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ОБЩАЯ ХАРАКТЕfl'!СТИКА РАБаrЬJ 

Актуальность темы.Локомотивное хозяйство является одним из 

определяюших элементов системы железнодорожного трансnорта метал­

лургических nредприятий,Затраты на него составляют 40-55% от об­

ших расходов на перевозки,при этом около 32% из них расхоДУется 
на технические обслуживания (ТО) и текvтие реманты (ТР) теплово­

зов.Тепловозы составляют более 80~ инвентариого nарка локомотивов 

(тепловозов .и электровозов) металлургических nредприятий,из ко­

торых более половины составляют теnловозы с гидроnерадачей Tl144 

и ТГМб.В nерспективе тепловозы с гидроnередачей буДУт оставать­

ся главным звеном в системе локомотивного хозяйства nредnриятий 

металлургической отрасли.Потенциал локомотивного хозяйства неук­

лонно nовышается nроисходит качественный и количественный рост 

его технической оснашенности.В связи с этим особую важность име­

ет решение задачи повышения эффективности использования темаво­

зов с гидропередачей на металлургических предприятиях. 

Одним из nутей решения nоставленной задачи является совер­

шенствование системы технического обслуживания и ремонта (СТОР) 

тепловозов на основе выбора рациональных межремонтных nериодов. 

Сушествуюwая на металлургических предприятиях СТОР тепловозов, 

основанная на выполнении заданных объемов работ через заранее 

запланированные интервалы времени,обеспечивает слабое взаимодей­

ствие меж,пу объективно суtuествуюшим процессом изменения техничес­

ffОГо состояния тепловозов и процессом их технической эксплуатаuии 

для поддержания требуемого уровня надежности и эффективности их 

исnользовани:я.Достижения науки и nередовой практики в области 

1·ехнической эксnлуатации трансnортных средств выдвигают в r:ачес­

тве основного требования к СТОР - учет их фактического техничес-

кого состояния, KO'J'opoe во многом зависит от ус1·ановленных ~-~~"·-~-~'-

з Днеnрuпетровсю1й 
инетитvт ииУ.-:'"нероо 
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монтных nериодов. 

В свнзи с -вышеnеречисленпым,nроблема выбора рационаЛьных 

межремонтнь~ nериодов теnловозов на основе анализа и количествен­

ной оценки их фактического технического состояния приобретает 

важное значение. 

Целью работы явлнется выбор рациональных межремонтных nери­

одов теnловозов с гидроnередачей,эксnлуатируюшихся на металлурги­

ческих nредnрия1·иях, с учетом изменения их технического состояния 

в зависимости от удельного количества неnлановых ремантов и сте­

nени восстановленин.При этом учитываютсн затраты на дизельное 

тоnливо и на nроведение технических обслуживаний и ремантов теn­

ловозов. 

Для достижения указанной цели были решены следУюшие задачи: 

- nроведен анализ современного состоянин и nутей nовышенин эф­

фективности использования теnловозов с гидроnередачей на метал­

лургических nредприятиях; 

- разработана методика оnределения рациональнь~ межремонтнь~ 

периодов тепловозов с учетом затрат на дизельное тоnливо,на nро­

ведение технических обслуживаний,текУШИХ и неnлановь~ ремантов 

при заданном уровне коэффициента рабо'l'Осnособности; 

разработан сnособ определения эффективной мошнvсти дизелей 

'l'епловозов с гидроnередачей; 

- методика оnределения рациональных межремонтнь~ nериодов 

~·епловоэов и сnособ оnределения эффективной машиости дизелей 

тш1ловоэов с гидропередачей внедрены для конкретных условий 

:жсnлуатации тепловозов на металлургическом предnриятии, 

;.: стодика иссг.едованин .Решение поставленных задач nроизводи­

JН1Сь на основе регрессионного анализа, методов математического 

модгш:рояания и функционального подобин. Эксnерементальные иссле-
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дования nроводились в условиях эксnлуатации теnловозов на Криво­

рожском металлургическом комбинате (КМК) "Криворожсталь". 

Научная новизна состоит в следУюшем: 

- разработана методика оnределения рациональных межремонтных 

nериодов теnловозов с учетом затрат на дизельное тоnливо; 

- уточнена методика оnределения удельного количества неnлано­

вых ремонтов,nозволяюшая учесть изменение технического состояния 

теnловозов в зависимости от межремонтных nериодов и стеnени вос­

становления; 

- разработана математическая модель удельного количества не­

nлановых ремонтов,nозволяюшая оnределить их количество nри изме­

нении межремонтных nериодов и стеnени восстановления теnловозов; 

- nредложена методика и оnределена обобшенная зависимость nа­

раметра nотока отказов от наработки в интервале межремонтного 

nериода ТР-I,nоказываюшая сушествование функционального подобия 

изменения nараметра nотока отказов теnловозов в зависимости от 

наработки в изучаемом интервале; 

- разработан сnособ оnределения эффективной мошности дизелей 

теnловозов с гидроnередачей no давлению наДДУва. 

