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Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè î÷èñòêè ìàñëà â àâèàöèîííûõ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëÿõ óñòà-

íàâëèâàþò òîíêîÿ÷åèñòûå îäíîðàçîâûå ôèëüòðîýëåìåíòû òèïà QA-07930-01 ñ äèàãíîñ-

òè÷åñêèì ñëîåì â âèäå ëåíòû èç íåòêàíîãî ìàòåðèàëà, êîòîðóþ ìîæíî ñíèìàòü ñ ôèëü-

òðà, íå ïðåêðàùàÿ åãî ýêñïëóàòàöèþ, è ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î íàêàïëèâàåìûõ íà ôè-

ëüòðå ÷àñòèöàõ èçíàøèâàíèÿ ñ èíòåðâàëîì ÷åðåç 200 ÷. Äëÿ ñáîðà äèàãíîñòè÷åñêîé èí-

ôîðìàöèè ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêà è óñòðîéñòâî èçâëå÷åíèÿ ÷àñòèö. Óñòàíîâëåíî, ÷òî

ïåðâûé ñìûâ ñ ëåíòû ïî êîëè÷åñòâó è ñîñòàâó ÷àñòèö íàèáîëåå ïîêàçàòåëåí äëÿ äîñòî-

âåðíîé îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äâèãàòåëÿ ïî ïàðàìåòðàì ÷àñòèö èçíàøèâàíèÿ.

Ïðè ýòîì ïîëíîå âðåìÿ ïîäãîòîâêè ïðîáû ê àíàëèçó, âêëþ÷àÿ ñìûâ, îòñòàèâàíèå, îáðà-

áîòêó â óëüòðàçâóêîâîé âàííå, ñîñòàâëÿåò 90 ìèí. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè

òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàñëîñèñòåìû äâèãàòåëåé ÏÑ-90À, îñíàùåííûõ ôèëüòðîýëå-

ìåíòîì ñ äèàãíîñòè÷åñêèì ñëîåì è áåç íåãî. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî

ôèëüòðîýëåìåíò QA-07930-01 ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò óäîáñòâî îáñëóæèâàíèÿ àâèàöè-

îííûõ äâèãàòåëåé è ñíèæàåò èçäåðæêè ïðè ïðîâåäåíèè äèàãíîñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèëüòðîýëåìåíò; äèàãíîñòè÷åñêàÿ ëåíòà; ÷àñòèöû èçíàøèâàíèÿ;

ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü; ãàçîòóðáèííûé àâèàöèîííûé äâèãàòåëü; äèàãíîñòè÷åñêèé ïðè-

çíàê; ïàðàìåòðû ÷àñòèö èçíàøèâàíèÿ.
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ANALYSIS OF THE DIAGNOSTIC LAYER OF FILTER ELEMENTS

� Viktor G. Drokov1, Viktor V. Drokov1, Vladimir V. Muryshchenko1,

Farit I. Muhutdinov2, Yury D. Skudaev1, Vitaly F. Khalioullin2

1 Irkutsk State University Applied Physics Institute, Irkutsk, Russia; e-mail: dtech.skudaev@yandex.ru
2 JSC ODK-Aviadvigatel, Perm, Russia.

Submitted November 15, 2017.

Fine mesh disposable oil filters with a service life of 600 hours and more are used in aviation engines to

increase the degree of oil purification. A diagnostic layer in form of a non-woven tape attached to the

filter can be removed from the filter to keep up the filter in service. Information on the wear particles

accumulated on the filter can be obtained each 200 h. Technique and device used for extracting wear

particles from the diagnostic layer of a filter element of the type QA-07930-01 was developed. It is

shown that the first flushing from the tape by the number and composition of particles is most indica-

tive for a reliable assessment of the technical state of the engine by the parameters of the wear parti-

cles. The total time spent for analysis, including flushing, sedimentation, and treatment in an ultra-

sonic bath is 90 minutes. The results of assessing the technical condition of the oil system of PS-90A

engines equipped with a filter element with and without a diagnostic layer are presented. The obtained

data indicate that the filter element QA-07930-01 significantly improves the convenience of servicing

the aircraft engines and reduces the costs of diagnostic tests.

