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.ЦирекТИllВМИ nIY СИS,ЦВ 1П1:С по шmuепемз ILIВUJ .188ВПМ 

вap(Wloro xoэ.dcmla СССР ва 1971-1975 rr. DрВ,Qсмоrрево JВ8.llJl­

чeDВ грµооборота uлеэвwх дороr вв 22 %. P-DU!М фВJm:IP<*. 
oбecneЧИJ!AllllJ'М J1Нпоuение твюrо ООЫ18 веревозои, .tllLlllerc& 1118-

.аичевие пepepвбs'l'liВВJllllel способвосп СорпровсJ'111НХ crallQlll в в 

освСЕВоrо проzпщцст.вевиоrо ввева - сорт:8р080чва rорок. 

Ав'rС81ВП38ЦИЯ copТ8pOJIO'Dloro прс::uесса • I'OpJllQ .ваваеrеа 

вauol 'l'еоретичес:аоl в прmtпческаl aa.uчel. lloe'l'CIQ ве с.IJЧВlво, 

что в течение llOCJle.IOIU J>.20 .aer в 00.C'rll 811ТС88'1'11811Ц1111 с~ 

ровочяоА рвОО'!Н :в ООСР в аа PJc:iaca :вшоuев QВ.811 рц 7еоре,...._ 

citП исс.ае.1tоввнd в првкпчесип равребоюк. 1рJ1111Н1 в-.. в ~ 

:ввтие теории и пректви amoai'lll88QJl8 оnчестве~ ~ 

rорок ввеСJIИ пра)ессора А.11.Б,рlаеа. С.В.Ь,811Вов• А.11. Aolla._ 

ридзе. А.М. Иарпав. В.А. Нпп8. в·.к. .llluoJI • .1..1. 1118фп, и.Р.._.. 

JtO, А.А. *18o&Clld, И88,JUU51ИI 'IUllll'l8Cllll 18JИ и.и. Orpaaoиcal, 

Н.М. Фонвро. Г ~ Xpи:QJICDI, 88888Jlll B.USDВllDВ, Ю.В. 7.ua­

Jlil'le:в в .црJ1'88. 

В реэ7nиnе 818опеJ181 бoU8oro 8DD'lllC'l'l8 ~ 

Вlа• всс•.,....11!.QП В 8C8CiP)пqJCW pldor. ЦJ11М 111:, ..,_ 

crщw ~·, J'pennqe ооwмва Цlllll llIO 

реврабо'!8181 • JCll8llO мeq••C'l:a • iiJJ8id'*Q рвбо111 ~ 

rорок 'l'8JtE C&J&81, - АРС. IАЦ • АЗСР , тm • ШЗУ • КРУГ • r.--
118C'!O Cpe;l;JI переvсМ!11ВП С1ЕТ8 rc:plllllClll ЩАШJВD ouo.-rca 
системе АРС .,.. 88бо.8ее clOJllIOI • оnв~..аа ОВС'ft!М8• ~ 

Де.&яDЦеЙ :ВО МВОI'О& uepepad&'!JI• Lf8 CDCJCOC111ocn CCJpDpOВO'lllal 

rорки. Одиuо отечест:ве888 в aapJCia88 Щ8И'Jd11 eJa:ILQllJlllUlll 

систем .&РС поваЗ&J18, 'IN С8В ._ • ~ JIOlllOC'Пilj -­

попекие поставпеШ!WХ пepeJt s- lllUPIЧ• Jlur,ae81ee COJ18188JIC7Jl()oo 
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вalUle схем,• особенно вапОJ1Ьюа устройств АРС,о.ме'l'са nер:во.. 

очередВIОI i'l'BПOll р&З:ВВ'l'llЯ ropOЧJIQЙ 8:ВТОNВТИRИ. 

Веоомер rорочиой автоматиu, ЯВJ1J1.Ясь нео'l"Ьешемой час'l'ЫI 

u11Дой cao'l'elllil АРС • а:всщатируемыl в системах АРС НВ111ей cтpa­

JDI, ве обесnечв:вае'I' достаточной 'l'очвоств в опреде.nевп :весовых 

иa'l'tlropd • ве1U1Деuи :в работе. :выходной СП'J18.11 вапо.аъвоrо 

yc'1'polc"l'вa :весомера по.цвервеи ВDllЯIUlll pa8.IJl'IJШX с.азчаlюа фlut"l'o.. 

ров, :воавикаnцп в прщессе сиатывания отцепа, Ч"l'О прlОlодвт в: 

CJIDeИDI ДОО"l'О:ВВРВОС"l'В ero JIЫХО.ЦНОЙ ивформацп. 

В отечес'1'11еВ11ой • аарубевиоl прав:тив:е напОАЬвое устройство 

:весомера rорочноl &:в"l'aм&ТllIOI рассматрuается RВИ детермJОUlр°"' 

llUJlld в.аемент системк упраuеива с постОЯВЮ111 коаф)вцаентО11 

пepeJU11111. При aтClt не учв'DIВВется :вероятвоствнl xapal<'l'ep пpe­

oc:lpaaoD&IПIЯ нса в авuоrо:внl ВНХодИоrо cJII'BU& вапО.11ЬJ1ого 

7строlо"l'.ва :ВВССltера. IfpClte &'l'oro, отс7тстuе llВ'l'OДUИ :вн6ора 

:р8ЦВО8UЬВОГО Jto.IJl'lecтвa :весО:ВНХ rрадацвl В СООТВВ'l'СТВJDllП 

IОl)ро:вп &DDUBB'l'O:В юiaB'l'B88'l'Op& :весоuера, а 'l'&De 118TOДll1UI 

раабиеив.е: всеrо весового Д11ВПВ&ова прuодвт :в свпевв дост°"' 

:верности :внхо.циоl 111(1ормац11В о :весовых кaтeropJUU отцепов. 

Цe.tЬll ВВС'l'О8111&1 работн я:ааяется: 

I. Исо.аедоВ8Иllе ваковомервостеl, провсходв111П в DПOJIЬBOll 
устроlс'l'ве :весомера в процессе преобравовавия веса :в в.ае:втри­

чесавl овгВ8.11.,ва основе вспо.nъзо:вавия методов статиствчес:воl 

llДBB'l'llll,PllИВЦИв • 

2. Разработка о поuощь11 методов математичвс:воl С'l'&'l'всти­

:ки и теории вероятностей эф)ев:тивных мер для получевия манси­

ма.nьиого соответствия меl!Ду фантичесв:оА и :вичис.nениой весо:внми 

категориями с:катыВ8JDIЦеrося отцепа, в TOll\ числе: 
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а/ ВЬiбор рационапьного кОJ1ИЧества веоовых rрадаций 

весомера i 

6/ :выбор цифро:вых эRВиваJJентов квантизатора весомера 

в/ :выбор способа разбиенJ1л :весового диапазона на :ве­

со:вые :градации. 

В соответствии с ностамеиной задачей в работе решеИЬ1 

спедуюЩ1.1е основные :вопросы: 

I. ИсспедоваШ~1 конструктивные особенности и стабильность 

информационных :выходн.ых параметров существупцих отечественных 

и зарубежных весомеров горочной автоматию1 при наJIИЧИИ спучаlша. 

и peгyJJJiPИЫX нагрузок , вознш:ающих при скатывании отцепа с 

горки. 

2. Исспедован процесс преобразования: :веса скатывающегося 

отцепа :в :выходной зпектрический оиrвал напопьного устройства. 

з. Произведен авализ резупьтато:в эксперимента.nъюа •б~ 

раторинх и полевых испытаний магнитоупругих датЧИRов и весомера 

с одним из них. 

4. На основе аксперимеиталью.а дашwх разработана мат&­

uатичес88.11 модu:ь ваnОJJЬиого ycтpolcua весомера при 111L11.ВЧВВ 

спучайша в регу.м:рннх :воздеlствиl, вoзНJIJQUIЦD в процессе са­

тн:вания отцепа с горки. 

5. Рассмотрен процесс Ю1Ввтовавия 111аодкоrо сиrивu 

напольного устроlства при рuишервом в нераввс:Nервом раsбвеВВ11 

воамоаного диапазона веса С118ТНJ1АП111Пс& отцепов. 

6. Разра6отава метОДJП(S :вwбора звачеиd цврровwс ЗJОUUl&­

леито:в к:вантвзатора весамера горочной автома'JIКВ, в '1'8DВ 

получения рациоиал:ьвоrо КСWАества весавн~: rрадацн1 и способа 

разбиения весового диапазона ва весоsе :rрадаци11. 



