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ОБЩАЯ ХАР .АЮ'ЕРИСТИКА Р АБОТЬI 

Р~уальлость темы. В свете решений ХХУ съезда КПСС и 

Постановления ноябрьокого !979 года r~eh~Y~ цк КПСС намечена 

широкая программа, определяющая перс!!еК'I'И.В!!ое, развитие подвиж­

ного состава, обесnечивающего безопасность движения совремеи­

ных скороотsнх поездов. Особое внимание обращается на эффек­

тивность использования достижений вауви и техники RaR в обла­

сти применекия совершенных конструкций ответственных узлов 

локомотивов и вагонов, так и в области прогреесивкой органлэа­

ции ремонта ~ технического обслуживания желеэнодоро7~ого траn­

спорта. 

Плавность хода и безопасность движения пассажирских ваrо-

nов, электро- п nизель-поездов во многом свяэанu о техническим 

-~-.соотоянием rидравличесЮDС гасителей колебанип, Отказы этих 

~! приборов nриводят к интенсивноМУ изнашиванию других ответот­
~вевиых деталей и узлов. При этом энаЧЕт~1ьно растут затрат& 
~ tвв проведение оболуживанив и ре&юята как rаоителей, так ива­
-~rонов в целом. Поэтому разработка и внедрение эфJiективашr сщо-

собов повышения яадежвооти r~~лических гасителей колебааий 

является одной из актуальных проблем эксплуатации пасоажироко­

rо подвижного соотава. 

Повнmевие каде&аости гидравлических rаситапей колебаний 

доп3ВО ооущеотвлятьсл ка ооиовавии всеоторопиего анализа арн­

чин, приводящих к отказам приборов. Прп этом оледует учитывать 

не только технические условия, определяющие работоспособность 

rааитапей, ко и экономические факторы, позволвпщие оценить ay­
щeaтsyJXIIYIO окатему их техиическоrо обС.Jiуаuа!ШЯ и ремонта. 

Целью работы явпяетав проведе 
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виа технических и оргааиэациовннх способов эффективаого повн­

mеRИЯ ВSJteuooти гв;црав.JШЧеоип гаоИ'!'е.пей ROJieбaииl паооаиир­

скп ваrонов. 

Метоша исСJiедоваам. Поотав.леюше задачи peme ан ва оо­
воваиии теоретических и еисперимеитальиых исапедоваиий о ио­

папьэоваввем теории веротаноотей, математической статистики и 

програuмировааия. 

Твхиичеов:ое общаивааие и ремовт rидравличеокп гаевте­

пей капебаиий изу~оь ва локомотиве- и вагоноремонтных пред­

прмтиях (ЛВРП) сети zелеэанх дорог Советского Союза. 

Статистические даввне по вадежаооти приборов ообиралиоь 

в оововвом ва базе ВЧЦ-8 Октябрьокой :ае.пезвой дороги. Вое оо­

воввне резУльтаты иоследовааия проверекы sa гасителях в екоnиу­
а~ о ковтропем их ра6отоопоообвооти ва иопнтательанх отев­

дах, а таае мо.це.пировавием. путем решеВИI! раЗJlИЧВЫХ вариактов 

задач о по110щью оовремеuоl BIAIIOJiвтв.naoй техвики. 

Научная аовиэаа· С иопользовавием отатиотичеоких методов 

oCipaCioтu эмпирических даввых уотавовлевн фувiЩИОнальнне эави­

оимооти джя определения раСiотоопоообвооти r~авлическвх гаси­

теле! колеСiаний о учетом измевевий зазора в паре трения штох­

rоловка IJ;И.Иивдра, оСiъема раСiочеА ЦJUrооти и параметра оопро­

тивпевия в зависимости от нараСiотu приборов. 

Предло:аева методика управ.пеВИI! надеuоотью ги.цравличеоких 

rаситапей иопееlаний, оонованаая ва комплексе изменекия их тех­

волоrических параметров. а такае периодичности проведевив тех­

иического обслуzввания и ремонта подвижного состава. 

Разработая алгоритм и построена экономико-математическая 

модеzь дхя определения радиовального варианта цевтралиэовакво­

rо ремонта приеlоров о учетом различных уровней вероятности их 
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безоткавкоИ работы. 

Практическая ввачиМость и реализАГИR работы, Получеквые 

результаты и разработанные предложеаия целесообразно испохыо­

nать n проектннх и эксnлуатационных предприятиях и орrавиваци­

ях лелезнодорожного транспорта, конструкторских и техаапоrиче­

ских отделах и бюро надежности. 

Прикладной характер работы: отра.жаетм: во-первых, в норми­

ровании uсно~ных параметров при проектировании приdоров; во­

вторых, в управлении падежиостью при изготовлении п ремонте га­

сителей; .в-'l'ретьих, перспектшшой rJ:ормой орrааиэаitИИ 'fe.xmtчec­

кoro обслуживания и ремонта. 

Исследована и оценена целесообраэвость цеатралиэоваивоrо 

ремонта гидравлических гасителей :r.оле6авий иа раЭJПtЧSЫХ уров­

аях вероятности их 6еэотказиой работы. 