Keywords: oil filter element; diagnostic tape; wear particles; statistical model; gas-turbine aviation

engine; diagnostic feature; parameters of wear particles.
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Ïðè îöåíêå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàñëîñèñòå-

ìû àâèàöèîííûõ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé

(ÃÒÄ) äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ äèàãíîñòèêè

çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ, åñëè ó÷èòûâàþòñÿ ïà-

ðàìåòðû ÷àñòèö èçíàøèâàíèÿ ïðè àíàëèçå ïðî-

áû ñìûâà ñ ìàñëîôèëüòðà [1].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà ñìåíó ìíîãîðàçîâûì

ñåò÷àòûì ìàñëîôèëüòðàì ñ ÿ÷åéêàìè ðàçìåðîì

40 – 70 ìêì ïðèøëè îäíîðàçîâûå ôèëüòðîýëå-

ìåíòû èç íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ñ òîíêîñòüþ

ôèëüòðàöèè 10 – 15 ìêì è ðåñóðñîì 600 – 1000 ÷

[2].

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí ôèëüòðîýëåìåíò

QA-07930-01 ñ äèàãíîñòè÷åñêèì ñëîåì Dirt Alert

ôèðìû PALL. Ïðè êîíòðîëå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-

íèÿ ÃÒÄ ñëîé ðàçðåçàþò íà äâå ëåíòû [3], ÷òî

äàåò âîçìîæíîñòü (èññëåäóÿ ëåíòû ïîî÷åðåäíî)

ïîëó÷àòü äèàãíîñòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ ñîãëàñ-

íî óñòàíîâëåííîìó ðåãëàìåíòó (÷åðåç 200 è 400 ÷

ñ íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè ôèëüòðîýëåìåíòà). Çàòåì

÷åðåç 600 ÷ èññëåäóþò ñìûâ íåïîñðåäñòâåííî ñ

ôèëüòðîýëåìåíòà. Ïðè ýòîì íà êàæäîé ñòàäèè

äèàãíîñòèêè ôèëüòðîýëåìåíò ìîæåò áûòü ñíîâà

óñòàíîâëåí â äâèãàòåëü è ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ äî

âûðàáîòêè åãî ðåñóðñà.

Öåëü ðàáîòû — ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè èçâëå-

÷åíèÿ ÷àñòèö ñ ôèëüòðîýëåìåíòà, îñíàùåííîãî

äèàãíîñòè÷åñêèì ñëîåì, è îöåíêà âîçìîæíîñòè

èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííîé ïðîáû ñìûâà äëÿ äè-

àãíîñòèêè óçëîâ è ñáîðî÷íûõ åäèíèö àâèàöèîí-

íûõ ÃÒÄ, îìûâàåìûõ ìàñëîì.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñìûâà ñ äèàãíîñòè÷åñêîé ëåí-

òû ôèëüòðîýëåìåíòà QA-07930-01 ðàçðàáîòàëè

ñïåöèàëüíîå ëåíòîïðîòÿæíîå óñòðîéñòâî (ðèñ. 2).

Ñíà÷àëà äèàãíîñòè÷åñêóþ ëåíòó ïëîòíî íàìàòû-

âàëè íà êàòóøêó, ïðîòÿãèâàëè ïî êîðïóñó óñò-

ðîéñòâà è çàêðåïëÿëè íà âòîðîé êàòóøêå. Çàòåì

óñòðîéñòâî ïîìåùàëè â óëüòðàçâóêîâóþ âàííó,

ïðåäâàðèòåëüíî íà 2/3 çàïîëíåííóþ íåôðàñîì.

Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ëåíòó ñ îä-

íîé êàòóøêè ïåðåìàòûâàëè íà äðóãóþ, ïðîâîäÿ

åå ÷åðåç íåôðàñ è ïîäâåðãàÿ âîçäåéñòâèþ óëüòðà-

çâóêîâûõ êîëåáàíèé. Çà ñ÷åò êàâèòàöèîííûõ ÿâ-

ëåíèé ÷àñòèöû èçíîñà ñ ëåíòû ôèëüòðîýëåìåíòà

ïåðåõîäèëè â æèäêîñòü. Ïî îêîí÷àíèè ïåðåìîò-

êè (÷åðåç 20 ìèí, äëèíà ëåíòû — 3 ì) óñòðîéñòâî

âûíèìàëè èç âàííû, îñàäîê â íåôðàñå òùàòåëüíî

ïåðåìåøèâàëè è ñëèâàëè â åìêîñòü. Äàëåå åãî îò-

ñòàèâàëè, íåôðàñ îñòîðîæíî óäàëÿëè. Ïîëó÷åí-

íûé îñàäîê ðàçáàâëÿëè «÷èñòûì» ìàñëîì ÌÑ-8Ï.