В первой ГJl.аве JШПОJ!Вен аН1U1и2 существующих весомеров 

горочной автоматихи а :выбран метод пocтpoell.Wi JIX математической 

модели. 

Среди измерительных устройств,используемьа: дпя автома'IИ­

чесJtОrо задавия скорости выхода отцепа из тормозной позиции 

и ОТ)IПеией торыожевия замедлителей,весоизмеритеJIЬвое устрой­

ство (:весомер) sа!ПD4:1ет одно из центральных мест и ЯВJJ.&.ется 

1NiO'IЪe1&11E1мoA '8Стъю 1\8.lllДOЙ сорт.с:ровочной горки, оборудованной 

системой АРС. OcнoJNIJilм вяементом весомера явпяется иапо.1lЬное 

устройство , распоJJоае~ное обычно ва измерите.вьном участRе перед 

первой тормоавой позицией. Налольнuе устройство весомера воспри­

нимает 11814ераеrдую нагрузку скатывающегос.я отцепа и передает ее 

• В11Де е.ае:ктричесюа сиrва.вов :в внчис.nите.uь весовой мтеrории 

и "'8JDil отцепа (ВВКД) , где при поиощи логических и арифметиче­

ских операцв:I опреде.nяется веJlИЧИВа средвеl весовой категории 

О'Щепа и ero дпива. 
Нее!tlотря ва раэны.в технические требования, предъ.яв.nяемые 

а paanJIЧJllU4 систеuам АРС , а танже разное их техническое испо.n­

вевие ,с помощью :вычиспеввых средних весовых категорий выполняются 

прmщипиаJ1ьво одни и те же операц~ш управ.nевия. Так, в системе 

.АРС-ЦНИИ no четырем веоовнм иатеrори.вм производите.я: 

I. Выбор ступени тормоиевия заме.ц.nите.1111 в suисИ1Аости 
O'R весовой иатегории отцепа • 

2. Реrу.nировавие двпевиа отцепа в предеJl/ЗХ четнре:х 
скоростей выхода из первоl торкоэвой повиции • 

э. Определение весового в:квивru.овта (:хо.цоиrа свойств) 

дmDD1oro отцепа • 

.Aвa.uor1NШU1 иарпва JЦра:вnевия эaмeд.Dll'l'eJUDIИ тормозвюt 

поа~щd и опредuеквя хо,цоаа: aolcn дпя ,цтппnп 0'1'Ц8DО:В по 
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вecOJlliD& :катеrорияи имеет место и на заруdеJПIЫХ сортировОЧВЬIХ 

ropiaa. 
Ана.11ВЗ ряда исСJJедо:ваний взаимодействия пути и nодв~ 

ноrо состава, опuт эксщатации, а та}\][е эксперю.аента.ы.вые 

исСJJ.едоваиия ра6отн вновь раэраоативаемuх отечествевнwх вес°" 

меров rорочной автомат11:ки nоказыВВJDт, что основным недоста-r­

ком весомеров ЛВJ1.Яется ниэквя точность и недостаточная вадеJl­

ность работы их напо.nьных устройств. ПосJlедние как иеО'l'Ъем.11..., 

.мая часть пути воспринимают помимо статичес1<ой яаrруэЮI до­

пОJШИтельиые СJlучайиые и регу.nяриые динамичес:кие воздействия 

(вертива.nыше кме6аиия эюmаu ; ииерциоввне воздействия • 
иаrрузху, о6уСJlов.nениую неравно11естхоотъю пути измерительиоrо 

учасТI<а весомера ; в.m&Ю1ие смеПl>IХ осей cнa'NВ&lDIQorocя ощепв 

и щчайвоrо перераспределе:ния осевых иаrруаок меа;,цу те.аеааu 

в OCJD1J1 и друrие). Поэтому всем р&ССJ40'1'Р8ВВЬIМ в r.11811e I 1188 

JЮBТ81t'l'JllDI • так в Оесховтu:твнм отечествеивнм в вар7беJ1111111 

B8C(81ep&ll rорочиоl U'l'ОМВТИЮI с чув<1'1'J111'1'8J1ЬВНМJI 8ММ811'181О1 • 

:виде прупвы, J81.ТЧП8 IOJJЛ&, теиэоuетр:nескоrо JUU1 М8I'IDl'1'0JllP 

roro даТЧИЮl сзоlствевиа :вооприимЧJDость к p&s.utЧllDI внешним 

с.аучаlвю& фаиор&11. 

Примевевие MCOВS14epJ1'1'8J1ЬllLIX JC'l,POЙC'lВ JtOМll8P'l8CJtOl'O 

вз:вешИВАвия дпя опреде.nеш :весо:вых Jl8тeropd О'!Qепоа ~ 

о6раано из-аа C.UOllВOC'l'll :аrовструиции весов, 6o.ulgol а C'I~ 

сти, а та:ае иеоеlхОДJD&осп попой рековструицв Cop'IJIPOllO'IВOI 

roplOI при сооруиевии мсов. 
Применяемые :в вв~е время ввюt ве J'IИ'!ID8ll'l вероят­

ВОС'l'ВОl'О характера процесса прео6разоJ18Вия иеса :в aJllLIOl'Q8I 

сиrвu. Кроме етоrо, JIO.JJeвoe лрисвоевие aвaчeJDJI цифровмz экви-
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м.аентов каадой весовой хатегории весомера при его проектиро­

ваиu приводит к систематическому эанuевJШ и.пи завшuеwш 

11ЫДВВ1lемwt средних весовых мтегорий. Поэтому aWLnИз работы 

вапоаьвого устройства весомера горочной авто148тики с noмoЩLll 

матеuаткчесхой uоде.ии nозволит опредеАить вео6ходи.r.не нолич~r 

ст:веJ111Ы8 соотнаuеНИ11 меаду отдельЯЫllИ 118!8Метрами весомера, 

а таав уставовить oJЩЦ&euyD реаКЦИD :весомера на входное воз­

действие. 

В вачестве объекта полевых и JJа6ораторяых эксnеримента.nь­

внх исс.nед01ШН111 испо.аьвовав отечествевинй весомер горочвой 

U'fCIA&'l'ИКИ СИС'1'е1Ш Гl'СС 1 отраuпций коиструктиввые осо6епиости 

в характерист11Ю1 бесковтапюа: весомеров горочной автоматики. 

о чувотвитеnво-uреоеiра&JlllРIМ в.nемевтоu в вв.це магнитоупругого 

д,аnвиа. Унвверсuьвооть и перспективность исСJ1едованной Rон­

О'l'рувции ОСiеопеЧ1П1&етса одвоступевча'l'ЬIМ характером преобраво­

ваива веса в а.нктричес:кв:I оигнаn 1 оравните.nьно высокой раэ­

решаDЦей осо6еииостЫJ маrиитоупругих ДQтчиков и широким рас­

пространением их в сuе11НЫХ отрас.nя:х.. 

Наи6о.nее прием:nе11ЫМ иа существующих методов построения 

математической модепи напОАьиого устррйства (объекта со СJIОЖ­

выми 11 с.вучаЙЮ!ми входвыми и внутренними воздейотвиями и uеВЯJJ­

щимися параметрами) .flВJIЯ&'l'CJI эисперимевта.nьво--статистичесШ 

uетод 1 освовавиый ва о6ра6отке эхспер111оtевта.nьного матерИ8.118, 

по.nучеиного на деlствущем вапаJIЬном устройстве весоuера в 

nроцессе норМSJ1ьной его эксПJJуатации. С его помощью с.nо8:Вое и 

uвогофакторное описание напольного устройства весоuера в.цен'l'lt­

фвцвруется простой и удобной для ВИ8Jlиза процессов функцио­

ва.nьво14 ЗВВИСИNОСТЪll в вв.це nалинома. 
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Во второй rмве рассматриваютсл вкспериментшно-стап­

о'!'И'lеские исСJ1едования работн весомера горочной автоматllКИ 

системы I'l'CC. 

