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При контаминации организма человека и жи-
вотных ксенобиотиками (ионы тяжелых металлов, 
радиоактивные изотопы) в первую очередь страда-
ет иммунная система. Основной задачей адаптации 
стандартного пищевого рациона для рационального 
питания населения экологически неблагополучных 
регионов является дополнительное обогащение его 
белком и пищевыми волокнами. Функции пищевых 
волокон в рационах выполняют целлюлоза, гемицел-
люлоза, лигнин, пектин, камеди (гумми), слизи, прото-
пектины, альгинаты, β-глюкан. Следует отметить, что 
пищевые волокна оказывают иммуномодулирующее 
и радиопротекторное действие, а также сорбируют тя-
желые металлы. Эти свойства особенно полезны при 
разработке напитков для населения экологически за-
грязненных районов. Напитки служат основой для ис-
кусственного обогащения витаминами, микроэлемен-
тами, пищевыми волокнами, другими природными 
или идентичными природным веществами с целью 
обеспечить организм человека микронутриентами. 
В качестве компонентов рецептуры напитков исполь-
зовали овсяную муку по ГОСТ 27168; сыворотку мо-
лочную по ГОСТ Р 53438. Аминокислотный состав 
зерна овса в сочетании с пищевыми волокнами делает 
его ценным источником для разработки диетических 
продуктов питания, в том числе напитков. С исполь-
зованием методов вычислительной математики нами 
обоснован рецептурно-компонентный состав комби-
нированного напитка на основе молочной сыворотки 
и овсяной муки [1]. Проведена оценка органолепти-
ческих показателей с помощью сенсорометрического 
метода анализа. Определена пищевая, биологическая 
и энергетическая ценности комбинированного напит-
ка. Разработана технологическая схема производства 
традиционных русских напитков и ее аппаратурное 
оформление.
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Квас является традиционным русским напитком. 
Прекрасно утоляя жажду, квас обладает разнообраз-
ными полезными свойствами: положительно влияет 
на пищеварение, способствует повышению иммуни-
тета, является дополнительным источником витами-
нов и менеральных веществ для организма человека. 
В условиях ежегодного увеличения потребления на-
селением безалкогольных напитков, особенно кваса, 
актуальным является разработка технологий и ре-
цептур новых видов напитков. При этом важнейшим 
аспектом производства является привлекательность 
продукта для потребителя. Как установлено в резуль-
тате исследований [1], при формировании потреби-
тельских предпочтений наибольшее значение имеют 
полезные свойства продукта и его органолептические 
показатели. 

Целью наших исследований являлась разработка 
технологии кваса с улучшенными потребительскими 
свойствами на основе экстрактов растений. В качестве 
объектов исследования были выбраны змееголовник 
молдавский, мелисса лимонная, душица обыкновен-
ная. Сусло готовили на основе концентрата квасного 
сусла. Сбраживание проводили бактериальным кон-
центратом на основе хлебопекарных дрожжей и мо-
лочнокислых микроорганизмов. Оценку органолепти-
ческих свойств кваса проводили по балловой системе. 
В результате исследований установлено, что внесение 
в рецептуру растительных экстрактов в соотношении 
1:1:0,5 позволяет повысить органолептические свой-
ства с 14 баллов у контрольного образца без расти-
тельных экстрактов до 21 балла и содержание анти-
оксидантов с 8 у контрольного образца до 16 мг/дм3.

Список литературы
1. Вяльцева К.Ю.Основные тенденции развития потребитель-

ских предпочтений на рынке кваса / К.Ю. Вяльцева, Е.А. Козлобаева, 
А.А. Колобаева, О.А. Котик, Н.В. Королькова // Политематический 
сетевой электронный научный журнал Кубанского государственного 
аграрного университета. – № 112. – 2015. – С. 819-828.

Секция «Актуальные вопросы совершенствования конструкции 
автомобильной техники», 

научный руководитель – Свиридов Е.В., канд. техн. наук, доцент
К ВоПРоСУ ВЛИяНИя МоТоРЕСУРСА 

дВИГАТЕЛЕЙ АВТоМоБИЛЬНоЙ ТЕХНИКИ  
НА ЕЕ НАдЕЖНоСТЬ

1Абдуллаев К.Ф., 2Свиридов Е.В.
1Пермский военный институт внутренних войск  
МВД России, Пермь, e-mail: abdyllchik@mail.ru; 

2Пермский национальный исследовательский 
политехнический университет, Пермь

Способность военной и специальной техники 
(ВСТ) сохранять свои качества в процессе длительной 
эксплуатации определяется ее надежностью. Суще-
ственное влияние на надежность оказывает старение 
материалов и износ деталей, что приводит к ее сни-

жению и росту параметров потока отказов. Одним из 
основных факторов, влияющих на надежность ВСТ, 
является величина моторесурса двигателя. 

В связи с этим при принятии решения о продлении 
сроков эксплуатации необходимо определить сово-
купность организационно-технических мероприятий, 
обеспечивающих, требуемое значение обобщенного 
показателя надежности объекта R. 