Ïðîáó ïîìåùàëè â óëüòðàçâóêîâóþ âàííó è ïåðå-

ìåøèâàëè â òå÷åíèå 20 ìèí. Çàòåì îíà ïîñòóïà-

ëà äëÿ àíàëèçà íà ñöèíòèëëÿöèîííûé àíàëèçà-

òîð.

Ïðè êîíòðîëå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ óçëîâ

òðåíèÿ àâèàäâèãàòåëÿ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà

ïðîáû ìàñëà èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå äèàãíî-

ñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ñî-

äåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ è êîëè÷åñòâà ÷àñòèö èçíà-

øèâàíèÿ [2] íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó îíè çàâèñÿò

îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, êîòîðûå íå ïîääàþòñÿ

îöåíêå. Íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî â èñ-

ïðàâíîì äâèãàòåëå â ïðîáàõ ìàñëà è ñìûâà âñå-

ãäà â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò îäíî-

ýëåìåíòíûå («ïðîñòûå») ÷àñòèöû [4]. Ñ âîçíèê-

íîâåíèåì è ðàçâèòèåì ïîâðåæäåíèÿ (äåôåêòà),

íàïðîòèâ, â ïðîáàõ ðàñòåò ÷èñëî «ñëîæíûõ» ÷àñ-

òèö, ñîñòîÿùèõ èç äâóõ è áîëåå ýëåìåíòîâ.

Èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå îñíîâíûå äèàãíî-

ñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû: Vîáù — îòíîøåíèå îáùåãî

êîëè÷åñòâà «ñëîæíûõ» ÷àñòèö ê îáùåìó ÷èñëó

«ïðîñòûõ» (äëÿ îïðåäåëåííîãî ýëåìåíòà — Výëåì);

R0, Rïð, Rñë — äîëè êîëè÷åñòâ ÷àñòèö èçíàøèâà-

íèÿ, ñîäåðæàùèõ îïðåäåëåííûé ýëåìåíò (âêëàä

÷àñòèö èçíàøèâàíèÿ ïî ýëåìåíòàì), «ïðîñòûõ»

÷àñòèö èçíàøèâàíèÿ îïðåäåëåííîãî ñîñòàâà
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ñòè÷åñêîé ëåíòû



(äîëÿ «ïðîñòûõ» ÷àñòèö èçíàøèâàíèÿ ïî ýëå-

ìåíòàì) è «ñëîæíûõ» ÷àñòèö èçíàøèâàíèÿ îïðå-

äåëåííîãî ñîñòàâà (äîëÿ «ñëîæíûõ» ÷àñòèö îïðå-

äåëåííîãî ñîñòàâà) â îáùåì ÷èñëå ÷àñòèö èçíà-

øèâàíèÿ; G — êîëè÷åñòâî ñîñòàâîâ «ñëîæíûõ»

÷àñòèö.

Òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ÃÒÄ îöåíèâàëè ñ ïî-

ìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêîé ýòàëîííîé ìîäåëè (ÝÑÌ)

èñïðàâíîãî äâèãàòåëÿ ïî ïàðàìåòðàì ÷àñòèö èç-

íàøèâàíèÿ, êîòîðûå ðàññ÷èòûâàëè êàê êîëè÷å-

ñòâî ÷àñòèö, ïðèõîäÿùèõñÿ íà 1000 çàðåãèñòðè-

ðîâàííûõ. Ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿëè ñëå-

äóþùèì îáðàçîì.

Î÷åâèäíî, ÷òî èñïðàâíûå äâèãàòåëè õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ ðàçáðîñîì ïàðàìåòðîâ, çàâèñÿùèì îò

êà÷åñòâà èçãîòîâëåííûõ äåòàëåé, óñëîâèé ýêñ-

ïëóàòàöèè è äð. Ïîãðåøíîñòü ðåçóëüòàòîâ àíà-

ëèçà òàêæå âíîñèò ñâîé âêëàä â çíà÷åíèå âåëè÷è-

íû äèñïåðñèè ó. Ñîãëàñíî ôîðìàëüíîìó ñëîæå-

íèþ äèñïåðñèé

�
2 = � �èçíîñà àíàëèçà

2 2
� , (1)

ãäå � èçíîñà
2 , � àíàëèçà

2 — äèñïåðñèè ðàñïðåäåëåíèÿ

èçíîñà äâèãàòåëÿ è ïîãðåøíîñòè àíàëèçà.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî � èçíîñà
2 > � àíàëèçà