С цeJIЬll получения статических и д:ивамических характерво~ 

N&I'llитozпpyrиx датчиков, а таюке о6еспечеиия достоверности ре­

зу.11.Ьтатов иатурнwх испытаний весомера системы rrcc автором в 
механачесной лаосратории .ЦИИТа Оы.пи :в1ш0J1Не1Ш .11аОораторЮ1е JЮШl-

таниа маrнитоупруrих датчиков {№I) и получеЮ1 во.u.~ 

Jllie и во.вьт-наrрузочные харвктеристИJW уRаэанюа: датчиков пр)( 

статической и пу.11Ьсирующей наrруэках.Реэу.nътаты .11аооратор&Ь1Х 

исС.11едоваюdl. поэво.nили установить: 

I) 0'1'8.Омьностъ электрических параметров 1Сд во времеп 
.11 при действии пу.11ъс:ирущей наrрузки• 

2) необходимые требования к конструк'l·.и:вноыу всп0J1Неюm 
устройства .весомера с !~Ш, 

а таDе :выОрат:ь ддя проведения вапольша: исШi'~аний весомера 

системы rrcc маrнитоупруrий датчик с JIИНейной функциова.nьвоl 

за:в:в:с11ъtосты меw входным Q и :выходвш.4 l J паршаетрами BИJUi 
U • 20,4 + I,ЭВ Q при токе управления 0,6 А. 

Э11:спер иментальны е исс.11едо:ванич по ,устаио:вяе1U111 электрnе­

ских и эи.с11111атациоию.:.х хара:ктеристих :весС1о1ера систеъш Гl'СС 

С1WШ :внполвевн rоро'IВо-испытатепьвой пабора'1'ориеа дииl'а при 

,участии автора. ИсШiтаивя провОД11LUJс:ь в рабочих JC.110ВIUIX оортв­

ровочной ropюr Jt 3 ст. JlеlUОП'рад-СортировочвнА МосRОВОИВЙ Оиерж.­

сиоl а.д. при №88JiJlll по rорке контрОJtьво-веоовоl П11Вt'фЩ1611 

о .11охомотивО11, отде.u.111а отцепов о ааранее 111~1браDВЬ1М весс., а 

Т&ае 0'1'Q8ПQ8 Jl3 paoфoJ;lldp~ OOC'r&DO.В. 

Penc'fPSЦllЯ всех :ве.пчив,характераJDQU работу вспнтуе -

моrо :весомера, проnводuаоъ OOЦILUOrpaфoll ОТ-24. 
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Д11.я определения при оОработке осЦИд11оrрамм места нахожде­

в.вя с:каты:вающихся отцепов ив весомериом участке в начале, се­

редияе и :в хокце пружины весомера были установлены бесконтактные 

маrнитнне пеДВJlи, cигнaJlli которых фиксирова.лись тем же осци.nло­

rрафом. Кроме того, ДJIЯ получения вспомогате.пьной информации 

о движении отцепа по :весомерному участJ<у на том е ocЦИJlJlorpa­

фe фикоиро:ва.nось состо.яние рельсовой цепи весомера и первого 

замедnите.в.я верхней тормозной позиции. 

Дnя ПОJI.УЧен:ия более полного представления о :качественннх 

в кОJ1И11ественных характеристи:ках напОJIЬвого устройства :весоме­

ра, :ви.шчаацего :в себя nру111Ш1Ную вставJG' и магнитоупругий дат­

чии, на ocЦИJlJlorpaфe ОТ-24 одновременно с вшоеуказанюши :ве­

Jl11ЧJD18МИ фиксиро:ваJJ.са сиrВ8J1 тензометрического датчика, уста­

иов.веввого на пру!IИВRой :вставке вад магнитоупругим датчИRом. 

В опнтах по опреде.nевИ11 механичесюа: вапроеИИI :в I8-т11 

18Jl8X и дeтaJJJDt вапо.nьвого устройства весо~ера фиксация элехтрв­

•с:ких напрпевий на :выходе тенз~тчИitо:в, установn.еШ:Dа :в 

втu точ118Х, а тапе фактической-окорости двпения отцепа, иэ­

меравааеlсв с испо.вьзованием телеметрической аппаратурн ТМ-56, 

проводuась осци.n.nоrрафом 00-60 при двоении по :весомерноrq 

участкз .аокомотива о полноrруэннм 4-осным :ваrоном. 

В процессе 111~1Полиеиия акоп.nуатационннх испнтаки :весомера 

бuо 88фихс11фоваво через весомерЮ1й участок с:катнвание 1094 I 
отцепа В том чио.nе д:виаеиие хонтрОJJЪно-веоо:воl платформы 

с .аокомотивом и отдельвых отцепов с заравее :выбранным :весом. 

д.11Я отцепов из составов, распусuJ11Dихся с горu, вес брутто 

ycтaнaВJUDL11oa по иатnuwм .n.истам, а :вес тары - непосредствен-

111~111 cil.llcw:вaквeм с бруса ваrона. Недостаточная надеJtНость инфор-
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мации о весе груза в вaroвtiX, пощчаемой с иатуриwt листов, 

в процессе ~ьнейшей оОраСlотки компенсировалась NSссовостьо 

вспо.аыуемого статистического материала. 

Сопоставление инфорЫ8ЦlUI о :выч.испенннх cpe.цJUDt весОDЫХ 

на'JIDгориях наолюдвrшихся отцепов и о фактическом весе отцепов, 

поввОJJRет оцевш;ь в первом при6шении (см.таСlл.I) неде8ИОСТЪ 

вндвваемой весомером информации. 

TaCl.mщa I 

Веоовая Копичество выдач весомером весовых .категорий 
категория о т ц в п о в в % 
по доку-

OJi Jl 1 JlC с ст т ментам ....__._.4 __ ---·--·----
OJl 67,Э 23,8 5,4 2,1 1,0 О,Э 

J1 4,5 51,О эо,о II,O 2,0 I,5 
лс - 17,2 28,4 Э8,5 12,4 З,5 

с - 8,4 5,6 21,О 32,2 32,8 
ст - 2,2 2,2 5,9 17,I ?Z,6 
т ... О,, - 4,0 16,I 79,2 

С це.IЫI выасиевия причин,выввавших Сlопъшие поrреmиости 

в понаваииях ВВКД uтцeпa,Clwi произведен поэлементный ана.nиз ра­

Сlотк ;всего тракта передачи и преОСlразованllЯ инфорющии с J111.ЯВ.11е­

я.аем :харахтера, места и природы возникновения оОвару/18ВВШt 

поrрешноотеа. 

АиаJЩЭ J!ЩОдВОЙ !ИфОрмарр QПОДЬЦОГО 

хсwства весщера 

1. в ароцесое JICJDl'1'8ввl :веоамера бW!О 0Сlвару118ВО DПOC'fO­

IDICDO 8МП.JlП1Д111 ВJaQ,IUlorO CJII'ВU8 14д. D.O осям JtUДOГO 1!811-mцав.. 

11егося ааrона. Аваuа 1ЮQЧе11ВЫХ вксперимектuъвнх даввrа 

D08110Jl88'1' ltOKC'f8'fJIPOВ8'1'Ь ДОС'f&!'ОЧВуJI JОТОЙЧИВООТЪ aecS.mцaeмoro 

яв.иекия, хsрактериа,у11Щеrоса 1:вuичекием 81dIШИ'1'Jды оиrвuа дц 

DJUtOI вечетво.а оси ваrова и JМеВЪШевием • дц iaurдol че'l'воl 

осв ваrона по сравнеВИD со средней величеной. 
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САе.цует отметить, что разница в uагрзэках t1.ew о~ 

осями одиоrо и того же ва1·она в связи с нерв.вномерtwм pacnpeдe­

.nllllell. rpy88 в 11&гове мсжет носить т0J1ько спучаЙ!Шй характер. 

()Joul.JtO обваруuняое явление не может быть объяснено т0.11ы<0 этоl 

llpllЧJOIOI. ПоэтОМJ не88.Jlисимо от прички, вызва11111их эти .яЕАеиия, 

сам факт изыевсиия амп.nитуды основного сиrнаJ18. может в ряде щ­

чаев привести к выдаче Л.OJi.НOil. информвции,осо6енно дпя смежнuх 

весо:вых категорий. 

