов постоянного
и переменного тока, реле регулято-
ров, стартера и аккумуляторов

43102-М2 + + + Измерение ускоре-
ния разгона

15 Угломер Момент начала подачи топлива и
фаз газораспределения

КИ-13926 - + - Суммарный зазор
как разность показа-
телей индикатора

16 Угломер Суммарный боковой зазор в меха-
низмах силовой подачи

КИ-13909 - + + Измерение давления
и расхода  масла

17 Устройство для измере-
ния тепловых зазоров в
клапанном механизме
газораспределения

Зазор между штоком клапана и бой-
ком коромысла

КИ-9918, набор
щупов №2

+ - + Измерение зазоров

18 Устройство для  опре-
деления натяжения рем-
ней

Натяжение приводных ремней КИ-13918 + + + Определение проги-
ба ремней

19 Устройство для провер-
ки системы топливопо-
дачи низкого давления

Параметры состояния подкачиваю-
щего насоса, перепускного клапана
и фильтра тонкой очистки топлива

КИ-13943,
механотестер
МТТА-1

+ + + Манометрический

20 Измеритель линейных
величин

Сходимость передних колес маши-
ны

КИ-650 (КИ-
13927)

+ + + Измерение линей-
ных величин

21 Линейка мастера-
диагноста

 Номинальные, допускаемые и и
предельные значения параметров

КИ-13934 + + + Определение допус-
ков параметров

22 Плотномер жидкости Плотность электролита КИ-13951 + + + Определение плот-
ности

23 Индикатор загрязнения
жидкости

Загрязненность топлива, масла ИЗЖ + + + Определение опти-
ческой плотности

24 Индикатор часового ти-
па

Перемещение ИЧ10 кл.1 + + + Измерение линей-
ных величин

25 Тахометр Частота вращения ТЧ-10Р + + + Измерение частоты
вращения

26 Наконечник с маномет-
ром

 Давление НИИАТ-458М + + + Измерение давления
воздуха в шинах
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5  РЕМОНТНО-ОБСЛУЖИВАЮЩАЯ БАЗА ТЕХНИЧЕСКОГО
СЕРВИСА

5.1 Структура ремонтно-обслуживающей базы

Машины, используемые в сельском хозяйстве, имеют чрезвычайно широ-
кий спектр конструктивно-технологического исполнения, различную трудоем-
кость технических обслуживаний и ремонтов, нуждаются в большом разнооб-
разии ремонтно-технологического оборудования. Эти факторы обусловливают
наличие разветвленной, многоуровневой структуры ремонтно-обслуживающей
базы.

За последние годы произошли существенные изменения в структуре ре-
монтно-обслуживающей базы республики. Если центральные ремонтные мас-
терские (ЦРМ) хозяйств в большинстве своем сохранились (выбыло не более
15%), то количество действующих ремонтных заводов сократилось почти в 2
раза. Ремонтно-обслуживающие предприятия районного уровня практически
перестали существовать. В тоже время характерной тенденцией является созда-
ние новых, относительно небольших структур, специализирующихся на выпол-
нении отдельных видов ремонтных работ и подключение к ремонту техники
промышленных предприятий.

Структура, размеры и функции объектов ремонтно-обслуживающей базы
обусловлены работами, выполняемыми при обслуживании и ремонте машин.
Часто повторяющиеся и технически несложные виды работ, не требующие обо-
рудования, сложных приборов, выполняют на местах работы или хранения ма-
шин и оборудования (или вблизи от них)  без вывода из эксплуатации (пере-
движные ремонтные мастерские, агрегаты ТО, пункты технического обслужи-
вания, базы снабжения).

Для выполнения технологически сложных ремонтных работ необходимо
иметь предприятия более высокой оснащенности (центральные ремонтные мас-
терские, станции технического обслуживания, цехи по ремонту сложных ма-
шин, мастерские общего назначения и др.) с частичным выведением машин и
оборудования из эксплуатации.

Ремонтные и другие работы высокой сложности (восстановление деталей)
следует выполнять на предприятиях с высокой оснащенностью производства,
соответствующей специализацией рабочих и инженерно-технических работни-
ков.

Главное назначение ремонтно-обслуживающей базы – максимальное
удовлетворение потребности сельского товаропроизводителя, а также предпри-
ятий перерабатывающих отраслей АПК в поддержании и восстановлении рабо-
тоспособности машин и оборудования. Ремонтно-обслуживающая база отлича-
ется многообразием исполнителей и производств.

Производители сельскохозяйственной продукции. Крестьянские хозяй-
ства, как правило, имеют собственную производственную базу для проведения
несложного ремонта, технического обслуживания тракторов, комбайнов и сель-
скохозяйственных машин (сарай, навес и площадка с твердым покрытием для
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хранения машин, комплекты инструментов, приборов и приспособлений для
проведения ТО, настройка и регулировки машин).

Сложные виды  ТО и ремонта целесообразно проводить в ремонтных
мастерских крупных хозяйств, на ремонтных предприятиях агротехсервиса на
договорной основе. Ремонтно-обслуживающая база сельскохозяйственных
предприятий в своем составе должна содержать четыре технологических секто-
ра.

Сектор ТО и ремонта  сельскохозяйственной техники включает в
себя: центральную ремонтную мастерскую (ЦРМ), пункты технического об-
служивания (ПТО), открытые площадки и навесы для ремонта сельскохозяйст-
венных машин, материально-технический склад с площадкой для погрузки и
выгрузки площадки (или помещение) для наружной очистки машин.

Сектор длительного  хранения  (машинный двор) включает в себя:
закрытые помещения (гаражи), навесы, площадки для хранения машин, рабо-
чих органов, подъемно – транспортного оборудования, для сборки поступив-
ших машин и разборки списанных; помещения для хранения деталей, сбороч-
ных единиц, агрегатов, снятых с машин на период их хранения.

Сектор межсменной стоянки и ТО автомобилей содержит
открытые площадки и отапливаемые гаражи. На межсменной стоянке находит-
ся техника специализированных отрядов и других механизированных подраз-
делений, базирующихся на центральной усадьбе.

Сектор хранения и выдачи нефтепродуктов состоит из ре-
зервуаров для хранения нефтепродуктов, устройства для залива топлива в цис-
терны заправочных агрегатов и постов заправки машин.

Ремонтно-обслуживающая база хозяйства может быть следующих типов
(таблица 5.1):

Тип А – каждое подразделение хозяйства представляет собой самостоя-
тельный хозяйственный центр, где размещена закрепленная за ним техника и
создана ремонтно-техническая база. Ремонтно-обслуживающая база на цен-
тральной усадьбе хозяйства включает в себя ЦРМ, материально-технический
склад, машинный двор, автогараж, нефтесклад, административно-бытовое зда-
ние и т.д.

Тип Б – на центральной усадьбе находится хозяйственный центр одного
подразделения хозяйства и базируется закрепленная за ним техника. В состав
ремонтно-обслуживающей базы кроме обязательных объектов (ЦРМ, машинно-
го двора, автогаража и нефтесклада) входит ремонтно-технологическая база
подразделения.

Тип В – все подразделения находятся в одном хозяйственном центре, где
базируют всю технику. Хозяйства этого типа невелики по размерам. На цен-
тральной усадьбе сосредоточивают весь комплекс сооружений ремонтно-
обслуживающей базы, включая ЦРМ, машинный двор, автогараж, нефтесклад,
и др. На центральном машинном дворе хранят всю технику.

ЦРМ предназначены для проведения текущего ремонта, ТО тракторов,
комбайнов, автомобилей, землеройной и мелиоративной техники, сельскохо-
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зяйственных машин, оборудования  животноводческих ферм и комплексов,
энергетического и электротехнического оборудования и др.

Таблица 5.1 – Рекомендуемые типы ремонтно-обслуживающей базы
в зависимости от числа тракторов в хозяйстве

Тип ремонтно-
обслуживающей

базы
   25   50   75   100  125 и

более

А - - + + +
Б - + + + -
В + + + - -

Ремонтно-обслуживающая база в подразделениях хозяйства включает в
себя сооружения и площадки, оснащенные технологическим оборудованием
для проведения первого, второго и сезонного технических обслуживании трак-
торов, комбайнов, сельскохозяйственных машин, регулировки и комплектова-
ния их в агрегаты, стоянки агрегатов и машин между сменами, текущего ре-
монта несложных сельскохозяйственных машин, хранения закрепленной за
подразделением техники.

В состав базы входят:
мастерская с постом технического обслуживания и складом для хранения

снимаемых деталей;
пост заправки нефтепродуктами;
отапливаемый гараж для стоянки тракторов, эксплуатируемых в холодное

время года;
площадки для наружной очистки машин, ремонта, регулировки рабочих

органов и комплектования агрегатов;
площадки для длительного хранения машин;
стоянки тракторных агрегатов и прицепов в межсезонное время;
служебно-бытовые помещения.
Для ТО и ремонта машин на месте их использования применяют  пере-

движные средства. Передвижные средства ТО и ремонта используют в сочета-
нии со стационарными объектами РОБ.

К передвижным средствам относятся: агрегат технического обслужива-
ния; механизированный заправочный агрегат; ремонтная или ремонтно-
диагностическая мастерская; диагностическая установка; мастерская для ТО и
ремонта оборудования нефтескладов и установка для очистки резервуаров.

Предприятия технического сервиса - ремонтно-технические предпри-
ятия, агрофирмы, имеющие в своем составе станции технического обслужива-
ния сельскохозяйственных машин, снабженческо-сбытовое подразделение, за-
воды, сервисные центры по капитальному ремонту частей, машин и оборудова-
ния АПК, а также производства по централизованному  восстановлению изно-
шенных деталей, изготовлению ремонтно-технологического оборудования, ос-
настки и инструмента, пусконаладочные  организации. Зоной деятельности
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предприятий этого уровня могут быть часть области, область, несколько облас-
тей или вся страна.

Ремонтная мастерская хозяйства. Машино-тракторная мастерская
предназначена для проведения ремонта и технического обслуживания тракто-
ров, комбайнов, автомобилей, землеройной и мелиоративной техники, сельско-
хозяйственных машин, различного оборудования, имеющегося в хозяйстве. Ти-
повые проекты мастерских разработаны для хозяйств с парком тракторов 25,
50, 75, 100, 150 и 200  (таблица 5.2). Технологический процесс ремонта тракто-
ров, комбайнов и сложной сельскохозяйственной техники предусматривает на-
ружную мойку, диагностику, разборку, дефектацию, ремонт сборочных единиц
и деталей, сборку, обкатку и окраску. Эти работы выполняют на соответст-
вующих участках. В соответствии с этим для нормального функционирования
машинно-тракторная мастерская хозяйства должна иметь следующие участки:

- наружной мойки;
- ремонтно-монтажный;
- очистки деталей, сборочных единиц и агрегатов;
- ремонта автотракторных двигателей;
- ремонта сборочных единиц и агрегатов трансмиссии;
- слесарно-механический;
- обкатки и испытания автотракторных двигателей;
- ремонта и регулировки топливной аппаратуры;
- ремонта и регулировки гидроаппаратуры и гидроагрегатов;
- ремонта автотракторного электрооборудования;
- зарядки и хранения аккумуляторов;
- вулканизационный;
- кузнечно-термический;
- сварочно-наплавочный;
- жестяницкий;
- инструментальный;
- компрессорный;
- технического обслуживания и диагностики тракторов, автомобилей

комбайнов, другой техники.
Все участки мастерской комплектуются соответствующим набором тех-

нологического оборудования и оснастки.
При недостатке  в мастерской площади, ремонт крупногабаритных машин

(например, зерноуборочных комбайнов) может проводиться в отдельных по-
мещениях (цехах), на открытой подготовленной площадке или под навесом.
Кроме того, в состав мастерской входят служебные и бытовые помещения.

При создании в хозяйстве ремонтно-обслуживающей базы необходимо
обеспечить соблюдение следующих требований:

- удобство размещения мастерской по отношению к жилой зоне и полям
севооборота;

- удобство подъезда тракторов, автомобилей, комбайнов и другой сель-
скохозяйственной техники;
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- возможность обеспечения объектов мастерской водой, электроэнергией
и теплом с наименьшими затратами;

- возможность расширения объектов с учетом перспектив развития хозяй-
ства;

- очистку сточных вод от моечного, окрасочного и других участков;
- устройство твердого покрытия и озеленение.

Таблица 5.2 – Производственные площади типовых проектов ЦРМ хозяйств

Парк тракторов в хозяйстве, шт.Показатели 25 50 75 100 150 200
Общая площадь, м2:
1 этажа
2 этажа

1440
324

1620
360

1800
480

1980
648

1800
504

2160
576

Длина здания, м 48 54 60 66 60 72
Ширина здания, м 30 30 30 30 30 30
Высота помещения до низа несущих
конструкций, м 7.2 7,2 7.2 8,1 7,2 7,2
Отметка пола второго встроенного этажа, м 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8
Площадь основных участков и помещений,м2:
наружной мойки 69 69 69 72 * *
разборочно-моечного и дефектовоного 79 79 101 108 117 126
ремонтно- монтажного
ремонта двигателей

614
50

713
50

823
50

936
53

963
72

1296
72

обкатки и регулировки двигателей 32 32 32 35 35 35
ремонта агрегатов 40 74 86 108 111 127
слесарно-механического 34 33 50 56 100 106
ремонта топливной аппаратуры 12 12 12 13 13 13
ремонта гидросистем 16 16 16 17 17 18
Продолжение таблицы 4.2
диагностики и технического обслуживания 71 71 70 73 * *
кузнечно-сварочного 50 50 50 74 75 75
ремонта электрооборудования 16 16 16 17 23 35
кислотного — 12 12 13 13 13
зарядки и хранения аккумуляторных батарей 12 12 12 18 19 19
ремонта оборудования
животноводческих ферм 11 11 28 31 35 35
пропитки и сушки обмоток
электрооборудования 14 14 14 16 16 16
ремонта энергетического оборудования 29 29 46 50 50 50
ремонта сельхозмашин 69 69 69 72 - -
шиномонтажного 34 34 34 36 36 36
вулканизационного - - - - 18 17
обойного - - - 18 17 18
окрасочного 68 68 68 69  * *
инструментально-раздаточной кладовой 15 18 18 18 18 18
комнаты мастеров - 13 13 13 13 13
кабинета зав. мастерской 13 12 12 13 13 26
учебного класса 34 34 40 44 51 60
комнаты приема пищи 12 12 12 14 15 1
бухгалтерии - - - 13 13 13

* Участок предусмотрен в специальном здании, предназначенном для проведения
   наружной мойки, окраски, диагностики и технического обслуживания машин.
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Таблица 5.3 - Табель основного технологического оборудования мастерской
пункта технического обслуживания тракторов (на 10 - 40 машин)

Оборудование Тип, марка или
ГОСТ

Кол-во
в мастерской

Горн кузнечный с электроприводом Модель 5903-
26

1
Закалочная ванна 3583-000 1
Ларь для кузнечного инструмента ОРГ-1468-07-

100
1

Наковальня двурогая ГОСТ 11398—
65

1
Тиски стуловые № 3 ГОСТ 7225-54 1
Обдирочно-шлифовальный станок ЗБ634 1
Однопостовой трансформатор ТА-500 1
Стол для электросварочных работ ОКС-7523 1
Ларь для обтирочных материалов 1019-704-00 1
Настольно-сверлильный станок 2М-112 1
Подставка под оборудование 1010-413-00 1
Ящик для песка 1019-703-00 1
Щит для сварочных работ ОРГ-1468-07-

050
1

Шкаф для хранения баллонов Р-402 1
Тележка для перевозки баллонов 72-52-021 1
Токарно-винторезный станок 1К-62 1
Передвижная компрессорная установка СО-7А 1
Пресс гидравлический с набором приспособлений ОКС-30 1
Верстак на одно рабочее место 1019-102-00 1
Тумбочка для инструмента ОРГ-1611 1
Установка для восстановления мощности дизеля ОЗ-13854 1
Комплект диагностический КИ-13896 1
Устройство для проверки гидросистем машин КИ-2035 1
Комплекс заправочный ОЗ-1991 1
Нагнетатель маслянный ОЗ-2038 1
Солидолозаправщик пневматический ОЗ-2037 1
Устройство для импульсивной продувки ОРГ-13859 1
Стеллаж для деталей и узлов ОРГ-1468-05-

230А
1

Кран подвесной ГОСТ  1890-67 1
Кран консольный поворотный грузопод. 1,0 т 134333 1
Тележка для слива и перевозки нефтепродуктов 2222 IV-М 1

Пункт технического обслуживания. На пункте технического обслужи-
вания выполняют все  виды технического обслуживания тракторов и самоход-
ных шасси, а также ремонт и сборку несложной  сельскохозяйственной техни-
ки. Оснащение мастерской приведено в таблице 5.3. При выборе участка для
пункта технического обслуживания необходимо обратить внимание, чтобы этот
участок не затапливали дождевые, талые и паводковые воды. Основные показа-
тели пунктов технического обслуживания приведены в таблице 5.4.



94

Таблица 5.4 - Параметры пунктов технического обслуживания
Количество тракторов, шт.Показатели

10 20 30 40
площадь участка в ограде, га 0,71 1,37 1,87 2,18
площадь застройки, га 0,25 0,45 0,63 0,80
площадь проездов, га 0,45 0,91 1,23 1,37
протяженность ограждения, м 329 443 518 556

количество обслуживаемых машин, шт:
 тракторов
комбайнов
сельскохозяйственных  машин

10
5
87

20
10
171

30
12
253

40
15
344

5.2 Предприятия системы технического сервиса

Участниками технического сервиса являются производители сельскохо-
зяйственной продукции, исполнители работ технического сервиса и изготови-
тели машин (рисунок 5.1). Разнообразие предприятий технического сервиса оп-
ределяется сущностью всего  комплекса работ (услуг) по обеспечению потре-
бителей промышленной продукцией, в том числе техникой, эффективному ис-
пользованию и поддержанию ее в исправном состоянии в течение всего перио-
да эксплуатации.

По виду выполняемых работ (предоставляемых услуг)  предприятия и ор-
ганизации техсервиса можно условно разделить на снабженческие, занимаю-
щиеся торговлей машинами, запасными частями, материалами (нефтепродук-
тами, строительными, электроэнергией, удобрениями и т.д.); ремонтные, ре-
монтно-технические; монтажно-наладочные и прокатно-подрядные (МТС, ав-
тотранспортные, уборочно-транспортные отряды и т.д.).

Исследования рынка агротехсервисных услуг показали перспективность
функционирования в рыночных условиях структуры системы агротехсервиса,
схематично представленной на  рисунке 5.2.

При разработке производственных программ, ориентированных на ры-
ночные отношения, необходим учет следующих особенностей организации
технического сервиса:

- приоритет владельцев машин в выборе партнеров по техническому
сервису;

- подчиненность организации технического сервиса производству сель-
скохозяйственной продукции;

- ответственность заводов-изготовителей за обеспечение работоспособ-
ности машин в период всего гарантийного срока;

- оптимальность распределения работ по техническому обслуживанию и
ремонту машин между подразделениями ремонтно-обслуживающей базы.
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Производители
сельскохозяйственной

продукции

Исполнители
технического сервиса

Изготовители
машин,

оборудования

Рисунок 5.1 - Участники технического сервиса

Стабильная и безубыточная работа предприятия системы технического
сервиса возможна при устойчивом потребительском рынке услуг. Для прогно-
зирования спроса на услуги технического сервиса, необходимо оценивать воз-
действие на него следующих факторов:
- продуктивность производства сельскохозяйственной продукции в регионе;
- размер посевных площадей хозяйств-потребителей услуг;
- обеспеченность техникой, техническое состояние машин;
- сложившаяся структура ремонтно-обслуживающей базы хозяйств и района.

Взаимосвязь данных факторов показана на рисунке 5.3.
При определении реального спроса необходим также анализ эффективно-

сти для потребителя пользования  услугами в сравнении с выполнением этих
работ своими силами, с учетом возможностей каждого потребителя и его пла-
тежеспособности. Отсутствие экономических возможностей зачастую приводит
к отказу от услуг даже при наличии потребности в них. Особенно остро эта
проблема стоит тогда, когда вероятность оплаты сельскими товаропроизводи-
телями требуемых им услуг техсервиса во многом зависит от тенденции изме-
нения общеэкономической ситуации в АПК.
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Рисунок 5.2 - Структурная схема системы техсервиса по уровням организации

Рисунок 5.3 - Факторы, определяющие спрос на услуги техсервиса

Исследования показывают, что спрос на услуги на  ремонтные работы за-
висит от экономического состояния хозяйств, что определяется во многом про-
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дуктивностью сельскохозяйственного производства и ценами на продукцию. С
повышением продуктивности на первом этапе происходит рост  потребности в
услугах, затем  имеет место постоянство спроса, которое характеризует насы-
щение рынка, затем спад. Стабильный спрос на услуги формируют в основном
хозяйства, которые не могут приобретать новую технику в достаточном коли-
честве по объективным причинам, это, прежде всего, крестьянские (фермер-
ские) хозяйства

Крупные и устойчивые в экономическом отношении хозяйства тратят в
полтора раза меньше средств на ремонт и обслуживание своей техники на еди-
ницу посевной площади, чем мелкие и средние, что объясняется наличием у
крупных хозяйств необходимой ремонтной базы и квалифицированных кадров
ремонтных рабочих. Для средних и мелких хозяйств экономически нецелесооб-
разно содержать мастерскую, оснащенную полным набором  оборудования для
ремонта своего МТП. Они вынуждены пользоваться услугами мастерских
крупных хозяйств и предприятий системы технического сервиса.

Концентрация ремонтно-обслуживающих работ различной сложности по-
разному влияет на их себестоимость. Наибольшее снижение себестоимости с
ростом концентрации работ наблюдается при восстановлении изношенных де-
талей, наименьшее – при техническом обслуживании. Отсюда следует эконо-
мическая целесообразность восстановления изношенных деталей при самых
высоких  уровнях концентрации. Высокая концентрация восстановления изно-
шенных деталей возможна на имеющихся производственных площадях за счет
сужения специализации до номенклатуры 7-10 наименований.

В тоже время техническое обслуживание должно быть максимально при-
ближено к местам использования машин. Целесообразна концентрация на рай-
онном уровне капитального ремонта двигателей (как правило, одной-трех ма-
рок), топливной аппаратуры, гидронасосов, турбокомпрессоров, восстановле-
ния (шлифовки) коленчатых валов. Ремонт узлов трансмиссии тракторов ра-
ционально сосредоточить на региональном уровне. Распределение ремонтного
производства составных частей должно определяться для каждого региона от-
дельно, с учетом конкретных условий - структуры машино-тракторного парка,
ремонтно-обслуживающей базы сельхозтоваропроизводителей, наличия уже
отлаженной региональной системы техсервиса и окупаемости производства.

Для эффективного функционирования предприятий системы техническо-
го сервиса необходимы дополнительные инвестиции, налаженная система зака-
зов, углубление специализации при одновременном повышении качества работ
и надежности отремонтированных узлов и агрегатов. Немаловажную роль в
стабилизации положения специализированных предприятий  может сыграть
создание на простаивающих мощностях производств по изготовлению запас-
ных частей и восстановлению изношенных деталей, что будет способствовать
снижению стоимости ремонта.
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5.3 Предприятия технического сервиса нового типа

Одним из вариантов повышения уровня технического обеспечения  на се-
ле является создание агротехсервисных предприятий нового типа – сервисных
центров и машинно-технологических станций, которые призваны оказывать
помощь хозяйствам в выполнении механизированных полевых работ, техниче-
ского обслуживания  и ремонта машин.

Создание подрядных организаций или предприятий по оказанию услуг, в
том числе специализированных, в сельскохозяйственной отрасли имеют специ-
фические особенности. В частности все они являются частью кооперации раз-
личных горизонтально и вертикально интегрированных производственных
структур типа холдинговых компаний, агрофирм или заводов-производителей
сельхозтехники, химических удобрений и прочих сопутствующих инфраструк-
тур, ориентированных на сельскохозяйственный рынок услуг. По организаци-
онно-правовым формам, в основном, они юридически несамостоятельные, и
являются структурными подразделениями фирм, за исключением крупных ме-
ждународных компаний. В развитых странах существует ряд таких форм под-
рядных организаций.

Германия. Кооператив машинного оборудования – совместное использо-
вание сельхозтехники техники без привлечения дополнительного капитала.
Управление кооперативом осуществляются на основе четко разработанных
нормативов, аппарат управления - председатель кооператива и управляющий
директор. Обслуживание и ремонт производится владельцами техники, взаимо-
расчет по установленным расценкам;

 Япония. Многоцелевой кооператив - интегрированное по вертикали
предприятие (общая численность – 1500 производственных кооперативов). От-
личительная черта – подчиненность различных видов деятельности единой сис-
теме управления. Через кооперативы удовлетворяется  98 % спроса на услуги
производственного и личного потребления.

США и Канада. Частный подряд - предприятие по платному обслужива-
нию фермеров, др. организаций, частных лиц на основе договоров. Например,
фирма «John Deere» - реализация сельхозтехники и оказание сервисных услуг
потребителям. Фирма состоит из самостоятельных специализированных компа-
ний. Управление – на принципах децентрализации.

Принципиальные отличия данных подрядных организаций в том, что в
Европейских странах и Японии процесс горизонтальной и вертикальной инте-
грации объединения кооперативов происходит посредством государственного
регулирования, а в США – осуществляется на основе контрактных связей не
только кооперативов, но и крупных комплексов.

 В Казахстане и странах СНГ, в том числе в Российской федерации, соз-
дание подрядных структур или МТС вызвано  двумя основными причинами:

1. Появление в подавляющем большинстве малоприбыльных сельскохо-
зяйственных  формирований и крестьянских (фермерских) хозяйств, не имею-
щих возможности приобретать технику и другие материальные ресурсы само-
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стоятельно (потери урожая, необеспеченность техникой, ее старение, отток
кадров механизаторов и т. п.).

