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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ЯКОСТІ 
ДІАГНОСТУВАННЯ НА НАДІЙНІСТЬ 

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ МАШИН ТА 
ТРИВАЛІСТЬ ВИКОНАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ 

ОПЕРАЦІЙ 

Шевченко С.А., к.т.н., Клімов П.М., к.т.н. 
Харківський національний технічний університет сільського 

господарства імені Петра Василенка 

Отримані залежності коефіцієнта готовності та коефіцієнта 
технічного використання від показників якості діагностування. 
Визначено їх вплив тривалість польових робіт. 

Огляд літератури [1 - 4] показав, що при плануванні польових робіт 
використовують різноманітні формули для обчислення продуктивності 
машино-тракторних агрегатів (МТА) та самохідних сільськогосподарсь-
ких машин (СГМ) з урахуванням, зокрема, витрат часу на ремонт та тех-
нічне обслуговування. При цьому інтенсивності їх відмов приймаються 
незмінними у часі, як і коефіцієнти готовності та технічного використан-
ня. 

Особливістю експлуатації СГМ є сезонне використання. Це дає мо-
жливість підготувати СГМ, здійснивши діагностування та усунувши де-
фекти, які могли б призвести до відмов протягом сезону робіт. Дефекти, 
що призведуть до відмов найближчим часом, можна діагностувати най-
більш достовірно; що стосується менш розвинених дефектів, то вони мо-
жуть бути класифіковані як такі, що не призведуть до відмов під час се-
зону робіт. 

Метою даної роботи є визначення впливу якості діагностування на 
показники надійності СГМ. Одержані результати будуть використовува-
тись при обґрунтуванні оптимальних імовірнісних показників якості діа-
гностування з урахуванням як ефекту від діагностування (скорочення 
втрат врожаю), так і витрат на діагностування. 

Проаналізуємо імовірність перебування СГМ у працездатному стані, 
використовуючи теорію ланцюгів Маркова. За умови початкового знахо-
дження у працездатному стані [5], 
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де 0p – імовірність перебування у працездатному стані (коефіцієнт готов-
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ності);  – інтенсивність відмов, 1/с;  – інтенсивність відновлень, 
1/с. 

Але у випадку виконання польових робіт інтенсивність відмов не є 
константою – інтенсивність відмов на початку польових робіт є суттєво 
меншою, ніж при їх закінченні. Звернемо також увагу на те, що інтенсив-
ність відновлень СГМ є багаторазово більшою, ніж інтенсивність відмов, 
а середня тривалість ремонту значно менша за тривалість польових робіт. 
Отже, можна не враховувати експоненційну складову у формулі (1), оскі-
льки вона є важливою лише на початковому інтервалі часу, який є сумір-
ний з середньою тривалістю ремонту. Що стосується інтенсивності від-
новлень, то приймемо, що вона не змінюється з часом. Таким чином, пе-
ретворимо формулу (1): 
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У першому наближенні використаємо лінійну апроксимацію залеж-
ності )(t , характеризуючи  якість діагностування двома параметрами – 
початковою інтенсивністю відмов та швидкістю зростання інтенсивності 
відмов: 
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де 0k – частка дефектів, які не виявлені діагностуванням і обумовлюють 
інтенсивність відмов на початку польових робіт; 1k  – лінійна скла-
дова залежності інтенсивності відмов від часу, 1/с2; ДT  – наробі-
ток, після якого інтенсивність відмов є сталою; 0  – стала інтен-
сивність відмов, 1/с. 

Лінійну складову 1k  визначимо з умови 0)(  ДT  : 
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Продуктивність СГМ визначимо, враховуючи втрати часу робочої 
зміни і витрати часу на технічне обслуговування та ремонт СГМ : 
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де ЕW  – продуктивність, м2/с; В – ширина захвату агрегату, м; PV  – ро-



 237 

боча швидкість, м/с;  – коефіцієнт ефективності використання ча-
су робочої зміни; ТВK – коефіцієнт технічного використання; 
 - відносна тривалість періодичного технічного обслуговування 
по відношенню до оперативного часу. 