Результаты: иоследовавий вкшочевы в ~ормн джя расчета ва 

прочность, ус•rойчивостъ, в.адежвооть и ароектиро.вавие механи­

ческой части новых и модервизируемых ваrовов же.пез.ных дорог 

кOJiea 1520 мм (яесамоходных) с учетом фаит:ичеоких и аероае:к­

тивJШХ уалови:t эксп.пуатации", а таRЖе в руководящий техничес­

КИй материал РТМ 12077-80 по статистической обработ:ке, изиосу 

и шщеJШоети ваrоюшх дета;::ей (аар тренИil). Кроме т6I'Q, алго­

ритм проверiОI nравомочиости аривятия закона распределепия ис­

поиъэован в работе "Практииа nрименеаил ЭВМ для оценки вадеа­

носта механических сиотем" (ДДНТП,I980), 

Арроgаgин. Основане результаты исследования окпи испGПЬ­

зовавьr отделенаем ваrоавоrо хозяйства вншtПа ари разработке 

вШDeyиaзaiiiUIX Норм и РТМ. ЭтаJШ диосертадаоваой ра<!от.ы ,цоuа­

днва.лисъ и бн.пх одОСiре.ак ва oos.мecrr.IIID: оемиварах Jrафе.Црн 11Ва­

rовы и ваrовиое хоэsйство11 и отgао.~евоt ка,чао-иоо.ие.цо.вие.п.-
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окой паборатории "Пивамика вагонов• имеаи профеооора И.И.Чел­

sокова (Левивrрад, !976, !980); sa рабочем совещании и семи­

варе отделеiDIЯ ваrоввоrо хозяйства ВНИИЖ'l'а (Моохва, 1979, !980) ; 

ва мепузовокой ваучао-праитичеокой конференции "Проблемы со­

вершенствования технологии перевозочвоrо процеооа ва иелезно­

дороиаом транспорте", JIИИЖТ (Jlенинrра,ц, !9?9); ва сетевой на­

учно-технической ковферевции "Повнmеаие надежности и оовершен­

ствовавие техаичеокоrо о6~живания и ремонта вагонов", УО 

ВНИИЖТ, УЭ МИИТ (Свердловок, !980); ва BoecOI)ЗHOi1 коифере!ЩШi 

"Проблемы механики железнодорожного транопортаn, ДОИМ АН УССР, 

диит (Двепропетровс:к, !980); sa эаоедании :кафе.црн "БаrоЕШ п 

вагонное хозяйство" ДИИТа (Днепропетровск, I9BI). 

Цуб.п!!lЩllии. По теме диссертации в рвзуJIЬтате вьшолвенньrк 

исап~оваНИй опубликовано 9 работ и написан один иаучно-техни­

чеоltИЙ отчет. 

Струщра и объем работы. Диссертация состоит из введе­

ВИR, пяти rnaв, внводов, спиока литературн и отде.пьноrо тома 

припоиеиий. Объем работы составляет295 отраwщ и содержит ЭВ 

рисунков, 60 таб.пиц, биdпиоrрафии - 200 наименований. 

ОСНОВНОЕ СОдЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Введение отражает оововвые проблемы эксплуатации жепезно­

дороиаоrо транспорта, в чаотнооти вопросы повышения надвилос­

ти ответствеаwп узлов паооаиирс.ки:х: вагонов, обеопечивапцих: 

аиаввостъ хода и безопаевость движения. 

В первой главе выпо.пяен обзор и пров~ен ааа.пиз исследо­

ваний, ухазыв81Х11ИХ аа .нео6хоJUDЮсть повшпеаия иадежвости rи.ц­

равJIИЧесЮD: racne.ueй :ко.пе6ааий на подаиавом составе иеJIВз.кшr: 

дорог и автомо6аиъаоrо трансnорта .ках в нашей стране. так и 
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за рубежом. Это поэвоJUШо сфорщлировать ооноваые аа.ачи во­

о.педова.вия коJШJiекоио. Изучеuе o.oyб.JППIX)B8Jiii.ЬIX E~Qчma: ра~ 

похаэмо, что бOJIЬIDoй вмад в раэвИ'l'ие теории динsмиrrи паооа­

жиров:оrо поnижвоrо состава, а таDе вqфеrrианооти испо.IЪЭова­

вии в реооор.вом подвеmивавии nщре.вличеси:и:х: raol!'feJ!eй JtОJiеба­

.вий в.веоли академик В.А.Лаэарав, црофеооора С.В.ВершивоКII, 

М.В.Ви.вокуров, А.А.Дычко, М.Л.КЬротеако, В.Б.Uедахь, А.н.са­

вооышн, B.Ф.YIIIX8Jioв, И. И. Чеuоков и др. 

Теоретичеоюrе иооледов&!iия и црахтичес.кие рев:омевдации в 

сблаоти разработки и совершенотвова.вия коаотруиции црвбара, а 

также определевия схемы ero уотааовв:и и ваввачеаиа вахов и 

ороков ремонта были выаолвены в ведущих орrааизацивх и ва пред­

приятиях же.пеэиодорожиоrо тра.вс.аорта: ВНИИ желез.водороалоrо 

оrрвнопорта, ВНИ:И ваrоаострое.вия, ВНИ те!Uiовозаоrо института, 

ЦКБ цв, КБ Калининокого и Рижоко!'о заводов и .цр., а тав:ttе в 

трааоаортаых вузах. 

Большая работа по ооздаяию унифицированаого rидравличео­

в:оrо rасителя КQПебааий и улучшения эффективаости ero исполь­

зования в ав:сацуатации цроведева в Леиинrредохом институте 

инженеров же.пезнодорожвоrо травапорта имени ахадемика В.Н.ОСS­

раэцова ва хафе.цре "Баrоны и ваrоивое хозsйотво" и в ее отрас­

левой ваучно-исоледовательоиой лаборатории. 

7чет оооСSенвоотей работы гасителей колебаНИЙ является ае­

отъем.пемой частЫ) Сlольшоrо ируrа задач в области ДIIR8I4J[U и 

прочаооти аодsо:иоrо состава, например таких, Jt81't: иоо.'lедова­

вие КQiебавий о nе.пЬJ) аучеi!ИЯ их физической природы и причиа 

воэiDПWовеиия; внСSор оП'l'имаnьи..ш: параметров реосорноrо по.ц:ве­

шиваоя; учет харахтериотиа воз.п:еlотвиа пути ва а:кипаж; оцре­

деле.вие динамических сил, .ВЛI!IЯ!)ЩИХ ае. прочиооть пути и з.пемев-
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тов ваrова; иоОJiвдование устойчивости движения сrодвmшого со­

с'1'8Ва; оцеВRQ а.лаввооти хода экипажа; изучение влияния дипа­

мики экипажа на интенсивность иэиашивааия ооаряженвнх детале~ 

и др. 