Практическое значение.Внедрение предложенной методики оnре­

деления рациональных межремонтных nериодов гозволило сократить 

затраты на дизельное тоnливо,на nроведение технических обслужи­

ваний и теКУШИХ ремонтов.Предложенный сnособ оnредаленир эф~ек­

тивной мошности рtзелей теnловозов с гидроnередачей дает возмож­

ность улучшить контроль технического состояния ~·еnловоsнь'х дизе­

лей. Исгольз01!ание nолученных результатов nоэзолrе">' ловысис,ъ с-·';­

фективность исnользования теnловозов с гидропе~едачей. 
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Внедрение результатов работы.Результаты исследований внедре-

ны 

- Ю.\К "Криворожсталь" nри назначении межремонтных nериодов 

теnловозов и для оnределения ЭФФективной мошности дизелей тепло­

возов ТП~4 и ТП/iб в условиях эксплуатации и при проведении техни­

ческих обслуживаний и ремонтов; 

- Клинеким W~ для определения эффективной мошности дизелей 

тепловозов ТГМ4 nри выполнении технических обслуживаний и ремон-

тов. 

Подтвержденный акономический эффект от внедрения результатою 

исследования на ИМК "Криворожсталь" составил 86,0 ть:с.руб в год. 

Для nарка тепловозов с гидропередачей,эксплуатируюшихся на nред­

приятиях металлургической отрасли,ожидаемый экипомический эффект 

составит более 2 млн.руб в год. 

Апробация Рl!боть!. Основные nоложения диссертации докладывались: 

- на XYI научно-технической конференции инженеров и техников 

металлургического комбината "Азовсталь",июнь 1986 года,г.~~анов 

(г .Мариуnоль); 

- на 48 научно-технической ко~ференции кафедр Харьковского ин-­

ститута инженеров железнодорожного трансnорта и сnециалистов же­

лезнодорожного трансnорта.I8-20 ноября 1986 года,г.Харьков; 

- на II1 научно-техническоА конференции "Повышение надежности 

и долговечности маi!IИН и сооружений",24-26 мая 1988 года,г.Заnо-

рожье; 

- на ресnубликанской конференции "Техническая диагностика и 

повышение надежности средств тpaнcno'(Jтa",I4-I5 ноября 1988 года, 

г.Ташкент; 

- на Всесоюзной научно-технической конференции "Методы и 

средс1'ва диагностирования технических средств железнодорожного 
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трансnорта", 7-9 ~1юня 1989 года, г. Омск; 

- на научно-технических семинарах и заседаниях кафедры "Лuко­

мотивы" ДИИТа I990-9I гг.,г.Днеnроnетровск. 

Публикации. Основные nоложениF диссертации опУбликовань: в 8 

nечатных работах и отражень: в 3 отчетах по научно-исследователь­

ским работам,выnолненным при неnосредственном участии ;JBTopa.Ha 

сnособ оnределения мошности дизелн,связанного с гидроnередачей, 

nолучено nоложительное решение ВНИИП1Э. 

Объем и структура работы.ДИссертационная работа состоит из 

введения,четырех глав,заключения,сnиска исnользованной литературы 

и nриложений.Объем работы - I79 страниц,включая 27 рисунков,а 

также 30 таблиц.Библиография содержит I20 наэваний.Приложений 2. 

СОДЕРF..АЫЕ PAEDTЬI 

Ъо введении обоснована актуальность темы. 

В главе I дан анализ соеременного соетоРнил и .Г..УII'ей nовь:ше­

ния зфtептивности исnользования теnловозов с гидроnередачей на 

металлургических nредnрияти.~ех, вf.тnолнен обзор и анализ раб о·!' по 

совершенствованию СТО? транспор~·ных средС1'В, ог,ределена цель и 

сформУлированы задачи исследовани.". 

Отмечено, что сушествуюi.1аР на металр"ур;:-и '!ескv.х nре,r:приятиг· 

СТОР теnловозов, основанная на выполнении эадан:~ых об."емов раб о~· 

через заранее заnланированные Иl-iтервалы вре:·.~ени. о6еспечи.вае·J· сJт:;­

бое взаимодействие меЖДУ об"'>еК1'ИВНо су;;:ес~·в.vю:дИl'<' <:роцсссш:. иэме­

нения технического состо-яния ТЕшловоэоiJ и процессом их ·:ехничес­

кой эксплуатации для nоддержания ·rребуемого :уровнr, нэд.зжнос:':'И 01: 

эффективности их исnользования. Реэультаты анелиз.;э. ло;{а:sва'"•'i'. 