Визначаючи вплив показників надійності на виконання технологіч-
ної операції, обчислимо зміну площі, обробленої однією СГМ, з часом: 
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де S – оброблена площа, м2. 
Визначимо залежність )(tS на інтервалі ],0[ ДTt  : 
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Знайдемо зворотну залежність )(St – тобто час, необхідний для 
оброблення певної площі S : 
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У випадку відсутності діагностування та усунення дефектів: 

 





)1(
)( 0* 


PVB

SSt   , (10) 

де *S – площа, оброблена у випадку відсутності діагностування та усу-
нення дефектів, м2; *t – час, необхідний для обробки заданої пло-
щі у випадку відсутності діагностування та усунення дефектів, с. 

Отже, якщо здійснюється обробка певної площі S (за умови, що 
)( ДTSS  ), то можна визначити скорочення тривалості виконання тех-

нологічної операції t  завдяки діагностуванню та усуненню дефектів: 

 )()( * StStt   , (11) 

Якщо час виконання технологічної операції перевищить ДT , то об-
роблена площа залежатиме від часу наступним чином: 
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З формули (8) визначимо площу, оброблену за час ДT  : 
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Для порівняння, з формули (10) визначимо час, за який буде оброб-
лена така сама площа при відсутності діагностування та усунення дефек-
тів: 

 
















)1(

)1(1ln
)1(

)1())((
00

00

00

0*







k
k

k
TTSt ДД   , (14) 

Якщо оброблювана площа S перевищуватиме )( ДTS , то виграш у 
часі не залежатиме від вказаної площі і становитиме: 
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Таким чином, визначені залежності показників надійності СГМ (2, 6) 
та скорочення тривалості виконання технологічної операції (11, 14) від 
якості виявлення дефектів під час діагностування. Перспективним на-
прямком подальших робіт є обґрунтування оптимальних імовірнісних 
показників якості діагностування з урахуванням як ефекту від діагносту-
вання (скорочення втрат врожаю), так і витрат на діагностування. 
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Аннотация 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ КАЧЕСТВА 
ДИАГНОСТИРОВАНИЯ НА НАДЕЖНОСТЬ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ МАШИН И 
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ  

Шевченко С.А.,  Климов П.Н. 

Получены зависимости коэффициента готовности и коэффициента 
технического использования от показателей качества диагностирова-
ния. Определено их влияние на продолжительность полевых работ. 

Abstract 

RESEARCH OF INFLUENCE OF QUALITY OF 
DIAGNOSING ON RELIABILITY OF AGRICULTURAL 
MACHINES AND DURATION OF PERFORMANCE OF 

TECHNOLOGICAL OPERATIONS  
S. Shevchenko, P. Klimov 

The dependences of availability function and steady state availability 
factor of technical use from parameters of quality of diagnosing are received. 
Their influence on duration of field works is determined. 

УДК 621.436. – 61 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НАДІЙНОЇ РОБОТИ ФІЛЬТРІВ 
ТОНКОГО ОЧИЩЕННЯ ДИЗЕЛЬНИХ ДВИГУНІВ 

ПРИ ЇХ ЕКСПЛУАТАЦІЇ НА БІОПАЛИВІ 

Калюжний О.Б., к.т.н. доц.; Калюжний Б.Г., с.н.с. 
Харківський національний технічний університет сільського 

господарства імені Петра Василенка 

Показано, що для надійної експлуатації штатних фільтруючих 
елементів необхідна попередня підготовка змішаного палива, що 
містить у собі наступні етапи: витримку після змішування компонентів 
не менш 115 годин при температурі не менш 25 0С і фільтрування його зі 
швидкістю не більш 0,8·10-4 м/сек через фільтруючий елемент із паперу 
ПФДП. Така підготовка дозволила одержати біодизельні палива із 
вторинним коефіцієнтом фільтрування Кф

*
 В10 = 1,22 и Кф

*
 В30 = 1,40.  

Термін служби паперових фільтруючих елементів, якими споряджа-
ються фільтри тонкого очищення дизельних двигунів залежить від 
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