К техническим мероприятиям относятся работы 
по замене приборов и узлов, выработавших техниче-
ский ресурс или обуславливающих наибольший про-
цент параметра прироста отказов из-за протекающих 
процессов старения. Однако в настоящее время дора-
ботки, направленные на повышение надежности ВСТ, 
ведутся в недостаточном объеме. 



191

  МЕЖДУНАРОДНЫЙ СТУДЕНЧЕСКИЙ НАУЧНЫЙ ВЕСТНИК №3, 2016   

 МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 
Двигатель ВСТ является одним из наиболее важ-

ных элементов, т.к. он обеспечивает ее подвижность 
и автономность, исправность и готовность к исполь-
зованию.

Опыт эксплуатации автомобильной (АТ) показал, 
что в течение года среди всех неисправностей отказы 
двигателя составляют от 41 до 54 %. Из них 51 % – из-
за эксплуатации за пределами гарантийных сроков 
и дефектов. Дефекты составляют от 15 до 22 %. За пе-
риод с 2010 по 2015 годы неисправности двигателей 
составили 27 %.

Таким образом, двигатель является наименее на-
дежной системой. В то же время, он существенно 
влияет на обобщенный показатель надежности R, ко-
торый имеет вид:

 R=P(tс)КГР(tз)P(tп)P(tпл),  (1)
где Р(tс) – вероятность доведения решения на вы-
полнение задачи за время tс; КГ – показатель техни-
ческой готовности; Р(tз) – вероятность выполнения 
задачи за время tлс; Р(tп) – вероятность выполнения 
своих функций подвижным составом ВСТ за время tп; 
Р(tпл) – вероятность выполнения функции в течение 
времени tпл применения спецоборудования.

Из этого выражения видно, что обобщенный по-
казатель надежности отражает потенциальную, за-
ложенную при проектировании, опытной отработке 
и производстве ВСТ надежность в различных режи-
мах функционирования, а также совершенство систе-
мы эксплуатации, позволяющей в большей или мень-
шей степени реализовывать практически заложенные 
в нем потенциальные возможности.

Надежность двигателя влияет на величину обоб-
щенного показателя надежности R через такие част-
ные показатели, как КБГ, Р(tп). 

В процессе эксплуатации при отказах элементов 
любая система, в том числе и двигатель, может на-
ходиться в одном из конечного множества несовме-
стимых состояний Хr∈Х, которое характеризуется 
некоторым значением условной вероятности Рi(t) вы-
полнения функций системой.

Отказы системы возникают в случайные моменты 
времени. Система будет считаться отказавшей, если 
значения ее выходных элементов Yj, соответствующих 
состоянию Хi, будут принадлежать некоторой области 
Стg допустимых значений.

Вероятность

 Рi(t) = P(Yi∈Стg)  (2)

определяет вероятность безотказной работы системы 
при условии, что реализовалось некоторое количество 
отказов ее элементов. Вероятность Рi(t) позволяет 
оценить степень влияния отказов отдельных элемен-
тов на уровень ее надежности.

Вероятность Р нахождения системы в работоспо-
собном состоянии R будет иметь вид:

 Р(R) = Pj(Xi∈Стg)Рi(t),  (3)

где Pj(Xi) – вероятность нахождения j-го элемента 
в работоспособном состоянии, если система находит-
ся в состоянии Xi.

Таким образом, структурный анализ надежности 
системы сводится к формированию множества несо-
вместимых состояний системы Х и определению ве-
роятностей множества Рi(t) для элементов этого мно-
жества.

Ввиду того, что опыт эксплуатации АТ показыва-
ет, что двигатель – наименее надежная система, то, 
опираясь на неравенство Буля, можно утверждать, что

 R ≤ Рсу(Тэ),  (4)
где Рсу(Тэ) – вероятность безотказной работы двигате-
ля в течение периода эксплуатации Тэ.

Следовательно, чтобы обеспечить необходимую 
величину обобщенного показателя надежности, необ-
ходимо резервирование и большое количество запас-
ных частей, инструмента и принадлежностей (ЗИП), 
что приводит к значительным затратам на эксплуата-
цию технологического оборудования и подвижного 
состава ВСТ.

Интенсивность отказов двигателей lсу(t) равна: 

 ,  (5)

где k – количество подсистем; li(t) – интенсивность 
отказов i-й подсистемы.

Таким образом, увеличение моторесурса двигате-
лей АТ является важным средством повышения уров-
ня ее надежности.

Среди неисправностей двигателя наиболее слож-
ными и требующими больших временных и матери-
альных затрат являются неисправности топливных 
насосов высокого давления (ТНВД), связанные с на-
рушениями в работе насосных прецизионных эле-
ментов (НПЭ). Поэтому НПЭ во многом определяют 
ресурс агрегата, а значит, и параметр потока отказов 
двигателей. 

Интенсивность отказов НПЭ имеет вид:

 ,  (6)

где ωc(t) – эффективная частота процесса; vгр – гранич-
ное значение параметра; mv(t) – математическое ожи-
дание текущего значения параметра; σv(t) – средне-
квадратическое отклонение процесса.