2. Необходимость развития агропромышленного производства на основе
применения высоких и интенсивных технологий, в первую очередь, в полевод-
стве, что связано с необходимостью широкого применения современной высо-
копроизводительной техники, а также структур технического сервиса машинно-
тракторного парка.

В Российской федерации развитие МТС идет в основном по инициативе
районных и региональных предприятий АПК, которые поддерживаются госу-
дарством в меру своих возможностей на всех уровнях исполнительной власти, а
в Казахстане  несколько иная ситуация. Министерством сельского хозяйства
Республики Казахстан и соответствующими ведомственными структурами го-
сударства, принимаются всевозможные меры поддержки  аграрного сектора, в
том числе и такие как  создания различных рыночных инфраструктур, в том
числе МТС.

Основная цель этих мер - поддержка сельскохозяйственного товарного
производства Республики Казахстан посредством предоставления сельхозтова-
ропроизводителям широкого спектра услуг в сфере растениеводства, техниче-
ского сервиса и реализации сельскохозяйственной техники, запасных частей,
оборудования, частичной компенсаций малочисленности техники в регионах, а
также внедрения новых технологии и техники через сети МТС. Решение этих
задач потребовало поиск путей реализации и механизма его осуществления на
ближайшую перспективу в реальных условиях.

На первых этапах, в целях решения поставленных задач, была принята
кооперация МТС с интегрированными производственными структурами (агро-
фирмами). Такой путь позволял эффективно использовать государственные
средства для осуществления производственно-хозяйственной деятельности
МТС, и дополнительно привлечь средства участников для реализации проекта,
гарантировать возвратность и эффективно использовать кадрово-технический
потенциал в регионах. При реализации государственной программы создания
МТС в 2003 и 2004 годах были выработаны следующие экономико-
организационные принципы:

1. Сельскохозяйственная техника приобретается на всю сумму выделен-
ного займа, а материально-техническая база, оборотные средства и накладные
расходы вноситься партнером-соучредителем в качестве собственной инвести-
ции;

2. Государству гарантирован возврат вложенных средств, так как парт-
нер-соучредитель имеет опыт работы в рыночных условиях, разветвленную
инфраструктуру, необходимую для поддержки МТС на начальном периоде дея-
тельности и экономический интерес, так как расширяется сфера услуг.

Кроме того, решались вопросы организационно-управленческого харак-
тера на местах, связанные с дополнительными затратами, вопросы подбора
кадрового состава МТС, сохранность техники, эффективность ее использования
и масса других вопросов касательно обеспечения жизнедеятельности предпри-
ятия.
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Всего в Казахстане было создано с участием государства 14 МТС. Пер-
вые положительные результаты деятельности машинно-технологических стан-
ций, созданных в 2003 и 2004 годах, подтверждают правильность выбранного
направления  развития МТС в Казахстане на основе кооперации МТС в интег-
рированные производственные структуры.

В настоящее время в Казахстане существует около 300 МТС, находящих-
ся в частной собственности. Доля выполняемых МТС полевых работ от их об-
щего объема не превышает по республике 5…6%, в том числе на севере 3…4%.

Анализ основных производственных показателей действующих МТС по-
казывает, что успешно действуют МТС, входящие как структурное подразделе-
ние в состав зерновых компаний, крупных объединений, ведущих агропро-
мышленное производство в больших масштабах. МТС такого типа оказывают
услуги хозяйствам, входящим в данную структуру и как не производящие ко-
нечной продукции не платят НДС, экономическую выгоду дает также масштаб
производства.

Опыт работы МТС в Казахстане выявил также существенные недостатки
в организации их работы. Взаимоотношения МТС с потребителями услуг носят
противоречивый характер. Поскольку хозяйства не располагают достаточными
оборотными средствами для предоплаты услуг МТС, оплата производится по-
сле сбора и реализации продукции в денежной форме или долей урожая, что
делает зависимым результат производственной деятельности   МТС от плате-
жеспособности сельхозтоваропроизводителей.

Взаимовыгодность сельхозпроизводства для МТС и потребителей услуг
реализуется только при высокой урожайности (12ц/га и более), получаемой при
использовании элементов интенсификации технологии возделывания зерновых.
Поэтому в целях минимизации рисков неплатежей МТС, например, в северном
регионе основной объем работ производят на землях сельхозпредприятий и
компактно расположенных крестьянских землях, арендуемых на длительный
срок. Отдельные виды полевых работ  практические не производят, за исклю-
чением уборки зерновых, где оплата происходит на месте долей убранного
урожая.

Многолетний производственный опыт поддержания машин в работоспо-
собном состоянии в условиях хозяйств позволяет утверждать, что в мастерских
МТС целесообразно выполнение следующих видов ремонтно-обслуживающих
работ с применением универсального ремонтно-технологического оборудова-
ния:

 периодическое и сезонное техническое обслуживание и диагностиро-
вание техники;

 устранение неисправностей и текущий ремонт машин на базе заранее
отремонтированных или новых узлов и агрегатов;

 ремонт деталей, узлов  и агрегатов с использованием металлорежущего
и сварочного оборудования;

В состав материально-технической базы МТС должны входить также
следующие объекты:
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 производственное помещение для проведения работ по техническо-
му обслуживанию и ремонту машин со складом запасных частей (пункт тех-
нического обслуживания тракторов);

 площадка для хранения временно не используемой техники.
МТС представляет собой многопрофильный центр по оказанию комплек-

са  различных  услуг,  назначение  которого  нести  в практику интенсивные
технологии,  основанные  на  применении  высокопроизводительных  машин  и
оборудования.

В производственную инфраструктуру сельскохозяйственного производ-
ства входят также сервисные центры, осуществляющие сервисное обслужива-
ние сельскохозяйственной техники. Сервисные центры в республике в настоя-
щее время  создаются, в основном, поставщиками сельскохозяйственной техни-
ки (рисунок 5.4).

Рисунок 5.4 - Количество и расположение сервисных центров по регионам

Одним из представителей таких поставщиков является ОАО "Агромаш-
Холдинг". На казахстанском рынке ОАО "АгромашХолдинг" представляет
сельскохозяйственную технику нового поколения, это - продукция Краснояр-
ского завода комбайнов и Волгоградского тракторного завода и других произ-
водителей. ОАО "АгромашХолдинг" поставляет казахстанским аграриям весь
спектр сельскохозяйственной техники (в том числе и в лизинг) и осуществляет
ее гарантийное и сервисное обслуживание. В нескольких регионах РК уже
функционирует сеть сервисных центров (рисунок 5.5), которые осуществляют
полный спектр услуг, связанных с обслуживанием техники и обучением меха-
низаторов.
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Примером такого сервис-центра служит созданный в октябре 2003 года
Костанайский Областной Филиал «Сервисный центр «ОАО «АгромашХол-
динг». Через него осуществляется региональная продажа зерноуборочной тех-
ники, тракторов, жаток и запасных частей производства Красноярского ком-
байнового завода, Волгоградского тракторного завода, предпродажная подго-
товка, гарантийное и послегарантийное  обслуживание  техники.

Рисунок 5.5 - Сервисные центры ОАО "АгромашХолдинг"

Сервисный центр оснащен складскими помещениями закрытого и откры-
того типа, подъемно-транспортными механизмами, транспортными    средства-
ми и квалифицированными кадрами. Вся поступающая в Сервисный центр тех-
ника по железной дороге подвергается комиссионному осмотру. Особенное
внимание обращается на комплектность машин и оборудования. Тщательному
осмотру также подвергается и содержимое ЗИПов, поступающих с новыми ма-
шинами. Вся поступившая техника хранится в закрытом помещении общей
площадью 5 тыс.м2. Наличие такого склада позволяет организовать высокока-
чественное и гарантированное хранение материальных ценностей. Линия дос-
борки и предпродажного обслуживания машин располагается на 2 500 м2 и
имеет несколько участков. Каждый участок обеспечен инструментом, приспо-
соблениями, вспомогательными материалами для проведения слесарно-
сборочных и сервисных работ. На каждом участке установлен стенд с учебно-
техническими плакатами по устройству, техническому обслуживанию машин.
Участок технического обслуживания и устранения неисправностей техники
расположен на 500 м2. Для проведения гарантийного обслуживания техники по
месту ее эксплуатации имеются выездные бригады слесарей-наладчиков, кото-
рые обеспечены инструментом и диагностическими комплектами.
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Контрольные вопросы к разделу 5.
Ремонтно-обслуживающая база технического сервиса

1. Что входит в состав ремонтно-обслуживающей базы хозяйств?
2. На какие типы подразделяется ремонтно-обслуживающая база хо-

зяйств?
3. Для чего предназначена ремонтная мастерская хозяйства, и какие виды

работ выполняются в мастерской?
4. Какие виды работ включает в себя технологический процесс ремонта

тракторов, комбайнов и сложной сельскохозяйственной техники?
5. Какие основные требования необходимо соблюдать при создании в хо-

зяйстве ремонтно-обслуживающей базы?
6. Для чего предназначен пункт технического обслуживания, и какие ви-

ды работ в нем выполняются?
7. Кто является участником технического сервиса?
8. Какие факторы определяют спрос на услуги технического сервиса?
9. Назовите предприятия технического сервиса нового типа и дайте им

характеристики.
10.В чем назначение и роль МТС и сервисных центров?
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6 ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Правильное использование современных высококачественных дорого-
стоящих нефтепродуктов, ассортимент которых расширяется, возможно только
при условии знания широким кругом специалистов основных свойств, номенк-
латуры, особенностей применения топлива и смазочных материалов, основ
нормирования их расхода, правил перевозок, хранения и др.

Дизельное топливо. Высокие технико-экономические показатели работы
дизельного двигателя в значительной мере зависит от качества дизельного топ-
лива, к которому предъявляются следующие требования:

- оптимальное цетановое число, характеризующее воспламеняемость ди-
зельного топлива;

- необходимый фракционный состав, определяющий полноту сгорания,
дымность и токсичность:

- допустимые вязкость и плотность, обеспечивающие хорошую прока-
чиваемость. испарение и смесеобразование;

- достаточные низкотемпературные свойства, определяющие работо-
способность системы питания при отрицательных температурах окружающей
среды;

- низкое содержание серы, непредельных углеводородов и металлов, ха-
рактеризующих нагарообразование, коррозию и износ;

- высокая химическая стабильность, влияющая на сроки использования,
транспортирования и хранения;
- отсутствие вредного воздействия на окружающую среду и человека.

Качество дизельных топлив оценивают способностью к самовоспламе-
нению, вязкостью, фракционным составом.

Дизельное топливо вырабатывается в соответствие с действующим ГОСТ
305 - 82 «Топливо дизельное. Технические условия». В зависимости от условий
эксплуатации установлены три марки дизельного топлива:

- Л (летнее) - для эксплуатации при температуре окружающей среды 0°С и
выше;

- 3 (зимнее) - для эксплуатации при температуре окружающей среды от -
20 С и выше (1-й тип) и от -30 С и выше (2-ой тип). Для первого типа топли-ва
температура застывания должна быть не выше -35 С. а для второго - не выше -
45°С;

- А (арктическое) - для эксплуатации при температуре окружающей среды
от -50°С и выше.

В зависимости от содержания серы отечественные топлива для быстро-
ходных дизелей делятся на две группы: первая - с содержанием серы до 0,2% и
вторая - 0.5% (для арктического топлива доля серы составляет 0,4%)

В маркировке топлива указывают допустимую массовую долю серы, %. В
обозначение дополнительно вводят для летнего топлива температуру вспышки,
характеризующую его пожарную безопасность, а для зимнего -температуру за-
стывания. Например: Л-0.2-40 - топливо летнее, с массовой долей серы 0,2% и
температурой вспышки +40 С; 3-0,2-35 - топливо зимнее, с массовой долей се-
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ры 0,2% и температурой застывания -35 С. Для арктического топлива указывает
только допустимую массовую долю серы (А-0,4).

В летние топлива вводят антидымную присадку (ЭФАП-Б или Лубри-зол-
8288). в зимние - антидымную и депрессорную (сополимеры этилена с винил
ацетатом). Это снижает показатели дымности и токсичности отработавших га-
зов на 30 ... 35%. В зависимости от массовой доли серы эти дизельные топлива
делятся на два вида: в первом массовая доля серы составляет не более 0.05 %.
во втором — не более 0.1 %.

Моторные масла. На надежность и долговечность автотракторных дви-
гателей большое влияние оказывает качество применяемых моторных масел.

Условия работы масел в двигателях внутреннего сгорания постоянно уже-
сточаются. Форсирование нагрузочных и скоростных режимов двигателей,
уменьшение удельной емкости системы смазки приводит к росту температуры
основных деталей и. как следствие, к ускорению окисления масел.

Основная функция моторного масла - снижение трения и износа трущихся
поверхностей деталей двигателя за счет создания на их поверхностях прочной
масляной пленки. Одновременно моторные масла должны обеспечивать:

- уплотнение зазоров в сопряжениях работающего двигателя и. в первую
очередь, деталей цилиндропоршневой группы;

- эффективный отвод тепла от трущихся поверхностей деталей, удаление
из зон трения продуктов износа и других посторонних веществ;

- надежную защиту рабочих поверхностей деталей двигателя от корро-
зионного воздействия продуктов окисления масла и сгорания топлива;

- предотвращение образования всех видов отложений (нагары, лаки, золь-
ные отложения, шламы) на деталях двигателя при его работе на различных ре-
жимах;

- высокую стабильность при окислении, механическом воздействии и об-
воднении, т.е. сохранение первоначальных свойств как в многообразных усло-
виях применения, так и при длительном хранении;
-малый расход масла при работе двигателя:

-большой срок службы масла до замены без ущерба для надежной работы
двигателя.

Для выполнения этих функций моторные масла должны удовлетворять
следующим эксплуатационным требованиям:

-обладать оптимальными вязкостными свойствами, обеспечивающими
надежную и экономичную работу двигателей на всех эксплуатационных ре-
жимах;

-иметь хорошую смазывающую способность для предотвращения ин-
тенсивного изнашивания трущихся поверхностей деталей;

-обладать достаточной химической стойкостью, обеспечивающей ми-
нимальное изменение свойств смазочного материала в процессе применения, а
также небольшое образование коррозионно-активных продуктов и вредных от-
ложений,
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-обладать устойчивостью к испарению, вспениванию и образованию
эмульсий, а также к выпадению присадок;

-надежно защищать трущиеся поверхности и другие металлические де-
тали от атмосферной коррозии.

Маркировка моторных масел российского производства производится по
ГОСТ 17479.1-85. В соответствии с этим стандартом моторные масла по вязко-
сти делятся на три класса (зимние, летние и всесезонные), а по эксплуа-
тационным свойствам - на шесть групп, обозначаемых буквами А. Б. В, Г, Д и
Е .

Зимние масла нормируются значением кинематической вязкости при тем-
пературах +100 °С и - 18 СС, летние - при температуре -100 °С. Всесезонные
масла обозначаются дробью, в числителе которой указывается класс вязкости
зимнего, а в знаменателе - летнего масла.

Структура обозначений моторных масел включает группу букв и цифр.
Буква «М» указывает на принадлежность к моторным маслам. Следующие че-
рез дефис цифры характеризуют класс кинематической вязкости. При обо-
значении дробными цифрами в числителе указывается класс вязкости масла
при температуре - 18°С, а в знаменателе - класс вязкости при температуре -100°
С. Прописные буквы после цифр указывают на принадлежность к группе масел
по эксплуатационным свойствам. Индекс «1» у букв обозначает масла для кар-
бюраторных двигателей, а «2» - для дизелей. В необходимых случаях применя-
ют дополнительные индексы: «з» - масло, содержащее загущающую присадку;
«цл» — для циркуляционных и лубрикаторных смазочных систем; «рк» — ра-
бочеконсервационные масла; «20», «30» — значение щелочного числа и т.д.

Так, в обозначении масла отечественного производства М-8В. буква «М»
означает вид смазочного материала (моторное масло); цифра «8» — класс вяз-
кости (летнее); буква с индексом «В» означает, что по эксплуатационным свой-
ствам масло относится к группе «В» и предназначено для смазывания средне-
форсированных карбюраторных двигателей.

В США и странах 'Западной Европы моторные масла маркируют в со-
ответствии с их вязкостью (по классификации SAE - Общества американских
автомобильных инженеров). Эксплуатационные свойства моторных масел оп-
ределяются по классификациям, разработанным API (Американским нефтяным
институтом) и АСЕА (Ассоциацией европейских производителей автомобилей).

По классификации SAE моторные масла делят на: летние, зимние и все-
сезонные. В зависимости от вязкостно-температурных показателей моторных
масел классификация SAE J-300 включает 5 летних и 6 зимних классов

Масла маркируют следующим образом летние - SAE 20.30, 40, 50.60
(цифра означает вязкость в секундах Сейболта при температуре -98.9 °С), зим-
ние — SAE 0W, 5W, 10W, 15W, 20W, 25W (цифра означает вязкость в секундах
Сейболта при температуре -17.8 °С, a «W» — первая буква от слова «Winter» —
зима), всесезонные (загущенные) масла обозначаются двойной нумерацией На-
пример. SAE 10W-50 означает, что данное масло при температуре -17,8 °С со-
ответствует по SAE вязкости 10. а при температуре +98.9 °С соответствует по
SAE вязкости 50
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Чем выше число, входящее в обозначение класса, тем выше вязкость ма-
сел, относящихся к нему. Масла, имеющие класс вязкости больше, чем 60W. в
автомобильных двигателях не применяются

Классификация по условиям эксплуатации API подразделяет масла на две
категории S - категория «Сервис» (для бензиновых двигателей). С -
коммерческая категория (для дизельных двигателей)

Маркировка моторных масел складывается из букв латинского алфавита S
или С обозначают категорию масла применительно к типу двигателя (бензино-
вый или дизельный), а вторая буква обозначает уровень эксплуатационных
свойств. Например, масла с обозначениями API: SA. SB. SC. SD. SE, F. SG. SH.
SJ предназначены для бензиновых двигателей, а масла API СА, СВ, СС, CD.
СЕ, CF - для дизельных. Чем ближе к началу латинского алфавита вторая буква
в маркировке масла, тем меньшим требованиям отвечает данное масло и наобо-
рот. Универсальные масла, имеющие сдвоенное обозначение API SG CD. API
SJ CF. пригодны как для бензиновых, так и для дизельных двигателей

Отечественные масла, имеющие маркировку по ГОСТ 17479.1-85, стали
дополнительно маркироваться и по международной классификации.

Синтетические и полусинтетические моторные масла, обладающие по ря-
ду эксплуатационных свойств лучшими, чем нефтяные (минеральные) масла,
показателями, находят в настоящее время все большее применение.

К достоинствам синтетических и полусинтетических моторных масел от-
носятся:

- значительно более высокий индекс вязкости, чем у минеральных масел
аналогичных и даже лучших марок и сортов:

- лучшая вязкостно-температурная характеристика некоторых синтети-
ческих масел в зоне отрицательных температур, а также более низкая тем-
пература потери подвижности обеспечивают более легкий пуск двигателей
при более низких температурах окружающего воздуха:

- меньшая склонность к образованию низкотемпературных отложений спо-
собствует нормальной эксплуатации двигателей в районах Крайнего Се-
вера:

- высокие показатели вязкости при рабочих температурах +250 ... 300 °С (в 3
... 5 раз выше равновязких им минеральных масел при температуре -100°С)
обеспечивают гарантированные условия гидродинамической смазки до бо-
лее высоких температур и термическую стабильность:

- низкая испаряемость и малая склонность к образованию высокотем-
пературных отложений позволяют использовать эти масла в высокофорси-
рованных теплонагруженных двигателях и при эксплуатации автомобилей
в условиях жаркого климата;

- синтетические масла обеспечивают хорошее состояние двигателя, так как
характеризуются лучшими противоокислительными, диспергирующими
свойствами и механической стабильностью, равными или лучшими (в за-
висимости от синтетической основы) противоизносными и противозадир-
ными характеристиками;
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- большой срок службы синтетического масла до замены и меньший расход
на угар сокращает его эксплуатационный расход на 30 ... 40 %;

- применение синтетических моторных масел на 4 ... 5 % снижает расход то-
плива благодаря созданию оптимальных условий трения.
Синтетические моторные масла в зависимости от основы бывают диэфир-

ными (при их производстве используются сложные эфиры двухосновных кар-
боновых кислот), полиалкенгликолевыми. полисилоксановыми. фто-
руглеродными и хлорфторуглеродными.

Синтетические масла объединяют в себе свойства самых маловязких зим-
них и вязких летних классов (SAE 5W-50 и SAE 0W-40) и имеют обозначение
Fully Synthetic, что переводится как «полностью синтетическое». Стоимость
синтетических моторных масел в среднем в 2 ... 3 раза выше минеральных. Тем
не менее, применение их целесообразно не только с эксплуатационной точки
зрения, но и с экономической, так как они обладают большим сроком службы в
двигателях до замены и меньшим расходом на угар.

Полусинтетические моторные масла - это минеральные масла, улуч-
шенные благодаря специальной технологии очистки и содержащие синтети-
ческие добавки или 30 ... 40 % синтетической основы. Обозначаются они как
Semi-Syiitlietie. Такие масла обладают лучшими эксплуатационными свойст-
вами и. конечно, дороже минеральных, однако дешевле полностью синтети-
ческих.

Переход на хорошо очищенные минеральные, полусинтетические и син-
тетические масла облегчает пуск двигателя при низких (до минус 40 °С) темпе-
ратурах и экономит 2-5 % топлива за счет снижения потерь на трение в гидро-
динамическом режиме смазки.

Трансмиссионные масла. Основное назначение трансмиссионных масел -
смазка высоконагруженных зубчатых механизмов силовых передач, подшип-
ников и других деталей и узлов автомобилей и тракторов.

По уровню напряженности работы зубчатых передач трансмиссионные
масла делятся на следующие группы: универсальные, обеспечивающие работу
всех типов зубчатых передач и других трущихся деталей агрегатов транс-
миссии; общего назначения - для цилиндрических, конических и червячных пе-
редач; для гипоидных передач; масла для гидромеханических передач; масла
для гидрообъемных передач.

Условия работы трансмиссионных и моторных масел существенно от-
личаются друг от друга температурным режимом, скоростью относительного
скольжения трущихся поверхностей и удельным давлением в зоне их контакта.
К наиболее важным эксплуатационным требованиям, которым должны удовле-
творять трансмиссионные масла, относятся:

- уменьшение интенсивности изнашивания и величины износа всех де-
талей трансмиссии;

- снижение потерь энергии, передаваемой от двигателя к ходовой части
автомобиля:
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- отвод тепла и удаление из зон трения продуктов износа и других за-
грязняющих масло примесей;

- отсутствие коррозионной агрессивности по отношению к деталям транс-
миссии:

- снижение вибрации и шума шестерен и защита их от ударных нагрузок
(при движении автомобиля на режиме «разгон - накат - разгон»;

- отсутствие вспенивания и стабильность свойств масла при работе смазы-
ваемых им механизмов.

Для соответствия этим требованиям трансмиссионные масла должны об-
ладать следующими свойствами:

пологой вязкостно-температурной кривой и сравнительно малой вязко-
стью в области отрицательных температур;

высокими противоизносными, противозадирными (демпфирующими) и
противо-питтинговыми (препятствующими вырыванию металла из зоны кон-
такта) свойствами;

хорошей термоокислительной стабильностью; способностью предотвра-
щать коррозионно-механический и водородный износ;

стойкостью к образованию эмульсий с водой; высокой физической ста-
бильностью в условиях длительного хранения;

минимальным воздействием на резинотехнические и уплотнительные ма-
териалы, лаки, краски и пластмассы.

Общим требованием для всех трансмиссионных масел является надежное
разделение контактирующих зубьев шестерен, защита поверхностей от износа,
снижение потерь на трение.

Маркировка трансмиссионных масел по ГОСТ 17479.2-85 предусмат-
ривает: буквы ТМ - трансмиссионное масло; первую цифру, характеризующую
группу по эксплуатационным свойствам, вторую, обозначающую класс вязко-
сти, у которой может быть индекс «з» (наличие загущающей присадки). Масло
ТМ-2-9з означает: ТМ - трансмиссионное масло: 2 - группа масла по эксплуата-
ционным свойствам; 9 - класс вязкости, «з» - наличие загущающей присадки.

Масла для гидравлических систем. Гидравлические масла служат рабо-
чим телом в гидравлических системах, передавая мощности и приводя в дейст-
вие различные исполнительные агрегаты и механизмы, а также предохраняя
трущиеся детали от износа, отводя от них избыточное тепло и удаляя продукты
износа и загрязнения. Гидравлические масла работают при больших перепадах
температур (от - 40 до +80°С), давлениях в 10...15 МПа, скоростях скольжения
до 20 м/с, в контакте с черными и цветными металлами, резиновыми и поли-
мерными уплотнениями и шлангами

В соответствии с назначением гидравлические масла должны иметь хо-
рошие низкотемпературные свойства (их температура застывания должна быть
ниже на 5...10°С температуры окружающего воздуха в начальный период рабо-
ты гидравлической системы); хорошие вязкостно-температурные свойства (для
быстрого срабатывания гидроузла вязкость не должна быть высокой, однако
она должна иметь достаточный уровень) для обеспечения плавности хода и
предотвращения износа; хорошие смазываюшие свойства и свойства не допус-
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кающие коррозии металлов и сплавов, а также разрушения уплотнений; хоро-
шие антипенные свойства (способность жидкости выделять воздух без образо-
вания пены); хорошую стабильность при эксплуатации и хранении, отсутствие
воды и механических примесей.

Обозначение гидравлических масел состоит из трех групп знаков:
букв МГ (минеральное гидравлическое);
цифр, характеризующих класс кинематической вязкости;
буквы, указывающей на принадлежность масла к группе по эксплуатаци-

онным свойствам.
Например, МГ-15-В: буквы МГ обозначают масло гидравлическое; 15 -

класс вязкости; В - группа масла по эксплуатационным свойствам.
Смазочные материалы. Литиевые смазки получили наибольшее распро-

странение во всем мире благодаря своим ценным эксплуатационным качествам.
Во многом они отвечают требованиям, предъявляемым к идеальной смазке.