лринртая СТОР теnлоiJозов не учитывает различия Б ~'еУ.I{Ич;с:{о',: 
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состоянии тепловозов в зависимости от условий эксплуатации и со­

держания на предприятиях,конструкции и nродолжительности работы 

от постройки. 

Установлено,что основным направлением nовышения эффективно­

сти использования тепловозов с гидРоnередачей на металлУргических 

предщш.нтиях является сокрашение затрат на nроведение ТО,ТР и 

неплановых ремантов и на дизельное тоnливо.Их можно осушествить 

nутем дзльнейшего совершенствования СТОР теnловозов с учетом их 

~актического технического состояния. 

Разработке вопросов соверwенствевания СТОР локомотивов по­

с:аншень; исследования многих ученых, выполненных в ряде исследова­

тельсiШХ организаций и ВУЗов ЦПКТБ'l·рансчермет ,ПромтрансНИИnроект, 

МИИТе ,Л:ИVJJГ:Те ,ВНИИЖТе ,ВЗИИТе ,Щ1ИТе ,ХИИТе,РИИЖТе ,СамИИТе,АлИИТе, 

ОмИИТе под руководством Е.Я.Айзинбуда,В.С.Антроnова,А.П.Белана, 

А.А.Босова,В.И.Вознюка,А.В.Горского,Г.Д.Забелина,И.П.Исаева, 

Н.Г.!Сасьяна,В.Д.КУзмича,Т.Ф.КУзнецова,Н.А.Малоземова,В.Н.Оземб­

ловского,Е.С.ilавловича,В.А.Пахомова,А.Б.Подшивалова,М.Д.Рахмату­

лина,Э.Д.Тартаковского,А.С.Хору~его,А.А.Чернякова,В.А.Четвергова 

и др. 

Проведенный анализ литературных источников nокаэал,что ос­

новная часть работ по совершенствованию СТОР nо~вяшенв локомоти­

вам, эксnлуа1•ируюшимся на железных дорогах W.ПС .В тоже время, со­

Берlliенствованию СТОР тепловозов,работ~юших в сnецифических усло­

виях 1.:е1·аллургических предприятий ,уделяется недостаточное внима-

ние. 

Основным наnравлением работ по совершенствованию CI'OP локо­

r/О'JИвов f'BЛJie'rcя выбор рациональных межремонтных nериодов.Оnре-

.~;t>лениl' ~е;;.:ремонтных nериодов основано на nрименении статисти­

•;ес;~ого метода обрвбо'I·ки большого количества данных эксплуатации 
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локомотивов.Оnтимизация СТОР nроизводится nутем минимизации сум­

марных затрат на ТО и ТР с учетом расходов на nроведение неn~~­

новых ремонтов СНР) и за~·рат, связанных с изъятием локомотивов из 

эксnлуатации для nроведения ТО и ТР. 

В главе 2 расемотраны ~·еоретичесztие основы выбора рациональ­

ных межремонтнь~ nериодов теnловозов. 

На базе сушествуюших теоретических nоложений по совершенст­

вованию СТОР локомотивов nредложена методика оnраделения раuио­

нальных межремонтньm периодов тепловозов, основанная на выборе ра-­

циональных межремонтнь~ nериодов по критерию минимальнь~ обших 

затрат nри заданном уровне коэффициента работосnособности.3то ус­

ловие мохно представить в слеДУЮL!lем виде 

где 

3 = 3 т 3 + 3 - mi.n 
Т ТОР. Н 

3 - обшие за'I·рать• на дизельное топливо и на прr;веденис 

ТО,ТР и НР; 

Зт - годовые затрат1-т на дизельное тоnливо; 

3 - годовые затраты на nроведение ТО и ТР; 
ТОР 3 - годовьrе затраты на nроведение НР: 
11 

Кр - расчетн~тй коэф!j'ициент работосnособнос'ТИ "'ег;ловr·"ОБ; 

\(Р. ~ задаННЫЙ КОЭфf:ИЦИеНТ раuотосnосО6НОСТИ ':'eП.1iO!'O::JOD. 