Поддержание в исnравном ооотоании гидравлических гасите­

лей кОJiебаипй, в частности дл.'! пассажирских вагонов, лвJIRетол 

пео'!.'ъемnеuой и ак"rуальиой задачей, так как их час'l·ие отr<аэu n 
эксnлуатации отрицательно скаэuваютсн на плавиости хода око­

роС'J.'и.ых nоездоn, на интенсwшости иэиашивашm и ра6отоопосо6-

иооти других ответственных деталей. 

На осноnаншr анализа работ n области оцешш надежноr.ти 

гасителей кОJiебаний, в. также лроведешшх исследовани~: отмеча­

етсл, что техническое состояние прибора не отnечает современ­

ным требованиям эксnлуатации подвижного состава. Выполненные 

ранее исмедоваnия бWiи .в осиовном надравлевы па конструктив­

ное совершенствование гидравлического гаситмл колесlалпй и пе 

pemanи постав.иенцую задачу комапексио. 

В соответо'!.'sИИ о Э'!.'ИМ в диссертации поставлевв ДJIЯ реше­

вив СJiвдуJЦИе эедачи: 

I. ВнпОJШить 8JI8JIИЗ техничеокого состояния, о6СJiужива­

вив и ремонта гидраавических гасителей копесlаний о целью оп­

ре.v;еnевия основвых фаиоров. JШМИТиру.I)IЦИХ их надежность. 

2. 70'1'8ВОВИ'l'Ь 4tУВ1Щ.ИОВSJIЪВВ8 88ВИОИМООТВ ДПЯ ОПРедеJI8ИИВ 

рабоtоспособвооти racИ'!.'aael КQiебавий о уче~ом взмеnевий за­

вора в паре т,РеИВR штов:-rоnоsа ципия.цра, объема расiочей uд­

lfOO'fB в параме'l'ра оопротиuеиц от наработки приборов. 

З. Разраб0'1'8тъ мe'I'O,ЦIIR:y упраuевиа вадеuоО'I'ЫJ rв,црав­

.uчеокп rвcnueJt JtОJ:е6аНИй, оонованцvD ва вее.вмоовазв вallle­

aeaвl ~хвоаоrвчеоКIХ параметров и пераодичвоотв проведения 

в 
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~ех.вичеокоrо оdмупаавц и ремонта JIOJUtпвoro оосоrава. 

4. Qliормврова'l'ь &ll'OPII'l'М и сомавиъ эко.110мнко-матема'1' ... 
чеоzу~~ моде.u. JUIR o.ape.uJieua рациовальвоrо варИ8В'!'а цеитрull­

аовааноrо ремон'fВ rи,цравJUIЧес.ких rаоите.ией КОJiе6ааий о учеrом 

различаых уровней вероя'l'вости их безотказвой работы. 

Решевив поотавженкых задач ооущестааяJiооь ка ооковаиии: 

- исаоnэования даианх зксwrуатационнюс набJЩЦеs:ий и во­

лученвых автором зависимостей для оценки и прогвоэировааия ра­

ботосаоообности гаситап&й о последующей цроверкой подучеsаых 

результатов в зксдхуатациоsвнх условиях; 

- примененив общих принциаов экономики аромышленного про­

иэводотва ддя моделирования процеооа организации цевтрапи­

эоваsного ремонта при6оров и расчета зкономичеокой эффективко­

ооrи разработаиных органиэациоаао-технических способов повыше­

ния надежности гидравлических гасителей колебаниИ. 

Вторая глава посвящена анализу технического состояния, 

обслуживания и ремонта гидравлических гасителей колебаний. 

Условия работы приборов и их рабочие характеристики фикспрова­

лись в течение всего периода эксплуатации, для этого в депо и 

аа эаводах проводились измерения и стеддовые испытания. На ос­

новашm nо.п;ученного материала оnределены основные детали гааи­

ТеJIЯ, износ которых nриводит к снижению его работосnосоовости: 

lll'l'Щ( (поверхности трен.ия с головкой цилющра и цминдром); rо­

ловка ци.пшщра (nо.верхнооть трения со оrrоком и ооnрllЖение с 

цилиндром) i ци.пиддр (поверхность трения с порwнем и оопр.яже.ния 

с головкой ци.пив.цра и кор~сом мапава); корnус маmша \соаря­

аевие о цuiiJ:IдPoм}. 

Объеu миииuальнов выборки деталей оаредаиядОR ооr~оио 

rост 17510-72. Обработка эыппричеьи.х рваультатов набЛQаеваl 
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вfiiiiOJIWUWiь ао резраdмаваоuу алrор:итuу ва эаt .DЭСМ-411 о цeJJЬI) 

оJiреде.uекм заково.в реооредмеВИR отиазов ао apiiЧИIIe аовшаев­

IIНХ Daoooa указаиШIХ детмей и в е рояткости fln ИВJШЧJIII .аре­
делъаоrо авооа .во иитеrрапьвой Ф3В1ЩИ11 JIOJIYчeнвoro зuова 

раопреде.uенИII, &aJIPИNe р, дм иор.ма.пьноrо: 

/. f t. t• t t, f" ) 
Q; t-cw; J е -2dt-~f е- dt . 