Литиевые смазки водостойки, выдерживают широкий диапазон темпе-
ратур и имеют лучшую механическую стабильность. Они могут применять как
в герметизированных, так и в негерметизированных узлах: шарнирах рулевого
управления и подвесок, ступицах передних колес с дисковыми тормозами, кар-
данных шарнирах и т. д.

«Литол-24» - это мягкая мазь вишневого, реже коричневого цвета. Ее
можно использовать как единую смазку для всех основных узлов трения ав-
томобиля взамен практически всех смазок - солидолов. «1-13», «ЯН'3-2»
«ЦИАТИМ-201» и др. причем в результате такой замены узел трения будет
меньше изнашиваться, а сроки между сменой смазки можно увеличить. Кроме
того. «Литол-24» обладает хорошими консервационными свойствами.

Наряду со смазкой «Литол-24» выпускаются также многоцелевые ли-
тиевые смазки «Фиол-1, -2, -2М, -2У, -3», которые отличаются в основном сте-
пенью вязкости

Основная особенность смазок «ШРУС-4» и «Фиол-2У» состоит в том, что
в смазку введена эффективная противозадирная добавка - дисульфид мо-
либдена. В соответствии со своими свойствами эти смазки считаются целевыми
и специальными. Высокими эксплуатационными свойствами обладает смазка
«ШРУС-4», которая была специально разработана для шарниров равных угло-
вых скоростей автомобиля «Нива». В дальнейшем ее стали использовать во
многих переднеприводных моделях. Кроме шарниров равных угловых скоро-
стей в новых моделях автомобилей «ШРУС-4» смазывает подшипники (в том
числе и сцепление), детали карбюраторов и телескопических стоек. Равноцен-
ной замены для смазки «ШРУС-4» в шарнирах привода колес нет. В хорошо
защищенных узлах (шарниры и подшипники) смазка «ШРУС-4» может слу-
жить до капитального ремонта автомобиля, что позволяет значительно снизить
затраты на его техническое обслуживание.

«Северол-1» — мягкая желтая или светло-коричневая высококачест-
венная, низкотемпературная смазка, близкая по составу к «Литол-24». Она со-
держит антиокислительную и противоизносную присадки. Может заменить
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почта все смазки, применяемые в автомобиле, но делать такую замену целесо-
образно только в холодных районах.

«ЦИАТИМ-201» — мягкая желтая или светло-коричневая мазь. Одна из
основных низкотемпературных смазок. Применяют ее в узлах трения всех ти-
пов при небольших удельных нагрузках, а также там. где требуется незначи-
тельное усилие сдвига, например, в гибком вале спидометра. Смазка «ЦИА-
ТИМ-221» может применяться как в южных, так и в северных районах нашей
страны. Цвет этой смазки светло-серый. В случае отсутствия смазки «ЦИА-
ТИМ-221» вместо нее можно использовать смазку «Фиол-2У», «ВНИИ НП-207
и -242».

Смазка «№ 158» - мазь синего цвета. Ее используют в подпятниках ав-
тотракторного электрооборудования и игольчатых подшипниках карданного
вала, где она может работать длительное время благодаря антиокислительной и
противоизносной присадкам. Полноценной замены этой смазке нет. Частично
ее может заменить «Литол-24» или «ШРУС-4», но срок их эксплуатации мень-
ше. У смазки «№ 158» плохие низкотемпературные свойства, так как она изго-
товлена на вязком авиационном масле МС-20. Это обстоятельство обязательно
следует учитывать при использовании в Северных районах.

«ЛЗ-31» - специальная стабильная смазка для выжимного подшипника
сцепления грузовых автомобилей (например. ЗИЛ. ГАЗ и т. п.). Она неводо-
стойкая, так как изготавливается на сложных эфирах. а не на нефтяном масле.

Бариевые смазки несколько уступают литиевым по температурным харак-
теристикам, превосходят их по водостойкости. Промышленность выпускает
единственную комплексную бариевую смазку - «ШРБ-4». Она относится к це-
левым смазкам. На вид это слегка волокнистая, желтая липкая мазь. Она хоро-
шо защищает от коррозии, сохраняет высокую работоспособность в присутст-
вии воды, не оказывает вредного воздействия на резину. Эти качества делают
ее лучшей смазкой для шаровых шарниров автомобиля. При необходимости
«ШРБ-4» допустимо применять и в других узлах трения, например, в подшип-
никах колес, но здесь она уступает смазке «Литол-24». По цвету «ШРБ-4» мо-
жет быть от светло- до темно-коричневого.

Углеводородные смазки имеют очень высокую водостойкость и кон-
сервационную способность, поэтому их применяют как консервационные.

«ВТВ-1» — вазелин технический волокнистый был создан для смазы-
вания клемм аккумуляторов автомобилей. Он не растворяется в электролите и
воде, имеет благодаря адгезионной присадке хорошее сцепление с металлом,
морозостоек. Однако для узлов трения «ВТВ-1», как и обычный технический
вазелин, совершенно непригоден, так как уже при температуре +45°С расплав-
ляется.

Система обозначения смазок. Смазки подразделяют на четыре группы:
антифрикционные, консервационные, уплотнительные и канатные. Наиболее
распространенными являются антифрикционные смазки, которые предназначе-
ны для снижения изнашивания и трения скольжения сопряженных деталей. Ан-
тифрикционные смазки делят на следующие подгруппы: С -общего назначения
для обычной температуры (до 70оC); О - общего назначения для повышенной
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температуры (до 110°С); М - многоцелевые, работоспособные при -30...+130оС
в условиях повышенной влажности; Ж - термостойкие (150°С и выше): Н - мо-
розостойкие (низкотемпературные), ниже -40°С; И - противозадирные и проти-
воизносные (подшипники качения при контактных напряжениях выше 250
МПа, скольжения - выше 150 МПа): X - химически стойкие: П - приборные: Т -
редукторные (трансмиссионные): Д - приработочные (противозадирные) пасты;
3 – консервационные (защитные); К - канатные; А - арматурные; Р - резьбовые:
В - вакуумные (уплотнительные).

Кроме назначения и области применения в классификационном обо-
значении смазок указывают тип загустителя, рекомендуемый температурный
диапазон, дисперсионную среду и консистенцию. Загуститель обозначают пер-
выми двумя буквами названия металла, входящего в состав мыла: кальциевое
Ка, натриевое На, литиевое Ли, литиево-кальциевое Ли-Ка.

Уменьшенный в десять раз, рекомендуемый температурный диапазон
(ориентировочный) указывают дробью: в числителе без знака минус мини-
мальная температура, а в знаменателе максимальная.

Тип дисперсионной среды и присутствие твердых добавок обозначают
строчными буквами: у - синтетические углеводороды, к - кремнийорганиче-
ские жидкости, г - добавка графита, д - дисульфида молибдена. Отсутствие ин-
декса свидетельствует о том, что смазка приготовлена на нефтяной основе.
Класс консистенции смазок соответствует определенному значению пенет-
рации (0...7). Чем выше число пенетрации, тем «мягче» смазка.

Например, в обозначении товарной литиевой смазки Литол-24 - МЛи 4/13-
3 - буквы обозначают: М - многоцелевая антифрикционная, работоспособная в
условиях повышенной влажности. Ли - загущена литиевыми мылами, работо-
способна в интервале температур -40...+130 °С. Отсутствие индекса дисперси-
онной среды означает, что смазка приготовлена на нефтяном масле. Цифра 3
условно характеризует консистенцию, соответствующую пенетрации при 25°С
равной 220 .. .250.

Охлаждающие жидкости. Исходя из назначения и условий применения,
охлаждающие жидкости в автотракторных двигателях должны удовлетворять
следующим требованиям:
- высокая теплоёмкость и хорошая теплопроводность;

- оптимальная вязкость, не требующая больших затрат мощности на про-
качку;

- температура кипения должна превышать на 25 - 30° максимально до-
пустимую температуру в системе охлаждения, что препятствует образованию
паро-воздушных пробок;
- малый коэффициент объемного расширения;

- иметь термическую стабильность и не образовывать отложений (накипи)
в системе охлаждения:

- не вызывать коррозии металлов и не разрушать резиновые детали и уп-
лотнения системы охлаждения;

- не вспениваться в процессе работы;
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- быть дешевой, пожаробезопасной, не токсичной.
Наиболее распространённой охлаждающей жидкостью является вода. Она

не токсична, обладает высокой теплоемкостью, однако высокая температура
замерзания затрудняет эксплуатацию двигателей в условиях низких температур
окружающего воздуха. Увеличение объёма воды при замерзании может привес-
ти к повреждению и разрушению элементов системы охлаждения. Вода имеет
сравнительно низкую температуру кипения, поэтому рабочая температура в
системе не должна превышать 90 – 95о С. В разряженной атмосфере температу-
ра кипения воды понижается, поэтому в горных районах с увеличением высоты
допустимая температура воды в радиаторе понижается. Одним из существен-
ных недостатков воды - образование накипи.

В настоящее время в системах охлаждения получили распространение
низкозамерзаюшие жидкости на основе этиленгликоля (антифризы). Будучи
добавленным к воде, этиленгликоль образует смесь, имеющую температуру за-
мерзания ниже температуры замерзания воды (53% этиленгликоля с 47% воды
даёт смесь с температурой замерзания – 40о С - антифриз М40. а смесь 66% эти-
ленгликоля с 34% воды - антифриз М65 с температурой замерзания -65°С). На
основе этиленгликоля выпускаются также охлаждающие жидкости, используе-
мые как в зимнее, так и в летнее время Тосол А40 и А65. Обладая более высо-
кой, чем у воды, температурой кипения ТОСОЛ позволяет повышать допусти-
мую температуру в системе охлаждения. Этиленгликолевые жидкости имеют
большой коэффициент объемного расширения. При нагревании до рабочей
температуры их объём увеличивается на 5...8%, что необходимо учитывать при
заполнении системы охлаждения. Помимо этого этиленгликоль имеет низкую
температуру вспышки (122°С), т.е. имеется возможность воспламенения при
появлении течи в системе охлаждения. Этиленгликоль и его водные растворы
токсичны и требуют осторожного обращения

Внешний вид низкозамерзаюших жидкостей следующий: антифриз М-40 -
слабомутная, желтоватая, антифриз М-65 – слабомутная, оранжевая. «Тосол»
А-40М - голубая, без механических примесей. «Тосол» А-65М - красная, без
механических примесей, «Лена» - желто-зеленная, без механических примесей.
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Контрольные вопросы к разделу 6. Эксплуатационные материалы
1. Какие эксплуатационные материалы применяются при работе машин?
2. Какие требования предъявляются к дизельному топливу?
3. Какими показателями оценивается качество дизельного топлива?
4. На какие марки подразделяется дизельное топливо в зависимости от

климатических условий эксплуатации?
5. Какие основные функции выполняет моторное масло?
6. Каким эксплуатационным требованиям должно удовлетворять мотор-

ное масло?
7. На какие классы в зависимости от климатических условий подразделя-

ется моторное масло?
8. Как маркируются моторные масла российского производства?
9. Как маркируются моторные масла в США и странах западной Европы?
10.Какие особенности в российской и международной маркировке мо-

торных масел?
11.Каким эксплуатационным требованиям должно удовлетворять транс-

миссионное масло?
12. Как маркируются трансмиссионные масла?
13.Какие смазочные материалы применяют при работе машин?
14.Какие охлаждающие жидкости применяют при работе машин?
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7.5 Организация заправки машин

Механизация операций заправки позволяет: снизить простои машин на за-
правке, сократить время заправки, сохранить качество нефтепродуктов, тем са-
мым повысить надежность и долговечность машин, снизить затраты средств на
заправку, снизить потери нефтепродуктов, значительно сократить затраты руч-
ного труда, улучшить условия труда обслуживающих рабочих, повысить куль-
туру эксплуатации МТП.

Заправка тракторов и комбайнов топливом и смазочными материалами
входит в перечень операций технического обслуживания и выполняется в опре-
деленной последовательности согласно правилам технического обслуживания.
В обязанности водителя входит подготовка машины к заправке как на стацио-
нарном посту заправки, так и при заправке механизированными агрегатами.
Перед заправкой водитель трактора, комбайна обязан осмотреть агрегат и уст-
ранить обнаруженные неисправности, вызывающие утечку топлива и масла.
Перед заполнением емкостей машины топливом, маслом или пресс-масленок
солидолом очищают пробки горловин заливных отверстий от пыли и грязи.
При односменной работе машины целесообразно заправлять после рабочей
смены, на месте ночной стоянки, а при двухсменной -как на стане отделения,
так и в поле на поворотной полосе загона.

Выбор организации и средств заправки машин нефтепродуктами зависит
от конкретных условий хозяйства, числа тракторов в отделении, удаленности
работающих тракторов от нефтескладов, расстояния и состояния дорог до базы
получения нефтепродуктов. На стационарном посту заправки отделения рацио-
нально заправлять тракторы, которые работают в поле на расстоянии не более 2
км, или при односменной работе, когда машины вынуждены переезжать в отде-
ление для ночной стоянки.

В бригаде из 10-15 тракторов обрабатываемые поля, как правило, находят-
ся в радиусе 3-5 км от СП'З. В этом случае тракторы можно заправлять как на
СПЗ, так и при помощи МЗА. При наличии в бригаде 15-25 тракторов, рабо-
тающих на расстоянии более 2 км от СПЗ, их заправляют при помощи МЗА.

В отделении из 25-35 и более тракторов заправка может быть организова-
на двумя способами. Часть тракторов, работающих вблизи СПЗ (на расстоянии
до 2 км) заправляют на отделении, остальные тракторы - при помощи МЗА.
Стационарный пост заправки машин нефтепродуктами организуют на цен-
тральном складе нефтепродуктов, самостоятельно на центральной усадьбе хо-
зяйства, а также на отделениях. Пост заправки выполняет операции по приему
нефтепродуктов, их хранению, заправке машин, контролю качества и учету вы-
данных нефтепродуктов. Пост заправки должен иметь оборудование для прие-
ма топлива и смазочных материалов, хранения их, для заправки машин всеми
видами нефтепродуктов, контроля их качества и учета.

Оборудование для заправки смазочными материалами размещают в мас-
лоскладе с раздаточной, что обеспечивает его сохранность и работоспособность
в любую погоду. В помещении маслосклада необходимо поддерживать темпе-
ратуру не ниже +10°С. При более низкой температуре повышается вязкость
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нефтепродуктов, что нарушает нормальную работу маслораздаточных колонок
и насосных установок. Опыт использования МЗА показал, что затраты на за-
правку 1 т дизельного топлива обходятся хозяйству на 60% меньше, чем при
выполнении этих же операций стационарными или другими средствами.

Затраты времени у механизированных заправщиков непосредственно на
заправку (среднее время одной заправки 8... 14 минут) обычно составляют
40...50%, на переезды - 30...40% от времени смены. Остальное время (около
30...60 минут ежедневно) расходуется на обслуживание агрегата, заполнение
его емкостей нефтепродуктами на складе. Если агрегат будет делать пробег в
день более 100 км, то его использование становится экономически невыгодным.

Заправку тракторов, комбайнов осуществляют примерно в такой последо-
вательности: тракторы, комбайны, вышедшие с технического обслуживания, -
на СПЗ; тракторы, комбайны, работающие в одну смену. - на месте их стоянки;
тракторы, работающие в две смены, - на месте их работы в поле; остальные ма-
шины, механизмы, стационарные установки, - на отделении. При семичасовом
рабочем дне во время полевых работ МЗА начинает работу в 6 часов утра и за-
канчивает первую заправку в 10 часов, вторую начинает в 17 ч и заканчивает в
20 ч.

В напряженный период (весенний сев, уборку) агрегат затрачивает больше
времени на заправку машин, и водителю предоставляется отгул за сверхуроч-
ную работу в менее напряженный период полевых работ. В промежутках меж-
ду утренней и вечерней заправками водитель заправщика составляет отчет и
сдает его в бухгалтерию. Оплату труда водителей-заправщиков МЗА рекомен-
дуется осуществлять сдельно.

Одним из важнейших мероприятий по экономии ТСМ в хозяйствах явля-
ется их строгий учет. Основным документом для списания отпущенных и при-
ходования полученных нефтепродуктов на нефтескладах и постах заправки яв-
ляется лимитно-заборная ведомость. Она выписывается в бухгалтерии хозяйст-
ва.

Основным первичным документом по учету расхода ТСМ тракторами,
комбайнами и другими самоходными машинами является учетный лист или пу-
тевой лист (при заправке автомобилей), в котором расписывается водитель ма-
шины после каждой заправки. Раз в К) дней учетчик представляет в бухгалте-
рию хозяйства или отделения отчет заправщика вместе с учетными листами
тракториста-машиниста. В бухгалтерии по каждому водителю ведется система-
тический учет планового и фактического расхода топлива, а также экономии и
перерасхода в книге лицевых счетов трактористов-машинистов.

Выдачу ТСМ на стационарном пункте заправки учитывает учетчик-
заправщик, а из механизированного агрегата - водитель-заправщик. Наиболее
целесообразной и распространенной формой считают талонную систему. Она
позволяет вести учет топлива и контролировать своевременное проведение пе-
риодического технического обслуживания. Ежемесячно на нефтескладе или по-
сту заправки проводят инвентаризацию остатков нефтепродуктов, для чего соз-
дается комиссия из работников бухгалтерии.
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По результатам инвентаризации комиссия составляет акт о фактических
остатках нефтепродуктов на первое число каждого месяца и передает акт в бух-
галтерию хозяйства для составления сличительных ведомостей по инвентари-
зации.

7.6 Количественное измерение нефтепродуктов

Количественный учет нефтепродуктов на сельскохозяйственных предпри-
ятиях ведут в весовых единицах. Объемный метод (л, м3) применяют только для
внутреннего учета, при выдаче нефтепродуктов в хозяйствах, связанных с экс-
плуатацией тракторов и автомашин. Основным недостатком этого метода явля-
ется то, что объем нефтепродуктов изменяется с изменением его температуры,
поэтому объем характеризует количество только приближенно.

Коэффициенты объемного расширения различны для разных сортов неф-
тепродуктов и даже для разных партий одного и того же сорта. Для количест-
венного измерения нефтепродуктов применяют весы всех видов с допустимой
погрешностью ± 0,1%; автоцистерны, калиброванные на полную вместимость с
допустимой погрешностью ± 0,5 и ±1,0%; топливораздаточные агрегаты с по-
грешностью ± 1,0%, объемные счетчики для нефтепродуктов с допустимой по-
грешностью ± 0,5%. Взвешивание нефтепродуктов применяют при их отпуске
потребителю в малых дозах в затаренном виде (бочки, бидоны).

При отпуске и приеме нефтепродуктов в автоцистернах определяют их
массу путем взвешивания. Для этого автоцистерн}' взвешивают на автомобиль-
ных весах до заполнения и после заполнения нефтепродуктами. Для замера
объема нефтепродуктов в автоцистернах определяют уровень их относительно
тарировочной планки. Для замера высоты налива в резервуарах используют ру-
летки с лотом, мерштоки. в железнодорожных цистернах - таврорейку. По дан-
ным замера, используя калибровочные таблицы, определяют количество неф-
тепродуктов в объемных единицах. По плотности нефтепродукта (измерив ее
нефтеденсиметром) и его температуре далее определяют вес нефтепродукта.

В современных тракторах и комбайнах основным средством учета топли-
ва служит мерная линейка, протарированная на каждый топливный бак.

7.7 Обеспечение чистоты топливно-смазочных материалов и борьба с
потерями

Современные машины предъявляют очень высокие требования к чистоте
топлива и масла. ГОСТ допускает содержание механических примесей в ди-
зельном топливе не более 0.005% (50 г на 1 т топлива). Однако практика пока-
зывает, что в бак трактора зачастую заливают дизельное топливо, имеющее го-
раздо больше примесей, чем предусмотрено ГОСТом. В неотстоянном и не-
фильтрованном топливе можно обнаружить до 200-300 г механических приме-
сей в пересчете на 1 т топлива. В отдельных случаях в топливе, взятом из бака
трактора, работающего в запыленных условиях, обнаруживает до 2.5 кг/т меха-
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нических примесей. При таком количестве примесей фильтры, установленные
на двигателе, не могут продолжительно и нормально очищать топливо.

При хорошем уходе и предварительном отстаивании и фильтрации ди-
зельного топлива топливная аппаратура трактора работает без регулировки бо-
лее 2000-3000 ч. а без замены прецизионных деталей - 6000 ч. Чтобы гаранти-
ровать нормальную работу дизельной топливной аппаратуры, необходимо за-
правлять в бак трактора топливо, из которого удалены механические примеси с
размером частиц более 20 мкм, а количество оставшихся примесей не превы-
шает 20-30 г/т. Этого можно добиться, заливая в бак топливо после предвари-
тельного отстоя и пропуска его через специальный фильтр тонкой очистки.

При перевозке в железнодорожной цистерне в нефтепродукты попадают
продукты коррозии трубопроводов, цистерн, пыль и влага воздуха и др. Увели-
чивается засорение нефтепродуктов при хранении на базах нефтеснаба. при пе-
ревозке, хранении на складах хозяйств, отделений, особенно при заправке трак-
торов и комбайнов. Вследствие дыхания резервуаров и транспортных цистерн
вместе с воздухом, поступающим в емкость, нефтепродукты загрязняются пы-
лью.

Источником загрязнения механическими примесями и водой консистент-
ных смазок в первую очередь является атмосфера. Как правило, емкости с со-
лидолом остаются открытыми, что способствует занесению пыли и влаги в ем-
кость.

Мероприятия по сохранению качества и чистоты ТСМ могут быть преду-
предительными и активными. Для топлива наряду с предупредительными ме-
рами первостепенное значение имеют активные меры - отстаивание и фильтра-
ция. Отстаивание дизельного топлива - наиболее простой способ очистки, ос-
нованный на осаждении частиц, находящихся в жидкости, под действием силы
тяжести.

Дизельное топливо по сравнению с бензином имеет большую вязкость,
поэтому попавшие в него абразивные частицы осаждаются в 10 раз медленнее,
чем в бензине. Осаждению частиц размером 30-20 мкм и меньше препятствуют
конвекционные потоки, вызванные колебаниями температуры топлива.

За 96 ч отстоя топливо на глубине 50 см освободится от механических
примесей на 95-96%. Поэтому забор топлива осуществляют из верхних слоев, с
помощью установленных в резервуарах поплавковых устройств. Иногда для
повышения эффективности очистки топлива при отстаивании применяют двой-
ное отстаивание, когда топливо через поплавковый топливоприемник из назем-
ного резервуара поступает в подземный резервуар и уже из него подается топ-
ливозаправочной колонкой в баки машин.

Фильтрация дизельного топлива осуществляется на складах нефтепродук-
тов, на стационарных постах заправки и на МЗА. Наилучший эффект дает при-
менение фильтра при заправке машины, когда очищенное дизельное топливо,
прошедшее через фильтр тонкой очистки, по раздаточному рукаву поступает в
бак машины. Согласно ГОСТ фильтры топливораздаточных колонок должны
обеспечивать тонкость фильтрации 20 мкм.
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Все потери нефтепродуктов могут быть подразделены на три основных
вида: количественные, качественные и количественно-качественные.

К количественным потерям относятся утечки нефтепродукта из-за неис-
правного состояния резервуаров, трубопроводов, арматуры и случайного раз-
лива.

Качественные потери происходят в результате загрязнения нефтепродукта
примесями или другими менее качественными продуктами, а также изменения
его физико-химических свойств, причем количество нефтепродуктов остается
прежним.

К количественно-качественным потерям относятся потери от испарения,
при которых уменьшается количество нефтепродукта и ухудшается его качест-
во, часть потерь является неизбежной вследствие специальных свойств нефте-
продуктов. Бензин легко испаряется даже при минусовой температуре, масло
остается на внутренних стенках тары при сливе или заправке. Но эти потери не
превышают установленных норм естественной убыли.

Однако фактические потери нефтепродуктов в хозяйствах нередко пре-
вышают нормы потерь. Через неплотное соединение трубопровода, крана, ру-
кава вытекает нефтепродукт каплями, а иногда и струйками, в результате теря-
ются тонны нефтепродуктов. Через отверстие резервуара размером 10 см2  (D =
3,5...4.0 см) в солнечный день выдувает ветром до 60 кг бензина.

Основными мероприятиями по борьбе с потерями являются следующие.
1. Использование для перевозки нефтепродуктов автоцистерн, заправка их

закрытым способом, поддержание автоцистерн и их арматуры в технически ис-
правном состоянии (герметизация крышек, кранов, исправность дыхательных
клапанов и др.).

2. Применение рациональных способов хранения ТСМ. соответствующего
оборудования, поддержание его в исправном состоянии, заполнение резервуа-
ров полностью (например, потери бензина в подземных резервуарах в три раза
меньше, чем в наземных).

3. Закрытая заправка машины МЗА с применением топливо-раздаточного
крана, автоматически отключающего подачу топлива при заполнении бака ма-
шины, поддержание агрегатов в исправном техническом состоянии.

4. Многократное использование топлива, применяемого при техническом
обслуживании машин для промывки деталей, узлов, фильтров, картеров, за счет
его фильтрации.

5. Своевременное и качественное техническое обслуживание оборудова-
ния нефтехозяйства и МТП.

6. Применение для заправки машин маслом насосов-дозаторов, а для
смазки узлов машин консистентными смазками пневмо- и электрических соли-
долонагнетателей, механизированных рычажно-плунжерных шприцев, заправка
их солидолом в тубах, предназначенных для разовой зарядки.

7. Сбор и сдача отработанных масел. При правильной орга-
низации сбора масла можно собрать его более 20 % от свежего.
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8. После регенерации оно вновь может использоваться. Кстати, это
мероприятие позволит избежать загрязнения окружающей среды
(озер, рек, водоемов и т.д.).