Анализ затрат в локомотивном хозяi'!С':'Вr~ \'iе·r·а.'!;;ургичет··-~.:;~х >:СтАГ 

приятий nоказывает, что расХОд"' н г дис'r,лыие >·оiЕ!Иiю 

более I2'!: от обших расходов .Кроме того ,поньrс~8вие c•J'И!~c<r;r:'Г!~ ., ''·:­

лива и труднос~·и в обесnечении иw •rрс;нспортн;,;х cг,;,r:r.c-r·J.> у:.-.·: 

на необходимость учета при оnределении рзЕионалыr"·х 

периодов теnловоэов затрат на тоnливе. 
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·В связи с этим нарядУ с затратами на nроведение ТО,ТР и НР 

nредложено учитЬ1вать затраты на дизельное тоnливо,которое в рабо­

те оnределяется no следУюшемv вь~ажению: 

где 

q. t~t.t 

Зт = Ст ~ Mi.· Ni.~ S Bi(~)dt 
i.=O. 

С - стоимость I кг дизельного тоnлива; 
т 

l - nорядковый номер груrmы теnловозов; 

~- количество различных груnп тепловозов; 

( 3) 

м - количество ме~ремонтнь~ nериодов TP-I в течение го-
t 

да для L -той груnnы теnловозов; 

NL~- количество эксnлуатируемь~ теnловозов i-той груnnы; 
в.(t)- функциональная ЗаВИСИМОСТЬ УдеЛЬНОГО расхода ТОПJ1И­

L 
ва от наработки в межремонтном nериоде ТР-1 для 

i -той груnnы теnловозов. 
Расnределение теnловозов no груnnам nроизводится в зависи­

мости от nорядкового номера nроведеиного капитального ремонта. 

Для оnределения зависимости Bi(t) nредложена соответствую­
шая методик-а. 

Затраты на ТО и ТР могут быть найдены nутем суммирования 

затрат на nроведение m видов ТО и ТР no ~ гpynnc..d теnловозов 

с использованием выражения 

q. m 
~ '? I ~ N .. ·C .. 
'1011 i=l j:4 Lj Lj 

(4) 

гдР- J - соотьетствуюший вид ТО и ТР; 

m - количество видов ТО и ТР; 

Nij - хшличество ТО и ТР j -тых видов no 1.-тым груnnам 
~'еnловозов; 

с .. -
LJ С"l'ОИМОСТЬ j -того вида ТО и ТР i. -той груnnы теnло-

BOЭOIJ. IO 
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Затраты на НР определяются по формуле 

~ 

3 =L: N. ·С. , 
И 'L2i \.11 Lll 

где Ni.\1 - количество НР тег..ловозов i. -той группы: 
CLII - стоимость НР теnловозов i -той группы. 

(5) 

Оnределяюшим фактором в разработанной методике определения 

рациональных межремонтных периодов теnловозов является межремонт­

ный период TP-I ь.ti2. .Межремонтные nериоды других видов ТО и ТР 
можно рассчитать с исnользованием соотве~твуюших коэффициентов 

кратности. 

Основной nроблемой,с ко•rорой сталкиваются исследователи nри 

решении задачи совершенствования СТОР транспортных средств,явля­

ется определние количества НР.В работе nредложено оnределять ко­

личество НР по слеДУюшей формуле: 

q 
N. = [ N.L·._·H.Lct) • 

\1! L"~ 7 

(б) 

где Н\ (t)- характеристика, представлР.юшая собой функ:.\иональную 
зависимость удельного количества неплановых ремон-

тов от наработки тепловозов. 

С исnользованием теоретических nоложений,выдвиl-'_утых nроф. 

Басовым А.А. nри разработке рациональной сис•rемы nлановЬ!х восс'!'а­

новлений локомотивов и вагонов,а '!'акже метода функционального nо­

добия;nредложенного доц.Федорцом В.А.,уточнена методика определе­

ния Удельного К()ЛИЧества немановых ремантов ( Hi -харак·l'еристики) . 
В работе Н.r:tарактеристика рассматриваетс.f' в виде кУСочной 

функции на различных интервалах межре;>~оН'!'Нh!Х nериодов ТР-I . Это 

дает возможность аRализировать эффективность nроведения ре~юн·гоz; 

тецловозов и учитывать их фактичес~:се техничесRое состс:-ю:'~-

ц 

   Н
ТБ

 

ДН
УЖ
Т



И· -характеристика может быть представлена интегралом от 
1. 

функции параметра потока отказов 

1:·2~t 

"i.(·t)= s Wi{t)d.t С?) 
t•O 

Функция параметра потока отказов W-{t) может быть оnисана 
~ 

прямолинейным уравнением 

(8) 

где Q. и ~ - nараметрн; 
t - время работы теnловозов; 

Для nоЛУчения значений nараметров Q. и ~ в работе преДло­
жена соответствуюшея методика,суть которой будет изложена в даль­

нейшем. 

