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ДОДАТКИ



Додаток А

(обов’язковий)

ІЛЮСТРАТИВНА ЧАСТИНА

ПОКРАЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ДІАГНОСТУВАННЯ

ПНЕВМАТИЧНИХ ГАЛЬМІВНИХ СИСТЕМ АВТОМОБІЛІВ

В УМОВАХ ДОЧІРНЬОГО ПІДПРИЄМСТВА «САМТРАНС»

ТОВАРИСТВА З ОБМЕЖЕНОЮ ВІДПОВІДАЛЬНІСТЮ

«АГРОСВІТЛО ПЛЮС» МІСТО ВІННИЦЯ





2
Мета роботи – покращення ефективності діагностування пневматичних гальмівних систем

автомобілів шляхом вдосконалення методики їх діагностування в умовах

автотранспортного підприємства

Завдання дослідження
– виконати аналіз виробничої діяльності підприємства та застосованої методики діагностування

гальмівних систем вантажних автомобілів в умовах ДП «Самтранс» ТОВ «Агросвітло плюс» місто

Вінниця;

– виконати науково-технічне обґрунтування необхідності покращення ефективності

діагностування гальмівних систем автомобілів в умовах АТП;

– виконати вдосконалення методики діагностування гальмівних систем автомобілів при стендових

випробуваннях;

– розробити практичні рекомендації з покращення ефективності діагностування пневматичних

гальмівних систем автомобілів в умовах АТП;

– оцінити ефективність запропонованих рішень при діагностуванні пневматичних гальмівних

систем вантажних автомобілів в умовах досліджуваного підприємства.

Методи досліджень
При розв’язанні поставлених задач використовувались методи досліджень, основані на

застосуванні системного аналізу та математичного моделювання.
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Новизна одержаних результатів

Отримав подальший розвиток метод диференціального

діагностування гальмівної системи автомобіля з пневматичним гальмівним

пристроєм на стендах з біговими барабанами.

Практичне значення одержаних результатів

Покращення ефективності діагностування пневматичних гальмівних

систем автомобілів в умовах АТП шляхом використання вдосконаленого

алгоритму та методики діагностування.

3

Об'єкт дослідження – процес діагностування гальмівної системи АТЗ з

пневматичним гальмівним пристроєм на стендах з біговими барабанами.

Предмет дослідження – діагностичні ознаки, що відповідають

параметрам технічного стану АТЗ з пневматичним гальмівним пристроєм.
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Аналіз діяльності ДП «Самтранс» ТОВ  «Агросвітло плюс»

Основний вид діяльності
підприємства – технічне
обслуговування та ремонт
автотранспортних засобів
здійснюється для більшості
європейських марок вантажних
автомобілів, а саме: SCANIA, MAN,
DAF, MERCEDES, IVECO, RENAULT,
VOLVO тощо

Виталий
New Stamp_1



5
Діагностування ПГС автомобілів в умовах ДП «Самтранс»

Алгоритм діагностичних
операцій перевірки ПГС

Контрольні параметри перевірки ПГС і методи їх діагностики

Контрольний
параметр

Метод діагностики Критерій
відповідності

Робочий тиск
Манометр,

пневмотестер
В межах паспортних

значень

Герметичність
Мильна емульсія,

детектор
Падіння ≤ 0,05 МПа /

30хв
Продуктивність
компресора

Час наповнення
ресивера

Відповідно до
паспорта

Час спрацювання Електронний тестер ≤ 0,6 с (орієнтир)
Стан мембрани

камери
Візуальний огляд

Відсутність дефектів,
пробоїн

Обладнання та пристосування для діагностування ПГС автомобілів
Обладнання Призначення Коментар

Манометр Вимірювання тиску Для статичних
вимірювань

OBD / CAN-сканер Діагностика
ABS/EBS

Необхідний для
електронних
модулів

Детектор витоків
(акустичний)

Пошук
негерметичностей

Зручний при
локалізації

Роликовий гальмівний
стенд СТМ 15000-У

Визначення
гальмівних сил

Стандартне
обладнання для

ТО
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Дослідження процесу діагностування технічного об’єкта

Тестова дія Об’єкт діагностування Вимірювання
діагностичних ознак

Обробка інформаціїПостановка діагнозу

U1 U2 Ui
Y
X
Q

Процес діагностування будь-якого технічного об'єкта включає в себе чотири етапи:
1) тестовий вплив на об'єкт діагностування;
2) вимірювання величин діагностичних параметрів або ознак;
3) обробка отриманої інформації;
4) постановка діагнозу.