2. Н8Ч8.11.ЬJ:Оd(иулевой) уровень :выходвоrо сигна.118 мд, опре" 

».аеввwl при первичной настройке фuрwировате.аей вecOJIЬIX ID'JIЗ.llЪ­

coв ВВКJ{,по отдепьннм ДRID4 испытания о:квзался нестабильным. 

llноиь ~удь вахономерность ero изменеНИI! в фУни:цп вре­

мевв uи ио.uчес-rва окатн:вающихсп отцепов не представи.в.ос• :вoa-

1108&illl. Ве.uч:Jlва нача.11Ы1оrо уровяя :выходного сиrвала дu отде.11ъ­

ва двеl J1СШ1тавd прwима •а зиачевиа от 24 до 28 в. с хаотnе­

С1С81 J18118&еиием в те\lение дня вв O,l>-0,6 :в. Опытн, про:ведеи-

1118 в DOJleвa: 7C.110ВJUD:, JIODS&JUI, что на ве.11ПЧИВJ вача.u.ноrо 

JP<8118 OllI'JIL!la и, с.ае.~tовательно, рвспре.це.аеиие :весоJ11а rpeiuщ;d 

OUllOl8IJ't ВJ1И11В11е C'Нllen В8'108ВИЯ Jtр8П8]18ЫХ OOJITOJI, • '1'81С8 

В88DВО8 по.воuвие .1UiТ'DIJl:8 и 11ру1ШЮ1 :весомера. 

диализ вщ;орой пФOmsrp внчиg.вите.аа 

весо:внх катеrояий о;цепа 

I. Амп.mrrу.циая ce.11e1ЩJ1S OllI'ИIUIВ, постуП8111Qеrо с 14д, в 

ШЩЦ внполвева с ПОМОЩЬ)) триrrеров IUмитта. С цеJ1Ы1 aиaJUtЗa на­

деаиости их срабатывания при прохо~rдении по весомерному участ­

ку ваrовов раз.пичвоl весовоi :категории в работе расомотрены за­

ховомервости срабатw~аиd триrrеров r1ри рвзJIИЧИЬIХ аМПJ1итудах 



- IЗ -

сп.ва.nов на :выходе датчика. Анализ покаЗаJ1 0 что эollbl сра6аТ»­

ваиия триrrеров, соответствупцие различным весовым кaтeropRЯJ.t, 

перекрывают .цруг .цруrа. Очевидно. что набJщцаВПJееся перекрытие 

уровней сра6атываиия является одной из причин выдачи лоииоl 

информации о весовом иатегории. Учитывая трудности точноl вв­

строАIUI порогов сра6атwваиия триггеров lilмитта. н~ОС!ходимо JIJl6o 

применить другую схемз квантования по уровню. .пи6о повысить раз­

решающую спосо6ность входа :вычимителя весовых категорd, что 

мо:ает Оwть достигнуто за счет уве.пиченкя аМПАитудн измеНJD1Цеlся 

части сигнаJ18 на выходе !УШ. 

2. Jl.na о6щей оценЮ1 надежности работы всего уотроlства 

во второй. главе приведена ведО11.ость сбоев в работе ВВJ(Д. Анапе 

умзанноl ведомости по:каэwвает. что ГJJaВJllШИ прnинвмв сбоев 

ЯВА&118СЬ: 

а/ ненормальность в работе триггеров Wмитта ; 

в/ Недостаточине DТ8p:в&Jllil М811ДJ двумя ПОСМIДОВ&ТМЬВО 
СК8ТНВ811ЩJ!МВСЯ O'fЦ8n:aмJt. 

Вторая причина JW8Wl&eт особне опасен•, 'f .к. пр• J11i1co1toм 

темпе pocПJCD ва uтокатв&JфОВ&JUIОI сортировочвоl rop• приня-­

тu в весомере д.в8И8 реJ1ЬСовоl Q8ПИ МОD'!' оказаться лимитирую-

111811 8Jlell8R'f0Мe 

т.... ОС!разом, OCJIQВlllilМJI YCICВUIUI, опреде•-...• ~0-

вервость :выходной 8Нформ1щD весС11ера .lllOol ковстр71ЦП,а:аu -

иса: 

а/ соответсuве пoJ188Ud .-anua J8D01.ЬBoro 7строlотм 
весомера фlurr8чeo1:c:uy вес7 скатывающихся отцепов с 

соб.uu~еваем поотавво'!'Вll 111авоrо JPODll :аt1о.цвоrо 
св:гвuа ; 
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б/ четкое .виn0J1Венце всех преобразовательных и вы­

чис.nителыш.х функций ВВЮl. 

Второе уСАовие для весомера JIIO<ioй конструкции ВЬIПОJJНИМО 

ПJ~ схемвой реализации. Для выполнения же первого условия 

веобходимо проводить более по.црооный анализ работы всего ваполь­

вого устройства на оонове его математической модели. 

В третьей главе рассматривается построение математической 

моде.аи напольного устройства весомера горочной автоматики (ста­

ПО'l'llЧеСЮl.Я цдентифиющия). 

В первом прибJIИ&еиии производится расчет .напольного устрой~ 

о'fва :весомера при наличии чисто стuтической нarpyзIW с исnоль-

8ОJl&ВИIЭМ методики,иЗJiоженвой в работах с.п. Тимошенко и В.А. Лз­

аар.ява. Рассматри:вая реJ.1ьс напольного устройства весомера :ках 

балху 1t0нечвой ДJJИВЫ, .пежащую на смапвом упругом основании, 

пруJIИRНЫЙ мостИR - иав: 6ал:ку с защемлеИНЬIМИ ко1Щаыи, а Щ весо­

мера - :как пруиину опреде.nенной жесткости, значению реаI<ЦИИ к~ 

торой соответствует выходной сшнал Мд, и используя метод на­

Ч8J!Ьша: параметров,в работе составлены системы алгебраических 

ура:внев:ий, характеризующие различные возможные варианты распад°"" 

аения осей зюmажа на мост:ихе. Ilo программе, составленной Д)1Я 

Э11М "Миисв.-32", путеы решения систем алrоораических уравнеиd, 

Х8рактериэуJIЦВХ эа~он изменения механического напряжения по 

дnиве, д.l1.Я различша значений модуля упругости стального мостпа 

и zесткости llfД, лехащих в равее принят.ых диапазонах, в рабоа:е 

опредеJlе.нн чис.пенНЬ1е значения мехаиичесRИХ вапр.яzений G'.,. в пяти 

контрольных сечениях упругого мостиюз от действия иаждой оси 

aюm.ura. 

Анализ выполненных расчетов позвоJ1ИJ1 установить: 
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I. Совпадение расчетных и экспершv~ентольншr. эяачениR 

механических: напряжений,усредненных по всем осям одного :вагона. 

удовлетворительное. 

2. Найде11ные расчетным путем значеяия zесnост.и мд и 

ащцу.nя упругости стального мостИЮi l\ХОДЯТ :в заданный диапазон 

их изменения, что еще раз подтверждает пра:виJJьиость рассмО'rреи­

вого метода. 

з. Разброс расчетных значений ~"' по осям веэиачитепев, 
в то время: как для экспериментSJJьных значений - 60JJJ.111ol. 

ПосJJеднее, очевццно,связано с отсутствием в расчетной 

схеме учета динамичес:кшс колебаний эJ<ИПВl:в .и теле:аек, т.с. это 

резуJ1ьтат иепо.nноi адекватности математической мо.це.nк деlстви­

телъиому процессу. На основании исследований, :выпОJШешuа KOJl­

Jllll{TllВOЫ сотруди.ико:в JJВ6оратории дииамиюt подви:IИого состава 

ДИИТа 1 мо.:ио предлопть. что rалопировавве ~qэо:ва :внэы:вает раз­

брос спва.аов тевэодатч.ихо:в по I в Ш осям, а ra.aomipo:вaue те.ае­

uх - ме:r,цу I в П1 Ш и П :ко.аесЮАtИ парами. ПоэтС11у pacaмo'l'peв­

IOll статвчесюd расчет вапо.u.воrо ус'l'роАст:ва моuт бЫт:ь :кспо.аь­

аовав толъко ДJJЯ пр.вб.nuениого расчета мuапчес:uх юшрае.иd 

:в раЭJ1.1Ч ... х сечеuа. пpylDIВlloro мосто:а :весомера пр• Dl\8m81X 

параметрu вап0J1Ькоrо устройства и ве моет быть рехомецС8811 

дм опреде.иевия .хара:ктерист:а веоомера как да'l'ЧИ118. 

Дла построева пo.uol uатемат:nесхоl моде.u вапо.uаоrо 

устройства веоомера СJ&едJет аспа&ао:ва'f:ь метод статаствчесхоl 

:цевтllфпсацп, 881U111'181111Ис.я в пpeдcтaueJIКll вапОJ1Ы1оrо 7~ 

ства весомера сОВNеспо с д:вщ111111Ю8 по вем.r ощепом в в-... 