При определении Н~ -характеристики без учета ремонтных воз­
действий в интервале наработки от О до At nоЛУчено слеДУюшее 
выражение: 

При оnределении Н. -характеристики с учетом ремонтных воз­
действий на интервале от~ О до 261 предложено ~сnользовать сле­
Щ'юшее выражение: 

Д;н! определения Удельного количества неплановых ремантов 

•;еплоnоэов различных груnп предлагается использовать слеДУЮIПУЮ 

:·э.Ы~СIШОСТЪ: 

rn " 
~:хн= L. I ·~·.:(А 1 .. >t)· к . 

l j=~ К=~ j )1< U J "Af 1. 
(!I) 

12 
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где К - nорядковый номер .) -того вида ремонта; 

t1. - количество J -тых видов ремонта; 
t.tjк - значение межремонтного периода j -того вида ремонта 

К-того порядкового номера; 

где 

о 

~ jl( - значение степени восстановления тепловоза на j -том 

виде ремонта К -того порядкового номера; 

К коэффициент наработки i. -той группы тепловозов. 
Hfl~t-

1.-
L 

наработка тепловоза 

наблюдения; 

(I2) 

i-той группы в течение период~ 

1rt- годовая наработка теплояоза i -той груnпы. 
Разработанная модель позволяет прогнозировать изменение тех­

нического состояния тепловозного парка в процессе эксплуатации в 

зависимости от межремонтных периодов и степени восстановления 

тепловозов. 

Для получения вида выражения (8) разработана методика опре­

деления функциональной зависимо~ти параметра потока отказов от 

наработки тепловозов в межремонтном периоде TP-I. 

В качестве исходных данных для определения параметра nотока 

отказов в межремонтном периоде TP~I исnользуются эксперементаль­

ные данные о проведеиных ТО,ТР и НР тепловозов. 

При этом данные эксперимента совмешаются по соответствуюше­

мУ ВИДУ и порядковомУ номеру ТР и рассчитываете?. значение nара­

метра потока отказов в каждом интервале нарабоки межре~юнтноГ') 

nериода TP-I. 

Функциональная зависимос'Гъ параметра nотока отк;з:юэ нар; 

ботки в межремонтном nериоде TP-I rшредешч'!тс:= с исш::г,;,·<св~ни~·.: 

IЗ 
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метода функционального nодобия, согласно котором:v значение W в 

каждом ме~ремонтном nериоде ТР-I приводится к безразмерномУ вИдУ 

с послеДУюmим определением закономерности изменения параметра nо­

тока отказов от наработки в межремонтном nериоде TP-I. 

В главе 3 приведены результаты реализации методики определе­

ния рациональных межремонтнь~ nериодов для условий эксnлуатации 

тепловозов с гиДроnередачей ТГМб на КМК ~риворожсталь".Источни­

ками первичной информации nосJI.Ужили.собранные автором эксперемен­

тальные данные эксnлУатации теnловозов с гидроnередачей на пред­

приятии.На их основе,с использованием методов математической ста­

тис•rики, nоnучены значения исходныr nараметров для различных груnп 

тепловозов - значения межремонтных nериодов,среднегодовое коли­

чествп НР,продолжительность Простоя в различных видах ремантов ·и 

др. 

Груnпа с nорядковым номером I не nредставлена ввидУ недоста~­

ка информации о проведеиных ТО,ТР и НР тепловозов ТГМб,которым не 

nроведен каnитальный ремонт.В групnу с порядковым номером 2 вошли 

тепловозы,которым nроведен первый по счету каnитальный ремонт. 

Груnпа' .с порядковым номером 3 включает в себя теnловозы, которым 

nроведен второй по счетУ каnитальный ремонт. 

' Сиеnользованием nредложенной методики оnределения функцио-

нально~ зависимости nараметра потока отказов от наработки теnло­

возов в межремонтном nериоде TP-I поnучена соответсвую~ая обоб­

шенная эависимость,которая показывает суmествование функциональ­

ного подобия зависимости nараметра потока отказов от наработки. 

тепловозов в различных межремонтнь~ периодах TP-I .Эта зависимость 

nредставлена выражением 

• w = 0.7~8 + 0,282 ·.t:.t2 

!4 
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ПолУченные для выражения (13) значения критериев адекватности 

(индекса корреляции и критерия Фишера) указывают·на высоКУю степень 

корреляционной зависимости ме~ исслеДУемыми параметрами. 

Обобшенная зависимостъ (!3) исnол~зовалась ДЛР полУчения ус­

тойчивых зависимостей nараметра nотока отказов от наработки для 

каждого межремонтного периода ТР-I,которые оnисывают nроцесс из­

менения параметра потока отказов тепловозов в nериод наблюдений. 