о о 

(I) 

rде Фо ( t.) , Ф. ( t 2) - таdу.uиро.ваиане эиачеивв JWтеrра.пьвой 
ф,JВJЩИИ • 

.Цруrие отказн мемвитов .apll(!opos фииоировапиоь ао ахеме: 

rодев вв вет. При этом доверпе.uане rpaiiiЩН Gан оаредел.в­
.ооъ ао !Jopuy.ue: 

G _ _j_(X + ~!: z [X,1(N-XtJ}+ z:Jl) . 
ан N-z: LJ 2 1 N 4 , (2> 

rne XtJ - КОJJИЧеотао i -х детапей, имеющих J -й дефект в 
внборке обыма N ; 

z1 - авачепе криичеокоrо оtмовеuя Jlpи вw6раавом 

Jровае авачимосtа l . 
По 81f8118IDIJШ ае.:uчив On в Gан одман внвод о том, что 

OOOТOJUID &liOJIJJY&Tиpyeмнx приборов веудов.петворвтелъво. НaJI­

CSo.uauie значеава On IIOJQIЧ&IDI д.IJJI rо.вовп IUI.JDIII.Цpa в паре 
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тревия со lll'l'OKOМ (О, 754) в ЦJfJПIII.Цp8 а паре треЦR о поршаек 

(0,862). РаооЧ11ТВ11Н:Не .цoaep:пeJJЬJISe rpaiDIЦII пова88Н111 оьаевъ 

ВJIВВSИЯ корроаu &а иавоо .цетвией, оообекво arrou, а '1'8КИв ШJоо 

IIIOJI&III' .ВJUUIIП'Ь Вln'ЕIИОВIВОСТЬ разруmеввs ВтуЛОК крепiП'е.tЪIШХ 

rоловок в омьиико.в. 

Jt.u У ОТ8В0.8.18ВИ11 DpiiЧВII, цриаодвщих К JХУД1118ВIШ T8XВJIЧ80-

ROro ОООТОSВИЯ Ги;цра!IЛJtllеСКИХ ГаСИ'l'еJIВЙ КО.И8Сiаний.. Фt8.118f1 авв;. 

лиа ОИС'l'емн о6~uваиия и ремонта арИОоро.в ва JIВPII Оrмбр.ьо-­

кой sе.иезвой дороги и UТВР, 1е0торнй покаэап: seдoota'I01JВO вксю­

кое .иачеС'l'во ремонтвш раСiот. Оо11овнне прИЧJSан тахоrо по.поже­

аия: 

I) ведоукОМWiеRТовав:нооть больuшаС'l'ва от.цел~w по ремон­

ту rаоитежей опециа.пьиым оборудовваием и оснасткой; 

2) внпо.пиевие СJiесарво-сборочных работ без разrраничевив 

рабочих меот на отдельные участки дпн проведения чистовых и 

червовых оаорациn; 

З) недоукомn.лектоваииоот:ь аапаоиыми чаотJtМИ х nриборам и 

в отдельных случаях рабочей оилой; 

4) вооотаsовление изношенвнх деталей ва оборудовании, не 

аозвОJIЯDЩем произвести работы с высоRОй стеnевью точностn; 

5) визкий уровепъ механизации и автоматизации працеооов. 

НеобхоДIIМЫй матерllаЛ бwr получен автором путем изучения: 

технологии и организации ремонта гасителей 11 БЧД, ТЧ, а ТВJаtе 

на заводах. 

В свою очередь проведеаинй эковомпчеокиИ аnапzэ доаапви­

тельио nоквзал различие в объемах ремонта, пормах времени, 

раоцеаках и себестоимости работ иа обапедуемых nредприятиях. 

ПоЗТОмУ д.J1J] ПОВ.!:ШIВНИЯ ИВдеJWООТИ дриG;;,ро.в ИССJlедО.В81Ш раЗJО[Ч­

НЬ18 организациоино-технические onoooбs. 
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В третий rцве aнaOJIИeiUI теоре'fnеокие и ••оперимвиа.п.­

вне ИOOJieдoJI8IIВIJ р&С\о'rоопособвоств 1'1ЩР&ВПЧеока rаоие.иеt 

кo.ue6a&d. Кроме тоrо. разработана мeTQДIIR&, пosso.JJJI:IIQU! ОQе­

аивать фуВIЩИониро.ваяие вр:исlора о раs.о:ч111001 ЦИitiiВМИ ero тп­

uчеокоrо oбoJip:ввaiUUI. 

ИoПOJIЬQJI ооао.вк мareмaorneoROI отаоrиО'l'ИU, '1'80PD JJepo-

8'1'800'fel 1 'fpeбoJ&IUIII I'ОСТ I75I0..72, O.ПpeдeJliUJCJI объем .ВНбоР­

D 88(1аЩе8111, )'O'f&ВUJJиsмoл ЭВRОИ раопреде.ие11111 в apo.вo,JUI.II­

u :аорреа•QВОаво-реrреооиовинй 8118.11JD. 

В реэу.IЪ'1'8'1'е воОJiе,цоввВВR 1 расчетов аоцучевн фуакцио­

аuЫIНе МВВОВМООТI .ВJUIВI 

У =ХВ 

ж .. ж., ... х,. 
ж,. х,. .. . х,. . . . . 
х • .х:. . . . ж,.. 

I2 

(8) 

- матрица иаблмеuй 

аеаавиовмнх перемев-

.вп; 

- веиор-о'l'ОЛС!ец вабт!де­

вd эаввОDОй перемев­

вой; 
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- вектор-столбец .IЮафрщиеятов 1.РВВ­

ненив реrреооии. оареде.uемый Jl81l 

В=(Хтхт•хтv. 
В результате расчетов п~;чеаы OJieдynц~e уравнения: 

dw= 47.977- QOOOB t ; <4> 
dн= 48,006 + ~0569lg t; (5i 

~=D,D41f~t +0,0069; <6> 
р=110,93 -2,62Dбt; t7> 

V=9,3732l1-D.OD05ti-0,0380, <е> 

rде d., , dн , /), - раочетНЬ!е эваче!ШII ЮJам&Тра 11110а, ro... 