•черного SJllllll8•, по Dвествwм ИXo.JUIQl,J а 81Zo,цllCllJ OП'lluaм 

котороrо опре.це.uетса ero оператор, пpeodpa&JIJlld даuевае :аои­

оа отцепа Q ::в aвuorOSll e.urrpJIЧ8CDI C8I'llU U • Пра а-



- Iб -

.uчп вксnерммент&.11ЬЮП данных. ото6раD111ЦИХ с:вяэь U и Q 
второй путь - цуть статистической идентификации - в даввом 

с.аучве .яв.м:етс.я 6олее прие1&.11.е111ЬШ. 

Ддя ПОJ11Чения количественной оценки зависимости U = ! ( Q) , 
которая могм 6н удо:в.ае-rворить требуемой точности, автороы 6н.а 

испо.~u.зовав способ П.Л.Че6Ы111ева д.11J1 определения параметров кор­

ре.вsщиовного уравнения. Произведя некоторне преобразования, 

поаво.мпцие ПОJl.У'ШТЬ прием11емнl алгоритм д.11J1 програМШiой реа.п.и­

аации ва ЭЦВМ с вводом неограниченного ч:исJlВ опwтных даННЬIХ и 

1U1томатичесR.И1о1 масштабированием перемеНИЬJХ в прсцессе решения, 

аорреJ1ЯЦИониое уравнение до четвертого пор.я.цка по.nучаем в CJle" 

~ В11Де: 

rде 

t .s 4 
.&U=A+BQ+CQ +DQ +EQ, <r> 

4 U - приращение выходного сигнала напо.вьноrо ycтpolc'fll& 
весаuера при U 11411• • Con s t; 

Q - вес ощепа, приходящи:йся на одно ко.nесо. 

На ЭВМ •Мlво:к.-32• по спеЦИ8.J1Ьио составJ1еЮ1ой программе 

б1i.11.И :внпОJJИены расчеты с испо.nьзованием в качестве чиСJiовоrо 

матерJ18.118 всех вксперикев-rа.nьвнх звачений приращения напря­

ЕJО/JI ка внходе uд при с.педовании по весомерному yчacтll:J рао­

цус:каеюа ощепов. 

AllaJlиa пo.uyqeВJ11Dt реауJJЬтатов машиввого решевия по1С8а&.11, 

что :к.орраплциоикое ура:ввевие первого ПOPJJ,ЦD .-остаточно точно 

моает вырааать аависюаооть приращения иапря.аен:вя СП'ВВJ18 ва 

:выходе датч111t8 от веса, прподящегося на колесо отцепа. На 

основе атого &аМllчевия имеем д.11J1 ваl'Доl оси о.аедупцие :корре­

.IUIЦИОИНЫе уравнения с учетом округления коэф;llициеитов по уело-
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В1111 точности веJ1ИЧИНЬ1: 

для 4-осного вагова 

l ось 

2 ось 

3 ось 

4 ось 

AUt(-1) = -0,38+1,47 Q; 
AU2(4) " -0,18+1,32 Q; 
д u~("> ... -о,37+1,43 Q; 
А U-4(4) = -0,27+1,29 Q; 

для 2-осного вагона 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

1 ось А Ute.t) "" -о. 78+1,69 Q; (6) 

2 ось д U:нi) = -о,49+1,07 Q. с1> 
Грающы возмо:аных зон кОJJе6ания приращения :выходвого 

сигнала дUt , вычисленного д.nя раЗJ1ИЧJ1ЫХ 8ЯВчений QL по 

RОрреJ1J1ЦИоИК1Ш уравнениям (2) - (7), опредеJ11Штц о вероево-

С'l'Ь/g Р•О, 7 при6а.в.nею~ем осиовиоl а1U1бК11 1.fоррелsцвоввоrо 

урuне.яи.я ;t 6AV • 
Корре.мционное ура.виение, :вычис.веввое ва ЭВМ •Jlиво~•: 

без разделения по ОС.1114 

для 4- освоrо вагона 

дUс4)"' -о,зо +1,38 Q; 
д.nя 2 - осноrо вагона 

(8) 

д°U(4)• -0,64 +I,38 Q. (9) 

Неравенство свооодных ueнQJ5 а ypaввeJUIJD[ (8) и (9) 

llOU'l' быть ОС!ъясвево B80ДIDIВJCOВW4 ИОJШЧеСDОМ ОШIТОВ (ва по­

РIJДОК) ЦJIJI 4- и 2-ocJUiX ваrовов. ПOЭ'l'Cll,}' в КВЧ80'1'В8 llВ'l'ем&­

'l'ИЧесхой модец 11ВПО.11ьноrо устройства, отоdра111Ш118й .вдепвфа­

JllЩIШ вапОJJьвоrо устройс'l'ВВ веоомера, т.е. связь мeJr,Q JllilXQЦ­

JllilN сиrВ8J1ом IUt и статnеокоl ваrр1акоl кОJ1еса, пр11ВJ1118е'Iса 

корреJlЯЦИоавое ураввевве AU • -0,3 + I,38 Q о оововвоа CllllCl­

кol б.u "ж О,54 в. 

НАУК О ВО- ТЕХНIЧНА Б16Л!ОТЕ:":. 
Дн i проnетровс ь~оrо на цiс :; 2,%'1 ого 

унiверситету залiзн~нного трjнс11орту 
lменi академi~а ВЛаJаряна 
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Jl,lя опреде~евия xaparrepa ~ законе изменения ПОJiученноl 

освоввоl О11Ибки 6a.v иорретщионного ура.вне.1шя нал0J1Ъиое 

JС~ВО весомера СИС'rеlШ Гl'СС рассматривается далее l<ВR pa-

80IU<ll1T8JI система {рис.1) 1 состоящая из пруЖИ.1:1ного мостИ1<8 

(np<lleJIYt'OЧlililЙ элемент) и магнитоупругого даТЧl!}(В (чувстви -

rе.tЬВо-преоОразупциl элемент) и воспр:аиИN.ающая помимо ста­

ТИ'lеСКОI ваrрузки раuвчвые динаwtЧеские нагрузки от двиаущегОСJt: 

O'fQSllВ. 

eм=~1't{Q) 

~ 
Q ! ~ 

--- RР!:l:!КИННЫИ ,___t.:7_M _ __.MArHИTO!:IПPll- ,___u __ 
МОСТИК ГМЙ ДАТЧИК 

Рис. I 

Опреде.uв матема!fnеское оJЩЦ&Вие и вероятностное распре-

де.пепе статаческого к~евта передачи Мд. :внчис.nенного 

по форм.у.пе 

Ьij r nij 
L:t 

' 

где Qi.j ~ СИI'В8.11 14Ц О'1' i •TOI ОС• j -го :вагова ; 

Ьt] - CИI'llU тевводатчва от i. -тоl оси ) -го ваrоиа; 

mj ~ ко.uчество осей :в j -том :вагоне, 
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устаяВВJIИваем что 

I. Элехтрические напряжения на :выходе мц 1r мехаюrчеСЮ1е 

напряжения 6 м , возюu;ающис в среднем сеченm1 пружины (над '4Ц) 

при проходе по ней колеса отцепа, соответствуют .цруr .цруrу с 

коэф,р~щиеитом вариащш 4,8 %, который может 6Ыть отвесен за очет 

погрешностей измерений. Следовательно, разброс cиrНSJlo:в яа выходе 

tJ4д относительно значений корредЯЦИонноrо уравнения 

лU " - О,З + I,38 Q связан с работой пруJtИВНоrо мостика под 

статической и динамической нагрузками и ue зависит от 8Л8Jt'rPll'Чe­

cюa: характеристик !.1д. 

2. Безразмерный коэФlJициент передачи мд Kij подчивяе'l'СЯ 

ворМWJьному закон.у распределешш вероятностей, а математическое 

ОllИДЗИИе ero равно 0,9996. С.Ледовательно, Шf весомера J<8R ЧJ:В­

СТВВТеJIЬН~преобразующий элемент напОJJьноrо устройства обJ18д8е'l' 

.IИНеlиой статической характеристикой и постОIDIИЫм статичесЮIМ 

козфtJициентом пере~чи. ПоСJlеднее находится :в ПОJlВОМ соответст­

вии с результатами JJа6ораторных испытаний мд. 