ПолУчены значения с'Iепени восстановления теnловозов на раз­

личных видах ремантов в период наблюдений,свидетельствуюшие о 

низком качестве их пров~ения. 

Анализ показывает, что техническое состояние тепловозов, ко~·о­

рое оnределяется стеnен~ою восстановления и nараметром n~o...roкa от­

казов,во многом зависит от уровня эффективной мотиости тепловоз­

ных дизелей. 

Результа'fы исследован~tй,вьmолненных nод руководством nроф.Жданов­

ского И.С.,доц.Рахматулина М.Д. свидетельстВУют о том,что как при 

завышении,так и при занижении мотиости двигателей на номинальном 

pelltИмe происходит значительный рост скорости их изнашивания и 

расхода топлива.Эти обстоятельства nриводят к УХУдшению показате­

лей безотказности двиrателей и увеличению непроизводительных зат­

рат на их содержание.В связи с необходимостью решения проблем оn­

ределения эффективной мотиости дизелей теnловозов с гидропереда­

чей и удельного расхода тоnлива при изменении технического состо­

яния теnловозов в работе значительное внимание уделяется разра­

ботке сnособа определения эффективной мотиости дизелей тепловозов 

с гидроnередачей. 

Учитывая актуальность рассма~риваемой задачи,прР.длагается 

способ, суть которого заключаетсf!' в расчете эфfJективной моl!lНости 

дязелей по действительноМУ значению абсолютного давлениR наддУв;з 
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Pint при повторно-кратковременном стационарном негружении ди­
зеля работой гидропередачи в режиме выбега на предельной позиции 

контроллера машиниста.При этом значение мошности рассчитывается 

по форМУле 

где 

Pt\ = (О.о +О~· Р. 1 + 0. 2·~. ~)· 9 CI4) 
-=' U\1. LM ~.0 ' 

Q Q n - опытные коэффициенты; 
О• ~ • У.2 

Ре.о - паспортная величина полной машиости испытуе-
мого типа дизеля,установленная для заданной 

нормированной величины D. t абсолютного 
Ut .о 

давления наДДУва. 

Значения опытных коэффициентов Q0,a~.a2 
следУ.-ШИх выражений: 

оnределяются из 

0 =н ,97 
~ 1< 

При ~том значение поnравочного коэффициента К вычисляется 

по формУле 

к= -~.295 + ~7. 97· pint.o- ~2.~4 '~:t.o 
РезуЛьтаты эксnерементальной nроверки nредложенноl'о способа 

покоэывают,что nогреmность nри оnределении значенир эффективной 

машиости с исnользованием выражения (!4) не nревыmает 3,4%.На 

nредложенный сnособ оформлена заявка на изобретение и nолучено 

положительное решение. 

С целью уnрошениF методики расчета значения э~фективноn мош­

ности дизелей 6ЧН2I/2I и ВЧН26/26 в условиях эксплуатации разра-

ботанм соответствУIОШИе номограммы ,позволяЮ\llИе заменить вычислитель­

ную работу выполпением прос'l·е!1ших геометричRских операций и счи-

~·f ?анием ответа. 
!6 
   Н
ТБ

 

ДН
УЖ
Т



Для учета затрат на дизельное тоnливо при выборе рациональ­

ных межремонтных периодов в работе проведено исследование влияния 

наработки теnловозов ТГМб в межремонтном периоде TP-I на удельный 

расход топлива В .Исследования проводились по эксn .. :рементальным 
данным для каждой из принятых груnп теnловозов 1 зксnлУатируюшихся 

на КМК "Криворожсталь". 

С исnользованием метода функционального подобия получено вы­

ражение,описываюшее влияние наработки в различных межремонтных 

периодах TP-I на относительное значение удельного расхода тоnли­

ва,которое имеет слеДУюший вид: 

о= о в~+о о75·ю·~А t D • J • 2 
1 I5) 

Полученные для выражения (!5)значения критериев адекватности 

показывают тесную корреляционную связь междУ изучаемыми nарамет-

рами. 

Определена зависимость Удельного расхода ·гоnлива от эффек­

тивной машиости дизелей теnловозов ТГМб,которая представлена вы­

ражением 

(I6) 

Величины критериев адекватности 1 РJ.ссчитанные для выраженюо 

(I6) 1 свидетельствуют о высокой стеnени корреляционной связи меж­

ру изучаемыми параметрами.Это доказывает возможность контроля 

значен!!Я удельного расхода тuплива теnловозов с гидроnередачей 

по величине эффективной мошности их дизелей. 