7.8 Техническое обслуживание и ремонт оборудования нефтехозяйств

Техническое состояние оборудования на складах и заправочных постах,
механизированных заправочных агрегатов зависит от правильно организован-
ной эксплуатации и своевременного и качественного выполнения технического
обслуживания и ремонта, которые обеспечивают его высокую готовность, на-
дежную и длительную эксплуатацию, минимальные потери и высокое качество
ТСМ. Система планово-предупредительного обслуживания состоит из органи-
зационных и технических мероприятий по надзору, межремонтному техниче-
скому обслуживанию и ремонту заправочных средств и оборудования нефтехо-
зяйств. По периодичности и объему работ техническое обслуживание делится
на ежесменное техническое обслуживание (ЕО), периодическое (ТО-1, ТО-2).
Периодичность выполнения каждого вида технического обслуживания топли-
вораздаточных колонок приведена в таблице 7.2

Таблица 7.2 - Периодичность технического обслуживания топливораздаточных
колонок

Номер технического
обслуживания Периодичность

 ЕТО
 ТО-1

          ТО-2

Ежедневно
После измерения 200000 л, но не реже одного раза в
три месяца
После измерения 400000 л, но не реже одного раза в 6
месяцев.

Эксплуатация заправочного оборудования, не прошедшего плановое техни-
ческое обслуживание, запрещается.

Ежесменное техническое обслуживание состоит из контрольного осмотра
всего оборудования перед началом работ, в процессе и после работы. Периоди-
ческое техническое обслуживание предназначено для снижения интенсивности
износа деталей, выявления неисправностей путем своевременного, система-
тического выполнения контрольных, смазочных, крепежных, регулировочных и
других работ. Периодические технические обслуживания должен выполнять
слесарь-механик, имеющий допуск к обслуживанию и ремонту оборудования
нефтехозяйства.

Техобслуживание заправочного оборудования ТО-1 включает, кроме ЕТО,
следующие основные операции: промывку фильтрующих элементов, проверку,
при необходимости замену уплотнительных манжет, сальниковых набивок,
промывку и замену смазки в подшипниках, проверку состояния крышек, клапа-
нов, соединений и пр. Техническое обслуживание ТО-2 выполняется перед на-
ступлением весенне-летнего и осенне-зимнего периода эксплуатации. В него
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входят, кроме операций ЕТО и ТО-1. следующие основные операции: регули-
ровка клапанов и тарировка счетчиков жидкости, проверка мерных устройств,
проверка заземления, обслуживание электрооборудования, промывка насосов,
окраска и др. Трудоемкость технического обслуживания указана в табл. 7.3

Таблица 7.3 - Трудоемкость технического обслуживания оборудования
нефтехозяйств

Трудоемкость, чел.-чОборудование ЕТО ТО-1 ТО-2
Топливораздаточная колонка КЭД-40-0,5 0.1 4 5.3
Топлнвораздаточная колонка КЗД-40-1,0 0.1 4,5 5.8
Приемо-раздаточный стояк 0.1 4,6 5.8
Маслораздаточная колонка 367М 0.1 3,0 3.8
Механизированный заправочный агрегат
МЗ-3904 0.2 4,3 5.6
Резервуары с арматурой:
5 м3 0.1 4,9 9.9
10 м3 0.1 5,0 10,0
25 м3 0.1 5.5 10,5
50 м3 0,1 5,7 10.7

Ремонт оборудования нефтехозяйств делится на текущий (эксплуатацион-
ный) и капитальный. Каждый вид ремонта оборудования выполняется согласно
существующим межремонтным срокам.

При текущем ремонте оборудования заменяют или восстанавливают от-
дельные неисправные детали (сальники и т.д.). приборы и узлы, наносят анти-
коррозионное покрытие. Текущий ремонт в хозяйстве осуществляют без де-
монтажа оборудования и выполняют силами и средствами специальной брига-
ды, имеющей для этого допуск. Капитально оборудование ремонтируют двумя
методами: индивидуальным и агрегатным.

При индивидуальном методе оборудование отправляют на ремонт ком-
плектно, а подлежащие ремонту агрегаты и узлы регистрируют и устанавлива-
ют на то же оборудование, с которого они были сняты.

При агрегатном методе оборудования снимаются узлы, требующие ре-
монта, и взамен устанавливают узлы из обменного фонда, заранее отремонти-
рованные или новые.

Капитальный ремонт колонок, стояков, мотопомп, заправочных агрегатов
выполняют в специальных ремонтных цехах мастерских. Право выполнения
капитального ремонта предоставляется специальным разрешением областных
контрольно-измерительных лабораторий.

Правила технической эксплуатации резервуаров предусматривают зачист-
ку их от осадков один раз в два года, а резервуаров, в которых хранится дизель-
ное топливо - раз в год.
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7.9 Техника безопасности при использовании нефтепродуктов

Специфика работы с нефтепродуктами предъявляет особые требования к
технике безопасности на участках и рабочих местах, которые определены пра-
вилами техники безопасности при транспортировке, хранении нефтепродуктов
и заправке машин в сельском хозяйстве.

На всех производственных участках должны быть вывешены предупреди-
тельные надписи по технике безопасности и противопожарным мерам. В про-
изводственных и вспомогательных помещениях, где возможно выделение паров
нефтепродуктов, осветительные приборы должны быть взрывобезопасного ис-
полнения.

Запрещается наливать в резервуары легковоспламеняющиеся нефтепро-
дукты свободнопадающей струей. Порожняя тара из-под нефтепродуктов перед
укладкой на длительное хранение должна быть промыта, пропарена и закрыта.
Запрещается перевозить людей на транспорте, предназначенном для перевозки
нефтепродуктов. Заправка автомашин должна производиться только в присут-
ствии водителя, при выключенном двигателе. Тракторы и другие самоходные
машины заправляют при работающем на малых оборотах двигателе. Во время
грозы и при ее приближении все сливные и наливные операции должны быть
прекращены.

Все оборудование, предназначенное для операций с этилированным бен-
зином, должно быть окрашено в яркий цвет, отличающий его от другого обору-
дования, и иметь крупные надписи несмываемой краской - этилированный бен-
зин "Яд". По степени пожаровзрывобезопасности все нефтепродукты делятся
на четыре класса.

К первому классу относятся автомобильные и авиационные бензины, ке-
росин тракторный, температура вспышки паров которых не выше + 28°С.

Второй класс включает бензин-растворитель, дизельное топливо ДА. ке-
росин осветительный, температура вспышки паров которых колеблется от +28
до 45°С.

В третий класс входят все сорта дизельного топлива ДЗ и ДА, мазуты и
другие нефтепродукты, температура вспышки паров которых колеблется от +
45 до + 120°С.

Четвертый класс включает все сорта масел, смазки и другие нефтепро-
дукты, температура вспышки паров которых 120°С и выше. Нефтепродукты
считаются легковоспламеняющимися, если температура вспышки их паров
+45°С и ниже, и горючими, если температура вспышки паров выше 45°С.

Температурой вспышки паров называется самая низкая температура, при
которой смесь паров нефтепродукта с воздухом вспыхивает от контакта с от-
крытым огнем. Следует осторожно обращаться со всеми промасленными мате-
риалами, какими бы маслами они ни были пропитаны. Чем больше промаслен-
ного материала, чем плотнее он уложен и чем выше его начальная температура,
тем больше опасность его самовозгорания. Сварщик, занятый на ремонте обо-
рудования нефтескладов, не имеет права приступать к работе, пока не получит
письменное разрешение на выполнение работ.
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Для тушения всех горящих нефтепродуктов применяют химическую пену,
но ее нельзя использовать для тушения пожара в местах, где имеется электро-
оборудование, т.к. пена является проводником электрического тока. На всех
стационарных постах заправки и на МЗА должны быть углекислотные огнету-
шители.

Кроме этого, на стационарных постах оборудуют пожарные щиты с соот-
ветствующим оборудованием: баграми, лопатами, топором, ведрами, кошмой и
т.д. У щита устанавливают ящик с мелким и сухим песком, закрытый крышкой.
Нефтепродукты, кроме огне- и взрывоопасных свойств, обладают еще и ядови-
тыми свойствами. Более вероятные случаи попадания парообразных нефтепро-
дуктов в организм человека через органы дыхания. В этом случае яды действу-
ют почти в 20 раз быстрее и сильнее, чем яды, попавшие в организм человека
другими путями.

Предельно допустимая концентрация паров нефтепродуктов, мг/м3: бен-
зин-растворитель - 300; бензин автомобильный - 100. керосин - 300. При более
высоком содержании паров нефтепродуктов в воздухе вероятность отравления
значительно увеличивается. Человек с нормальным обонянием ощущает запах
паров бензина при концентрации их в воздухе свыше 0.03%, или около 387
мг/м', что на 67 мг больше нормы для бензина-растворителя и на 287 мг - для
автомобильного бензина.

Контрольные вопросы к разделу 7.
Обеспечение работы машин топливо-смазочными материалами

1. Назовите основные схемы организации нефтехозяйства на сельскохо-
зяйственных предприятиях.

2 . Какие основные требования должны соблюдаться при выборе места
для размещения нефтебаз в хозяйстве?

3 . Какие транспортные средства применяют для перевозки нефтепродук-
тов в сельском хозяйстве?

4. Какие передвижные заправочные средства применяются в сельском
хозяйстве?

5. Как определить годовую потребность хозяйства в нефтепродуктах?
6. Как определить количество емкостей для хранения топлива?
7. В каких случаях целесообразно заправлять тракторы  на стационарном

посту заправки?
8. В каких случаях целесообразно заправлять тракторы с использованием

передвижных заправочных агрегатов?
9. Как организован в хозяйствах учет расхода нефтепродуктов?
10.В каких единицах измеряется количество нефтепродуктов?
11.Какие виды потерь нефтепродуктов существуют?
12.Какие меры применяются при борьбе с потерями нефтепродуктов?
13.Какие меры безопасности необходимо соблюдать при использовании

нефтепродуктов?
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7 ОБЕСПЕЧЕНИЕ РАБОТЫ МАШИН ТОПЛИВНО-
СМАЗОЧНЫМИ МАТЕРИАЛАМИ

7.1 Роль и значение топливо-смазочных материалов
Сельское хозяйство, являющееся одним из основных потребителей топли-

ва и смазочных материалов, вырабатываемых в стране, требует для беспере-
бойной и экономичной работы техники рациональной организации и эксплуа-
тации оборудования нефтехозяйств сельскохозяйственных предприятий.

Актуальность качественного функционирования процессов обеспечения
предприятии топливно-смазочными материалами обусловлена экономически-
ми; техническими; экологическими факторами. В связи с диспаритетом цен на
сельхозпродукцию и топливно-смазочные материалы (ТСМ) даже при высокой
инженерной организации использования машинно-тракторного парка и ТСМ,
затраты на них в себестоимости продукции составляют до 15...25 %, а при на-
личии различного вида потерь ТСМ. низком техническом состоянии МТП доля
расходов на топливо и масла еще больше возрастает. Как следствие - низкая
рентабельность производства продукции.

Качество нефтепродуктов, применяемых на современных тракторах, авто-
мобилях, комбайнах и другой технике, является решающим фактором доста-
точно надежной, долговечной работы машин. Наличие в хозяйствах большого
количества неприспособленных нефтескладов, хранилищ и постов заправки,
несоблюдение требований по обслуживанию оборудования нефтехозяйств, не-
удовлетворительная герметизация емкостей, заправочных агрегатов и топлив-
ных баков машин приводят к потерям и снижению качества нефтепродуктов
(обводнению, увеличению содержания механических примесей, осмолению то-
плива, выпадению антидетонатора из бензина и присадок из масел, расслоению
и окислению смазок и др.).

Использование низкого качества ТСМ предопределяет повышенный износ
механизмов машин, снижает их мощностные показатели, увеличивает простои
из-за неисправностей.

Потери нефтепродуктов, их нерациональное использование вызывают за-
грязнение водоемов, окружающей среды в целом. Попадающие в почву и водо-
емы ТСМ сохраняются в них длительное время, что ведет к постепенному их
накоплению до уровня, превышающего допустимые пределы. Один грамм неф-
тепродукта загрязняет до 10 м3 воды; 1 г нефтепродуктов в 1 м3воды делает ее
высокоядовитой.

7.2 Организация нефтехозяйства
В процессе использования нефтепродукты проходят стадии транспорти-

ровки, хранения, выдачи и собственно использования. На каждом из этих эта-
пов имеются значительные резервы, введение в действие которых позволяет
добиваться существенной экономии топлива и масел не только за счет исклю-
чения количественных и качественных потерь, но и путем рационального ис-
пользования машин, соблюдения правил технического обслуживания, правиль-
ной организации работы заправочных средств и учета расходования ТСМ.
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Только при наличии хорошо организованного нефтехозяйства, отвечающего
современным требованиям, можно своевременно обеспечить машины нефте-
продуктами должного качества. Затраты на правильную организацию нефтехо-
зяйства окупаются в два-три года. Большинство хозяйств начинают с организа-
ции центрального нефтесклада. Для строительства используют типовые проек-
ты нефтескладов. Выбор проекта нефтесклада в каждом конкретном случае
должен обосновываться экономически, особенно объем запаса нефтепродуктов.
В зависимости от конкретных условий эксплуатации МТП, состояния дорож-
ной сети, удаленности подразделений хозяйства и машин при работе от пунктов
технического обслуживания, наличия машин и их типов разрабатывается схема
организации нефтехозяйства предприятия.

Разнообразие местных условий обуславливает наличие нескольких схем
организации нефтехозяйства. В состав нефтехозяйства могут входить: цен-
тральный нефтесклад при центральной усадьбе; склад производственного под-
разделения; стационарный пост заправки при центральном складе или в под-
разделении; передвижные заправочные агрегаты; транспортные средства.

На сельскохозяйственных предприятиях возможны различные схемы ор-
ганизации нефтехозяйства. Исходя из конкретных условий, выбирается лучшая
из них (рисунок 7.1).

Наиболее экономически целесообразной является схема, при которой неф-
тепродукты доставляются на склад хозяйства, а оттуда заправочными агрегата-
ми - к МТА. В отделениях склады нефтепродуктов и стационарные посты за-
правки не организуют.

По схеме 1 нефтехозяйство организуется, если отделения находятся от ба-
зы нефтеснабжаюшей организации на расстоянии 10-15 км, а состояние дорог
позволяет в любое время года доставлять нефтепродукты в отделения. В этом
случае необходимость в центральном складе отпадает. ТСМ доставляют непо-
средственно на стационарные посты заправки отделений.

Схему 2 применяют, если в отделении более 20 тракторов, часть которых
систематически работает на полях, удаленных от стационарного поста заправки
(более 2 км). В этом случае за отделением закрепляется МЗА (на шасси автомо-
биля), который получает ТСМ на стационарном посту заправки отделения и
доставляет их к МТА. работающим на удаленных полях и не возвращающимся
на ночную стоянку на стан. Тракторы, работающие вблизи стана, заправляются
на СП'З.

Схема 3 организации нефтехозяйства применяется при расположении ба-
зы нефтеснабжения хозяйства на значительном расстоянии. Отделения также
удалены от усадьбы и возможны перебои в доставке нефтепродуктов. На цен-
тральной усадьбе хозяйства организуют центральный склад с необходимым за-
пасом нефтепродуктов, обеспечивающим весь МТП хозяйства, а в отделениях
создаются СПЗ.
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Рисунок 7.1 - Схема организации нефтехозяйства:
а - без центрального нефтесклада; б - с центральным нефтескладом;

ЦСПЗ - центральный стационарный пост заправки; СПЗ - стационарный
пост заправки полразделения; МЗ - механизированный заправщик

На схеме 4 показано смешанное использование стационарных и пере-
движных заправочных средств при наличии центрального склада в хозяйстве.
Такая организация рациональна, и ее применяют в отделениях, имеющих более
20 тракторов.

Широко распространена схема 5 организации нефтехозяйства. при кото-
рой нефтепродукты хранятся на центральном складе, откуда их механизиро-
ванными заправочными агрегатами доставляют к месту работы МТА.

Привязку типовых проектов к местным условиям осуществляют проект-
ные организации по заявкам предприятий. При выборе места для размещения
нефтебаз в хозяйстве исходят из того, чтобы они были удобно расположены для
обслуживания МТП. для завоза и выдачи нефтепродуктов. При этом необходи-
мо учитывать перспективы использования прилегающей к склад)' территории и
возможность расширения его до 50 % против расчетной площади. Плошадка
выбирается на сухом, незатапливаемом месте. Следует предусмотреть, чтобы
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ниже нефтебазы по склону не располагались жилые постройки, лесные масси-
вы, посевы, озера и реки. Для нефтебаз с надземным расположением резервуа-
ров высший уровень подпочвенной воды допустим на глубине не менее чем 0,5
м ниже основания фундамента.

Территория нефтесклада должна находиться на расстоянии более 50 м от
помещений, где применяется открытый огонь; на расстоянии не менее 60-100 м
от производственных помещений и жилых домов. Нефтесклад ограждают забо-
ром или канавой и земляным валом высотой не менее одного метра, шириной
0,5 м. Для хранения нефтепродуктов выпускаются горизонтальные резервуары,
рассчитанные на внутреннее давление паров в газовом пространстве не более
0,4 кг/см2. Горизонтальные резервуары выпускаются с плоскими, коническими
и сферическими днищами. Резервуары с плоскими днищами устанавливают на-
земно или заглубляют в землю. Резервуары с коническими днищами уста-
навливают только наземно.

При наземной установке резервуары опираются на две седловидные опо-
ры, выполненные из кирпичной кладки или бетона. При установке горизон-
тальных резервуаров необходимо помнить, что опоры не должны находиться
под швами резервуара.

Под резервуары на опоры подкладывают толь или рубероид. Ширина ка-
ждой опоры для резервуаров емкостью 3 и 5 м3 должна быть не менее 50 см.
Угол охвата резервуара опорой должен быть не меньше 90°. Для сбора отстоя и
лучшего его слива емкость необходимо установить с уклоном 0,01 к противо-
положной стороне от раздаточного крана.

При наземном расположении цистерн расстояние между ними должно
быть не менее диаметра большего соседнего резервуара или не менее 10-12 м
(при подземном - 1-2 м).

Для отвода статического электричества, накапливающегося на поверхно-
сти резервуаров при сливе и наливе топлива, резервуары заземляют. Для цен-
тральных и заправочных постов разработаны типовые проекты. Проектами
предусматривается полная механизация всех операций с нефтепродуктами,
обеспечивающая минимальные потери при сливе, хранении, выдаче и заправке
и возможность контроля качества нефтепродуктов.

Проекты нефтескладов рассчитаны на емкость резервуарного парка 40 м3

(для дизельного топлива V = 10 м3 - 2 шт., для бензина V = 5 м3 - 2 шт., V =
10м 3 -  1 шт., под масло два резервуара по 5 м3).

7.3 Оборудование нефтехозяйства

Транспортные средства. Для перевозки нефтепродуктов в сельском хо-
зяйстве широко применяют транспортные и топливо-раздаточные цистерны на
шасси автомобилей ГАЗ. ЗИЛ, КамАЗ, а также цистерны на двухосных прице-
пах. Транспортная автоцистерна, находящаяся в эксплуатации, подлежит обяза-
тельной государственной проверке один раз в год.

Транспортную цистерну оборудуют дыхательным клапаном, который ус-
танавливают на крышке горловины цистерны; отстойником-водоотделителем с
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краном для слива отстоя; двумя напорно-всасываюшими рукавами с соедини-
тельной муфтой; пыленепроницаемыми трубами или ящиками для хранения
рукавов, самовсасывающим насосом с приводом от двигателя через КПП; вса-
сывающим и напорным трубопроводом насоса с задвижками.

Оборудование обеспечивает заполнение цистерны топливом черев горло-
вину или через трубопроводы, заполнение цистерны при помощи насоса, слив
топлива из цистерны самотеком или при помощи насоса, перекачивание топли-
ва из одного резервуара в другой минуя собственно цистерну. Топливоразда-
точная автоцистерна, кроме указанного ранее, имеет дополнительное обору-
дование; раздаточный рукав с краном для заправки машин топливом; самона-
матываюшийся барабан, в котором расположен раздаточный рукав; фильтр
тонкой очистки выдаваемого дизельного топлива; счетчик жидкости для учета
выдаваемого топлива при заправке. Каждая автоцистерна имеет три типа зазем-
ляющих устройств для отвода статического электричества: цепочку постоян-
ного заземления, штырь с металлическим тросом, электрический шнур длиной
6 м для заземления автоцистерны на нефтебазах и складах при заполнении и
сливе нефтепродуктов.

В сельском хозяйстве применяют автоцистерны следующих марок: АЦ-
2.2-53А; АЦ-4,2-130; буквы и цифры означают: АЦ - транспортная цистерна на
шасси автомобиля; АТЗ - топливозаправочная цистерна на шасси автомобиля;
ПЦ - транспортная цистерна на шасси прицепа; 2,2; 4,2 - номинальная емкость
цистерны в тыс. литров; 130. 53А - модель автомобиля.

Категорически запрещается автоцистерны, особенно топ-
ливозаправочные и цистерны на прицепах, предназначенные для перевозки
нефтепродуктов, использовать для перевозки воды и аммиачной воды.

Передвижные заправочные средства. В качестве передвижных средств за-
правки применяют механизированные заправочные агрегаты. Заправочные аг-
регаты выпускаются следующих моделей: МЗ-3904 на шасси автомобилей ГАЗ-
52; МЗ-3905Т - на шасси тракторного прицепа 2 ПТС-4м.

Модели агрегатов отличаются друг от друга только компоновкой отдель-
ных узлов, емкостью цистерны и баков.

Механизированные заправочные агрегаты имеют все необходимое обору-
дование для доставки в поле и заправки тракторов и комбайнов нефтепродук-
тами и водой на месте их работы.

Емкости агрегата имеют сетчатые фильтры в заливных горловинах, элек-
трические дистанционные указатели уровня жидко сти в каждой емкости, боко-
вые емкости имеют поплавковые устройства, автоматически отключающие ва-
куумную воздушную магистраль при полном заполнении емкости жидкостью.
Каждая емкость герметически закрывается пробкой.

Оборудование агрегата обеспечивает доставку к месту работы тракторов и
комбайнов в герметически закрытых емкостях дизельного топлива, дизельного
масла, автотракторного и трансмиссионного масла, бензина, консистентной
смазки и воды; заполнение цистерн и баков агрегата нефтепродуктами и водой
через горловины от постороннего насоса; заполнение цистерн дизельным топ-
ливом при помощи насоса агрегата; заполнение баков бензином, дизельным
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маслом, автолом и водой при помощи компрессора, работающего в режиме ва-
куум-насоса; заправку трактора и комбайна дизельным топливом из цистерны
агрегата через фильтр и счетчик жидкости при помощи насоса агрегата; заправ-
ку трактора и комбайна бензином, дизельным маслом, автолом, солидолом и
водой под давлением воздуха, поступающего от компрессора агрегата; перека-
чивание дизельного топлива при помощи насоса агрегата из одной емкости в
другую, минуя цистерну агрегата.

Сжатый воздух, поступающий от компрессора, обеспечивает работу пнев-
матического солидолонагнетателя, который состоит из бункера для хранения
запаса солидола и раздаточного пистолета-нагнетателя, соединенного шлангом
с воздушной магистралью компрессора. На бункер солидолонагнетателя уста-
навливают приспособление для заполнения солидолом ручных рычажно-
плунжерных шприцов под действием сжатого воздуха.

Насос и компрессор механизированного заправочного агрегата на шасси
тракторного прицепа работают от гидросистемы трактора-тягача, для чего на
агрегате установлен гидромотор с трансмиссией. Гидромотор соединен с раз-
дельно-агрегатной системой трактора-тягача специальными шлангами высоко-
го давления. Управляют работой гидромотора с пульта управления гид-
росистемы трактора тягача при работающем двигателе.

Резервуары для хранения нефтепродуктов. Для хранения нефтепродук-
тов в сельском хозяйстве преимущественно применяют горизонтальные цилин-
дрические резервуары емкостью 3,5; 10; 25: 50 н 75 м3.

Горизонтальные резервуары промышленностью поставляются укомплек-
тованными соответствующей арматурой и замерными калибровочными табли-
цами. Комплект арматуры состоит из крышки горловины, на которой устанав-
ливают замерный люк дыхательного клапана с огневым предохранителем, вен-
тиля или крана и водогрязеспускной пробки, поплавкового устройства для за-
бора топлива.

При подземной установке резервуаров их поверхность и подземную часть
трубопроводов покрывают противокоррозионной гидроизоляцией. Наружная
поверхность резервуаров и трубопроводов должна быть покрашена в светлый
цвет битумной или масляной краской. Красить известью не рекомендуется, так
как она вызывает коррозию и легко смывается.

На каждом наземном резервуаре должна быть четкая надпись, указываю-
щая наименование и марку нефтепродукта, который хранится в резервуаре.

Оборудование для приема и отпуска нефтепродуктов. Для приема и выда-
чи нефтепродуктов в больших объемах применяют приемо-раздаточные стояки.
Для приема из автоцистерн и выдачи топлива в автоцистерны рекомендуется
применять приемо-раздаточный стояк, мотопомпы, а также самовсасывающие
насосы, которые смонтированы с электродвигателем на одной плите.

Стояк имеет три типоразмера устройств для присоединения сливных ру-
кавов автоцистерн. Устройство стояка позволяет принимать из транспортных
цистерн нефтепродукты: самотеком, при помощи насоса, находящегося на
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транспортной цистерне, или при помощи насоса, вмонтированного в корпус
стояка, а также пропускать топливо через фильтр и счетчик.

С 1973 года выпускают приемо-раздаточный стояк 03-9721, предназна-
ченный для приема дизельного топлива, бензина, керосина из автоцистерны в
стационарные резервуары и для выдачи дизельного топлива, бензина, керосина
(через фильтр тонкой очистки) из стационарных резервуаров в емкости авто-
цистерн, заправочные агрегаты, в баки тракторов, автомобилей, комбайнов и
других машин на складах нефтепродуктов и заправочных постах.