С цeJlbl) определения коафllициента вариации ~ и хараК'rера 

вероятностного распределения DЫXoдilblX сигна.аов напольного устрой­

ства пр.11 различных значениях возможного весо:воrо Д11811880И8 в 

диссертации вспо.nьзова1ш даннне поле:вы.х ИCJDIT&вd :веоС818ра по 

многократному роспуску хонтропьи~:весовой 2- осяой D.118'!фораы 

с Qбр •25 т., трех крытых 4-осных rpy:uшa :ваrовов с 

Qf,=39,2 т., 6!,74т. и 83,47 т. и крытого 4-оояоrо пороаеrо 

мrона с Q6p. ""21,8 т.Выполненные расчеты Пеж&l&IИ, что O'flUIO­

вeue значеюd :внх:одноrо сигнала напольного JC'l'pOЙO'l'Jl8 весО118р& 

д Ui.(m) О'! сре.цвего звачекu а U (m) для -.цоl оси 0118'1'1D811118l'OO 

:ваrоиа ПОД'111К118ТСВ нормаm.вому закону распределения :вероnво -
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c~el с практически постаянНЬLМ коэФ.J.~ициснтом вариации,равным 

~ " 6 %. 
Таким образом, математичес:кая модель напольного ус·1·рой-

О'l'DВ весомера горочной автоматики может быть представлена в 

:виде ураввевия U =О. + ЬQ с вероятностным раэбросо11. выход­

воrо сШ'нала U , подчиняющимся нормальному закону распределе­
ВИll вероятностей и постОJШным коэффициентом вариации во все111 

:весо:вщ,1 диапазоне ~ • 

В четвертой главе рассматривае•1•ся выбор рац:.~онального 

cnoooela RВантования весового диапазона. 

Опреде.nение средней весово.2 категории отцепа на автомати­

виро:ваивых сортировочвых ста!ЩИЯХ моюю рассматривать :как про­

цесс, состаящий из трех основных этапов. 

I. IIреооразо.вавие cиJIЬI нажатия (да:в.пения) Qi. J<В-.Цого 

ко.аеса скаТWЗВJ:11Цеrос.я отцепа напольным устройством весомера 

в удоояую д.nя последующих измерений пропорциовал.ъную авалоrов,ую 

lleJlИЧllНY ::с i. • 
2. К:ванто:ваиив авалоrо:воrо сиrвала ОС: i вхоДJ!ЬIЫ устрой­

ством ВНЧИСJ1ИтеJU1 весовой :категории (квантизатором). :в котором 

вес:ь воамо.аый диапазон изменения СШ'Н8J18 Жi раэ6ит на ряд 

np1!14Ы1!8DIП равных (р&Dнонериое разбиение) или неравнwс (нерав-

вомервое раабиевие) интерВВАов (1U1Вптов) Лк и все зиа~им 

:u.одвоl веU"DIНЫ • пола цающие в даяяыl интервал Л к • приравви -

:ваmся некоторому Цll)ровому аквиваJlенту (числу) Х 1 , т.е. 

z K-t 4': х j 4': z t\, (IO) 

r,це Lк-t и Zк - уровни квантованин выходного с.пучаlиоrо 
сиrваJ18 ОС&. lt-того интервала. 
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з. Непосредственное вычисление э~ива.nевтвой вeJlИЧJIJIЬI 

У , пропорциоИЗJlЫIОЙ фактической средней весовой RВтеrории 
отцепа ~Clll• 

ПОJ1,Учить строгое Фзвкцио:нальное соответствие между фак­

тическим средним весом QсФ. и :вьrчислени й э~ИВ11J1ентвой :ве.nи­

чииой У из-за Н8J1ИЧИЯ вероятностного характера прео6раз~ 

вания Q i в Жi. , а также из-за последупцеrо юзантоваяил слу-
чайного сиrнаJIВ не предстаВJJЯется возмо11ИЬ1М9 Однако зто 

и не требуется, та:к :как тормозная: си.па зaмe,JJ)lllтeJJЯ реrу.nирует­

ся крупИЬIМи ступенями, а ходоВЬlе свойства д.пиЮfЫХ отцепо:в из-за 

СJ186Ой :корреJ11ЩИОИНОЙ. связи между w и Q опредеJUШТСЯ при­

б.nиженно. llo::iтouy достаточно :выполиевие соответствия фахтиче­

ской и :вычисленной весовых катеrори:ii , т.е. если 

Qк-t '8 QсФ." Q к., 
то необходимо, ч:то6н Z к-• '-У ~ Z ic. (II) 

при полном соответствии Qк и Zic. , 

где <.\) 1н и Q к - ч:ис.11овые значения весов rраииц K--rol 
весовой Rатеrории • 

Дnя ВЬ1полиевu укававвоrо соответс'lвия необходимо стре­

мвться :к уменьwенJll) поrрешностеl первоrо и второго этапов 

прео6раэованая поДJ:Оа сп11&.11ов G}i • Рассмотрим ети поrр8111-
ности. 

Первая погрешность, выз:ваввая щча:IЬшми nмeвellJIJDIJI 

вн,утренних параметров напо.nьвоrо устройства :весоt4ера и пере­

распределением си.в взаимодействия ваrона 11 стаJJьноrо упругого 
мостика иапо.пъноrо УСТРОйства, моает Оыть уменьшена тОJIЬко 

путем конструктивюа: вэменеви.1 самого напольного усТРоlотва, 

Ее присутствие в существУJIЦllХ коЯСТРУКЦИ.ЯХ напольных ycтPolc'lll 

неизбежно. 
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Втораs поrре811остЪ.обусловленная заменой аRаJtогового свrна­

па Ж t разрешеввым IOIЗJITOМ Л к с пос.аедующ.им присвоением опре­

.цеJ1еввоrо цифрового оквивелента Х j , может быть уменьшена 
путем выбора рационального коJ1ИЧества весоВLIХ градаций весомера, 

оптИМ8J1ЬНЬIХ звачений цифроВLIХ эквивалентов каждого кванта :кван­

тива тора и характера разбиения весового диапазона. 

В качестве одной из возмо11НЬ1Х оценок достоверности :выходной ин­

формации юзантизатора весомера о весовой категории отцепа n дис­

сертации принята вероятность Ркi. попадания выходного случайного 

спваJJа Uкi. , сОФтветствупцего Q кi. даВJJению колеса отцепа, 

в интерВВJ1 яапряаения U , ограничеюшi уровнями квантования Uк-1 
и U м. • Принимая в общем CJJyчae равную вероятность рассеи:ва-

шrя воsмоЕВЬIХ значений Q кi. в предыах I<UДol весовой иатег~ 

рп, cpeДВJlll :вероятность .цnя каl'Дой категории моиво опре.цо.nить 

по формуле U1:-U11.~ 

N crr;-

F =--L ~ f ехр[- t2. )dt 
ер." N "'2i ~ 2. ' 

L•I -
t1r.-t-U11.i. 

(I2) 

6кt 
где 

Рер.к ... средняя 11ерО11Тность попз,щшия ВЬIХОДllЫХ с.nучай-
юа: cиrJl8.loв Uki , соответствуоцих R&J!Дой совокуппости воз-

МОllВП ввачеяиl весов Q", К -тoll. весовой JU1тегории1 в ин" 
тep:&Ull вапр.аевия U , оrраииче111111е JРОВВЯМJI uантованвя 11к-f и 

Ur.; 
б ai - средJIЕlоа.в;ратичное отмоневве :выходного случай­

ного сигнала U "t от математического оu.цавия О",= n + ЬQ1i; 

давя Ркi.; 
N • пpJllllЯ'1"oe кОJШЧество 11ЫЧвс.uвий выр08'1'вости попа-

t U-Uwi. 
- вормироваввая иорме.nьвая величива, равная в 

Ql(i, • 
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По DOIJЧelUDIN дм 11Uдой весовой мoreropu 8R8"1eUIOA Р~.11. 

ВНЧИСАЯетса: среднее значекие .верОЯ"rRОС:!'И nоаадаRИЯ даа вс:еrо м­

совоrо .циапазонв, по позвОJ1Яет оценить влияние Dap&Ne\'POB Мlа'N­

матической моде.о иапО.11Ьноrо у~троlс!'ва ва досю:вериость :в~аодвоl 

Diформации :квавтизатора. 

