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Abstract: The economic ground method of practicability of cars brake disks renewal in service station in the process of exploitation is offered in this article. The economic efficiency calculation from the use of the engineered working surfaces of brake disks tooling with stabilizing of cutting forces is executed after the decline of requirement in new brake disks while cars repairing and diminishing of contaminations at their production.
Вопросы снижения себестоимости эксплуатационных затрат в современных условиях на автомобильном транспорте приобретают все большую актуальность.

В процессе эксплуатации автомобиля предусматриваются различные виды технического обслуживания и ремонта, включающие не только замену, но и восстановление отдельных деталей. Наиболее ответственными и наименее долговечными деталями автомобиля являются элементы тормозной системы – пара трения «тормозной диск – тормозная колодка», которые непосредственно влияют на эффективность и стойкость автомобиля в процессе торможения, что оказывает существенное влияние на безопасность дорожного движения. Продление жизненного цикла тормозных дисков автомобилей позволит снизить затраты на техническое обслуживание в процессе эксплуатации. 
Одним из вариантов продления жизненного цикла тормозного диска является механическая обработка рабочих поверхностей для обеспечения нормативных характеристик [1] в процессе эксплуатации с помощью мобильного токарного станка непосредственно на автомобиле. Конструкция такого станка была разработана в Автомобильно-дорожном институте Донецкого национального технического университета [2,3,4,5]. 
Целью данной работы является экономическое обоснование целесообразности восстановления тормозных дисков автомобилей в процессе эксплуатации.

Чтобы оценить эффективность продления жизненного цикла тормозных дисков были проведены эксплуатационные испытания. Для проведения эксплуатационных испытаний тормозных дисков была принята следующая методика. На линии диагностики SDL 260 кафедры Автомобильный транспорт АДИ ГВУЗ «ДонНТУ» было проверено пятьдесят автомобилей ДЭУ Ланос и ДЭУ Сенс, работающих в такси, с пробегом до 45000 км. Диагностирование проводилось на предмет соответствия параметров тормозных качеств требованиям ДСТУ 3649-2010 и определялось биение тормозных дисков по разработанной методике. На каждый проверенный автомобиль был получен протокол испытаний, где отображены все параметры тормозных качеств автомобиля.
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В связи с тем, что автомобили Ланос и Сенс имеют только передние дисковые тормозные механизмы, оценивались результаты биения только передней оси. Для этого были построены графики изменения тормозных усилий во времени для левого и правого переднего колеса, где фиксировались колебания тормозной силы при постоянном усилии на педали тормоза.[image: image13.wmf]к
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Далее были отобраны две группы автомобилей. В первой группе (I) автомобили с биением тормозных дисков, не достигших предельных значений, а во второй группе (II) автомобили с превышением предельных значений биения тормозных дисков по результатам диагностики.

 После этого группа автомобилей с превышением предельных значений биения тормозных дисков была разбита еще на три группы (рис.1):

группа (II a) автомобилей, в которой были заменены тормозные диски на новые;

группа (II б) автомобилей, где была произведена проточка тормозных дисков с применением станка для проточки тормозных дисков «Сiч».

группа (II в) автомобилей, где была произведена проточка тормозных дисков с применением мобильного станка для обработки тормозных дисков на автомобиле с гидравлической системой стабилизации сил резания.  

Условия и режимы обработки соответствовали условиям и режимам разработанного технологического процесса обработки тормозных дисков.
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Рис. 1. Группы автомобилей для проведения эксплуатационных испытаний. 
Контроль биений тормозных дисков новых и после проточки осуществлялся с помощью индикатора часового типа ИЧ.
 Сравнение полученных результатов до и после проточки рабочих поверхностей тормозных дисков показал, что биение рабочих поверхностей тормозных дисков находится в пределах требований ГОСТ 31341-2007 и требований производителя и не превышает 0,03 мм.
После установки новых колодок проверку биения провели на линии диагностики SDL 260 c применением стенда силового типа BSA 250 для проверки тормозных качеств автомобиля. Диагностирование автомобилей на линии диагностики показало отсутствие биения. 
На основе результатов исследований расчет экономической эффективности от использования в производственном сервисе разработанного станка со стабилизацией сил резания был произведен за счет его внедрения для восстановления рабочих поверхностей тормозных дисков при эксплуатации автомобилей.
Экономический эффект получен за счет снижения потребности в новых тормозных дисках (табл. 1).
Таблица 1.Исходные данные для расчета экономического эффекта