JrOBIШ ЦИ11ИВ,Цра И зазора J&U,Ц1 ВJII8 QOoo 

ответотвевво; 

р - napaiiВ'rp сопротJWiеавв llpиdopai 

V - обим Y'l'8ЧIOI рабочей ai!UQIIIOO!rИ: 
t - ваработм ар:вбора. 

СоrJJаООВ8КВОС'1'Ъ 8111ЦРВЧ80ПХ ДЗВВNХ С '.l'e0pe'l'JIЧ84Jalllll 

опредu.uаоь по трем xpпepJISJI: средве.ItВв.цратяеово:t orucsu, 

JfОрре.uциоваому OТBOIII8IUID И .a:pwrepв ФJurepa• В COO'fВ8'1'0'J.IJJ8 

8111I8PJI1Jeoиoro рвопрuuепu вopiiВJlЪ&Oiq звиоцу - по JСО8сlфщво­

еf171 аариацп и иpИ'fepJI&II corJJ&cu Мивеов, IJJJpcoJJa и lfDJJмoro­

poм. Jtu всех OJJ1Ч&8B 008'1'8В.18ВЫ aJil'Opиlllil, ВОЭJЮl18ЩП .о:ро.о 

Dвo.цJI'fЪ точвне ВIAJICНВIIIJ ва ЭВМ~. 

С IIOIUIIЬII .DDQЧBIIВIIX ypaвaesиll, уот&ВUJПIВ8DЦIХ 38Jiиов­

мостъ ~ рабоЧИIIИ OS.p8118'1'p&IIИ JJ:I)Вборов И В8~1ШI, 110&80 
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проrвоаировать и иазвачать сроп их целесообразной эксо.пуата­

цвв, исхода из nредв.льно допуотш.шх значе~ рабочих zарвR'!'е­

Р•~п: 

Ь" =.!1, -Q0411tg [1+ 10(4, -a~69J/QOШ_ t] ' (9) 

li,=0.04 1119 (i~6106) + 

+ QООООБ ~- :,;2~:·) + 0,0069, (10) 

rде llн , Ь.к - зазор .Б паре тренШI шток-голаnка цWIIIндpa il 

tшчале и конце установJiенного срока э.ксш.пуа­

тацШf; 

р,., ~" - IIЗраметр conpoтшureJШil nрибора в начале и 

.конце этого же nериода времени. 

Номограмма (рис.I), на которой верхние четыре криnые оо­

ответотвуDТ различной кратности (в месяцах) nроведения техни­

ческоrо оСiспу.пва!ШS! и ремонта приСiоро.n, а .кр!4Dал ~ f(Aн,AI<) 
OJiyD!' д.1Ш опредеJiеRИЯ конечного значения зазора ( 1:1.". ) , по­
строена с учетом nредельного допустiJМОГо nараметра (3к ( соглас­

но прави.:11 эксщатап.ии), равного 73,6 кll с/м. 

Внпаииеаные расчеты и ака.пиэ номограммы nоказнвапт,что 

цредепъио додуотимой вепичииоl ивчальиого зазора ажедует при­

кятъ 0,06! мм. При этом для обеспечения минимаиьвого пер~ода 
межреuоитаой экоацуатации в 6 месяцев иеоСiходвмо, чтоСiы лара­

метр сопротивления Рн сомветствовВJI 147 кН•о/м, а оотu:ь­

вне парамnрн находuиоь в nределах, уотавомеJШ.нх ворма'l'ивно-
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О 0.01 0,02 Q03 0,04 QOS Q06 .4,~оtм 

Рио.I. Номоrрамма устаuuвJJеиия рациоRЗJiьвнх и доцу0'1'11111НХ 

BeJШ1UUI наработок rцрав.11ичесRИХ rвoll'l'fiJiel JIO:IIeбasd 

'feXIUI'IeCXOЙ ДОJ<:УМ8:НТ8ЦIIей. 

Ааро~ ~ JJUВЫX выводов га 11раитике да1JВ у.цов.аепор~~­

тел:ьв,уll схо,цимооть .асurучеиишс результатов. Например, эа mecrtь 

месяцев эиоацуатации цриборов теоретические и экоперимеатахъ­

ные эвачеиив зазора А имем 2% отк11оиевие, а .по .aapalle'f­
f/1 oo.пpo'l'JW!eJIИII pa'SJПIЧ8JIТOJI .цо IЗ%. 

Jlo.aOJIJU!'reлъвo ОJJУЧ&йко0'1Ъ расхои.цеШ теоретичеокп и 

зкопер:иментuьннх даиВЬIХ .по параметру (3 .про.верева и аод­

твеР3дева критерием Сть~еита, что позволяет рехоме2до.вать 

IIO.JIYЧeиsyll иомоrрамм;у д.1JJJ араитИЮI. 

В чет.вертul rла.ве диссертации приводитол анахиэ воопц.цо­

.ваsвй и освовJWХ аоложеШ ао экономике аро~~Ы~~L~еввоми, в 

чаотиости, покаэакн цреимущеот.ва цеитралиэоваваоrо цроиавс~ 
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о'!ва, а T&De обоавоааиа веобходимооть опецивлимцви и кooпe­

PIIpOIIUU .ва !ВРП. 