АваАиэ резуАЬтатов, DQ.IЗ'leвюa при решеВИll урuнеиu (12) на 

ЭВМ •Мияск-32", помзал: 

I. С уве.nичеввем ко.urчества весоJШХ rрацвцd вероят1100'1'Ь 111>­

падаюш ВЫХОДНОГО СШ'Яа.Dа U"t 1 COOTDeTCTByr:щero ДВВJ18ПDI Н8 ~ 

Jieco Q"i. 1 в свой диапазон напраевий умен.ывается. 

2. Дпя уве.пичеиия вероятности по~ввя веобХо.цмо стремnьса 

к умеиьmенИD ~tоэффщиеитв вариации 1 и пooтOJIJIJlol СОСТ8В.111D­

щей Q. и к увеличению Ь .т.е. чувствительности преобрвэоu-
тем. 

з. При равноl~';ервом разСlиея.и:и возмопоrо диапааоюа Dllt88eBllll ~ 

и при постаяивом коэ9f}ициеяте вариации J 1111с.11енвые аааченвя 

средних вероятностей по :категориям, кроые п0СJ1еднеl, уwеВЪ118Иоя 

с увепичеяием номера иатеrории. 

4. При равноыерком раабевп :вo8J40Doro Д1111DВ.аова в:амекев:u 

веса пОJ1учить равкоцеввую точность иаадоl весо~оl :категории ве­

возмоuо. Поэтому с точ:ки зрения ра:вио:верОЯ'l'Воl доо'l'о:вервости 

:каидоrо кванта :выходвоl ивформации ввавтuатора це.аес~разво прв­

меяять вераввомеринй шаг квавтоваяия :веса отцепов, 

д,nя опре.це.пеяия уровней квантоваам ВLIХОдннх спвuо:в вапсw.ко­

го устройства весомера при верuвомервом раабиеНD :веоо:воrс дu­

пазова в r.naвe Э пред,1.1011ева методD8, :в оово:ву аотороl П0J1оев 

рассмотреюшl равее способ опре,це.аеНJIЯ оредаеа :вероЯ'!'вооти попа­

~ия Р~р.к к оско:ввая вадаu аотороl форму.uр7етса е.11едуЩ1М 
образом. 
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При извествых Uo = {а т Ь Q min }( t -3 ~~ ) и 

Un =(Q+ЬQ111111L){t-3 i~6),rдe F\ - принятое число весовых ка­
тегорий, Uo и U n - JqlЗЙllИe уровни кваnтования. ВЬIЧИСJlИТЬ зна­
чения Uк и Po=Pcp.t=Pcp.:i=···=Pep.к=···"'Pc:p.ntгдe КFI,2,3 •••• 

( n.-t ) • на основе оистеr.ан интегральных соотношений ( Ц) • 

РеэуJlЪтаты рваАИзации разра6отаиного д.nя Э.ВМ "Минск....:32" ал-

rор11'1'М8 :ВЫЧИСJJевия уровней I<Ваятования Uк и средней вероятиости 

попадавиЯ Ро при:ведеяы в таблице 2. 

Таблица 2 

-
Номер уроllВЯ )"ровни :квантования веса (т) 
кваитоваиия 

n-~ n•+ 1\•5 n•б n,..1 n·a 
о 2,30 2,ЗО 2,ЗО j 2,ЗО 2,ЗО 2,3(, 
I З,50 2,96 2,79 2,67 2,60 2,55 
2 7,72 5,0I 4,06 3,62 З,35 З,17 
з II,O 8,49 6,04 4,94 4,33 3,95 
4 II,O 8,98 6,77 5,62 4,93 
5 II,JJ 9,ЗI 7,32 6,16 
6 III,O 9,55 7,75 
7 п.о 9,74 
8 1 II,O 

ВерОЯ"rКОСТЬ 
1 ПОП8Д811ИЯ :В 

0,9073 О,8797 O,BI66
1 
О,7842 О175IЭ IOWIT 0,8488: 

Кроме атоrо, ава.uиэ реэуJ1Ьтато:в раочето:в, ВЫПОJШенвых при 

paЭJUIЧJlla эвачевuх параметров матемапчесхоl модеJJИ веса.аера па-. 

:в:ааа.u: 

I. При вераuомериом раэбвевии воэмопоrо диапазона измеве­

вия Q шаг кваnо:вавия веса Qк. практичесм ве эuисит от пара­
метров Q., ь И r В8ПО.11ЬВОГО беСКОИТ8ИТВОГО )'0'1'р0ЙСТВ8о 
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2. дм одвих и тех же параметров О.,&, Ж и n сре.цвяя ве­
роятность Ро ,п,пя R&llДOЙ весовой R&теrории при вераввомерном 

рваоиении пpalt'l'ичecIOI равна вероятности Рс:р. , вычислеввой в 
среднем д.пя всех весовых J<Втеrорий при равномерном разОиепи. 

дм опреде.пеиия вероятностной оцеВRИ выходной ивфОрмации 

весомера о средних весо:вwх катеrориях отцепов, состоящих из двух 

и более вагонов, в гмве 4 введено понятие "расчетннй О'rЦ8П дав­

кой весовой :категории". Под расчетным отцепом ~ной :весовой иа­

теrории подра:Jумеввется отцеп, среДRЯЯ наrрузка на ось а аотороu 

соотве'l'ствует этой весовой J<Втеrории, а распреде.пеиие ваrрузои 

ка ось всех uодящвх в него вагонов уставов.nено ка основе стапс­

тической 06ра60ТЮ1 вагонопотоR& коихретной сортировочвоl rор:ки, 

cJ1.eдp:1116ro в реа.пышх отцепах той хе весовой категории. T810DI 

о6разом, АJ&Я всех n весовых градаций :весомера СОСТ8В.11Я8ТСЯ А 

расчетных отцепов. Тогда, вероятность ПОЯВJ1еяия ] -того цифрово­

го вкви:ва.uента J<D8Нтиэатора весомера от t -того расчетного ооr­
цепа мохет 6Ьlть представлена матрицей вида 

(IЗ) 

Ка-.ц~,~й а.пемеит матркцн (I2) вычисляется по ФОРМ1Ае ПOJUIOЙ 

* n 
вероятности P{j =L d.{, · Psj · _", 
При атом: d.. - матрица верОЯ'l'ностей наличия :ваrоио.в &-той 

весовой категорШI .в {-том расче'l'НОЫ отцепе, 
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d.tt ol12 о(. f S' d.ctn 

d.= ol{t о( {i o({s G({n 
(14) 

' 
oln• d..n2 olns otnn 

р - матрица вероятностей пОЯВJ1ения j -того цифрового 
а:квивалентв при сиrн11J1е " -той весовой категории, 

Рм Р12. P1j Pin 

Р= Pi1 Psi Psj Psn 
(I5) 

Pnt Pna Pnj Pnn 

р " Та:киu о<Sрааом,матрица ото<Sражает: 

а) о~уктурз ваrонопотоюt хонхретвоl горки; 

б) ирапвостИЫI xapanep преобраэовавu :веса Q :в ава.аоговd 

OD'IU U ; 
:в) аероатвость поrтадавив 8Jl8Jloro:вoro оиrвш U :в :кацнl к:вuт 

:аавтаатора. :весомера. 

С QШ11 :JЗWDJleВ.U u•IDDPI cтpJlt'1'1PJil :ваrовопоtо:на ва :выбор 

ODOOQ :в::вапо:вавия весО:ВОГО Д11811880В8 (JtOJJИЧ8CT:ВO :весовых rpa­

дaqd, :zараитер разб:ав:u, вначевu Цll)pOJllilX аЮ1uа.аевто:в) в 

ДllC08pDQIDI проu:ведев расчет д.u rpyu.11oro (JiI) и смеuввого 

(8) lllll'OllODO'IOXoa, посту11811ЦП :в переработ~q. Рааработа.внwе ма­

._. ur<Jpll'1'llW построеиu •тр.вц (14) • (15) д,u Э111 •1111вс.к-Э2• 

uauo•uи пщчап д,111 ПОСI~ JIOOJ1e.цoald матрицы :весо:в ~ 

&'!81 •rоиопотохоа, в таае •!'PJIQН вepOll'l'llocтel Р д.ая рвзлич-

ша: aa~DI пареметрса Q, Ь 11 '( мвтеuаП'lесиоl модели вa-
ПOAllQl'O JO'l'J)OlcD8 :вессuера :11р11 рuаомервом и вервввомервом 
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равбиеииях весовоrо диапазона ва 3+8 весовых 1<8Тегорий. Тогда 