Производительность насоса при сливе до 500 л/мин. при заправке баков
машин - 50...80 л/мин. Мощность электродвигателя 10 кВт. Механизированный
прием топлива из автоцистерн, не имеющих насосов, обеспечивают мотопом-
пы.

Прием жидких масел из автоцистерн в резервуары и выдача из резервуа-
ров в автоцистерны производится шестеренчатыми насосами. Для перекачива-
ния бензина, дизельного топлива, керосина и других видов жидкого топлива в
небольших количествах на складах нефтепродуктов могут применяться ручные
насосы "Родник". БКФ-4. РН-40.

Оборудование для заправки. Для заправки тракторов, автомобилей и
других самоходных машин применяют топливо- и маслораздаточные колонки и
другое оборудование. Колонки в зависимости от конструкции измерительного
устройства бывают с мерными сосудами и со счетчиком жидкости. По роду
управления заправкой колонки бывают с ручным управлением, с управлением
от местного задающего устройства, с управлением от дистанционного задаю-
щего устройства, с комбинированным управлением (от задающего устройства и
с ручным).

Топливораздаточные колонки в зависимости от привода насоса и способа
управления выпускают следующих типов (таблица 7.1).

Таблица 7.1 – Типы топливозаправочных колонок

Тип колонки Характеристика колонки
КР Колонка с ручным приводом
КЭР Колонка с электроприводом и местным ручным управ-

лением
КЭМ Колонка с электроприводом и управлением от мест-

ного задающего устройства
КЭД Колонка с электроприводом и управлением от дис-

танционного устройства
КЭК Колонка с электроприводом и комбинированным

управлением (управление от задающего устройства и
местным ручным управлением).

Для заправки машин дизельным топливом рекомендуется использовать
топливораздаточную колонку 03-1769 или ее более совершенную модель КЭР-
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40-1,0. Отличительной особенностью колонки КЭР-40-1,0 является наличие
фильтра тонкой очистки ФДГ-30ТМ. Обеспечивающего достаточную очистку
дизельного топлива.

Для отпуска бензина предназначены топливораздаточные колонки со
счетчиками жидкости: КЭР-40-0,5; КЭД-40-0.5. Несмотря на многообразие кон-
струкций, все типы топливораздаточных колонок со счетчиками имеют одина-
ковые узлы и детали и работают также одинаково. Дизельное масло заправляют
в машины при помощи маслораздаточной колонки прямоточного действия с
электрическим приводом.

Колонка 367М обеспечивает закрытую выдачу, учет количества заправ-
ленного масла; работает совместно с насосной установкой, смонтированной на
стальной плите и состоит из электродвигателя, шестеренчатого насоса, гидрав-
лического аккумулятора, фильтра, автоматического выключателя, обратного
клапана, манометра, предохранительного (перепускного) клапана.

Включают установку в начале смены, а выключают – в конце. В процессе
работы насосная установка включает и выключает электродвигатель автомати-
чески – выключателем диафрагменного типа, соединенным трубопроводом с
гидравлическим аккумулятором, который автоматически включает электродви-
гатель при давлении масла в трубопроводах 8… 10 кг/см2 и выключает его при
давлении 14… 15 кг/см2. Гидравлический аккумулятор поддерживает стабиль-
ность давления и равномерность работы колонки. Для заправки машин транс-
миссионным маслом рекомендуется использовать установку 3119А с электро-
приводом. Она состоит из шестеренчатого насоса, электродвигателя, устройст-
ва для автоматического включения и выключения электродвигателя, гидравли-
ческого аккумулятора, двух раздаточных кранов.

Смазку механизмов тракторов, комбайнов и сельскохозяйственных машин
как на пост заправки, так и на пункте технического обслуживания рекоменду-
ется проводить электромеханическим, пневматическим или ручным рычажно-
плунжерным солидолонагнетателем.

7.4 Определение годовой потребности хозяйства в нефтепродуктах

Потребление нефтепродуктов находится в прямой зависимости от объема
тракторных работ и производственной загрузки комбайнов, автомобилей, само-
ходных машин и стационарных тепловых установок. Расход топлива трактора-
ми за год и по сезонам полевых и других сельскохозяйственных работ может
быть рассчитан несколькими способами по следующим формулам:

(7.1)

(7.2)

(7.3)
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где Qг.т - годовой (сезонный) расход топлива в хозяйстве или в отделе-
нии, т; ∑Ву.га - объем всех тракторных работ; у.э.га; в у.га - расход топлива,
кг/у.э.га (или на гектар данного вида работ, кг/физ.га; nµi - количество тракто-
ров данного типа, шт.; Tri - количество часов работы в год (на одну машину), ч;
m - количество типов тракторов; Grci - средний часовой расход топлива, кг/ч;
Fi -общая площадь обработки i-гo вида, физ.га.

Наиболее точен способ расчета по формуле (7.3).
Физический объем всех видов механизированных работ определяется по

действующим в хозяйствах технологическим картам или годовым производст-
венным заданиям тракторных бригад и механизированных звеньев. В объем
тракторных работ включаются все работы, выполняемые на тракторной тяге, в
том числе транспортные, землеройные и стационарные.

Потребное количество топлива для зерноуборочных комбайнов определя-
ют в зависимости от планируемой уборочной площади, марки комбайнов, норм
расхода топлива на гектар уборочной площади при скашивании, подборе вал-
ков и прямом комбайнировании.

Расчет потребности горючего для грузового автотранспорта производится
на основе утвержденных норм расхода топлива для автомобилей (на 100 ткм
транспортных работ или 100 км пробега) и планируемых объемов работ. По-
требность в автоле, дизельном масле, солидоле и трансмиссионном масле рас-
считывается по нормам, установленным в процентах к объему планируемого
расхода каждого вида автотракторного горючего.

Количество емкостей для хранения топлива рассчитывают на основании
годового расхода топлива, коэффициента наполнения емкостей (Ке) и макси-
мального коэффициента неравномерности расхода топлива по месяцам (Ктах).
Этот коэффициент находится путем деления максимального количества топли-
ва, израсходованного в один из месяцев года, на количество топлива, из-
расходованного в среднем за один месяц этого года. Максимальное количество
топлива (Еmах), которое должно храниться в хозяйстве, находится в зависимости
от максимального коэффициента неравномерности его расхода и соответствует
следующим значениям:

Кmax 1,25 1,5 1,75 2,0 2.25 2,5 2,75 3,0
Emax 4,0 4,8 5,6 6,4 7,8 9,4 10,8 12,0

Здесь Emax - максимальное количество топлива в процентах к годовому
расходу (Q).

Зная расход топлива в течение года Q и коэффициент неравномерности
Кmax его расхода, можно вычислить объем резервуарных емкостей:

(7.4)
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где VT - объем резервуарных емкостей, м3; j - удельный вес топлива. т/м3 (при
расчете принимается для дизельного топлива 0.8 т/м; для бензина 0.76 т/м3);
Ке - коэффициент наполнения емкостей, Ке=0,95.

Полученный результат округляют до значений, равных емкости целого
числа стандартных резервуаров. По этой формуле можно рассчитывать резер-
вуарные емкости для всех видов топлива при условии, что в составе данного
хозяйства нет отделений, в которых может быть свой учет и свое значение ко-
эффициента Кmax. Если же в хозяйстве имеется более двух отделений, то значе-
ние Кmax снижается за счет осреднения, поэтому полученный при расчете ре-
зультат умножается на коэффициент 1,5.

Емкость резервуаров для масел определяется по формуле

Vм = Vт P/I00, (7.5)

где Vм- объем резервуарных емкостей для масел, м3; Vт - объем резервуарных
емкостей для топлива, м3; Р - расход масла в процентах к расходу соответ-
ствующего топлива.
После расчета необходимых для нефтесклада емкостей по видам нефте-

продуктов выбирают типовой проект, размеры резервуаров и баков.
Потребность в емкостях для склада отделений нефтепродуктов определя-

ется количеством расходуемого топлива в наиболее напряженный период с уче-
том времени отстоя дизельного топлива (96 часов), наличия транспортных
средств и не менее двух-трехдневного запаса топлива.

Емкости резервуаров для отстоя дизельного топлива рассчитывают по
уравнению

(7.6)

где V0T - емкость резервуара для отстоя топлива, л; t - время, на которое рас-
считывается запас топлива, ч; ∑ Q.т.г - суммарный часовой расход топлива
тракторами и комбайнами отделения, кг; Кмз - коэффициент мертвого запа-
са резервуара (слой отстоявшейся мути), Кмз = 0.05.. .0.10.
Для хранения основных нефтепродуктов на каждом складе должно быть

не менее двух резервуаров.
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8.2 Особенности технического сервиса техники дальнего зарубежья

В сельском хозяйстве в настоящее время используется значительное ко-
личество техники дальнего зарубежья, которая в основном сконцентрирована
на машинно-технологических станциях (МТС) и крупных с.-х. предприятиях.
Эти машины отличаются от машин ближнего зарубежья (России, Белоруссии) и
отечественных наличием большого количества дорогостоящих сложных узлов
и элементов. Это повышает актуальность наиболее полного использования их
ресурса, чем и объясняется возрастающая роль диагностирования в системе ТО
и ремонта как основы управления качеством технического состояния системы.

Зарубежная техника характеризуется широким многообразием в моделях
одного вида, что существенно осложняет и повышает стоимость организации и
проведения ТОР. В частности, можно отметить, что даже в машинах одной мо-
дели устанавливают различные силовые агрегаты, а это влечет за собой много-
образие топливо-подающих систем. Применяемая в дизелях сельхозмашин и
тракторов топливная аппаратура фирм Ambac International, Stanadyne, Delphi, R.
Bosch, Zexel, Denso существенно отличается как конструкционно, так и техно-
логией регулировки и используемой при этом оснасткой. В результате требует-
ся большая номенклатура эталонных стендовых форсунок, нагнетательных тру-
бопроводов высокого давления и даже самих стендов для регулировочно-
настроечных работ. Причем контрольные нормативы и технологии регулиров-
ки, регламентируемые фирмами-производителями топливной аппаратуры, раз-
личны даже для насосов одного типа. Аналогичная ситуация наблюдается и для
других узлов и агрегатов.

Проведенные исследования причин отказов комбайнов Case и New
Holland, тракторов Case IH и John Deere в условиях эксплуатации выявили, что
отказы в основном связаны с нарушением правил ТО. В МТС, где эксплуатиру-
ется большая часть зарубежных машин, отсутствует должная производственная
база ремонта и ТО, недостаточна укомплектованность квалифицированными
сервисными инженерами, наблюдаются сверхнормативные простои гарантий-
ных комбайнов по вине сервисной службы дилеров и фирм-производителей.

Существующая система технического сервиса не учитывает в достаточ-
ной мере специфику деятельности МТС, особенности обеспечения эксплуата-
ционной надежности современных агрегатов гидросистемы, системы питания
двигателя, трансмиссии, молотильного аппарата комбайна и др. Качественный
состав машинно-тракторного парка и конструкционная сложность с.-х. техники,
большие территориальные зоны обслуживания, неравномерная годовая загруз-
ка техники и персонала обусловливают специфику технического сервиса.

Особенностью функционирования МТС является то, что в современных
условиях они выступают, с одной стороны, производителем собственной то-
варной с.-х. продукции, а с другой — исполнителем услуг по заказу с.-х. пред-
приятий (цикл технологических операций или единичные: основная и вспомо-
гательная обработки почвы, посев, уборка и др.). При этом техническая служба
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обслуживает парк машин, как самой МТС, так и различных предприятий и ор-
ганизаций.

В целом эксплуатация зарубежной мобильной техники имеет ряд особен-
ностей.

Во-первых, высокая наработка зарубежных машин за сезон обусловлена
их большей технической и технологической надежностью, интенсивным ис-
пользованием, большим набором убираемых культур, перемещением по регио-
нам, недостатком техники в хозяйствах, длительным сроком проведения убо-
рочных работ.

Во-вторых, многомарочность приобретаемой зарубежной техники одного
вида существенно осложняет и повышает стоимость организации и проведения
ТО и ремонта.

В-третьих, техническо-экономический анализ состояния ремонтно-
обслуживающей базы, опыт эксплуатации и ремонта топливной аппаратуры и
гидрооборудования показывают, что наиболее качественный ремонт и ТО
сложных узлов с предоставлением гарантии обеспечивается лишь на дилерских
и специализированных предприятиях по техническому сервису.

В-четвертых, качественное ТО техники, сосредоточенной в МТС, в боль-
шинстве может осуществляться только высококвалифицированными сервис-
ными инженерами с использованием соответствующего оборудования и ин-
формационной поддержки.

В-пятых, в нашей стране формирование системы технического сервиса
зарубежных тракторов и мобильных сельхозмашин находится на начальном
этапе. Недостаточно развита сеть дилерских предприятий и невысока их эффек-
тивность с точки зрения потребителя. Слаба производственная база ТО и ре-
монта МТС, наблюдается тенденция нарастания как простых, так и сложных
отказов машин после третьего года их службы, в связи с чем ожидается увели-
чение объемов ремонтных работ.

ТО и диагностирование современной импортной техники в сравнении с
отечественными машинами при практически одинаковом содержании операций
отличаются, в основном, следующим:

 организацией работ по ТО и ремонту в соответствии с планово-
предупредительной системой;

 широким использованием различных электронных систем, блоков управ-
ления и датчиков, электро- и гидроуправляемых исполнительных меха-
низмов, которые, как правило, осуществляют также функции диагности-
рования, что в итоге позволяет косвенно или напрямую оценивать рабо-
тоспособность узлов и агрегатов;

 организацией системы технического сервиса с разграничением полномо-
чий технических служб по проведению операций ТО и ремонта (наиболее
эффективна дилерская система фирменного сервиса);

 применением современных диагностических технических средств (скане-
ров, системных тестеров и мотор-тестеров) и электронной сервисной ин-
формации при выполнении работ по ТО и диагностированию.



141

Необходимые условия для эффективного использования инженерной
службой технической информации — владение информационными техноло-
гиями и знание иностранных языков с технической специализацией.

8.3 Вторичный рынок машин

Использование подержанных технических средств и организация рынка
вторичных ресурсов являются эффективными методами ресурсосбережения в
АПК. Одной из основных функций технических центров и ремонтно-
обслуживающих предприятий может быть восстановление и вторичное исполь-
зование техники. Это направление получило широкое распространение в эко-
номически развитых странах. Там специальные фирмы занимаются покупкой
подержанной техники, восстановлением и продажей по ценам, значительно ни-
же новой и с гарантией ресурса, комплектности и качества отремонтированных
машин.

Если в настоящее время в республике сформирован относительно разви-
тый рынок новой техники и более или менее развитый рынок ремонтных услуг,
то рынок подержанных машин (вторичный рынок) находится на самом началь-
ном этапе становления. Потребность в таком рынке нарастает, и  имеются все
предпосылки для его формирования.

Это, прежде всего, наличие у сельхозтоваропроизводителей большого ко-
личества неработоспособных машин, а также хоть и работоспособных, но су-
щественно утративших первоначальные потребительские свойства. Многие ре-
монтные предприятия сохранили достаточно высокий технологический потен-
циал, который пока используется лишь частично, и они могли бы скупать по-
держанную технику с целью восстановления ее потребительских свойств с по-
следующей продажей.

В дальнейшем скорей всего усилится расслоение сельхозтоваропроизво-
дителей по экономическому положению. Опыт показывает, что высокорента-
бельные хозяйства стремятся приобретать только новую технику и эксплуати-
ровать ее три-четыре года, а затем продавать менее состоятельным хозяйствам
по значительно меньшей цене. Те же, в свою очередь, в последующем будут
стремиться продать эти машины еще менее состоятельным хозяйствам по еще
более низкой цене и т. д. Начнется движение техники от одной группы сельхоз-
товаропроизводителей к другой, т.е. станут функционировать три взаимосвя-
занных рынка – новых машин, подержанных машин и услуг по обслуживанию
и ремонту техники. В перспективе, как показывает опыт экономически разви-
тых стран, емкость второго рынка будет существенно выше емкости первого.
На каждую новую машину будет продаваться две-три (возможно и больше) по-
держанных.

Рынок подержанных машин ограничивает рост цен на новую технику и
является важным резервом технического потенциала сельских товаропроизво-
дителей. Он получил большое развитие в странах ЕС, США и Азии. Средняя
цена восстановленной машины в этих странах составляет 32-35% цены новой
машины, удельный вес техники вторичного рынка составляет 25-30% и имеет
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тенденцию в последние годы к росту. Нижний предел цены на вторичных рын-
ках сельскохозяйственной техники Германии, Франции, Англии, США и Кана-
ды варьирует в пределах 30%, верхний - 60%.

Развитие вторичного рынка сельскохозяйственной техники в экономиче-
ски развитых странах обусловлено несколькими основными причинами.

Первая заключается в том, что в связи с высокой технической оснащен-
ностью фермерских хозяйств интенсивность использования (годовая загрузка)
тракторов, комбайнов и других сложных машин по сравнению с нами очень не-
велика. Например, в Германии средняя годовая загрузка трактора составляет
всего 400-600 ч, зерноуборочного комбайна – 50-60 га.

В связи с низкой загрузкой, высокой культурой эксплуатации, надежно-
стью и хорошо организованным техническим сервисов в зарубежных фермер-
ских хозяйствах машины сохраняют вполне приемлемую работоспособность в
течение длительного времени (более 20 лет).

С другой стороны, достаточно широкий круг фермеров желает заменить
подержанные и морально устаревшие машины машинами нового поколения, а
еще более широкий круг фермеров хотят приобрести подержанную, но работо-
способную технику с приемлемым остаточным ресурсом. До окончательного
снятия с эксплуатации сложные машины – тракторы, комбайны, автомобили
перепродаются 2-3 раза.

Наибольшим спросом на вторичном рынке в странах с развитым сельским
хозяйством и сельскохозяйственным машиностроением пользуются тракторы,
отслужившие 3-5 лет с наработкой до 3000 мото-ч, зерноуборочные комбайны
со сроком службы 3-4 года при наработке не более 400-800 га, а также со сро-
ком службы 7-8 лет, если их наработка за один сезон не превышала в среднем
50-70 га.  При покупке подержанной машины  принимается в расчет не только
ее «возраст», но и интенсивность использования прежним владельцем.

Вторая причина, которая стимулирует фермеров приобретать бывшую в
употреблении технику,- это невысокая ее цена по сравнению с ценой новых
машин. Например, тракторы, проработавшие 3-5 лет с наработкой до 3000 мо-
то-ч, продаются по ценам более чем в 2 раза ниже цен новых.

Третья причина развития рынка подержанной техники состоит в том, что
это источник запасных частей для старых, снятых с производства моделей ма-
шин. Новые запасные части для таких машин выпускаются в ограниченном ко-
личестве и по высоким ценам. Цена же восстановленной детали, например в
США, не превышает 70% от цены новой детали промышленного изготовления.
Причем детали, восстановленные по современным технологиям, имеют почти
такой же ресурс, как и новые.

В числе причин, обусловивших широкое развитие и популярность в за-
падных странах вторичного рынка сельскохозяйственных машин, следует отне-
сти хорошо налаженный технический сервис (предпродажное, послепродажное
и гарантийное обслуживание) и льготные условия покупки. Кроме того практи-
куются различные способы продажи новой сельскохозяйственной техники. На-
ряду с полной оплатой стоимости машины при покупке, широкое распростра-
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нение получила продажа в рассрочку (кредит). Практикуется также продажа в
зачет, когда продавцу новой машины покупатель передает подержанную маши-
ну по согласованной цене и доплачивает разницу.

В этих странах успешно осуществляется восстановление не только пол-
нокомплектной техники, но также деталей, узлов, агрегатов сельскохозяйствен-
ных машин. По данным национальной ассоциации дилеров в США насчитыва-
ется около 500 предприятий и пунктов восстановления и реализации изношен-
ных деталей и узлов. Цены восстановления деталей, узлов и агрегатов состав-
ляют 60% от цен новых изделий.

Стимулирование процесса создания вторичного рынка техники возможно
за счет сокращения амортизационных и увеличения фактических сроков служ-
бы машин с введением соответствующих нормативов. За счет ускоренной
амортизации крупные и крепкие в финансовом отношении хозяйства имеют
возможность уже в первые годы эксплуатации машины накопить необходимые
средства для ее замены новой. При этом машины, отслужившие свой срок,
имеют еще достаточно высокий остаточный ресурс и остаются конкурентоспо-
собными по отношению к новым.

Одним из перспективных направлений поддержания машин, эксплуати-
руемых за пределами амортизационных сроков службы, в работоспособном со-
стоянии следует рассматривать модернизацию их в процессе ремонта на базе
применения современных узлов, агрегатов и комплектующих изделий отечест-
венного и зарубежного производства. Модернизация машин при эксплуатации
– это комплекс работ по улучшению их качества и экономичности (технико-
экономических характеристик) путем замены отдельных составных частей на
более совершенные.

Так, например, в России при модернизации тракторов модели Т-150 уста-
навливают вместо двигателя типа СМД дизели «Дойтц» или ЯМЗ-236Д, модер-
низированную коробку передач, двухцилиндровую навеску увеличенной грузо-
подъемности, новую каркасную кабину с современным интерьером ишумоизо-
ляцией, высокоэффективный обогрев кабины и кондиционирования воздуха. На
зерноуборочные комбайны «Дон-1500» вместо дизелей семейства СМД-31 ус-
танавливают дизели ЯМЗ-238Д. При ремонте тракторов МТЗ-50/52, выпуск ко-
торых прекращен до 1990 года устанавливаются кабина и двигатель трактора
МТЗ-80/82. С использованием деталей и сборочных единиц этого трактора вос-
станавливается работоспособность коробки передач, ведущего моста, агрегатов
гидросистемы.

Модернизированные при ремонте машины и агрегаты имеют послере-
монтный ресурс на уровне новых или близкий к ним. Затраты на модернизацию
составляют 25…40% от цены новых, что подтверждает экономическую эффек-
тивность выполнения этих работ.

Цена восстановленной и модернизированной машины зависит от ее оста-
точной стоимости, стоимости запасных частей и материалов, трудовых затрат
при ремонте, коэффициентов восстановления ресурсов, налоговых отчислений.
Оценка остаточной стоимости должна производиться с учетом физического и



144

морального износа. Важное место при этом занимает диагностирование – про-
цесс определения технического состояния элементов (составных частей) маши-
ны безразборным методом.

Модернизация машин, находящихся в эксплуатации, позволяет значи-
тельно повысить их технический уровень при сравнительно небольших затра-
тах труда, средств и материалов, смягчает негативное влияние морального из-
носа, сохраняет численность работающих машин при сложившемся уровне об-
новления парка техники, повышает надежность и экономичность машин, рас-
ширяет возможность развития рынка подержанных машин.

Контрольные вопросы к разделу 8. Организация технического сервиса

1. Как организован технический сервис сельскохозяйственных машин за
рубежом?

2. Какие документы входят в комплект технической документации, ис-
пользуемой при эксплуатации, техническом обслуживании и ремонте
машин дальнего зарубежья?

3. Как осуществляют техническое обслуживание и ремонт машин фирмы
дальнего зарубежья?

4. В чем заключаются особенности эксплуатации и технического сервиса
техники дальнего зарубежья?

5. Что понимается под вторичным использованием техники?
6. В чем причины развития вторичного рынка сельскохозяйственной

техники в экономически развитых странах?
7. Какие существуют в республике предпосылки для развития вторично-

го рынка машин?
8. В чем заключается  положительный эффект от вторичного рынка ма-

шин?
9. Что понимается под модернизацией машин при ремонте?
10. Какой эффект дает модернизация машин при ремонте?
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8 ОРГАНИЗАЦИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО СЕРВИСА

8.1 Зарубежный опыт организации технического сервиса

Иностранные фирмы уделяют вопросам технического обслуживания не
меньше внимания, чем производству машин. Качество ТО в значительной мере
определяет размер сбыта и закрепляет потребителя за фирмой-продуцентом.
Так, представители фирмы "John Deere" считают, что без организации техоб-
служивания можно продать одну машину, для продажи уже второй машины по-
требуется, чтобы работы по организации ее ТО начались задолго до того, как
первая сойдет с конвейера. Фирма-изготовитель заблаговременно организует
обучение правилам техобслуживания новой машины руководителей техниче-
ских служб, механиков и дилеров.

Для правильной эксплуатации, технического обслуживания и ремонта
машин фирма-изготовитель разрабатывает заблаговременно полный комплект
необходимой технической документации:

- руководство по эксплуатации;
- каталог запасных частей;
- руководство по сборке-разборке и ремонту;
- сервисная книжка.

Организация продаж, ТО сельхозтехники и обеспечение ее запчастями в
конкретной стране зависят от уровня развития сельского хозяйства, особенно-
стей возделывания культур, климатических и других условий. Наиболее рас-
пространенной за рубежом является дилерская форма организации техническо-
го сервиса. Дилеры продают машины фермерам, обслуживают и ремонтируют
их, поставляют запчасти, сдают машины в аренду и прокат, обучают фермеров
и оказывают другие виды услуг по контракту, который обеспечивает:

- возможность планирования работ по ТО;
- устойчивый сбыт запчастей;
- постоянный контроль за техническим состоянием машины;
- поддержание машин в постоянном рабочем состоянии;
- предупреждение поломок и аварий.

Считается, что каждый доллар, вложенный в обслуживание тракторов и
сельскохозяйственных машин, обеспечивает в два раза большую прибыль, чем
доллар, вложенный в производство самих машин. Главные принципы, которы-
ми руководствуется фирма-изготовитель при организации проведения после-
продажного обслуживания – это своевременное реагирование, увеличение пе-
риодичности обслуживания, снижение трудоемкости обслуживания, постоян-
ное повышение надежности работы машин. В условиях конкурентной борьбы
некоторые фирмы-изготовители предоставляют гарантию на трактора сроком
24-36 месяцев без ограничения мото-часов, а на отдельные машины или детали
– сроком до 5 лет.