д.ls ре118ВВЯ поотаа.аеввой задачи, учин:ваа опыт техвичео-

11'01'0 обQ.11аввавва и ремонта различвой технiiХВ в .цруrих o'l'pac­

Jf.U аромн~~~JJеввооти, рааработава оиотема орr8ВJ1Эацив nектрвл:и­

ао118ВВ0rо ремовп rи.цравлическп rаситuей RO.Ieбaвd в поотро­

ева 8КОИ011И1t0-математичеокая мо.це.n, В качеопе Jtpпepi/UI опти­

IIМЪВости прuят IIИJ:IИМ1M оуммариых приведеиных затрат ив про­

n.водотво и травспортировв:у неисnравннх. приеlоров в ремонт и 

отремовтвроваввнх - ка подвИ&ВОй состав. В качестве фо~е­

мнх .варiiВflтов раэмеще.вия проиэводотвеRКой саециа.u11Зироваиной 

баан (ПСБ) аsбрааы ЛВРП, на которых в настоящее время ремонти­

румоя прJJСЮрн. По раэработав.ной методике ооотавлен а.пrоритм 

машuвоrо раочета, оововаинi:IЙ на олочном проrраммироваиии, ко­

торнй сводитоя к решению рЯЦа частных задач с меньшим числом 

аереuенвнх и оrравичевиR. 

Исходине даввне формировалиоь о иопользовавием реrреоой­

овноrь ава~ИЗа, что повволиио nолучить математйЧеокие заsиои­

МОО'l'И .uя проrраммн ремонта Np , удельных капитальных вло­
жений К 9а и ое6естоимости ремонта С на nланируемыИ nери-
од: 

кrо.оtш + t9~~9.9 

С=5.523 + 7833,9 
Np 

(Il) 
' 

(12) 

ТравопоJI!'вне раоходн опр-адетJJiиоь споообом рааходвЬ11: С'l'В­

во:к о JIODQIJo&oвaвиeм .ме'l'ОДИКИ раочета 1:10 перQоакам peuoи'l'Вoro 
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фонда автомоduъвоrо траиоnорта. 

Эа.цача равмещевм ПСБ раоо'IJИ'НВUаоъ .ам JIВРП, раоВ01181'8-

пцихОSI ва они Оin.вбръокой РJ~еэвой дороn. в ЫСSраввой в аче­

отве вковомичеокоrо района, Jl'81t ва 6JnuralщJ11 перовекtuу, tав 

и ва ауществуоцу11 оре.цвеrо.цову11 пporpaaaq ремонта дм .uреJUJРВ­

ятвй Леяав.rрв,цокоrо &eJJeuoдopouoro )'8.118. В пu0.11едвем о.Qчае 

sкoвOIIJAecкd aфilea от вве.цреiiВII цeв'l'pв.IIDOВ8JUI01'0 ремоаt8 

rцрав.~ически raoиeJiel &ОJiеdаВвй ооот8ВИ'1' бо.uее 48 по.руб­

.пеl. При атом орок оиупаемооти, в течение в:o'foporo доdО.UВ­

тельвне кaaR'l'eJIЪНЬie uоаения компено~тоа пpllбМJJbl) ~ ова .. 

вия расходов, оосжааит ueaee ~х .пет. 
U!rraa rвава диооерт8ЦJIОВВОI рабоТ& ooдepzn sиoнoмneo­

QII оценку 8ф118RТИВВООТИ IJY'l8Й IIOBНIIIЦJIR ва;ЦUJЮОП I'II,Цр8.ВП­

чеоквх rаоИ?еЛеl копебаsий. 

на ооко.ванп равработанша ахем твхвичеокоrо общ-.вааая 

и ремонта приборов выбраsа та, приuевение которой ооотве'l'отву­

е'l' IIIUIИJIYM в.воОJJУатаци:оквнх затрат .дМ обеопечевив рабо'l'Оопо­

ообнооти првборов, т.е. коr.ца 

IIPИ YOJIOUIIX 

ZSop-- mtn 

rt ~ma:r 
l.V --..тLn 
Ан'- 6нп ; 

~•d' Рн 'f3&d ' 

Рк # р,. ' 

НАУКОВО· ТЕХНIЧНА &I&ЛIOTEr\A 1 
Днi~~оnеrровського нaцic:'1aJtьнoru ' 

унiаерсмrету залiзничного 1 paнcnopry 
lменi академiка В.Лазаряна 

(IЗ) 

(14) 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



rде r 51р- Ор8~ВIШ оуммарвая ОТО:ИМОО'l'Ь '1'ехНИЧ80К01'0 

обо.~Уаивавва raoИ'l'eJ111 КОJ1ебав:ий за еров: 

о.цу116ЬI L t , В период KOTOporo ПОJUt8Р­
аиваеТОЯ работоопособвость прибора; 

'f.V - ОСiъем утечкв: рабочей .uдКОО'l'И за тот ае 
орок о.цуzбн; 

P,1,f3нtt - верхВJШ и SJDIRЯЯ преде.льво доцуотИ149е 

rравицн параметра оопротИВJiеаия raoитeJUI, 

уотанав.пиваемые при проведении техничео­

кой ревизии или ремонта в деnо; 

Рп - предельвое значение онижеНИR параметра 

оопротив.ления; 

t\нn - предеJIЪао ~опустимый зазор в паре треиия 

mтох-rоловка ци.лин.цра из расчета .на уо­

'l'аиов.леиВЬIЙ минима.пышй орок экоп.пуатации. 

В реауль'l'а'!'е внполнеивнх расчетов доказано, что рацио­

нuьной ахе.мой технического обслуживания и ремонта (в депо) в 

настоящее время ЯВ1Шетая такая, при которой за L t = 24 меся­
цам s:e производитая разборка прибора, а l Sop и I V -миии­
махъв:н. Правомочиость полученных результатов подтверждаетав 

'1'8De номограммой (см.рио.I). 