2 , ìîæíî óò-

âåðæäàòü, ÷òî â äèàïàçîí ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

îò íóëÿ äî âåðõíåé ãðàíèöû X + ó âõîäèò (68 +

+ 32/2) % âñåõ èñïðàâíûõ äâèãàòåëåé (âíå ãðàíè-

öû — 32 %), â äèàïàçîí X + 2ó — (95 + 5/2) %

(âíå ãðàíèöû — 5 %) è â äèàïàçîí X + 3ó — âñå

100 % èñïðàâíûõ äâèãàòåëåé. Äðóãèìè ñëîâàìè,

çà ãðàíèöåé (X + 3ó) èñïðàâíûå äâèãàòåëè ïðàê-

òè÷åñêè îòñóòñòâóþò (X — ñðåäíåå çíà÷åíèå ïà-

ðàìåòðà, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ âèäîì ôóíêöèè

ðàñïðåäåëåíèÿ).

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíà ÝÑÌ ïî ïàðàìåòðàì ÷àñ-

òèö èçíàøèâàíèÿ èñïðàâíîãî ÃÒÄ ÏÑ-90À,

óêîìïëåêòîâàííîãî ôèëüòðîýëåìåíòîì QA-07930

áåç äèàãíîñòè÷åñêîãî ñëîÿ.

Èññëåäîâàëè ôèëüòðîýëåìåíòû ñ äèàãíîñòè-

÷åñêèì ñëîåì, ðàçäåëåííûì íà äâå ëåíòû (âåðõ-

íþþ è íèæíþþ), ñ äåñÿòè íàõîäÿùèõñÿ â ýêñ-

ïëóàòàöèè äâèãàòåëåé ÏÑ-90À. Èíòåðâàë îòáîðà

ïðîá ñîñòàâëÿë 300 ± 50 ÷ (ïðè íàðàáîòêå 300 ÷

ñíèìàëè âåðõíþþ äèàãíîñòè÷åñêóþ ëåíòó, ÷åðåç

600 ÷ — íèæíþþ, à ïîñëå 900 – 1000 ÷ — ñàì

ôèëüòð è àíàëèçèðîâàëè ñìûâ íåïîñðåäñòâåííî

ñ ôèëüòðà).

Ñ êàæäîé ëåíòû îñóùåñòâëÿëè ïî òðè ïîñëå-

äîâàòåëüíûõ ñìûâà. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ÷àñ-

òèö èçíîñà ôèêñèðîâàëè â ïåðâîì ñìûâå (â õîäå

ïîäãîòîâêè ê àíàëèçó åãî ïðèõîäèëîñü ðàçáàâ-

ëÿòü áîëåå ÷åì â 10 ðàç). Âî âòîðîì (ðàçáàâëåíèå

â 3 – 4 ðàçà) è òðåòüåì (áåç ðàçáàâëåíèÿ) ÷àñòèö

íàáëþäàëè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Òàêæå äëÿ êàæ-

äîé ëåíòû àíàëèçèðîâàëè ñóììàðíûé ñìûâ (îò

êàæäîãî èç òðåõ ñìûâîâ áðàëè ïî 3 ìë, ñëèâàëè â

îäíó åìêîñòü, îáðàáàòûâàëè â óëüòðàçâóêîâîé

âàííå â òå÷åíèå 30 ìèí) íà ñöèíòèëëÿöèîííîì

àíàëèçàòîðå. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáë. 2 è 3.
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Òàáëèöà 1. ÝÑÌ èñïðàâíîãî ÃÒÄ ÏÑ-90À ñ ôèëüòðîýëå-

ìåíòîì QA-07930 (ïî ðåçóëüòàòàì 77 àíàëèçîâ ïðîá ñìû-

âîâ ñ ôèëüòðîýëåìåíòà áåç ó÷åòà íàðàáîòêè äâèãàòåëÿ)