Процесс изнашивания в пределах нормальной 
эксплуатации по исследованиям Лоренца всегда мо-
жет рассматриваться как линейная закономерность. 
Поэтому параметры, определяющие lнпэ(t) будут 
иметь вид:

 mv(t)=mvo+(t – to)m
*

v;  (7)

	 σv(t)=(t – to)σ
*

v,  (8)
где mvo – математическое ожидание значение параме-
тра v в момент времени to; m*v – скорость изменения 
параметра v; σ*v – математическое ожидание скорости 
изменения параметра v.

Определив допустимую величину интенсивности 
отказов НПЭ можно определить требуемый моторе-
сурс силовой установки Тмрс.

Для компенсации возможных существенных по-
терь КГ необходимо иметь резервные агрегаты в коли-
честве ∆N взамен отправленных в ремонт. Величина 
∆N определяется из выражения:

	 ∆N = N∆КГ/КГ,  (9)
где N – количество случаев отправки в ремонт; DКГ – 
величина возможного снижения КБГ.

 ∆КГ = tрем/Тэ,  (10)
где tрем – продолжительность ремонта; Тэ – период экс-
плуатации.
	 ∆N=Ntрем/(ТэКГ).  (11)

Необходимость наличия резервных агрегатов увели-
чивает эксплуатационные расходы Сэ на величину ∆Сэ:
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 ∆Сэ = (Cn + ТэС

*
э)Ntрем/ТэКГ,  (12)

где Cn – себестоимость одного агрегата; С*
э – средние 

удельные затраты на эксплуатацию одного агрегата 
в течение года.

В двигателе величина моторесурса во многом 
определяется состоянием ТНВД. В силу недостаточ-
ного финансового обеспечения в период выхода за 
гарантийный ресурс, возможно и экономически це-
лесообразно поддерживать требуемую надежность 
двигателей путем замены узлов ТНВД, выработав-
ших свой технический ресурс, на модернизирован-
ные и имеющие больший моторесурс, нежели ранее 
использовавшиеся.

Исходя из этого условия, задача исследования 
заключается в выборе варианта проекта узла ТНВД, 
позволяющего повысить моторесурс двигателя. Пред-
положим, что качество выбранного варианта проекта 
повышения моторесурса ТНВД оценивается скаляр-
ным критерием F(x), состояние и характеристики про-
ектируемого узла – вектор-функцией m(a,	e), через a 
обозначим вектор проектных решений, определяющих 
в условиях неполной информации структуру и отдель-
ные параметры проектируемого узла. Этот вектор под-
лежит выбору в процессе принятия решения.

Выбор элемента a∈A дает множество возможных 
состояний:

 ха(Е) = {ха|ха = m(a,	e), e∈Е}.  (13)
Каждому из состояний проектируемого узла 

и каждому набору его характеристик из числа 
хa∈Хa(E) соответствует некоторое значение критерия 
F(хa), имеющаяся информация позволяет в этом слу-
чае говорить лишь о том, что в результате проведен-
ного выбора, значение скалярного критерия, оценива-
ющего качество варианта проекта, при условии, что 
выбран элемент a∈A, и что ха=m(a,	e), а e∈E, будет не 
хуже ( )min aF x

ε∈Ε

.

Вычисление ( )min aF x
ε∈Ε

 сводится к следующему: 

каждому a∈A ставится в соответствие результат F(Za),  

Za = m(a,	eа). Элемент eа вычисляется согласно соот-
ношению:

 ( )( )arg min ,a F
ε∈Ε

ε = µ α ε .  (14)

Задача выбора рационального варианта будет фор-
мулироваться в рассматриваемом случае так: найти 
такой вариант проектного решения a∈A, который до-
ставит максимум функций F(Za). 

В этом случае для решения задачи рационального 
выбора проектного решения в условиях неполной ин-
формации необходимо отыскать решение оптималь-
ной модели.

Таким образом, совершенствование НПЭ, направ-
ленное на увеличение их моторесурса, может приве-
сти к значительному увеличению надежности ТНВД 
и двигателя в целом.

СПоСоБ УЛУчШЕНИя ПРоХодИМоСТИ 
СПЕЦИАЛЬНоЙ ПоЛИЦЕЙСКоЙ МАШИНЫ СПМ-3
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При разработке специальной полицейской бро-
немашины СПМ-3 с высоким уровнем бронезащи-
ты, противоминной стойкости, проходимости, вме-
стимости и грузоподъемности конструкторами ОАО 
«Военно-инженерный центр» были использованы 
технические решения, обеспечивающие ее высокие 
потребительские свойства (рис. 1).

После предварительных (заводских) испытаний 
первого опытного образца СПМ-3, был сделан ряд 
замечаний и предложений по улучшению конструк-
ции машины. С учетом характера этих замечаний был 
создан второй опытный образец СПМ-3, на который 
установили шестицилиндровый дизельный двигатель 
яМЗ-7Э536-200, элементы противоминной защиты. 
Были проведены мероприятия по снижению массы 
машины и увеличению обзорности. 

Рис. 1. Общий вид специальной полицейской машины СПМ-3