Рассчитаны рациональные межремонтные nериоды 'I"еnловозов ТП.:б 

для условий их эксплУатацИи на КМК "Криворожсталь".Решение зада­

чи по определению рациональнь~ межремонтнь~ периодов тепловозов 

производилось по соответствуюшей методике с использоЕанием слеци-

I? 
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ально разработанной автором nрограммы.Врезультате расчетов были 

nолучены значения затрат на дизельное тоnливо Зт , затрат на nро­
ведение технических обслуживаний и ремантов 3ТО9 ,затрат на nро­
ведение неnлановых ремоf!ТОБ 311 .;обших затрат 3 и коэффициента ра­
ботосnособности Кр (Рис.) .Полученные значения рациональных меж­

ремонтных периодов nредставлены в таблице. 

Значения рациональных межремонтных nериодов теnловозов ТПilб,ч 

Номер группы ТО-3 ТР-1 ТР-3 КР 

·-----
Груnпа 2 975 3900 II700 58500 

Груnпа 3 1075 4300 12900 64500 

В главе 4 nриведены результаты эксnлуатационной nроверки и 

внедрениF. nреДJ1оженных разработок .Внедрение методики оnределенил 

рациональных межремонтных nериодов теnловозов и сnособа определе­

ниг эффективной мошности дизелей теnловозов с гидроnередачей nо­

~воляе~· сократит'ь затраты на техническУЮ эксnлуатацию теnловозов 

с гидроnередачей и улучшить их техническое состояние. 

Методика оnределения рациональных межремонтных nериодов теn­

ловозов внедрена на ЮdК "Криворожсталь" и исnользуется nри назна­

чении межремонтных nериодов теnловозов ТПi!б.Сnособ определения эф­

фек•rивной машиости дизелей теnловозов с гидроnередачей внедрен на 

Клинеком !МIПЖТ и КWМ "Криворожсталь и исnользуется длF. оnределенир 

~·rМ·ек'l'Ивной машиости дизелей теnловозов с гидропередачей ТП.14 и 

TГii:o в условиях эксnлуатации и nри проведении технических обслу-­

живаний и ремонтов.Результаты nроведеиных исследований исnользо­

ван!'' ЦГIК'l'Бтрансчермет nри разработке рекомендаций no унификацйи 

локомотивного nарка nредnриятий ВПО"Союзметаллургnром" и для 
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м 
со 

3, 
тыс.руб 

1370 

1350 

!330 

!310 

·зависимость обmих затрат и коэффициента работосnособности 

от межремонтных nериодов TP-I для ДВуХ груnп теnловозов ТГЪlб 

~ 

0,90 

0,88 

2700 3000 3300 ЗбСО 3900 4200 4500 4800 ~t2,. ,ч 
~--~----~----~----~--~----~----+----~ 

3!00 3400 3700 4000 4300 4600 4900 5200 Ai32 ,ч 

Рис. 
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распространения на металлургических предприятиях в качестве пере­

дового опыта. 

Праваден расчет годового экономического эффек"I·а от внедрения 

результатов исследовани~ на металлургических nр~дприятиях. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

I.Сушествуюшая система технического обсР~живания и ремонта 

теnловозов, эксллуатируюшихся на металлургических предприР':'Иf~Х, 

основаннаF на выnолнении заданных об-.,емов рабо'I· через заранее за­

планированные интервалы времени,не учитывает фактическое техни­

ческое состояние тепловозов. 

2. Разрабо':'ана ме'I одика оnределения рациональНh!Х межремон1·ных 

nериодов теnловозов с учетом затрат на дизельное 1'опливо, на nро­

ведение технических обслуживаний,текуших и неплановых ремантов 

при заданном уровне коэффиш!ента работоспособности. 

З.Уточнена методика оnределения удельного количества непла­

новvх ремантов, учитываюшая изменение технического COC'I'Of!H:Н' теп­

ловозов в зависимости от межремонтных nериодов и степени восста­

новления теnловозов. 

4.0пределена обобшенная зависимость параме1·ра rю'Iока отказов 

от наработки в ин1·ервале межремонтного периода TP-I ,покаэыва!'!шая 

сушествование функционального nодоби.F. изменения nараметра потока 

а~казов т1шловозов в зависимости от наработки в изучаемом интер­

вале. 

Ь.Рззработан способ определения мощности дизеля,свFэанного 

': гiщропере.nачей, на котор~·й оi•орылена загвка на изобретение и по­

.ёУЧI"НО ПfJЛО)':И7еЛ!>НОе реmение. 