На ооно.вании выпопвенной оценки екоиомичеокой Вlfфективво­

оти цевтрапизованиоrо ремонта гидравлических rасителей ко.леба­

виl устаиовиена эа.висимо0'1'Ь определения .вариантов размещения 

ПСБ or вероятности безотказной рабо'l'ЬI приборов. При етом веро­

JI!вооть безоtиазвой рабо'l'ы Р( f) rаоителей ио.иебаиий опре­
да181Воь в раочеtе на rодовую проr~ ремонта о6~едуемнх 

пре,дарЬ!d. 
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Рис.2. Номограмма определения вариантов размещения ПСБ nри 

различных уровнлх вероятности Оезотitазной работы гид­

равлических гасителей колеОаimй:l:н- nеременвuй коэф­

фициент, уч.ит.ы:вапций возможность изменепил RОJШчест.nа 

nриборов, из числа отказавших в межремонтный период и 

обнаруженних на П'l'О; t'c- nеремоннuй коsqфициент, учи­

тuвапций возможное изменение ко.пичества приборов, :из 

числа от:казавmих в межремонткий период и обнаруженных 

nри проведении технической ревизии (0~ Lн' 1; Q, tc' 1) 
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CorDcвo разрабО'l'а.вкому &1П'Ориаq и aporp811118, 88Jt8ЧВ по 

опред8.11е111Ш BDSIUIS р( t) ва вариав'!' размещевu ПСБ ре1118.D8сь 
18 ЭВМ БЭСМ-4М првеRИ'!'еп.во и пpeдпpU'l'ИIUI иепеаво,чороавоrо 

78.118. Заштрвховав11811 об.паО'l'ь ва вомоrрамме {рио.2) оаваqает 

цuеоообразаость дpJISII'l'U формировавиа ПСБ 18 базе ОЭВРЗ, а 

оооruъвав ее часть - ва B1Dt-8. Исхода n тоrо, что .веJШЧИна 

Р< f) дu rи;цравпчеоRОrо rаоИ'l'е.па ха.иебаввl, по исс.педо.в8ВJUDI 
К.Н. Войвова дo.IDUIS бDТь ва период эксщатацви ра.вва 0,98, 

caeD;IIВ.IDJIPO.В&.R.IIiYII ремовrsу11 базу следует орrааизовать ва 

ОЭВРЗ. 

Эковомичеаквл эффеRТивкооть способов довыmевия ва.цеааооти 

rцра.влических rаоите.пей ItOJie6asий рассчиты.валаоь ва ооsовавии 

приведеикшс затрат м.а: по акоа.цуиацив о.цвоrо во.воrо прибора о 

момвита ero nrотовлевия JIP эаво.цокоrо ремонта, таи и .в резуль­

тате 81J8.1[D8 екощатации сре.цвеrо.цовой ороrраммн ремоиа ара­

боров ва всех JIВPII раоаматриваемоrо u.пеаво.цороавоrо yua. 

Прв иом иоо.педова.поъ три ооаоввве отриеrв:и техкичеоио-

rо обСJQ'UUКВЯ и peuosтa приборов: 

Х - ре~~оит и техsичесв:ая ревизии .в .цепо; 
У - ааме18 откаэа.вВШJ: приборов в .цепо аовнми; 

Z - ре110вт приборов на ПСБ. 

Вlшолаеванй раочм всех вos.IIOZJIЬDt вариавоrов по.казал, что 

saиc\OJIЪIDJIЙ акоаомический е«Феп прв аиоп.ц.vат8IХИИ вовоrо прибо­

ра IIОИет быть ПOJQ чев с coб.JшJteJU18м разрабо'l'ав.внх рекоuев.ца­

ЦИЙ к.а.к при аrотоuенви rаоитем. таи в при ре110атах и техки­

чеоком обоnупв8.11ИJ1. 

ЭROHOWAeoDR вфt!ект а расчета сре.цвеrо.цовой проrр81114Н 

ремонта rв.цравличеоиих rасите.пей по .воем ЛВРП Ленинrра.цскоrо 

узШI по раэрабо'l'аааъш способам составит OI<OJlo IЗ4 тнo.py6Jlet. 
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ОСiiО:ВВЫВ ВЫВОДЫ И ПРJWIОПВИЯ' 

I. Пlв,рокое вавдревие rи;драапвчеокп reoli!'l'ueй :IOJleбaiDIЙ 

аа пQJtВDSoм ООО'l'аве zе.uез.вrп .цороr, o<SeoпeчивaDIUD': ПJUUiвооть 

хода ваrовов в усшовИRХ окороотвоrо .цввениs, вызывает вео<Sхо­

Д111100'1'Ь раарабо'l'п и вае.цревi:Я аф;IJеК'l'иваых мер ПОВЪ11118ВИВ ва­

деzвоО'l'И Э'l'П ответотвевншс приборон в акоп.пуатЕЩии. 

2. Уотавов.11ево, что решение задачи аовнmенu нв.цеuости 

rи,цравпичеоюп rаоите.uей ко.ие6ааий до.uао учит!lllать аомплеао 

техJШЧеоJШХ и орrавизациоиНЬIХ уОJJовий, опре.ц8Л.!JI)ЩIП спе~ 

экоа.иуатацип приборов. 

Э. По разработан.вым апrоритмам о Проверкой одновременно 

по трем критериям уотаноВJiевн аакокн распре.це.иения отказов ос­

новаых детапей rаситепя, что дает во8МО8Пость оцеаивать техsи­

'tеское ooc'l'UJ!виe ариеlора и ero реоуро. Помзаао, что оововвнми 

фаRторами, JIИIIИTиpyDJtИМИ надееость rаоите.пей, ЯВJIJUJТOЯ: у.ве­

.иичевие зазора в основвой паре трения mтох-rоловка цилпв.цра, 

потеря рабочей жццкооти в, JaUt OJieдO'l'вlle зтоrо, иедоауотимое 

онвжение в акоацуат~ параметра соцротивпенив. 