Ïàðàìåòð Ñîñòàâ X X + 2ó X + 3ó

R
0

Mg- 250,14 528,35 741,50

Cu- 311,36 655,78 919,27

Ni- 40,40 79,07 107,54

Fe- 154,56 290,54 388,58

Ag- 126,50 306,35 454,22

Cr- 51,91 106,88 148,45

Al- 64,14 184,80 293,30

V- 1,05 5,17 10,12

R
ïð

Ni- 14,34 33,09 48,12

Fe- 90,26 209,04 304,48

Ag- 94,30 278,37 445,98

Cr- 11,36 33,23 53,05

Al- 41,50 143,99 245,55

Cu- 273,35 622,84 901,29

Mg- 187,87 460,69 686,43

V- 0,19 0,63 1,04

R
ñë

Mg-Fe- 12,11 31,33 47,69

Cr-Fe- 10,22 27,59 42,69

Cr-Mg- 7,85 23,67 38,24

Mg-Cu- 7,62 19,36 29,26

Cr-Ni-Fe- 6,70 22,32 37,49

Al-Mg- 6,46 18,40 29,06

Mg-Ag- 6,36 20,87 34,83

Cu-Ag- 6,17 12,46 17,17

Ni-Fe- 5,09 18,29 31,61

Al-Fe- 3,70 10,56 16,69

Fe-Cu- 3,69 9,41 14,23

Fe-Ag- 3,50 9,21 14,11

Mg-Cu-Ag- 3,47 11,72 19,80

Al-Cu- 2,39 11,29 21,77

V
ýëåì

Ni- 2,19 5,68 8,66

Fe- 0,83 1,67 2,30

Cr- 4,69 11,77 17,70

Al- 0,75 1,77 2,60

V- 8,90 34,32 60,99

Cu 0,19 0,58 1,12

Mg 0,42 0,77 1,06

Ag 0,46 1,58 3,4

V
îáù

— 0,43 0,82 1,02

G — 82,64 121,83 141,42



Âèäíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çíà÷åíèÿ

Vîáù è Výëåì â ïåðâîì ñìûâå ïðåâûøàþò ëèáî ðàâ-

íû (â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé) â ñóì-

ìàðíîì ñìûâå (ñì. òàáë. 2). Ïîýòîìó äèàãíîñòè-

÷åñêîå ðåøåíèå ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî äàííûì

èìåííî ïåðâîãî ñìûâà. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò

ðåçóëüòàòû ïî õðîìó (äâèãàòåëü ¹ 00-012). Ïðå-

âûøåíèå Vîáù â ñóììàðíîé ïðîáå â 1,2 – 2,4 ðàçà,

âåðîÿòíåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ îñòàòêàìè òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ÷àñòèö â ìàñëîñèñòåìå ïîñëå ñáîðêè äâè-

ãàòåëÿ.

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè äèàãíîñòèêè òåõíè-

÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ óçëîâ òðåíèÿ ÃÒÄ, îñíàùåí-

íûõ ôèëüòðîýëåìåíòîì ñ äèàãíîñòè÷åñêèì ñëî-

åì, ñ ïîìîùüþ ÝÑÌ (ñì. òàáë. 1), ïðîàíàëèçèðî-

âàëè 12 ëåíò (ïåðâûé ñìûâ) ñ øåñòè äâèãàòåëåé

(ñì. òàáë. 3).

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðàíåå ðàç-

ðàáîòàííîé ÝÑÌ íåîáõîäèìî, ÷òîáû íè îäèí èç

èçìåðåííûõ ïàðàìåòðîâ íå âûõîäèë çà ïðåäåëû

X + 3ó (â èäåàëå — X + 2ó).

Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñöèíòèëëÿöèîí-

íûõ èññëåäîâàíèé ïðîá (ñì. òàáë. 3) âèäíî, ÷òî

òîëüêî â îäíîì ñëó÷àå ïàðàìåòð Výëåì âûõîäèò çà

ãðàíèöû X + 3ó (Al, äâèãàòåëü 00-030). Â îñòàëü-

íûõ ñëó÷àÿõ ïðåâûøåíèé íå íàáëþäàëè.

Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåëè è äëÿ ïà-

ðàìåòðîâ R0, Rïð. Óñòàíîâèëè, ÷òî ïðàêòè÷åñêè

äëÿ âñåõ äâèãàòåëåé R0 è Rïð ïðåâûøàþò ãðàíè÷-

íûå çíà÷åíèÿ X + 2ó (íî íå âûõîäÿò çà ãðàíèöó

X + 3ó) ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ ÝÑÌ èñ-

ïðàâíîãî ÃÒÄ ÏÑ-90À ñ ôèëüòðîýëåìåíòîì áåç

äèàãíîñòè÷åñêîãî ñëîÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ äèàãíîñòèêè ÃÒÄ