Діагностування гальмівних систем, відповідно до вищенаведеної схеми, має також здійснюватися в
чотири етапи. На першому етапі гальмівна система піддається тестовому впливу, який встановлює
процес її функціонування на заданих силових, швидкісних і теплових режимах роботи за допомогою
стендів і спеціального обладнання.
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Структурна модель процесу гальмування об'єкта діагностування на

гальмівному роликовому стенді

Режими діагностування гальмівних систем автомобілів
з ПГП на роликових гальмівних стендах

Пневматичний
гальмівний привід

Датчики
тиску Гальмівний стенд

Датчики
кутової

швидкості

Датчики
гальмівного
моменту

Гальмівні камери Вимірювані параметри:
, , ,тк г к гP Мg w Опорна поверхня

Гальмівні
механізми

ФДХ
Колеса з еластичними

шинами

Підвіска автомобіля

( )г ткf Pg =кw

Fп tп Pтк

кw
U2

VповG

U1 U3

Mг

PткΔ Р

tпр hшт

Mг
tс

ϕх Rz Rx

Кпід
Спід

Rz
Rx

Rxбw
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Процес формування фазової динамічної характеристики виконавчого

механізму

Перетин вертикальної лінії, що проходить через точку Р1 і горизонтальної лінії,
що проходить через точку 1g , утворює точку Y1, яка буде точкою, що утворює
ФДХ на ділянці наростання питомої гальмівної сили. Точка фазової динамічної
характеристики Y2, утворюється аналогічно точці Y1, але тільки на ділянці
зменшення гальмівної сили.
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Розрахункова схема процесу гальмування об'єкта діагностування

на роликовому гальмівному стенді

На підставі розрахункової схеми були записані рівняння моментів і проекцій сил на вісь Х та Z:

2 1 1 0 2 00 0о Г j cz cx x k x kМ М М М G b G a R L R c R r R rj= + - + × - × + × - × - × - × =å

1 2 1 20 cos cos cos cos 0x cx x x z zF R R R R Rb b a a= - + × + × + × - × =å

1 2 1 2 1 20 cos cos cos cos 0z cz x x z zF R G G R R R Ra a b b= - - - × + × + × - × =å
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Структурна схема запропонованого алгоритму діагностування ПГС АТЗ

Візуальний огляд

Виявлення явних ознак
несправностей

Підключення датчика тиску

Підготовка діагностичного
комплексу

Тестовий вплив на об’єкт
діагностування

Сприйняття сигналів датчиків на
комп’ютері

Обробка та маштабування
вимірюваних вхідних Ртк і вихідних γт

параметрів

Реєстрація масивів значень вхідних
Ртк і вихідних γт параметрів

γт (k1) > γт (kД ) Послідовний аналіз значень діагностичних ознак на
ділянках локальних діагнозів ФДХ

Гальмівна система справна

ні

так

Ртк (k1) > Ртк (kД )Ртк (k1) > Ртк (kД )

Постановка локального діагнозу про несправність
гальмівної системи

так так

ні

так

ні
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Оцінка ефективності діагностування ПГС автомобілів
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Аналіз технічних показників ефективності діагностування

Параметр MAN TGX DAF XF Volvo FH Scania R Renault T
Iveco S-

Way

Тиск у ресивері, МПа 0,8 0,82 0,81 0,8 0,79 0,8

Падіння тиску за 1 хв, бар 0,20 0,10 0,07 0,15 0,25 0,18

Час спрацювання гальмівних

камер, с
0,81 0,73 0,69 0,75 0,85 0,78

Результати діагностування ПГС для вантажних АТЗ (усереднені значення по маркам АТЗ)

До технічних показників належать:
ü точність визначення фактичного стану елементів ПГС;
ü стабільність отриманих вимірювань;
ü повнота контролю параметрів;
ü швидкість реагування гальмівної системи;
ü рівномірність спрацювання гальм по осях.

У рамках оцінки були проаналізовані типові параметри, які контролюються під
час діагностики ПГС: тиск у ресиверах, величина падіння тиску в магістралях та час
спрацювання гальмівних камер. Діагностування виконувались за розробленим
алгоритмом диференціального діагностування ПГС.
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Розрахунок економічних показників ефективності запропонованих рішень

Розрахунок економічних показників ефективності запропонованого удосконаленого методу
діагностування ПГС АТЗ проведено за такими вихідними даними:

– розмір парку вантажних автомобілів, що обслуговуються в ДП «Самтранс» – 30 од.;
– поточна середня кількість серйозних гальмівних відмов на рік на один автомобіль r = 0,3 (тобто 9 відмов
на рік для парку АТЗ);
– поточна середня вартість одного ремонту гальм – 40 000 грн;
– втрати простою (додаткові збитки) на 1 ремонт – 10 000 грн;
– вартість придбання діагностичного обладнання – 100 000 грн (входять витрати на закупівлю (оновлення)
датчиків наїзду, проковзування, зусилля, ваги АТЗ, гальмівної сили);
– операційні витрати на діагностику (на 1 авто/рік) t = 1500 грн (включає роботу майстра, витратні
матеріали та ін.).
– очікуване зниження кількості відмов після впровадження покращеної діагностики – три сценарії: 20, 30,
50% (коефіцієнт скорочення відмов k1 = 0,2; k2 = 0,3; k3 = 0,5).