4. Оаре.целешr фуВIЩвон8.11ЫIНе зависимости пз.меневия.зазо­

ра в паре трения mток-rолоnка ЦИJIИJЩра, объема рабоЧей &ltlt­

кoc'l'и и оввжевив параметра оопротИВJiения от наработки прибо­

ров. Это .цапо основаиве через взаимосвязь исопедуемнх пара­

метров оаред8JП11'!'Ь ор•щввй срои олуибн rасите.пей. 

5. Разработава методика упрааиеRИJI R8деuооть11 rи.црав.ии­

ческп rасите.11ей ко.11ебанвй, оововапяая ва совместном учете из­

менения техиоnоrических параметров и периодичности проведекип 

техввчеокоrо odc.цyJUUaиu 11 ремонта подв.пиоrо соО'l'ава. Срав­

нение теорм·вчеоких и эксJIJJУаТIЩИОВВНХ дaвiUlX помЗЗJJ:о, что 
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проrвозвровапие и вооо~аиовлевие работоопоооdвоотв приборов 

моuо внпо,иsять, иоа0.11ьsуя раэраdотаавне рекомввдации. 

6. Поотрое-sа номограмма д.11R оценки приrодвости прибора в 

разлвчJШе межремовтике ороки экоп.цуатации аодвmr.:ноrо ооо~ава. 

7. Предложева общая методика совершенотвованив техничео­

коrо ободуживакия и ремонта rщцравличеохих rаоителей колеба­

ний, основаним на использовании ковnентрации, опецИ13ЛИзации 

и кооперироваКИR. локомотиво- и ваrоноремонтноrо ароизводотва, 

nриемлемая .IUIЯ регионов воей оети железных дороr. 

8. Составлева зковомиио-матеыатичеоивя модель для о.ареде­

.пеаия р&ЦИОВ8JIЫЮl'О варианта размещеiШЛ ПСБ .flO Ц811Тр&IЦDОВ88-

НО11)' ремопу rи.цра.вJU111еокп raoИ'l'eJJell ко.ебаниl 1'ШК .ц~~ оу•­

отв,щеrо парn ваrовов, так и д.ия аерспеnиввоrо. 

9. Доиаsаио, что выбор терраториu:ъвоrо !J1'11Мещев:ил опвци­

а.аизRроsаuоИ базы необходимо В.li!ЮЛВЯ'l'Ь о ;?Че'!'ОМ вepoll'l'ВOO'I'И 

беэотiСВ.эвой paб~lil прИL1оров в экощиацп. 

IO. НаИСIОJIЪIПИЙ ЗRОВОМИЧ80КИЙ эфfJsR'!' ПО иооледуемоJq реrио­

ну по;nучаетол при иoaoльзos8JUDI RОМПJiекоа преДJ!В;I'Sе.мых орrави­

зациоа&О-техничеоких опосоdов аовышенаа вкоплуsrациоавой ва­

деанооти приборов в размере IЭ4 тыс.рубхей в год. 
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оодер.каRИR вагоков и ооверmевотвовавия ходовых чаотей: Меивуз. 

об. трудов, вна.2I2/6I, Днепропетровок: .!IИШ', !980, c.95-IOI. 

5. в я .и • о в в. и., r р а Ф о R и 1. о.А. I'рафо-8JW111-

тичеоиое всоледовавве топояоrичеоких преобразоваакй.- В кв.: 

0p1UUJ8Дaнe вопроон начертате.пьвой rеометрп. - .n., 1978, 

o.I28-IЗ6. - Рукопись представлева Лeнurp.JIR-oroм ВDекероа 

и.-д.транспорта. Деп.в цни;пэи ь:nс 10 JIIWI 1978, 5 7:24/78. 
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б. Г р а ф о 1't и й О.А. AEI8JUПI системs ремонта rи;цравu­

чеоквх rвоитепей иапебавий вагонов ва локомотиво-ваrоаоремокт­

.въп: лре;Цпркятиях Ult'l'ябрьсхой же.пеэаой дороги. - В м.: Динами­

ка ваrоаов: Меzвув.сб.трудов, Л.: л~~. 1978, o.112-I16. 

7. Г .Р а ф о к и й О.А. Иос.педовааие износов дета.пей 

rи.цра.вличеоквх rао.ите.пей ко.иебанИй. - л., 1979. - 34 с. -

Рув:олвоъ лредставлена ЛеiUIRrр.ив-том ивжеаеров ж.-д. транспор­

та. Дел.в ЦНИИТЭИ WIC IO :mт.я 1979, Ji 943/79. 

8. Гр а ф О R И Й О.А., Т 8 р а о о В Б.Ф. U6 ОДНОМ 

о.иучве топо.uоrическоrо преобраэова.в.ия кривой затухающmс ROJte­

Ciall.d в прямую ЛИJПD). - В кв. : Прикпадн.ые волросы вачертате.пъ­

воl rеометрп. - .п., 1978, о.121-127. - Рукопись представ.пена 

Лон.ивrр.ив-том ивжеверов ж.-д.трвнспорта. Деп. в ЦНИИТЭИ WIC 

10 иоия 1978, J 724/78. 

9. Т а р а о о в Б.Ф., Г р а ф о к и 1 О.А. Графо-ана­

литическое иосnедовавие толопоr.ичеоких лреоеlразовааий векото­

рах кривых в дрям;у11 JUIВJIII. - В м.: ПрИКJJа.цвне вопросы вачеР­

тате.пъиой rеометрп.- .П. ,1978, о.IЗ7-144. - РукоJIИоь лредстав­
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