	Пробег

автомобиля,

км
	Автомобили без обработки рабочих поверхностей дисков
	Автомобили с обработкой рабочих поверхностей дисков

	
	Замена
	Обработка
	Замена

	
	Тормозной

Диск
	Тормозная колодка
	Тормозной

диск
	Тормозная колодка

	40000
	-
	25
	25
	25

	60000
	16
	23
	-
	-

	80000
	9
	9
	25
	25

	100000
	6
	21
	3
	3


Расчет суммарных затрат на установку новых дисков приведен на рис. 1 и в табл.2.
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Рис. 1. Суммарные затраты на новые диски
Таблица 2. Суммарные затраты на замену тормозных дисков и колодок, (грн)
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	12402
	3900
	3100
	42838


Экономический эффект от снижения потребности в новых тормозних дисках приведен на рис. 2 и в табл.3.
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Рис. 2. Экономический эффект от снижения потребности в новых тормозных дисках

Таблица 3. Экономический эффект за счет снижения потребности в новых тормозных дисках (грн)
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	8427
	13727
	29111


Проведенные исследования позволили выявить следующие закономерности:

экономический эффект достигнут от разработки и применения мобильной установки со стабилизацией сил резания; восстановление тормозных дисков увеличивает эксплуатационный пробег на 40000км, уменьшает потребность в замене тормозных колодок (для 25 автомобилей в 2 раза).
Список литературы: 1. Колодки, диски и барабаны тормозные ТС: ГОСТ 31341-2007. – Минск: Госстандарт Республики Беларусь, 2007. – 17 с. - (Межгосударственный стандарт).   2. Мельникова Е.П. Анализ причин выхода из строя и способы восстановления  элементов тормозной системы автомобилей / Е.П. Мельникова, В.В. Быков // Вісті Автомобільно-дорожнього інституту: науково-виробничий збірник. – 2007. – № 2 (5). – С. 143 – 147.            3. Мельникова Е.П. Совершенствования оборудования для восстановления тормозных дисков транспортных средств / Е.П. Мельникова, В.В. Быков // Машиностроение и техносфера XXI века. Сборник трудов XV международной научно-технической конференции. – Донецк, 2008. – Т. 2. – С. 283 – 285. 4. Мельникова Е.П. Оборудование и технология восстановления элементов тормозной системы автомобилей / Е. П. Мельникова, В.В. Быков // Материалы 7-го Международного научно-практичкского семинара, проводимого в рамках 8-й Международной научно-технической конференции «Наука – образованию, производству, экономике» Мировая экономика и бизнес-администрирование малых и средних предприятий (4 – 6 февраля 2010 г., Минск) – Минск: белорусский национальный технический университет., 2010. -Ч. 2. – С. 174 – 179. 5. Патент на корисну модель № 65778. Модуль для проточки гальмівних дисків. Заявлено 21.06.11; Опубл. 12.12.2011, Бюл. № 23, 2011. – 4 с. 
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Проточка тормозных дисков с использованием станка «Січ»





I.Автомобили ДЭУ Ланос и ДЭУ Сенс не имеющие дефектов тормозной системы
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Замена тормозных дисков на новые





Группа автомобилей ДЭУ Ланос и ДЭУ Сенс для проведения эксплуатационных испытаний








II.Автомобили ДЭУ Ланос и ДЭУ Сенс с дефектами тормозной системы





 Диагностика автомобилей ДЭУ Ланос и ДЭУ Сенс для определения дефектов рабочих поверхностей тормозных дисков








Затраты на новые тормозные диски 
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Затраты на новые тормозные колодки 
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Затраты на замену тормозных колодок 


� EMBED Equation.3  ���














Затраты на замену тормозных дисков 
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Суммарные затраты 
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Затраты на обработку тормозных дисков 
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Затраты на замену тормозных колодок 
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 Экономический эффект
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