Сценарій Зниження відмов, % Річна економія, грн Термін окупності, років

1 20 25 000 4,0

2 30 70 000 1,43

3 50 160 000 0,63

Результати розрахунків щодо ефективності впровадження покращеного методу
діагностування
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14Основні висновки
Основний вид діяльності підприємства ДП «Самтранс» – технічне обслуговування та ремонт автотранспортних

засобів здійснюється для більшості європейських марок вантажних автомобілів, а саме: SCANIA, MAN, DAF,
MERCEDES, IVECO, RENAULT, VOLVO тощо. Аналіз методів та засобів діагностування пневматичних гальмівних систем
вантажних автомобілів в умовах ДП «Самтранс» дав можливість виділити технічні недоліки застосованого
діагностичного процесу та наявні недоліки організаційного характеру.

При виконанні теоретичних досліджень з процесу діагностування ПГС автомобілів теоретично обгрунтовано
режим тестового впливу на гальмівну систему об'єкта діагностування. Тестовий вплив задається у вигляді наростання
тиску на вході в гальмівну камеру від 0 до 0,7 МПа і зменшення тиску, після блокування колеса від 0,7 МПа до 0.
Також теоретично обгрунтовано метод диференціального діагностування гальмівних систем з пневматичним
гальмівним приводом, в основу якого лягли вимір і аналіз діагностичних ознак, функціонально пов'язаних з
параметрами технічного стану гальмівних систем. Теоретично обгрунтовано можливість використання фазових
динамічних характеристик виконавчих механізмів і методу найбільших перетинів для розпізнавання їх технічного
стану при вирішенні задач диференціального діагностування, оскільки форма ФДХ відображає технічний стан.

Вдосконалено математичну модель системи «Гальмівний привід - гальмівна камера - гальмівний механізм -
колесо - опорна поверхня», яка включає в себе опис газодинамічних процесів протікають в гальмівній камері і
динаміки переміщення її рухомих елементів, опис функціонування гальмівного механізму методом кусково-лінійної
апроксимації, а також математичний опис взаємодії колеса з опорною поверхнею гальмівного стенду. Дана модель
дозволяє враховувати параметри технічного стану виконавчих механізмів і розрахунковими методами отримувати їх
фазові динамічні характеристики, що представляють собою залежність питомої гальмівної сили від тиску повітря в
гальмівній камері.

Розроблений алгоритм діагностування дозволяє перевірити пневматичну гальмівну систему на відповідність
вимогам ДСТУ, а в разі невідповідності визначити причину її несправності, а отже визначати можливість подальшої
експлуатації транспортного засобу, та, в разі необхідності, планувати проведення операцій з технічного
обслуговування і ремонту АТЗ.

Розрахунки ефективності впровадження покращеного методу діагностування виконано за 3 сценаріями.
Наприклад, за умови досягнення щонайменше 30% зниження кількості відмов у ПГС впровадження нової методики
діагностування є економічно виправданим для парку з 30 вантажних автомобілів. Отриманий річний економічний
ефект у розмірі близько 70 тис. грн та термін окупності капітальних вкладень 1,43 роки доповнюються суттєвим
підвищенням рівня безпеки руху, що особливо важливо для підприємств, які виконують міжнародні перевезення та
перевезення небезпечних вантажів, як автотранспортне підприємство ДП «Самтранс» ТОВ «Агросвітло плюс».
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Додаток Б

(обов’язковий)

ПРОТОКОЛ ПЕРЕВІРКИ МКР НА ПЛАГІАТ

ПОКРАЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ДІАГНОСТУВАННЯ

ПНЕВМАТИЧНИХ ГАЛЬМІВНИХ СИСТЕМ АВТОМОБІЛІВ

В УМОВАХ ДОЧІРНЬОГО ПІДПРИЄМСТВА «САМТРАНС»

ТОВАРИСТВА З ОБМЕЖЕНОЮ ВІДПОВІДАЛЬНІСТЮ

«АГРОСВІТЛО ПЛЮС» МІСТО ВІННИЦЯ
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