Одним из важнейших факторов, определяющих доверие покупателя к
фирме-изготовителю, является степень обеспеченности запчастями и оператив-
ность их доставки. Фирмы снабжают сбытовую сеть необходимыми запчастями
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еще до появления новой модели машины на рынке и гарантируют их поставку в
течение 10 лет со дня прекращения выпуска этой модели. Объем продаж запча-
стей для тракторов и сельхозмашин составляет в среднем 15-18% от стоимости реа-
лизованной техники.

Фирмы-изготовители организуют сеть предприятий по ремонту своих
машин, узлов и агрегатов. Так, например, фирма "Катерпиллер" организовала
централизованный ремонт двигателей в США, Канаде, Мексике, странах Ла-
тинской Америки. Специализированные предприятия фирмы "Бош" ремонти-
руют топливную аппаратуру, электрооборудование и гидрооборудование. Га-
рантия на изделие, вышедшее из ремонта, может быть такой же, как на новые
изделия. По данным национальной ассоциации дилеров тракторных запчастей в
США насчитывается около 500 предприятий и пунктов по восстановлению и
реализации деталей, узлов и агрегатов сельскохозяйственной техники. Цены на
восстановленные детали, узлы составляют около 60% от цен на новые.

Специалисты отмечают  возрастающую роль электронных систем кон-
троля, управления и поддержки принятия решений при выполнении сельхозра-
бот. Фирмы заблаговременно создают бригады специалистов по техническому
обслуживанию и ремонту комбайнов, оснащенные передвижной ремонтной
мастерской и автофургонами с учебными пособиями и запчастями. Бригада со-
провождает передвижные уборочные отряды, обеспечивает обслуживание ком-
байнов, оказывает помощь местным дилерам, дает им рекомендации по приме-
нению специального оборудования, номенклатуре и запасу деталей постоянно-
го спроса. Одновременно проводится сбор материалов по неисправностям и от-
казам комбайнов за длительный для комбайна период работы. На основании
анализа материалов уточняются и корректируются рекомендации по послепро-
дажному сервису.

Основным принципом современной технической политики в ремонтно-
обслуживающем производстве развитых стран является сокращение амортиза-
ционного и увеличение фактического сроков службы машин и оборудования
посредством восстановления их работоспособности. Нормативы обновления
техники (тракторов) существуют во всех развитых странах мира: в США и ФРГ
10…12 лет (10…12 тыс. ч. наработки), во Франции и Италии 10 лет, Англии 12
лет и более. В США для всей сельскохозяйственной техники установлены еди-
ные нормы амортизации – 5 лет при годовой норме 20%. В течение этого срока
техника используется наиболее эффективно. Фермерам рекомендуют перепро-
давать машины по небольшой (до 30%) остаточной стоимости по истечении 5
лет эксплуатации после соответствующего ремонта.

Фактический срок службы тракторов намного превышает нормативный:
тракторы, проработавшие более 20 лет, составляют в США 28%, во Франции –
18%, 36% тракторного парка Италии имеет срок службы 16 лет и более. В ФРГ
средний срок службы 14,7 года, а 27,5% машин эксплуатируется более 20,5 го-
да. Их работоспособность поддерживается техническим обслуживанием и ремон-
том.

В этой связи важен опыт организации ремонта и технического обслужи-
вания в зарубежных странах, в основе которого лежит сокращение затрат на
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механизацию сельского хозяйства. Общим в организации технического обслу-
живания и ремонта в этих странах является то, что они осуществляются через
дилеров или ремонтно-обслуживающими предприятиями, которые являются
посредниками между заводами-изготовителями и потребителями техники.

Ответственность за техническое состояние сельскохозяйственной техни-
ки в течение гарантийного срока ее службы несет фирма-изготовитель. Этот
принцип подкреплен основополагающим законодательством, запрещающим
продажу техники без организации ее технического сервиса.

Для обеспечения ее стабильного сбыта особое внимание фирмы – изгото-
вители уделяют качеству изготовления техники и последующему наблюдению
за ней. Широко распространено мнение, что покупатель при приобретении ма-
шины отдает предпочтение той фирме, которая гарантирует обеспечение запас-
ными частями в течение всего срока использования и необходимое техническое
обслуживание.

Фирмы-изготовители заинтересованы в проведении технического обслу-
живания выпущенных ими машин, т.к. стоимость запасных частей в 1,3-2,5 раза
выше стоимости тех же деталей, применяемых на сборке новой техники. Для
машин, снятых с производства, запасные части стоят дороже в 3-10 раз.

Техническое обслуживание и ремонт машин фирмы осуществляют через
сеть дилерских пунктов, с которыми работают на условиях купли-продажи.
Проводится опрос дилеров, высказывающих мнение потребителей о требовани-
ях, которые они хотели бы предъявить к создаваемой технике. Наряду с такими
показателями, как производительность, улучшение условий труда, надежность
и безотказность особое внимание уделяется сокращению затрат на техническое
обслуживание.

В зарубежных странах изучают требования потребителя, проявляющиеся
через рынок. Его соображения и требования немедленно учитываются фирма-
ми-изготовителями, для которых заказ является основой для модернизации тех-
ники, ее приспособленности к техническому обслуживанию и ремонту.

За рубежом фирмы-изготовители стремятся в течении всего срока экс-
плуатации не упускать машину из вида, поддерживая ее в работоспособном со-
стоянии путем материально-технического обеспечения с тем, чтобы создать у
фермера стимул к приобретению аналогичной машины. Существует непрелож-
ное правило: кто продает, тот и обслуживает, обеспечивая весь комплекс сер-
висных услуг в течение всего срока службы, вплоть до списания.

В силу производственной необходимости техническое обслуживание и
ремонт машин в зарубежных странах приняли громадные масштабы, в этой
сфере заняты сотни тысяч людей. Суммарный годовой оборот предприятий, за-
нимающихся обслуживанием и ремонтом машин, в 3-5 раз превышает стои-
мость их ежегодного выпуска.

В условиях конкуренции обязательным условием выступления фирмы на
рынке является создание развернутой, хорошо организованной материально-
технической  базы техобслуживания: складов и средств доставки запасных час-
тей, дилерских служб для обслуживания учебных и консультационных пунктов.
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Многие фирмы считают, что хорошо налаженная организация техобслу-
живания и ремонта сельскохозяйственных машин является основой расширения
их производства и сбыта. В США, Канаде, Великобритании, Австралии, Новой
Зеландии действует сеть дилерских служб, входящих в состав фирм сельскохо-
зяйственного машиностроения, юридически не зависимые друг от друга, но
связанные договорными отношениями. Фирма-изготовитель и дилеры проводят
техническое обслуживание и ремонт машин в течение всего срока службы
сельскохозяйственной техники.

На техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники
фермеры затрачивают 10-15% общих производственных затрат. Почти во всех
странах фирмы-изготовители стремятся сократить затраты на обслуживание и
ремонт путем повышения ресурса машин. В этом отношении интересен опыт
зарубежных фирм, выполняющих три вида технического обслуживания: пред-
продажное, гарантийное и послегарантийное.

Машина, полученная от фирмы-изготовителя, проходит перед продажей
специальную подготовку в мастерских генерального агента, расположенного в
местах максимально приближенных к покупателю. При предпродажном серви-
се проводят распаковку и расконсервирование техники, устраняют поврежде-
ния, возникшие при транспортировке; заправляют топливом и смазками; прове-
ряют заводские регулировки, при необходимости их корректируют; устанавли-
вают дополнительное оборудование, учитывая требования покупателя. Заво-
дские дефекты устраняют за счет изготовителя (продуцента); транспортные по-
вреждения – за счет страхования, а расходы по установке дополнительного
оборудования включают в калькуляцию розничной цены. Предпродажное и га-
рантийное обслуживание выполняют бесплатно, т.к. затраты входят в стои-
мость новых машин.

Фирма-изготовитель продает машины дилерам на 25-30% дешевле про-
дажной цены, благодаря чему дилеры получают 10-15% прибыли. Во время га-
рантийного обслуживания дилер обязан провести три технических ухода, с обя-
зательным диагностированием основных агрегатов и узлов машины. Затраты на
гарантийное обслуживание составляют 1,5% стоимости новых машин.

Послегарантийное техобслуживание трактора проводят в зависимости от
времени его работы, в течение определенного времени и перед сезоном интен-
сивного использования.

«Интернейшнл Харвестер» (США) – крупнейшая в мире фирма сельско-
хозяйственного машиностроения, имеет много дилерских фирм, обеспечиваю-
щих сбыт и техническое обслуживание проданных машин. Территория США
разделена фирмой на четыре района сбыта и обслуживания с учетом специали-
зации производства и возделывания сельскохозяйственных культур. В каждом
районе имеется управляющий с определенным штатом сотрудников, который
является связующим звеном между управлениями и зональными центрами. Зо-
нальные центры возглавляют уполномоченные фирмы, которые координируют
работу 250-280 дилерских фирм. На территории расположены США девять зо-
нальных центров.
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Фирма «Катерпиллер» (США), например, в Испании осуществляет про-
дажу и обслуживание своих тракторов через акционерное общество.

Фирма «Финансуато С.А.» не имеет своих дилеров. Она проводит техни-
ческий сервис через базы-мастерские (в Испании девять баз). Фирма имеет
службу «обслуживание механиками в поле». Аналогично выполняет техниче-
ский сервис тракторов фирма «Катерпиллер» в Канаде, а фирма «Массей Фер-
гюссон» в Канаде имеет около 700 дилеров. Интересы фирмы представляет ее
генеральный агент через дилеров и сеть своих баз.

Заслуживает интереса опыт агросервиса фермерских хозяйств в Канаде.
Канада располагает системой технического сервиса на уровне мировых стан-
дартов.  По данным Министерства сельского хозяйства Канады, на территории
страны действует примерно 1,5 тыс. дилерских пунктов, а другие принадлежат
фирмам-поставщикам. В этой стране филиалы американских компаний также
имеют разветвленную сеть дилерских пунктов, через которые любой потреби-
тель в предельно короткое время может получить необходимую технику, запас-
ные части или услуги по ремонту машин, транспортировке грузов и др.  В по-
следние годы происходит укрупнение дилерских пунктов, что повышает эф-
фективность их работы и снижает издержки.

Основными предприятиями фирмы «Вольво» (Швеция) по техническому
обслуживанию и ремонту машин является станции технического обслуживания
и ремонта, радиус их обслуживания 40-50 км. Станции технического обслужи-
вания и ремонта расположены по всей территории Швеции, их мощность зави-
сит от количества машин в зоне деятельности станции.

В современных условиях хозяйствования одними из основных ресурсов
становятся информация о рынке, технологии производства, различные «ноу-
хау», являющиеся результатом объединения усилий ученых и специалистов в
различных отраслях производства, и др.

Для эффективного внедрения научно обоснованных методов ведения хо-
зяйства, продвижения наукоемких технологий в производство, анализа инфор-
мационной среды, в которой функционирует предприятие, необходимо наличие
отдельного субъекта рыночных отношений, который бы мог выполнять подоб-
ные работы. В мировой практике в качестве таких субъектов выступают раз-
личные модели экстеншн-сервиса («extension service»), именуемые в странах
СНГ информационно-консультационными службами.

Весь комплекс услуг, оказываемых потребителю, называют техническим
сервисом. Побудительный мотив совершенствования технического сервиса – не
потерять потенциального покупателя своей продукции, привлечь нового поку-
пателя, выиграть соревнование с конкурентом, обеспечить свое выживание и про-
цветание.
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9  СОСТОЯНИЕ И ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ
ТЕХНИЧЕСКОГО СЕРВИСА

Современное состояние сельскохозяйственного производства определяет-
ся уровнем его технической оснащенности, поскольку все технологические
операции по возделыванию сельскохозяйственных культур и выращиванию
животных осуществляется только с помощью средств механизации.

Анализ складывающейся тенденции в обеспечении АПК сельскохозяйст-
венной техникой показывает, что необходимо четко определить и последова-
тельно проводить единую государственную техническую и технологическую
политику, как в решении текущих задач, так и приоритетов развития. Приори-
теты развития заключаются в переходе на качественно новый уровень произ-
водства на основе прогрессивных технологий и технических средств.

Сокращение и старение машинно-тракторного парка обострили проблему
технической оснащенности сельскохозяйственного производства в Республике.
По сравнению с 1991 годом количество тракторов сократилось с 207, 3  до 155,5
тыс. шт., или на 25%. Численность зерноуборочных комбайнов за этот период
уменьшилась с 87,0 до 47,0 тыс. шт., или на 46%.

Анализ состава машинно-тракторного парка показывает, на долю колес-
ных тракторов приходится 74%, гусеничных 26%. По количеству машин среди
колесных преобладают тракторы МТЗ (61%), на втором месте тракторы типа К-
700 (17%). Среди гусеничных тракторов лидируют тракторы ДТ-75М (58%) и
Т-4А (38%). Комбайновый парк укомплектован в основном российской техни-
кой – на долю «Енисей - 1200» приходится 51%, «Нива» - 39%. На другие не-
российские марки приходится всего 6%.

В сложившихся обстоятельствах возможны два основных направления
решения проблемы технической оснащенности сельскохозяйственного произ-
водства. Первое - это поставка новой техники, второе - качественный ремонт и
поддержание в работоспособном состоянии имеющихся машин.

Улучшение экономического положения сельских товаропроизводителей и
реальная помощь государства способствовали оживлению рынка новой сель-
скохозяйственной техники. Так, за последние десять лет хозяйствующими
субъектами приобретено более 12000 зерноуборочных комбайнов и более 10000
тракторов. Однако, анализируя структуру и состав поступающей техники мож-
но сделать вывод о сложившейся тенденции бессистемного ее завоза, что при-
вело к чрезмерной многомарочности однотипных машин. Одних только зерно-
уборочных комбайнов насчитывается более двух десятков марок.

В Республике не проводится должным образом проверка поступающей
техники на соответствие национальной системе технологий и машин, не оцени-
вается ее адаптивность к местным условиям, качеству применяемых нефтепро-
дуктов, существующей ремонтно-обслуживающей базе. Отсутствует доступная
для широкого круга сельхозтоваропроизводителей объективная информация по
предлагаемым машинам.

Правильно было бы возобновить систему сертификации техники по ре-
зультатам испытаний на отечественных машиноиспытательных станциях. Осо-
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бенно тщательно должны проверяться машины, поступающие в Республику по
государственным кредитам или по кредитам, выданным под гарантию государ-
ства. Информация о результатах испытаний и свободная конкуренция различ-
ных фирм-производителей машин позволит выявить наиболее эффективные,
снизить цены на них.

В результате государственного регулирования должно быть обеспечено
сбалансирование завоза, создания и освоения производства техники с учетом
перспектив развития машиностроения в Республике. Решение о приобретении
и совместном производстве той или иной зарубежной машины должно прини-
маться на основании данных сравнительных испытаний с привлечением ква-
лифицированных экспертов. При этом необходимым условием для поставщи-
ков машин и оборудования должен быть полный и качественный их сервис,
причем не только в гарантийный, но и послегарантийный период.

Практика показывает, что эффективное использование техники возможно
только при наличии хорошо организованного технического сервиса. В то же
время уровень сервисного обеспечения снизился, о чем свидетельствует тот
факт, что техническая готовность основной массы машин в периоды основных
полевых работ упала до 50…70% при нормативе 85…92%.

Расчеты показывают, что если для полного обновления техники необхо-
димы затраты, эквивалентные 350…400 дол. США на 1 га пашни, то на ремонт
и поддержание машин в работоспособном состоянии  потребуется в среднем
около 40 дол. США. За средства, идущие на оплату покупки одной новой ма-
шины, можно отремонтировать 4…5, а то и больше машин такого же класса,
которые в ближайшие три года выполнят объем работ в 2…3 раза больший, чем
одна новая машина. При ограниченных финансовых ресурсах сельхозтоваро-
производителей второй путь  более реален для подавляющего большинства хо-
зяйств. Реализация этого направления в полном объеме позволит уменьшить
дефицит в технике на 15…20%.

В сложившихся условиях первоочередными мерами по развитию техни-
ческого сервиса машин в Республике должны быть следующие:
 Укрепление и развитие материально-технической базы ремонта и техниче-

ского обслуживания машин.
 Оснащение сервисных предприятий оборудованием и оснасткой.
 Обеспечение нормативно-технической и технологической документацией.
 Подготовка квалифицированных кадров.

В связи с экономической заинтересованностью владельца техники в пол-
ном использовании ресурса машины изменилась и стратегия ремонта. Произо-
шел переход от затратного полнокомплектного ремонта машин к ремонту их
составных узлов и агрегатов, возросла роль необезличенного ремонта и диагно-
стики.

Развитие экономических отношений привели к тому, что взаимоотноше-
ния в сфере технического сервиса трансформировались из планово-
распределительной системы в рынок соответствующих товаров и услуг. Спе-
цифика нынешней ситуации заключается в отсутствии реально выраженного
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платежеспособного спроса на услуги технического сервиса при весьма значи-
тельной потребности в них.

Основной объем ремонтных работ (до 90%) хозяйства выполняют собст-
венными силами без применения специализированного оборудования, оснаст-
ки, требуемых материалов, при дефиците качественных запасных частей в ос-
новном за счет переборки изношенных деталей со списанных машин. Однако
этот резерв себя уже исчерпал, о чем свидетельствует прекращение списания
машин, стабилизация их численности и увеличение объемов ремонтных работ

Характерной тенденцией является возникновение новых, относительно
небольших производственных структур технического сервиса, специализи-
рующихся на выполнении отдельных видов ремонтных работ и подключение к
ремонту техники промышленных предприятий. На базе ремонтных заводов и
других предприятий создаются специализированные участки по ремонту одно-
типных узлов и агрегатов машин, различных марок.

Качественный ремонт машин возможен лишь на основе применения со-
временных технологий и средств. Предприятия и службы системы техническо-
го сервиса оснащены доставшимся от прежней ремонтной базы ремонтно-
технологическим оборудованием, которое было предназначено в основном для
узкоспециализированного производства с большой программой ремонта и его
применение как экономически, так и технологически в большинстве случаев
неоправданно. Несоответствие современным требованиям  уровня оснащенно-
сти ремонтно-технологическим оборудованием приводит к потере качества ре-
монта, увеличению расхода запасных частей и затрат труда.

В сложившихся условиях возникла потребность в разработке соответст-
вующих современным требованиям технологий и средств ремонта. Вновь соз-
даваемые средства ремонта должны обладать  широкими функциональными и
эксплуатационными возможностями, малыми габаритами и массой, эргономич-
ностью, соответствовать требованиям экологической безопасности.

Учитывая необходимость повышения качества сервисных работ и вос-
требованность такого оборудования, необходима разработка и реализация  мер
государственного стимулирования   производства в Республике ремонтно - тех-
нологического и диагностического оборудования. Для этих целей могут быть
использованы незагруженные мощности ремонтных заводов и отдельных про-
мышленных предприятий.

Можно констатировать, что если в настоящее время в Республике сфор-
мирован относительно развитый рынок новой техники и более или менее разви-
тый рынок ремонтных услуг, то рынок подержанных машин (вторичный рынок)
находится на самом начальном этапе становления. Потребность в таком рынке
нарастает, и  имеются все предпосылки для его формирования. Это, прежде
всего, наличие у сельхозтоваропроизводителей большого количества неработо-
способных машин, а также хоть и работоспособных, но существенно утратив-
ших первоначальные потребительские свойства. Многие ремонтные предпри-
ятия сохранили достаточно высокий технологический потенциал, который пока
используется лишь частично, и они могли бы скупать подержанную технику с
целью восстановления ее потребительских свойств с последующей продажей.

13
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Зарубежная практика свидетельствует, что необходимым условием соз-
дания цивилизованного, работающего в интересах, как продавцов, так и поку-
пателей отечественного рынка подержанных машин, является наличие хорошо
организованной системы их предпродажного и послепродажного технического
сервиса.

Одним из перспективных направлений поддержания машин в работоспо-
собном состоянии следует рассматривать модернизацию их в процессе ремонта.
Модернизация машин при эксплуатации – это комплекс работ по улучшению
их качества и экономичности путем замены отдельных составных частей на бо-
лее совершенные. Как показывает опыт России, модернизированные при ре-
монте машины и агрегаты имеют послеремонтный ресурс на уровне новых или
близкий к ним. Затраты на модернизацию составляют 25…40% от цены новых,
что подтверждает экономическую эффективность выполнения этих работ. Кро-
ме этого, модернизация находящихся в эксплуатации машин смягчает негатив-
ное влияние морального износа.

Очень остро на селе стоит проблема кадров, как механизаторов, масте-
ров-наладчиков, диагностов, так и специалистов ремонтников по наиболее важ-
ным направлениям – по ремонту и регулировке топливной аппаратуры, гидрав-
лики, электрооборудования, восстановлению деталей. Все чаще встречаются
ситуации, когда в мастерской есть оборудование, контрольно-испытательные
стенды, а работать на них некому.

Для решения данной проблемы необходимо создание  республиканского
учебно-производственного центра по техническому сервису. Цель создания та-
кого центра - учебно-методическая координация и управление деятельностью
региональных учебных центров на базе аграрно-технических университетов и
научно-производственных центров МСХ по подготовке и повышению квали-
фикации специалистов технического сервиса по специальностям: инженер по
технической эксплуатации сельскохозяйственной техники, инженер-диагност,
менеджер сервисного центра,  инженер-инспектор Гостехинспекции, мастер-
наладчик и пр.

Должна развиваться и совершенствоваться система информационно-
консультационного обеспечения участников инженерно-технической сферы
АПК, включающая формирование банков информации и информационных ре-
сурсов, разработку методологии мониторинга техники и инженерного сервиса,
подготовку и издание каталогов, справочников, учебных пособий, нормативно-
технической документации, разработку и применение современных информа-
ционных технологий, создание новых моделей информационно-
консультационного обеспечения.

Таким образом, реализация предложенных и других мер будет способст-
вовать созданию в Республике эффективно действующей системы технического
сервиса машин и решению проблемы технического обеспечения сельскохозяй-
ственного производства.
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Контрольные вопросы по разделу 9

1. Назовите возможные направления решения  проблемы технической
оснащенности сельскохозяйственного производства в Казахстане?

2. В чем заключаются первоочередные меры по развитию технического
сервиса машин в Казахстане?

3. Как изменилась стратегия ремонта машин в условиях рыночных от-
ношений?
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

СТАЦИОНАРНЫЕ СРЕДСТВА ТЕХНИЧЕСКОГО СЕРВИСА МАШИН

Пост ремонтно-диагностического обслуживания ПРДО-2053

Предназначен для выполнения работ по техническому обслуживанию,
диагностированию и устранению неисправностей сельскохозяйственной
техники в условиях стационара.Комплект приборов, оснастки и
приспособлений поста позволяет определить техническое состояние
двигателей по 30 параметрам, гидросистем по 12 параметрам, выполнять
сверлильные, слесарные, шлифовальные, паяльные, сварочные, смазочно-
заправочные, шиноремонтные, разборочно-сборочные работы, техническое
обслуживание аккумуляторных батарей, наружную мойку, обдув сжатым
воздухом, раскоксовывание форсунок и деталей цилиндро-поршневой
группы, подъемные работы, изгиб труб при сборке гидроагрегатов, рубку и
резку металлов различного профиля, медницкие работы, изготовление
различных прокладок, тарировку момента затяжки резьбовых соединений,
выполнение мерительных работ.

Техническая   характеристика

Тип стационарный
Минимальные размеры помещения, м

длина 6
ширина 6

Количество обслуживающего персонала, чел. 2
Количество обслуживаемых машин, шт. до 150

Ожидаемый экономический эффект от  применения поста ремонтно-
диагностического обслуживания составит 700,0 тыс. тенге в год.
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Комплект фермера технологический ОР-13886

Предназначен для разборочно-сборочных, слесарно-сварочных работ,
работ по замене смазочных материалов в условиях мастерских мелких и
средних сельхозформирований.

Комплект фермера представляет собой металлический контейнер, в
который укладываются приспособления, инструмент и оборудование в
транспортном положении. В рабочем положении контейнер служит как стол-
верстак. Каркас контейнера сварной, оснащен дверками с трех сторон для
укладки и выкатывания оборудования и приспособлений, верхняя плита
является рабочим столом. В комплект поставки входят: малогабаритный
гидросъемник высокого давления, домкрат гидравлический, компрессор
диафрагменный, трубогиб ручной, трансформатор сварочный, аппарат для
ремонта камер, зарядное устройство, прибор для проверки
электрооборудования, светильник переносной, машина ручная электрическая
сверлильная, точило электрическое, лампа паяльная, электропаяльник,
наковальня, тиски, насос ручной для перекачки жидкостей, шприц ведерного
типа, комплект заправочного инвентаря, ванна для слива отработанного
масла, устройство для подогрева дизельного топлива, инструмент «Большой
набор», ящики  с наборами слесарных  и измерительных инструментов.

Комплект фермера обеспечивает механизацию и качество ремонтно-
обслуживающих работ, улучшает условия и культуру производства.

Техническая  характеристика

Тип стационарный
Количество приспособлений и инструментов, входящих  в
комплект, шт. 32
Габаритные размеры, мм 1400×800×800
Масса, кг 550

Экономический  эффект от  применения комплекта фермера определен
в пределах 53,1 тыс. тенге в год.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

ПЕРЕДВИЖНЫЕ РЕМОНТНО-ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ МАСТЕРСКИЕ
И УСТАНОВКИ

УУссттааннооввккаа ппееррееддввиижжннааяя ррееммооннттнноо--ддииааггннооссттииччеессккааяя ннаа ббааззее
ааввттооммооббиилляя ККааммААЗЗ--4433111144 ММППРРДД--22005511

Предназначена для технического обслуживания, устранения
последствий отказов и текущего ремонта сельскохозяйственной техники в
крестьянских (фермерских) хозяйствах, технических центров, ремонтно-
обслуживающих предприятий, мастерских хозяйств, а также в местах
использования ее крупногрупповым методом (посевные, уборочные,
кормозаготовительные кампании) с парком численностью 20-30
машинотракторных агрегатов.