,; . С:пр~,r.,е~енh· раеиона льны" межремонТнh•е периоды теплоно::;оБ 

.!~1""' .УС' лоrиi: их ~ксплув'Т'ации н.з !{!,;]{ "i\риворожсталь". 
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?.Методика определения рациональных межремонтнь~ периодов 

тепловозов и способ определения эффекти~ной моmности дизелей теп­

ловозов с гидропередачей внедрены для условий эксnлуатации тепло­

возов на КМН "Криворожсталь" и Клинеком МIШЖТ. 

ОQЮВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ д;lССЕРI'АЦИИ ОПУБЛИКОВАНЫ В СЛЕДУЮЩИХ РАБОТАХ: 

!.Кузнецов Т.Ф.,Федорец В.А.,Жариков И.В.Методика прогноэи­

рования параметров надежности сложных механизмов//Тез.докл.III 

науч.-техн.конф."Повышение надежности и допговечности машин и со-­

оружений"(3апорожье,24-2б мая !988 г.).-Киев,I988.-С.7-9. 

2.Кузнецов Т.Ф.,Федорец В.А.,Жариков И.В.Применение функц~о­

нального подобия в задачах моделирования показателей надежности 

теnловозных дизелей/!rез.докл.ресnубл.науч.-техн.конф."Техничес­

кая диагностика и nовышение надежности средств трансnорта"(Таm­

кент,I4-I5 ноР.бря !988 г.).-Таmкент,I988.-С.73. 

З.Федорец В.А.,Жариков И.В.Методика моделирования nараметров 

надежности теnловозных ДВС/!rез.докл.Всесоюз.науч.-техн.конф. 

''Методы и средства диагностирования технических средств железно­

дорожного транспорта"(Омск,?-9 ~юня !989 г.).-Омск,I989.-С.84-85. 

4.Макаров П.А.,Жариков И.В.Еше один nодход к рационализации 

структуры nарка локомотивов/!Повыmение надежности эксnлуатации и 

ремонта локомотивов:Межвуз.сб.науч.тр.-ДНепроnетр.ин-т инж.трансn.­

I990.С.49-52. 

5.Прядко В.А.,Федорец В.А.,Жариков И.В.Методика определения 

эффективной моmности дизелей теnловозов с гидроnередачеР./Днеnро­

nетр.ин-т инж.трансn. -Днепроnетровск, !990. -I4c. -Деn. в ЦНИИТЭИ f,JlC 

"' 5375. 
б.Пр.rдко В.А. ,'iJедорец В.А. ,Жариков И.В.Методика оnределею~Р. 

рациональных межремонтных nериодов плановых восс'I'ановлЕ>ний тепло-
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возов/Днепроnетр.ин-т инж.трвнсn.-Днепроnетровск,I99I.-2Iс.-Деn. 

в цниитэи мпс • 5475. 

?.Жариков И.В.Проrнозирование nараметра nотока отказов теn­

ловозов в межремонтном {Iериоде ТР-I//Пути nо•ышения надежности и 

экономичности тепловозов:Межвуз.сб.науч.тр.-~еnролетровск:Днеп­

ролетр.ин-т инж.трвнсп.-199I,С.5б-58. 

В.Прядко В.А.,Жариков И.В.Иqследование nараметров дизеля,оп­

ределяюших его техническое состояние//Пути nовышения надежности 

и экономичности теnловозов:Межвуэ.сб.науч.тр.-Днепролетровск:Дне­

проnетр.ин-т инж.трвнсп.-I99I,С.ЗI-34. 

9.Положительное ревенив Н9 заявку J 4805804/IO r.nocoб опреде­

ления мощности диэеля,свиэвнного с гидропередачей /Т.Ф.Куэнецов, 

В.А.~дорец,И.В.Iвриков,S.А.Прядко,В.В.Лось.-Принято 26.03.90. 

ХАРИКОВ Иrорь Владимирович 

ВЫБf1Р РАЦИОIWIЬ..ЧЬIХ МWFIO!fl'НЫX ПЕРИОдОВ 

ТШJЮВОЗОВ С :rидPOIIEPW'IEU 
05~22.07 - ПQДВИХНой оостав иелезных дорог и тяrа поездов 

l10дr.11!08Ho !( печати I9.09.9I.Формат 60х84 I/I6.БJмагв ддя мноu­
тельных еппа~тов.Печвть офсетная.7ол.uеч.л.I .tч.-изд.Jl.I ~ 

Тира& IOO акз.заказ Jt 838. Беомвоrко. 
Y''IВC'l'OX опервтzвной типоrрафшs дюn'а 

320700,ГСП,Днепропвтровск,IО.ул.Акад.В.А.Лазврякв.2. 
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