ÏÑ-90À ñ ôèëüòðîýëåìåíòîì QA-07930-01 ñ äèàã-

íîñòè÷åñêèì ñëîåì Dirt Alert ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü ðàíåå ðàçðàáîòàííóþ ÝÑÌ èñïðàâíîãî äâè-

ãàòåëÿ ñ ôèëüòðîýëåìåíòîì QA-07930 áåç äèàã-

íîñòè÷åñêîãî ñëîÿ. Ðàçäåëåíèå äèàãíîñòè÷åñêîãî

ñëîÿ íà äâå ëåíòû ïîçâîëÿåò äèàãíîñòèðîâàòü

ÃÒÄ áåç çàìåíû îñíîâíîãî ìàñëîôèëüòðà. Äëÿ

îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàñëîñèñòåìû
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Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ÷àñòèö èçíîñà V
îáù

è V
ýëåì

äëÿ ïåðâîãî è ñóììàðíîãî ñìûâîâ

¹ äâèãàòåëÿ Ñìûâ V
îáù

V
ýëåì

Al Cr Ni Mg Fe Cu Ag

00-025

(âåðõíÿÿ ëåíòà)

Ïåðâûé 0,12 0,47 2,85 0,19 0,18 0,45 0,03 0,10

Ñóììàðíûé 0,12 0,53 1,82 0,16 0,14 0,38 0,04 0,12

ó 0,087 0,139 0,435 0,290 0,105 0,103 0,017 0,034

00-012

(âåðõíÿÿ ëåíòà)

Ïåðâûé 0,22 0,58 2,94 0,84 0,43 0,63 0,08 0,33

Ñóììàðíûé 0,09 0,37 3,71 0,27 0,26 0,37 0,04 0,20

ó 0,061 0,104 0,925 0,233 0,147 0,110 0,019 0,055

00-012

(íèæíÿÿ ëåíòà)

Ïåðâûé 0,05 0,40 2,29 0,43 0,25 0,45 0,01 0,10

Ñóììàðíûé 0,08 0,40 5,40 0,39 0,20 0,43 0,02 0,18

ó 0,051 0,099 1,278 0,115 0,037 0,043 0,018 0,097

20-010

(âåðõíÿÿ ëåíòà)

Ïåðâûé 0,09 0,49 1,66 0,44 0,19 0,29 0,03 0,18

Ñóììàðíûé 0,07 0,38 0,92 0,32 0,18 0,28 0,02 0,11

ó 0,020 0,154 2,735 0,142 0,083 0,064 0,008 0,269

00-033

(âåðõíÿÿ ëåíòà)

Ïåðâûé 0,08 0,60 3,21 0,44 0,20 0,27 0,02 0,17

Ñóììàðíûé 0,08 0,64 3,69 0,44 0,20 0,19 0,02 0,18

ó 0,043 0,166 0,610 0,269 0,057 0,082 0,015 0,181

Òàáëèöà 3. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ÷àñòèö èçíîñà V
îáù

è V
ýëåì

(÷èñëèòåëü — âåðõíÿÿ ëåíòà, çíàìåíàòåëü — íèæíÿÿ)

¹ äâèãà-

òåëÿ

Íàðàáîò-

êà, ÷
V

îáù

V
ýëåì

Al Cr Ni Mg Fe Cu Ag

00-005 316/614 0,03/0,04 0,76/0,84 6,00/2,33 0,19/0,34 0,15/0,31 0,14/0,18 0,01/0,02 0,09/0,18

00-030 302/621 0,14/0,07 3,57/3,64 0,74/0,49 0,53/0,61 0,38/0,49 0,27/0,24 0,07/0,02 0,59/0,27

00-031 316/613 0,05/0,05 0,67/0,49 1,81/1,56 0,70/1,04 0,28/0,42 0,25/0,22 0,02/0,02 0,22/0,17

00-039 343/667 0,07/0,06 0,35/1,07 3,63/1,96 1,11/1,75 0,22/0,28 0,14/0,28 0,02/0,02 0,15/0,27

00-052 302/621 0,09/0,06 0,45/0,32 5,00/0,00 1,87/1,47 0,24/0,21 0,25/0,23 0,04/0,03 0,26/0,24

00-088 343/666 0,10/0,09 2,24/0,56 2,11/2,77 1,16/1,01 0,37/0,27 0,31/0,17 0,04/0,03 0,36/0,26



ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî ïåðâûé ñìûâ ñ äèàã-

íîñòè÷åñêîé ëåíòû ôèëüòðîýëåìåíòà.
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