Установка смонтирована на базе автомобиля КамАЗ-43114 и имеет
прицепной вагон-общежитие. Мастерская состоит из кузова,
грузоподъемного манипулятора, палаток, трапа, стеллажей, верстаков,
инструментальной тумбочки, электрооборудования, выносных столов и
стульев, комплекта оборудования, оснастки, инструмента и
принадлежностей.

Оборудование установки размещено в кузове автомобиля в шкафах и
кассетах, которое при необходимости может быть быстро развернуто для
использования в работе и позволяет выполнять следующие основные работы:
моечные, диагностические, разборочно-сборочные, сверлильные,
электрогазосварочные, медницкие, слесарные, смазочно-заправочные,
шиномонтажные, токарные и грузоподъемные.

Установка имеет свой источник электроэнергии, что позволяет
работать электрифицированным оборудованием и инструментом в полевых
условиях. При наличии источника питания установка снабжена



156

электрощитами и вводными устройствами для подключения к
промышленной сети.

Техническая характеристика
Тип передвижной
Питание:
- от подстанции промышленной сети:
     напряжение, В
     частота, Гц

380±10%
50±2%

- от генератора ОС-71-У21М1001
     напряжение, В
     частота, Гц

220±10%
50±2%

- от компрессора EURO 403/100D
     давление, МПа (кгс/см2) 1 (10)
Установленная мощность, кВт, не более 14
Грузоподъемность манипулятора, кг, не более 2000
Габаритные размеры мастерской, мм, не более 8400×2900×4200
Масса, кг,  не более 13000
Габаритные размеры вагона-общежития, мм, не более 6100×2400×3300
Масса вагона-общежития, кг, не более 5800
Количество обслуживающего персонала, чел. 3

Экономический  эффект от  применения  установки передвижной
ремонтно-диагностической на базе автомобиля КамАЗ-43114 составляет
100,0 тыс. тенге в год.

ММаассттееррссккааяя ппееррееддввиижжннааяя ррееммооннттнноо--ддииааггннооссттииччеессккааяя ннаа ббааззее

ааввттооммооббиилляя УУААЗЗ--33774411 ««ММППРРДД--22005522»»
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Предназначена для выполнения работ по диагностированию,
техническому обслуживанию и устранению неисправностей мобильной
техники в полевых условиях.
Мастерская смонтирована на базе автомобиля УАЗ-3741 и укомплектована
набором оборудования, универсальных диагностических средств,
специальных приборов и технологической документацией по применению.

Оборудование установки смонтировано в салоне автомобиля в шкафах
и кассетах, которое при необходимости может быть быстро развернуто для
использования в работе. Кроме этого имеется рабочее место слесаря-
наладчика с выдвижным столом.

Установка имеет свой источник электроэнергии, что позволяет
работать электрифицированным оборудованием и инструментом в полевых
условиях. При наличии источника питания установка снабжена
электрощитами и вводными устройствами для подключения к
промышленной сети

Количество обслуживающих тракторов до 50 шт., комбайнов до 30 шт.

Техническая характеристика

Тип передвижной
Питание:
-от подстанции промышленной электрической сети:

          напряжение, В
                           частота, Гц

380±10%
50±2%

- от бортовой электростанции «SN 6000DX»:
                           напряжение, В
                           частота, Гц

220±10%
50±2%

- от компрессора EURO 22001:
                давление, МПА (кгс/см2) 0,6 (6)

Установленная мощность кВт, не более 9,5
Габаритные размеры, мм, не более: 4440×2000×2100
Масса, кг, не более 2600
Количество обслуживающего персонала, чел 2

Экономический  эффект от  применения мастерской передвижной
ремонтно-диагностической на базе автомобиля УАЗ-3741 составит 625,0
тыс. тенге в год.
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РРееммооннттнноо--ддииааггннооссттииччеессккааяя ммаассттееррссккааяя ккооннттееййннееррннооггоо ттииппаа РРДДММ--22005555

Предназначена для выполнения работ по техническому обслуживанию,
диагностированию и устранению неисправностей мобильной техники в
полевых условиях.

Мастерская может доставляться в места назначения любым
транспортным средством, укомплектована набором оборудования,
универсальными приборами, смонтированных в специальных шкафах и
кассетах, которое при необходимости может быть быстро развернуто для
использования в работе. Установка имеет свой источник электроэнергии, что
позволяет работать электрифицированным оборудованием и инструментом в
полевых условиях. При наличии стационарного источника питания установка
снабжена электрощитами и вводными устройствами для подключения к
промышленной сети.

Перечень основного контрольно-диагностического оборудования,
приборов и приспособлений, применяемых при техническом обслуживании,
а также определяемые с их помощью показатели технического состояния
приведены в таблице 1.
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Таблица 1- Контрольно-диагностические средства РДМ-2055

Наименование Обозначение Упаковочное
место

Назначение и
проверяемый

параметр
1 2 3 4

1.Прибор
комбинированный
электроизмерительный

ДТ 9208А Футляр
13896.01.00-01

Состояние аккумуля-
торных батарей, генера-
торной установки, реле-
регулятора, стартера

2. Индикатор
загрязнения жидкости
(ИЗЖ)

футляр
13896.01.00-01

Содержание загрязнений
в маслах (моторные,
гидравлические, транс-
миссионные, индуст-
риальные) и топливе
(дизельное топливо,
бензин, керосин)

3. Устройство для
контроля топливной
аппаратуры

КИ-13893 Футляр
13896.01.00-02

Проверка давления
впрыска топлива форсун
ками, исправность нагне
тательных клапанов
топливного насоса и его
плунжерных пар

4. Компрессиметр 13896.03.100 Футляр
13896.00.000-03

Величина компрессии в
цилиндрах различных
двигателей в конце такта
сжатия, для определения
состояния уплотнений в
цилиндро-поршневой
группе

5. Моментоскоп Футляр
13896.00.000-03

Момент начала подачи
топлива секциями
топливного насоса в
цилиндры дизельных
двигателей

6. Шиномер Футляр
13896.00.000-03

Определение давления в
шинах

7. Набор щупов Футляр
13896.00.000-03

Зазоры в клапанном
механизме и других
сопряжениях машин в
пределах 0,03 до 0,5 мм

8. Индикатор расхода
картерных газов КИ-17999 Футляр

13896.00.000-04

Определение объемного
расхода газов прорываю
щихся в картер двига-
теля. Состояние цилин-
дро-поршневой группы

9.Индикатор
герметичности КИ-2059 Футляр

13896.00.000-04
Герметичность
воздушного тракта
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продолжение таблицы 1
1 2 3 4

10. Индикатор замера
плотности ИП-1

Футляр
13896.00.000-

04

Определение плотности
жидких растворов в
пределах от 1,19 г/см3 до
1,31 г/см3

11.Устройство для
проверки гидросистем КИ-2035 Футляр

№1 и №2

Предназначено для
заявочного
диагностирования
гидросистем тракторов,
комбайнов, проверка
давления и расхода рабочей
жидкости в гидросистемах.

12. Штангенциркуль ШЦ-II-150-0,1
ГОСТ 166-89 Стеллаж Размеры деталей

Кроме контрольно-диагностических средств установка оснащена
ремонтными средствами, при помощи которых выполняются разборочно-
сборочные работы, сверлильные, электрогазосварочные, очистительно-
моечные, медницкие, смазочно-заправочные и контрольно-диагностические.

Перечень основных ремонтно-обслуживающих средств установки дан в
таблице 2.

Таблица 2- Ремонтно-обслуживающие средства РДМ-2055

Наименование Обозначение Упаковочное
место

1 2 3
1. Комплект сверл Ø 2-12 (11 шт.) ГОСТ 10902-77
2. Комплект плашек (12 шт.) ГОСТ 9740-71
3. Комплект метчиков М3-16 (12 шт.) ГОСТ 3266-81

Стеллаж

4. Съемник гидравлический (3 т.) ОР-13889
5. Съемник гидравлический (5 т.) ОР-13889-01

Ящик 2052.08.000

6. Солидолозаправщик пневматический ОЗ-2027 Стенка 2052.06.000
7. Комплект заправочный, в том числе: ОЗ-2042
- комплект заправочного инвентаря 13886.05.000
- масленка 13891.17.00.000
- нагнетатель 2038.00.000
- емкость 2042.01.000
- ванна 2042.01.050-01
8. Набор медника, в том числе: ОРГ-2046
- подставка 13840.41.00.000
- топорик 2046.01.000
- лампа паяльная 1,5 РТС Каз ССР 335-83
- электропаяльник ЭПСН-65/220 ГОСТ 7219-89

Тумбочка
2052.05.000

9. Комплект приспособлений для обслуживания
зерноуборочных комбайнов, в том числе:

ОР-2040

- съемник инерционный 2027.03.000

Контейнер
2040.07.000
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Продолжение таблицы 2
1 2 3

- приспособление для заклепывания заклепок
сегментов

2040.03.000

- приспособление для натяжения цепей 2040.04.000

- контейнер 2040.06.000

- съемник для клиновых шпонок 2040.07.000

- наставка 2040.08.000

- наставка 2040.08.000-01

- лебедка ручная 2040.09.000

- обжимка 2040.00.001

- комплект приспособлений для демонтажа
подшипников

2040.10.000

10. Устройство для импульсной продувки ОРГ-13859

11. Стул 13840.00.35.250

12. Штанга-заземлитель 13840.00.35.350

13. Соединитель 13840.00.35.750

14. Стол выносной 2051.01.000

15. Шланг 2052.30.200

Кузов 2052.13.000

16. Стеллаж, в том числе: 2052.04.000

- приспособление для развальцовки трубок
низкого давления

ПТ-2036
- кран обдувной ПТ-2041

- очки 3НР1.1-С-7 ТУ 92 0480 565
002-90

17. Аппарат сварочный NORDIKA 3200
18. Вулканизатор электрический «Микрон-Т» ТУ 3468-003-

23921788-2000
19. Удлинитель ПВС-ВП 2х0,75-250-6-6-10,2 ГОСТ 28244-96
20. Светильник переносной ПЛ-64-В1У2 MRУ 01-60-005

УХЛ4
21. Аптечка первой помощи автомобильная
«ПАС»

ТУ 9398-001-
00002054-97

22. Воротки для круглых плашек Ø 25, 30, 38,
45 (4 шт.)

ГОСТ 22394-77

Стеллаж
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Продолжение таблицы 2
1 2 3

23. Головки сменные 10-32 (13 шт.) ГОСТ 25604-83

24. Коловорот ГОСТ 25602-83

25. Удлинитель ГОСТ 25600-83

Набор шоферского

инструмента №3

26. Зубило:

- с плоской ручкой 250-300 мм

- с протектором 2120-30

ГОСТ 7211-86

27. Набор гаечных ключей с открытым зевом

двусторонние 7х8, 8х10, 9х11, 12х13, 12х14,

13х14, 13х17, 14х17, 17х19, 22х24 (10 шт.)

ГОСТ 2839-80

28. Набор гаечных ключей кольцевые

двусторонние коленчатые 6х7, 8х9, 10х11,

12х13, 13х14, 16х17, 18х19, 21х22 (8 шт.)

ГОСТ 2906-80

29. Молотки 0,4 кг, 0,5 кг, 1,0 кг (3 шт.) ГОСТ 2310-77

30. Набор напильников (5 шт.) ГОСТ 1465-80

31. ОтверткиØ 4,5пл.,Ø 9пл.,Ø 6кр.,Ø 10кр. (4шт) ГОСТ 17199-88

32. Машина ручная электрическая сверлильная

МЭС-450 ЭР

ТУ ПИАЮ

298511.001-92

33. Линейки 500, 1000 мм (2 шт.) ГОСТ 427-75

34. Полотно ножовочное ГОСТ 6645-86

35. Рамка 6920-0020 Н12х1 ГОСТ 17270-71

36. Рулетка Р3 У3 П ГОСТ 7502-98

37. Щетка сметка ТУ 731-50
38. Электроды ОК 46.00 Е 6013

39. Комплект сварочный КГС-1П

40. Маска сварщика ХК-20-20В0029

Стеллаж

41. Компрессор EURO 403/50 Д Тумбочка 2052.05.000

42. Электростанция SH 6000 ДХ «HONDA» Кузов 2052.13.000

43. Углошлифовальная машина MAG-1122 Контейнер

2040.07.000
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Продолжение таблицы 2

1 2 3

44. Генератор ацетиленовый передвижной

малогабаритный «Малыш»

ОСТ 26-05-350
Стенка 2052.06.000

45. Баллон кислородный

46. Шланг кислородный Ø 9 мм ГОСТ 9366-75 Кузов 2052.13.000

47. Огнетушитель переносной порошковый ОП-

5

ТУ 652 РК   7506212-

ОАО-31-00
Стенка 2052.06.000

48. Емкость 2052.15.000 Тумбочка

2052.05.000
49. Ведро для воды (10 л.) ГОСТ 20558-82

50. Лопата ЛКО-1 ГОСТ 19596-87

51. Кувалда 2012-3Ш (3 кг.) ГОСТ 11401-75

Кузов 2052.13.000

Техническая характеристика

Тип контейнерный

Питание от подстанции промышленной электрической сети:

напряжение, В 380±10%

частота, Гц 50±2%

Установленная мощность, кВт, не более 9,5

Габаритные размеры, мм, не более: 2670×1800×1750

Масса, кг,  не более 910

Количество обслуживающего персонала, чел 2

Экономический  эффект от применения  ремонтно-диагностической
мастерской контейнерного типа составит 750,0 тыс. тенге в год.
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УУссттааннооввккаа ппееррееддввиижжннааяя ддииааггннооссттииччеессккааяя УУППДД--22006688

Предназначена для диагностирования тракторов и сложных
сельскохозяйственных машин при ТО-3, периодическом техническом
осмотре, для ресурсного диагностирования, а также для выявления причин
неисправностей и отказов машин. Смонтирована на базе автомобиля УАЗ-
39099.

Установка комплектуется: комплектом диагностики тракторов
модернизированным КИ-13896М; комплектом средств для диагностирования
гидроприводов мобильной техники КИ-2035; устройством для
диагностирования объемного гидропривода машин КИ-2054; дымомером
МЕТА-01; устройством измерительным ИМД-Ц; приспособлением для
дефектации цепей КИ-1854.

Техническая характеристика
Тип передвижная

на базе автомобиля УАЗ
Количество обслуживаемых машин, шт.:

─ тракторов до 150
─ зерноуборочных комбайнов до 50

Количество  измеряемых параметров 62
Габаритные размеры, мм:
        длина 4360
        ширина 1940
        высота 2100
Масса не более, кг 1820
Количество обслуживаемого персонала, чел 2

Экономический  эффект от применения  установки передвижной
диагностической определен в пределах 320,0 тыс. тенге в год.
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ПРИЛОЖЕНИЕ В

УСТАНОВКИ, КОМПЛЕКТЫ И УСТРОЙСТВА ЦЕЛЕВОГО

НАЗНАЧЕНИЯ

УУссттааннооввккаа ддлляя ввооссссттааннооввллеенниияя ммоощщннооссттии ддииззееллеейй ООЗЗ--1133885544

Предназначена для приготовления топливо-водной эмульсии  на основе
применения ингибитора коррозии «Диспергин-ЛК», «Прана-ЛК» и подачи ее
в топливную систему работающего дизеля на станциях технического
обслуживания, в мастерских ремонтно-обслуживающих предприятий.

Работа дизеля в течение короткого времени (20-25мин) на такой
эмульсии обеспечивает размягчение, а затем и удаление нагара и кокса с
поршней, стенок гильз и головок распылителей форсунок. Все это
способствует повышению мощности и улучшению топливно-экономических
характеристик дизелей.

Техническая   характеристика

Тип передвижной
Время приготовления эмульсии, мин 5
Вместимость бака, л 20
Установленная мощность, кВт 1,4
Давление в системе, МПа (кгс/см2) 0,1-0,3 (1-3)
Температура эмульсии, 0С 80-90
Габаритные размеры, мм 710×460×770
Масса, кг 55
Количество обслуживающего персонала, чел 1

Экономический  эффект от применения  установки для восстановления
мощности дизелей определен в пределах 16,3 тыс. тенге в год.
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УУссттррооййссттввоо ддлляя ииммппууллььсснноойй ппррооддууввккии ООРРГГ--1133885599

Предназначено для сухой очистка картонных фильтрующих элементов
(круглых кассетных) воздухоочистителей дизелей тракторов,
зерноуборочных комбайнов и автомобилей от пылевых отложений ударной
волной сжатого воздуха.

Состоит из ресивера, тормозного клапана (отрегулированного на
давление 1,5 кг/см2), штока с комплектом гаек и пружин для различных
фильтров и рассеивателя.

Техническая характеристика
Тип переносной
Производительность, шт/ч 12
Рабочее давление сжатого воздуха, МПа (кгс/см2) 0,15 (1,5)
Масса, кг 35
Габаритные размеры, мм 350×350×1300

Экономический эффект от применения устройства для импульсной продувки
определен в пределах 9,5 тыс. тенге в год.
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ККооммппллеекктт ппррииссппооссооббллеенниийй ддлляя ооббссллуужжиивваанниияя ззееррннооууббооррооччнныыхх
ккооммббааййнноовв ООРР--22004400

Предназначен для проведения операций технического обслуживания и
устранения отказов зерноуборочных комбайнов при работе их в уборочно-
транспортных комплексах.

Представляет собой металлический контейнер, в котором размещены
переносные изделия: съемники инерционный, приспособления для очистки
подбарабанья, срезания и расклепывания заклепок сегментов, натяжения
цепей, съемник клиновых шпонок, 2 наставки,  лебедка ручная, комплект
приспособлений для демонтажа подшипников и обжимка.

Техническая характеристика

Тип передвижной, съемный
Количество приспособлений, шт. 11
Масса, кг, не более 80
Габаритные размеры, мм, не более 640×375×895
Количество  обслуживающего персонала, чел. 1

Экономический  эффект от  применения  комплекта приспособлений
для обслуживания зерноуборочных комбайнов составит 45,1 тыс. тенге в
год.
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Комплект приспособлений и инструмента для технического
обслуживания тракторов «Кировец» ОР-13807

Предназначен для механизации и контроля качества выполняемых
работ по техническому обслуживанию тракторов, а также для улучшения
условий и культуры производства на участках технического обслуживания.

В комплект поставки входят:
Устройство для обслуживания головок цилиндров, приспособление для

рассухаривания клапанов, приспособление для слива масел из картера
конечных передач,  приспособление для снятия и установка форсунок,
приспособление для снятия стаканов форсунок,  приспособление для обдува
кассет воздухоочистителей, набор пробойников, приспособление для
проверки момента включения стартера, приспособление для снятия и
установки поршневых колец, приспособление для слива отстоя из топливных
фильтров, моментоскоп, переходник, щипцы для внутренних пружинных
колец, щипцы для наружных пружинных колец, крючок, воронка, лопатки
для монтажа шин, приспособление для проверки натяжения ремней КИ-
13918, устройство для определения давления КИ-13936, ключ
динамометрический ОРГ-8928-01, ключ-трещетка,  набор ключей и другие
приспособления.

Техническая характеристика

Тип переносной
Количество выполняемых операций, ед., не менее 36
Масса комплекта, кг, не более 64
Количество обслуживаемого персонала, чел 1

Экономический  эффект от применения  комплекта приспособлений и
инструмента для технического обслуживания тракторов составит 3,2 тыс.
тенге в год.
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ППеерреенноосснноойй ккооммппллеекктт ддииааггннооссттииччеессккиихх ссррееддссттвв ККИИ--1133889966

Предназначен для проведения диагностики мобильной техники с целью
оперативного определения их технического состояния по основным
выходным параметрам состояния машин.

Комплект поставляется в четырех специальных кейсах,
устанавливаемых в специальный контейнер, предназначенный для их
хранения и транспортирования. В каждом из футляров находятся
приборы для диагностирования отдельных систем сельскохозяйственных
машин - топливной системы, цилиндро-поршневой группы, кривошипно-
шатунного механизма, газораспределительного механизма, системы смазки,
системы питания, электрооборудования и аккумуляторных батарей.

В футляре 13896.01.00-01 «Блок экспресс-контроля» размещены:
прибор комбинированный электроизмерительный DT 9208А и индикатор
загрязнения жидкости (ИЗЖ). Прибор комбинированный
электроизмерительный предназначен для проверки технического состояния
aвтотракторного электрооборудования, а именно состояния аккумуляторных
батарей, потребителей электрической энергии, генераторной установки, реле-
регулятора, стартера. Проверка осуществляется с помощью соединительных
проводов с наконечниками и зажимами, которые уложены в специальные
ячейки футляра. В футляре 13896.00.000-02 размещено устройство для
контроля топливной аппаратуры КИ-13893. Футляр 13896.00.000-03
включает в себя контрольно-измерительные приборы –  компрессиметр,
моментоскоп, шиномер, набор щупов, секундомер,  три рожковых ключа для
сборки и переналадки компрессиметра для контроля различных двигателей.
В футляре 13896.00.000-04 размещены: индикатор расхода картерных газов
КИ-17999, индикатор герметичности и индикатор замера плотности ИП-1.
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Техническая характеристика

Тип переносной
Количество проверяемых параметров 25
Габариты комплекта, мм 540×440×410
Масса, кг, не более 20
Количество обслуживающего персонала, чел. 1

Экономический  эффект от применения  переносного  комплекта
диагностических средств составляет 47,5 тыс. тенге в год.

ККооммппллеекктт ддииааггннооссттииккии ммаашшиинн ммооддееррннииззиирроовваанннныыйй ККИИ--1133889966ММ

Предназначен для проведения диагностики мобильной техники с целью
оперативного определения их технического состояния по основным
выходным параметрам состояния машин.

Комплект поставляется в двух специальных кейсах, в каждом из
которых находятся приборы для диагностирования отдельных систем
сельскохозяйственных машин: топливной системы, цилиндро-поршневой
группы, кривошипно-шатунного механизма, газораспределительного
механизма, системы смазки,  системы питания, электрооборудования и
аккумуляторных батарей.

В футляре 13896.01.000М размещены: прибор комбинированный
электроизмерительный; индикатор загрязнения жидкости (ИЗЖ), устройство
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для контроля топливной аппаратуры, моментоскоп, угломер, шиномер,
плотномер, приспособление для проверки натяжения ремней.

Прибор комбинированный электроизмерительный DT 9208А
предназначен для проверки технического состояния aвтотракторного
электрооборудования, а именно состояния аккумуляторных батарей,
потребителей электрической энергии, генераторной установки, реле-
регулятора, стартера. Проверка осуществляется с помощью соединительных
проводов с наконечниками и зажимами, которые уложены в специальные
ячейки футляра. ИЗЖ обеспечивает получение информации о
количественном содержании загрязнений в маслах (моторные,
гидравлические, трансмиссионные, индустриальные) и топливе (дизельное
топливо, бензин, керосин) в течение 2...3 мин. Анализ можно выполнять в
емкостях, баках и картерах машин, в отобранной пробе жидкости.
Конструктивное исполнение индикатора позволяет сделать анализ даже при
незначительном объеме пробы (достаточно две-три капли). Устройство для
контроля топливной аппаратуры КИ-13893 служит для проверки
непосредственно на дизеле без его разборки давления впрыска топлива
форсунками, исправности нагнетательных клапанов топливного насоса и его
плунжерных пар. Устройство комплектуется тарировочной форсункой и
трубопроводами высокого давления для подсоединения к форсункам
различных двигателей. Моментоскоп предназначен для определения момента
начала подачи топлива секциями топливного насоса в цилиндры дизельных
двигателей. Состоит из уплотнительного полиэтиленового наконечника,
стеклянной трубки  и защитных колпаков. Для подсоединения к секциям
топливных насосов двигателей ЯМЗ моментоскоп комплектуется
переходником. Угломер КИ-13926 предназначен для измерения угла
поворота маховика двигателя при определении угла опережения начала
подачи топлива и угла начала открытия впускного клапана до ВМТ.
Шиномер предназначен для определения давления в шинах. Индикатор
замера плотности предназначен для определения плотности жидких
растворов в пределах от 1,19 г/см3 до 1,31 г/см3 (в частности электролита).
Приспособление для проверки натяжения ремней КИ-2058 предназначено
для проверки натяжения приводных ремней (усилие 3…7 кгс; прогиб
7…25мм).

В футляре 13896.02.000М размещены: компрессиметр,
вакууманализатор, сигнализатор, индикатор герметичности, устройство для
обнаружения мест подсоса воздуха,  индикатор расхода картерных газов,
набор щупов, комплект для контроля давления масла, секундомер, три
рожковых ключа, приспособление для контроля турбокомпрессора,
автостетоскоп. Компрессиметр 13896.03.100 служит для замера величины
компрессии в цилиндрах различных двигателей в конце такта сжатия, для
определения состояния уплотнений в цилиндропоршневой группе. Ком-
плектуется набором сменных частей и манометрами для установки на кон-
кретный двигатель. Вакуум-анализатор КИ-2060 служит для оценки
герметичности надпоршневого пространства цилиндров двигателя.
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Сигнализатор ОР-9928 предназначен для определения засоренности
воздухоочистителя. Индикатор герметичности КИ-2059 предназначен для
проверки герметичности соединений и сопряжений впускного воздушного
тракта дизеля. Устройство КИ-4870  предназначено для выявления мест
нарушения  герметичности воздушного тракта. Индикатор расхода
картерных газов КИ-17999 служит для определения объемного расхода
меняющегося потока газов прорывающихся в картер двигателя из камеры
сгорания и истекающих из маслозаливной горловины. С помощью набора
щупов №2 производится регулировка зазоров в клапанном механизме и
других сопряжениях машин в пределах от 0,03 до 0,5 мм. По величине
измеренного давления приспособлением КИ-2063 оценивается техническое
состояние главной магистрали смазочной системы двигателя и коробки
передач. Секундомер предназначен для определения времени при контроле
диагностических параметров. Три рожковых ключа предназначены для
сборки и переналадки компрессиметра для контроля различных двигателей.
По величине измеренного давления наддувочного воздуха приспособлением
КИ-2061, измерению осевого зазора индикатором часового типа ИЧ10кл.1
производится оценка технического состояния турбокомпрессора.
Автостетоскоп КИ-28136 предназначен для прослушивания шумов в
диапазоне частот от 10Гц до 10кГц составных частей двигателей (цилиндро-
поршневой группы, топливного насоса высокого давления, форсунок,
масляной центрифуги, турбокомпрессора и др.), гидроагрегатов коробки
передач и прочих агрегатов сельскохозяйственных и других  машин при
техническом обслуживании.

Техническая характеристика

Тип переносной
Количество проверяемых параметров 38
Габаритные размеры футляра, мм 530×200×420
Общая масса комплекта, кг, не более 18
Количество обслуживающего персонала, чел. 1

Экономический  эффект от применения  переносного  комплекта
диагностических средств модернизированного составляет 57,5 тыс. тенге в
год.
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ККооммппллеекктт ссррееддссттвв ддлляя ддииааггннооссттиирроовваанниияя ггииддррооппррииввооддоовв ммооббииллььнноойй

ттееххннииккии ККИИ--22003355

Предназначен для проверки и регулировки сборочных единиц
гидроприводов мобильной техники.

Основные виды выполняемых работ: проверка и выявление
неисправностей гидронасосов типа НШ, гидроусилителя рулевого
управления, гидрораспределителей навесного механизма и рулевого
управления, насосов-дозаторов, предохранительных и перепускных клапанов
гидросистемы.

Устройство укомплектовано прибором КИ-2035.00.100, который
состоит из следующих основных узлов: корпуса, рукоятки дросселя с лимбом
и шкалой расходов, демпфирующего устройства и манометра. Для защиты
манометра при резких изменениях давления служит демпфер. Прибор
подключается к диагностируемой системе при помощи комплекта
присоединительных устройств – штуцеров, переходников, рукава.

Техническая характеристика

Экономический  эффект от  применения комплекта средств для
диагностирования гидроприводов мобильной техники составляет 30,1 тыс.
тенге в год.

Тип переносной
Пределы измерения расхода рабочей жидкости
при рабочем давлении 10 МПа (100 кгс/см2), л/мин 10-90

Общая масса устройства с комплектом принадлежностей
в двух футлярах, кг, не более 18,5

Габаритные размеры футляра, мм, не более 430×325×112

Количество обслуживаемого персонала, чел. 1
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УУссттррооййссттввоо ддлляя ддииааггннооссттиирроовваанниияя ооббъъееммннооггоо ггииддррооппррииввооддаа
ммаашшиинн ККИИ--22005544

Предназначено для оценки технического состояния и определения
основных неисправностей объемных гидроприводов  мобильной техники.

Устройство представляет собой размещенный в футляре набор средств
измерения: манометров и приспособлений-переходников (соединительных
штуцеров, тройника), позволяющих оценить техническое состояние
сборочных единиц и системы гидростатической трансмиссии, качество их
работы и состояние регулировок, установить необходимость обслуживания.
Контроль загрязненности масла проводится индикатором ИЗЖ как для
определения возможности дальнейшего использования без ущерба ресурсу,
так и для выявления причин неисправностей.

Техническая характеристика

Тип переносной
Количество проверяемых параметров 6
Класс точности манометров 1,5
Предел измерения давления, МПА (кгс/см2) 60 (600)
Рабочее давление, МПа 0,1…60
Габаритные размеры, мм, не более 400×80×350
Масса, кг, не более 4
Количество обслуживаемого персонала, чел. 1

Экономический  эффект от  применения комплекта средств для
диагностирования объемного гидропривода  машин составляет 40,0 тыс.
тенге в год.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г.

ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО
ОБСЛУЖИВАНИЯ И ДИАГНОСТИКИ МАШИН

УУссттррооййссттввоо ддлляя ккооннттрроолляя ттооппллииввнноойй ааппппааррааттууррыы ддииззеелляя ККИИ--1133889933

Предназначено для оценки технического состояния топливной
аппаратуры дизельных двигателей.

Позволяет без снятия топливной аппаратуры с двигателей проверить:
давление срабатывание, герметичность, качество распыла топлива
форсункой, герметичность нагнетательного клапана и состояние плунжерных
пар топливного насоса и фильтрующих элементов, оценить состояние
топливной аппаратуры и, если необходимо выполнить простейшие
регулировки или целесообразную замену составных частей.

Техническая характеристика
Тип переносной
Максимальное усилие на рычаге, кгс 15
Емкость резервуара для топлива, л 0,12
Пределы измерения давления, МПа (кгс/см2) 0-40 (0-400)
Габаритные размеры, мм, не более 82×185×475
Масса, кг, не более 3

Экономический  эффект от  применения устройства для контроля
топливной аппаратуры дизеля составляет 9,8 тыс. тенге в год.
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ИИннддииккааттоорр рраассххооддаа ггааззоовв ККИИ--1177999999

 Предназначен для оценки технического состояния цилиндро-
поршневой группы двигателей путем определения объемного расхода
меняющегося потока газов прорывающихся в картер двигателя из камеры
сгорания и истекающих из маслозаливной горловины. По результатам
измерений определяется остаточный ресурс дизеля.

Техническая характеристика

Тип переносной

Измеряемая среда картерные газы

Диапазон измерения расхода, л/мин 10-300

Предел допускаемой приведенной погрешности
измерения по воздуху, % 3

Цена деления мерительной шкалы, л/мин 5

Габаритные размеры, мм, не более 86×221

Масса, кг, не более 1,0

Экономический  эффект от  применения индикатора расхода газов
составляет 6,0 тыс. тенге в год.
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ККооммппрреессссииммееттрр 1133889966..0033..110000

 Предназначен ля безразборной оценки технического состояния
автотракторных дизельных и карбюраторных двигателей путем замера ве-
личины компрессии в цилиндрах различных двигателей в конце такта
сжатия, для определения состояния уплотнений в цилиндропоршневой
группе, технического состояния отдельных цилиндров. Комплектуется
набором сменных частей и манометрами для установки на конкретный
двигатель.

Техническая характеристика

Тип переносной
Диапазон измерения давления, МПа (кгс/см2) 0,1-0,6 (10-60)
Габаритные размеры, мм 310×60
Масса, не более, кг 1,0

Экономический  эффект от  применения компрессиметра составляет 4,0
тыс. тенге в год.
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УУссттррооййссттввоо ддлляя ппррооввееррккии ррууллееввооггоо ууппррааввллеенниияя ККИИ--22005566

Предназначено для контроля суммарного люфта рулевого управления
автомобилей и колесных тракторов. Состоит из универсального раздвижного
кронштейна в сборе с угломерной шкалой и штатива в сборе с датчиком.

Устройство может использоваться на станциях технического
обслуживания, в мастерских ремонтно-обслуживающих предприятий.

Техническая характеристика

Экономический  эффект от  применения устройства для  проверки
рулевого управления определен в пределах 13,0 тыс. тенге в год.

Тип переносной

Диапазон диаметра обслуживаемых рулевых колес, мм 360-550

Диапазон измерения угла поворота рулевого колеса, град. 0-30

Пределы абсолютной погрешности измерения
суммарного люфта рулевого управления, град. ±1

Порог чувствительности датчика линейных перемещений
при работе на размыкание, мм, не более 0,1

Среднее время одного измерения,
включая установку и снятие люфтомера, мин 3-5

Габаритные размеры, мм 360×110×140

Масса, кг, не более 4,6
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ККооннттррооллььннооее ппррииссппооссооббллееннииее ККИИ--22006633

Предназначен для измерения давления в масляных магистралях систем
смазки двигателей, турбокомпрессора и коробок передач тракторов,
самоходных шасси и другой техники.

Позволяет оценить техническое состояние главной магистрали
смазочной системы двигателя и коробки передач по величине измеренного
давления. Приспособление комплектуется сменными присоединительными
штуцерами. Может быть  использовано для диагностирования машин при
техническом обслуживании, ремонте и заявочном диагностировании.

Техническая характеристика

Экономический  эффект от  применения контрольного приспособление
составит 27,0 тыс. тенге в год.

Тип переносной
Пределы измерения давления, МПа (кгс/см2) 0-1 (0-10)
Класс точности манометра 2,5
Верхний предел измерения манометра,  МПа (кгс/см2) 1,6 (16)
Габаритные  размеры, мм, не более 400×60×30
Масса, кг, не более 0,400



180

ППррииссппооссооббллееннииее ддлляя ппррооввееррккии ннааттяяжжеенниияя ррееммннеейй ККИИ--22005588

Предназначено для контроля правильности натяжения ремней
тракторов, комбайнов, автомобилей и другой техники, эксплуатируемой в
народном хозяйстве.

Предназначено для контроля правильности натяжения ремней
тракторов, комбайнов, автомобилей и другой техники, эксплуатируемой в
народном хозяйстве.

Состоит из насадки-прогибомера и предельного динамометра.
Принцип действия приспособления состоит в измерении прогиба ремня

по середине ветви между шкивами при приложении к нему заданного усилия.
Для исключения необходимости считывания показаний со шкалы приборы
непосредственно в зоне измерения динамометр выполнен предельным, т.е.
сигнализирующим о достижении заранее заданного усилия сжатия, а
прогибомер – с запоминанием максимально достигнутого при приложении
усилия прогиба ремня.

Техническая характеристика
Диапазон регулируемого усилия, Н 20- 100
Цена деления шкалы динамометра, Н 5
Предел допускаемой относительной погрешности
динамометра прибора, %

5
Диапазон измерений прогиба, мм 0-30
Цена деления шкалы прогибомера, мм 1
Предел допускаемой относительной погрешности
прогибомера прибора, %

5
Габаритные размеры в рабочем положении, мм, не
более

300×25×200
Масса, кг, более 0,65

Экономический  эффект от  применения приспособления для проверки
натяжения ремней устройства составит 380 тенге в год.
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ИИннддииккааттоорр ггееррммееттииччннооссттии ККИИ--22005599

Предназначен для проверки герметичности соединений и сопряжении
впускного воздушного тракта дизелей марок А-41, А-01, Д-37, Д-21, Д-50, Д-
65, Д-144, Д-240, СМД-14 (кроме модификаций, где в качестве
фильтрующего элемента используется бумажный фильтр-патрон) на пунктах
технического обслуживания.

Индикатор герметичности состоит из основания с резиновой
прокладкой, штуцера, вауумметра, уплотнительной шайбы.

Индикатором осуществляется проверка герметичности соединений
путем  измерения времени падения разряжения во впускном тракте дизеля на
горловине воздухоочистителя.

Техническая характеристика

Тип
Специальный,

ручной,
переносной

Количество диагностируемых соединений и корпусных деталей, не
менее,
в том числе: воздухоочиститель, патрубки, соединения впускного
тракта, клапанов и прокладки головки блока цилиндров

5

Средняя оперативная продолжительность диагностирования мин., не
более 7

Диапазоны измерения давления, кгс/см2 (МПа) 0…-1
(0…-0,1)

Цена деления вакуумметра, кгс/см2 (МПа) 0,02 (0,002)
Погрешность измерения давления (класс точности вакуумметра), %,
не более 2,5

Габаритные размеры, мм, не более 130×130×150
Масса, кг, не более 1,0
Количество обслуживающего персонала, чел. 1

Экономический  эффект от  применения индикатора герметичности
определен в пределах 0,7-1,2 тыс.  тенге в год.
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Приложение Д.

ЗАПРАВОЧНОЕ И МОЕЧНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ И ИНВЕНТАРЬ

Комплекс заправочный ОЗ-13878

Предназначен для сбора отработанных, хранения и заправки свежих
смазочных масел.

Включает в себя емкости, тележки для сбора отработанных масел,
счетчик жидкости, маслораздаточный пистолет и два насоса – с
электрическим и ручным приводом. Применяется на пунктах и участках
технического обслуживания машин.

Техническая характеристика

Тип стационарный
Вместимость бака, м3 (л), не менее 1,5 (1500)
Время заправки машины, мин, не более 5
Напряжение питания, В 38010
Потребляемая мощность, кВт 1,1
Масса, кг, не более 1290
Габаритные размеры, мм, не более 3040×745×2383
Количество обслуживающего персонала, чел. 1

Экономический  эффект от  применения комплекса заправочного
составляет 72,5 тыс. тенге в год.
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ССооллииддооллооззааппррааввщщиикк ппннееввммааттииччеессккиийй ООЗЗ--22003377

Предназначен для механизированной заправки ручных
солидолонагнетателей (шприцев).

Состоит из: бака, поршня, крышки, пневмоклапана редукционного,
угольника, щупа, крана. На крышке установлен предохранительный клапан,
состоящий из рукоятки, гайки накидной, иглы и  служащий для
поддерживания рабочего давления сжатого воздуха в емкости бака. Поршень
предназначен для создания необходимого усилия на солидол и подачи его по
патрубку через кран в заправляемые шприцы. Щуп служит для измерения
уровня солидола в баке.

Техническая характеристика

Тип переносной
Заправочная емкость бака, м3 0,01
Рабочее давление  сжатого воздуха, МПа 0,6
Габаритные размеры, мм 720×460×400
Масса, не более, кг 15

Экономический  эффект от  применения солидолозаправщика
пневматического составляет 7,0 тыс. тенге в год.
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ННааггннееттааттеелльь жжииддккиихх ссммааззоокк ООЗЗ--22003388

Предназначен для заправки жидкими смазочными маслами агрегатов
машин при техническом обслуживании и ремонте (коробка передач, задний
мост, раздаточная коробка и т.д.).

Нагнетатель состоит из насоса и емкости. Емкость имеет заливную
горловину, в которую вставляется насос. Насос состоит из корпуса, штока,
рукоятки, поршня, рукава и наконечника.

Техническая характеристика

Тип переносной
Вместимость бака, л 8
Габаритные размеры, мм 220×340×600
Масса, не более, кг 4

Экономический эффект от  применения нагнетателя составляет 4,5
тыс. тенге в год.
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РРууччнноойй ннаассоосс ддлляя ппееррееккааччккии жжииддккооссттеейй 1133887788..00111111

Предназначен для перекачки воды, нефтепродуктов, растворов
ядохимикатов и т.д. Может также использоваться для контроля объема
жидкости по количеству ходов приводного рычага насоса и поставляться
совместно с емкостями.

Техническая характеристика
Тип насоса поршневой
Производительность при непрерывной работе,  не более,
л/ч

800
Высота подъема, не более, м 5
Масса, кг 7
Ход рычага насоса соответствует объему жидкости, л 0,5

Экономический  эффект от  ручного насоса для перекачки жидкостей
определен в пределах  2,5 тыс. тенге в год.

ККооммппллеекктт ззааппррааввооччнныыйй ООЗЗ--22004422

Предназначен для заправки свежими и сбора отработавших масел,
смазывания составных частей машин жидкими смазочными маслами при
техническом обслуживании машин.

В состав комплекта входят: заправочный инвентарь, масленка,
нагнетатель, емкость, ванна.

Экономический  эффект от  применения комплекта заправочного
определен в пределах 5,2 тыс. тенге в год.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж.
ОБОРУДОВАНИЕ И ОСНАСТКА ДЛЯ УСТРАНЕНИЯ

НЕИСПРАВНОСТЕЙ МАШИН

ССъъееммннииккии ггииддррааввллииччеессккииее ннаа ввыыссооккоомм ддааввллееннииии
ООРР--1133888899,, --0011,, --0022

Преднзначены для спрессовки шкивов, подшипников, фланцев, втулок

и других деталей при ремонте и обслуживании автомобилей, тракторов,

комбайнов и другой сельскохозяственной техники. Область применения:

мастерские сельхозформирований, крестьянско-фермерские хозяйства.

Съемники состоят из плунжерного насоса с ручным приводом,
силового гидроцилиндра, на передней крышке которого шарнирно
закреплены три лапы для эахвата спрессовываемой детали. Съемники
представляют собой типоразмерный ряд, состоящий из трех типоразмеров с
различными развиваемыми усилиями на штоке.

Технические характеристики
Значение показателяНаименование

показателя ОР-13889 ОР-13889-01 ОР-13889-02
Тип съемника переносной,  ручной
Тип насоса плунжерный высокого давления
Ход штока, мм, не менее 50 100 100
Максимальнос усилие на штоке, кгс 3000 5000 10000
Габаритные размеры, мм, не более 25×120×165 530×150×195 550×200×230
Масса, кг, не более 6,5 14 20

Съемники гидравлические обеспечивают экономический эффект в
пределах 12,5 тыс. тенге на единицу внедрения.
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ППрреесссс ннаассттооллььнныыйй ддввууххссттооееччнныыйй сс ккооммппллееккттоомм
ппррииссппооссооббллеенниийй ддлляя ррееммооннттнныыхх ррааббоотт ООРР--22003333

Назначение ─ разборка и сборка прессовых соединений узлов и
агрегатов; разрезка уголков, швеллеров, прутков, гибка листа, прутка и
трубок, сверление отверстий при  выполнении ремонтных работ.

Пресс настольный комплектуется приспособлением для разборки и
сборки масляных насосов, пресс-ножницами, устройством для крепления
электродрели. Для операций разрезки и гибки имеются ножи, призмы, пяты,
пуансоны; удлинители; пластины. Для прессовых работ предназначены
комплект наставок, ключи, втулки, подставки.

Техническая  характеристика

Тип переносной
Привод насоса ручной, гидравлический
Развиваемое усилие, кгс, не более 14000
Ход штока, мм 120
Масса комплекта, кг, не более 35
Габаритные размеры, мм 500×160×630

Экономический эффект составляет не менее 55,0 тыс. тенге в год.
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ППррииссппооссооббллееннииее ддлляя ооттррыывваа ббооррттаа ппооккррыышшеекк
оотт ооббооддаа ккооллеессаа ООРР--1133889999

Предназначен  для отрыв бортов покрышек от обода крупногабаритных
колес автомобилей, тракторов, комбайнов и сельхозмашин.

Приспособление удобно в эксплуатации, существенно снижает
трудоемкость демонтажа шин.

Техническая характеристика

Тип переносной

Привод ручной,
гидравлический

Ход упора,  мм 30
Усилие отрыва, кгс 12000
Максимальное давление, МПа (кгс/см2) 60 (600)
Усилие на рычаге плунжерного насоса, кг, не более 15
Габаритные размеры, мм, не более 605×95×300
Масса, кг, не более 25

Экономический эффект составляет 22,0 тыс. тенге в год.
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ППррииссппооссооббллееннииее ддлляя ннааттяяжжеенниияя ггууссеенниицц ООРР--22002277

Предназначено для замены траков (звеньев) или пальцев гусениц
тракторов.

Приспособление имеет два захвата, которые вводятся в зацепление со
звеньями, находящимися по разным сторонам от заменяемого звена
гусеницы. За счет стягивающих усилий в месте разъединения имеется
возможность свободного перемещения соединительного пальца и
заменяемого звена.

Приспособление комплектуется устройством инерционного типа для
снятия пальца.

Техническая   характеристика

Тип переносной
Привод ручной,

гидравлический
Развиваемое усилие, кгс 500
Ход штока, мм 50
Номинальное давление, МПа (кгс/м2) 50 (500)
Габаритные размеры, мм 785×145×205
Масса, кг 18

Экономический эффект составляет в пределах 12,5 тыс. тенге в год.
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ТТррууббооггиибб ггииддррааввллииччеессккиийй ООРР--22004488

Предназначен для гибки труб диаметром от 13,5 до 60 мм.
Состоит из ручного гидравлического насоса плунжерного типа,

силового гидроцилиндра, емкостей переменного объема и рабочего органа.
Благодаря оригинальной конструкции насоса трубогиб имеет возможность
работать в любом положении.

Техническая характеристика

Тип переносной
Привод ручной,

гидравлический
Диаметр изгибаемой трубы, мм, не более 60
Угол изгиба трубы, град, не более 90
Ход штока, мм 250
Усилие гиба, кгс 3000
Габаритные размеры, мм 750×260×500
Масса, кг 24

Ожидаемый экономический эффект от применения трубогиба составит
16,0 тыс. тенге в год.
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ГГииллььооттииннаа ррууччннааяя ППТТ-- 22004444

Гильотина ручная предназначена для резки листового материала
толщиной до 4 мм.

Гильотина состоит из сварного корпуса и крышки, между которыми с
помощью рычага вертикально перемещается ползун. Сухарики совершают
возвратно-поступательное движение в прямоугольном окне ползуна вместе с
ползуном при вращении эксцентрика рычага. Эксцентрик снабжен масленкой
для смазывания сухариков и ползуна. К корпусу и ползуну прикреплены
ножи. Винт с подвижно закрепленной пяткой обеспечивают плотное
прилегание разрезаемого листа к ножам гильотины.

Техническая характеристика

Тип переносной, ручной
Толщина разрезаемого листа, мм, не более 4
Длина режущей части, ножа, мм 95
Класс лакокрасочного покрытия 4
Комплект ножей, шт. 2
Габаритные размеры, мм, не более 655×228×150
Масса, кг, не более 19

Экономический эффект составит 3,6 тыс. тенге в год.
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ННааббоорр ммееддннииккаа ООРРГГ--22004466

Предназначен для работ по техническому обслуживанию и устранению
неисправностей агрегатов электрооборудования, радиаторов и трубок
низкого давления.

Набор состоит из подставки, топорика, лампы паяльной,
электропаяльника. Масса набора ─  4,5 кг.

Экономический  эффект от  применения  набора медника определен в
пределах 3,1 тыс. тенге в год.

ППррииссппооссооббллееннииее ддлляя ррааззввааллььццооввккии ттррууббоокк ннииззккооггоо ддааввллеенниияя ООРР--22003366

Предназначено для развальцовки трубок низкого давления толпиво- и
маслопроводов.

Техническая характеристика
Тип переносной
Диаметр развальцовываемых трубок,  мм 6,8,9,10,11,12,14
Привод развальцовки ручной
Габаритные размеры, мм 185×75×100
Масса, не более, кг 1,4
Экономический  эффект от  приспособления 750 тенге в год.
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ПРИЛОЖЕНИЕ З.

ОБОРУДОВАНИЕ И ОСНАСТКА ДЛЯ ПОДГОТОВКИ ТЕХНИКИ К
ХРАНЕНИЮ

ООссннаассттккаа ии ппррииссппооссооббллеенниияя ддлляя ггееррммееттииззааццииии ммаашшиинн ООСС--1133887700

Предназначены для выполнения операций подготовки машин к
хранению – герметизации сообщающихся с атмосферой полостей в целях
предотвращения проникновения в них влаги и пыли.

Техническая характеристика

Тип переносной

Количество, шт.:

заглушек 27

прокладок 13

Масса, кг, не более 12

Количество обслуживаемого персонала, чел 1

Оснастка и приспособления представляют собой комплект, состоящий
из 22 полиэтиленовых, 5 металлических заглушек и 13 прокладок.

Заглушки полиэтиленовые

Предназначены  для герметизации своей конической частью
(внутренней и наружной поверхностью) при постановке техники на
хранение.
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Металлические заглушки

Заглушка для герметизации наклонных камер комбайнов

Заглушка для герметизации двигателя при снятии стартера

Предназначены  для герметизации наклонных камер комбайнов
«Нива», «Енисей» и «Дон-1500», а также для установки их на места
крепления стартеров.

Прокладки, изготовленные из ингибированной бумаги,
прокладываются под резиновые коврики в салонах тракторов, комбайнов и
автомобилей.

Экономический  эффект от  применения оснастки и приспособлений
для герметизации машин  определен в 1,7 тыс. тенге в год.
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ППооддъъееммнниикк ддлляя ууссттааннооввккии ммаашшиинн ннаа ппооддссттааввккии ООППТТ--1133666655

Предназначен для использования на специализированных ремонтных
предприятиях, а также на машинных дворах хозяйств и площадках при
установке на хранение тракторов.

Подъемник закрепляется на навесное устройство трактора «Беларусь»
и подключается к его раздельно-агрегатной гидравлической  системе. Стрела
подъема и вилы выполнены съемными на случай, если будет необходимость
работать ими раздельно.

Техническая характеристика

Тип подъемника гидравлический
передвижной

Привод подъемника от гидросистемы
трактора

Рабочее давление в гидросистеме трактора, кгс/см2,
не менее

100

Грузоподъемность при работе вилами, т,  не более 1,0
Стрелой подъема, т,  не более 12
Скорость подъема при максимальной нагрузке,
мм/мин, не менее

1200

Величина максимального хода каретки, мм 1250
Габаритный размеры, мм, не более 1500×1200×2100
Масса, кг, не более 700

Экономический  эффект от  применения  подъемника составляет  145,0
тыс. тенге в год.
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ГГииддррооппооддъъееммнниикк ООППТТ--33996644ММ

Предназначен  для механизации работ при установке машин на
подставки в период массовой постановки сельскохозяйственной техники
на длительное хранение, используется путем присоединения его к навеске
и гидросистеме трактора типа МТЗ.

Техническая характеристика

Тип навесной
Привод гидравлический
Наибольшее рабочее усилие на штоке при подъеме, кн (тс) 40 (4)
Ход штока, мм 200
Ход винтового механизма, мм 150
Рабочее давление, кгс/см2 (МПа) 100 (10)
Масса, кг 115
Количество обслуживающего персонала, чел 2

Экономический  эффект от  применения  гидроподъемника составляет
70,0 тыс. тенге в год.
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ППооддъъееммнниикк ООППТТ--1133886644

Подъемник предназначен для использования на машинных дворах
хозяйств при постановке на хранение и снятия с хранения
сельскохозяйственной техники.

Подъемник состоит из следующих основных составных частей рис:
корпуса 3, домкрата 5, основание 6, механизма предварительного подъема
и опускания, колес 10 и ручки 4.

Техническая характеристика

Тип передвижной
Привод гидравлический
Грузоподъемная сила, кН (тс), не более 50 (5)
Минимальная высота седла подъемника, мм 360
Максимальная высота подъема, мм 1020
Габаритный размеры, мм, не более 1280×375×1070
Масса, кг, не более 55
Количество обслуживающего персонала, чел 1

Экономический  эффект от  применения  подъемника составляет 45,0
тыс. тенге в год.
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