в общем спучае при наличии ревупьтиру11118й матрицы р• :внчис­

.птель весовой мтегории для RЗждоrо .f. -тоr·о расчетного ооще­
па после преобразования и ивантования выдает значения вecOlllX 

uтеrорий У t , 9L , ... , У t, ... , Yn , которые могут быть 1•DИС8ВН 
СJJ.едуDЦИМ образом: 

~;·~ ~: ?~-~~ + ···~ .P~j: ~] ~···+ ~:n:x.~==-~L1· 
Pi, Xt + Pti Xz+ ."+ Ptj·Xj +···+PlnXn=Yt; 

i>~,x. + P~zXz+ ... ~ P;t· xj + ••.• i>;,,x"=~i (Iб) 

Подставе в систему уравнений (16) дпя :каждого вшодвоrо 

параметра Yt ero rраRИЧВЬiе значения corJ1acнo неравенству (II), 

попучим оистему уравнений, Jtоторая описывает 2. n поверхносrей 

в n -мерном пространстве цифровых эквивалентов: 

p;x,+P;'iX"+···•P7jXj +···+PinXn=Zo; 

Pi1X;+Pi2X~+ ... +.Pfj.Xi+ "· ~ P(n.Xn =·i,н. 
р;,:Х, .,.·p:lx.~..:: .. + PniXj + · .:+ Ptn.Xn :=:z n-1· 

(17) 
Р.~Х1 +p:;xz +·"+PijXj ... ".+ Pc"n Xn !:Zt; 
" ' . . . .. 
р" р• " р" х t1X1+ t.1X2.+···+Pt;Xj+···+ tn n=Zic.~ 

Р:. Х1 + Р.;'~ Xt + ···+ P~j Xj + · ··i P~nXn = Zn· 
Область, в которой выпоJ1ВЯ1Jтся неравенства (10) и (II), 

ограниченная поверхностями (17), .явмется областью число:внх 

значений цифровых э:квивалентов, при которых выпоnкяе'l'с.я соот­

ветствие фактичесхой и вычисленной весовых кате1•орий отцепа. 
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В 1<8Честве ИJ1J1DСтрации испОJJЬзования рассмотренной методики 

в табJuще Э сведены основНЬiе результаты, ПОJJученвые при :вычиспевии 

цвфрОВЬIХ зввива.nентов дпя груженого ваrонопотоl\8 и следующих па­

раметров математической модели вапОJJьноrо устройства :весомера: 

0. • - 0,3; 6 =!,38; ~ =6% И n =4 С равномерНЬIМ раз6иением 

весового диапазона. 

Та6Л1Щ8 З 
--------,---------------·-- ------- ---·---·- -- -··.,.-- - -·---·-· 

~ J , Граница весовой iI'рав1ЩВ ивтерваJ1Si Допусти:м:я гра 
=~~~i RS'l'егории ( т) /квантования ::Вива~Е~:Х 
рви 1 j (вопьт) (:вОJJьт) 
- -- - -- ' - iiiaшiя____,. вер- - . --IOШiiiЯ-- :Вер.ХНЯЯ- -ifиitilяi ! :ВёрХН.iii 

~-- -:::~5·-·[·:~~5 ~::;-· -~:: 1-_~:~ --· ::-:a __ i __ _ 
8 6.65 8,825 8,86 II,88 8,88 10.97 
4 a,as II,O I!!_8в 1 _ 14!...8! -~~~0!_L~~·-~ _ 

Принятые 
значения 
цифровых 
з:кв:ивалея-

'l'ОВ 

3,54 
7.76 
9,92 
13,94 

Дц оuре.це.веива рациона.u.иого кОJIИЧества весо:вwх rpa№Ull 

весомера • :uparrepa разСlиеиия весового диапазона по формзле 

~1111 чис.аевнне оре.цвие значения дисперсии погрешности весомера 

пр• Dp80B0811D КОВiсре'l'ВОГО цифрового ЗIOID8J1CRT8 Jt&llДOtq юзаиту 

D8В'П88'1'ора nplllelDIТ8JU.Ho х :ваговопотокам .11 I и Ji 2 и спе.цущих 

парвме'!'рU •1-1ическоl моде.о напо.u.воrо 7строlства: А-0,З; 

~ -1.зв; r -&% •rt аЭ+8 с paвиoмeplDlll и неравиомерЮlм разбв-
еввем :вecOJIOl'O диапазова. 

Nrрмnация средней .цисперсп погрепости Dc:p. позвомет оп­
ре.це.цn рациоВВJ1Ьвое хсwrчест:во :весовнх rpaiuщd весомера горочной 

автомаПD в ВЫбратъ вuбо.аее првеаu.емd характер разСlиеВllЯ диала-
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зона изменения веса (равномерныl НJШ неравномерный). 

По nрогра~е,состаВJiевной в соответствии с выраиеJПUJМИ (18), 

на ЭВМ "Мииск-32" 6ы.п& выполнены соответствуDЦИе расчеты. на рио.2 

прИ11едеffi1 кривые, ИJlЛJDСтриру.ющие зависимость возможвой поrрешиос-rв 

весомера от чиСJШ уровней квантования входного сzгна.nа Q Д1U1 

равноr:.ерного а неравномерного разбиения при двУХ вагоиоиотоивх. 

С целью исСJ1едоваиия nnияиия параметров математической модели ва­

ПОJIЬНого устройства на точность работы вес~ера на рис. З приве­

.ценu rфиnые, характеризующие ве.~шчину относительной поrре1111ости 

БЫХодиого сигнала весомера в зависимости от чием весовых града­

ций n при раЗJIИЧИЬIХ nарау,етрах математической МОде.11К (равномер­

ное разбиение, ваговопоток JiI). 

3.АЮIЮЧЕНИЕ И ОСНОВНЫЕ ВЫВQ!Uil 

I. В диссертационноl работе uроизве.цеи аиаJIИз и 1U1&с0Ифииа­

ция существу11ЦВХ :весоиемерите~ьных уотройс'l'В горочной &B'rQa&TИIW, 

рассмотрены едуча&е и систематические воздействия сиатываuцего­

ся экипаzв,воспринимаемые весомером.1стаиомеио, 11то исп0J1Ъауе-:­

~.:ые в свсте1111Х горочной автоматиии вап0J1Ьвне устроlспа весоwеров ·-OOJla,l(JШТ ИеДОСТ8ТО'IИОЙ ТОЧНОСТЬЮ В .ЯВМJ)'l'CJI ОСВОВШВ4 '&j,C'fOМ :воа-

ВИКИО:В6ВВЯ .nozиol :внходвой ИИформации :весомера. Пр:ваdаемwе в вао­

таящее вреuа ВНЧJЮJUIT6JIJI весо:внх uтегорd отцепов ве yчК'rlD8ll'r 

:вероятностного характера процесса преобраао:вавия веса в авuоrо:вНI 

сигна.1, Кроме этоrо.:вwdор mага квантования (:кo.nJl'lecuo JPOJUl&I 

и характер реsбиеиия), а такu значений цирро:вы:х ви:ви:вuеатов :ве­

совых :кaтero}ld весомере осущест:в.nлетса без дOJlllllo осsосяа:ваввоt 

метоДИЮ1, Все вто приводит R cнaaemm достоверности выхо.дJlоl ин­

формации веоомере и, мк с.пе,цстJ1J1е 1 ухудшает усло&~111 pedo'J.'11 гороч.­

ной 8ВТОМВТИЮ1 0 
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2. Уо'l'Ввомено, что nо:вышевие достоверности ВЬ1Ходвоl Dфор­

МIЩИИ :весомеро:в горочной автоматшm моает быть проиа:ведево ва о~ 

ио:ве: 

I) учета с.nучаЙllЫХ эаIЗИсимостей между :выхоДИ111М оиrвuом ва­

пОJ1ЬВоrо устройства и :весом с:118ты:вающихсs отцепов, полу­

чеиНЬIХ на основе методов математической статис'!Jllа[; 

2) выбора рационального ко.nичест:ва :весо:вых rpeцiщd вeoouepai 

З) :выбора ЦJВрроВЬJХ эюш:ва.ленто:в :квавтnатора весомера1 

4) внбора способа разбиения :весового диапазона ва весо:в.не 

rрадации. 

з. В 1<8Честве ооьехта полевых и .nабораторВЬ1% эиспер818НТ8.11Ъ­

нwх исследований испоJJЪэо:ваи отечест:веюшй веооuер rорочвоl ав­

'fОМВ'fИЮl сиотеzа гrсс, отрвжаJООUt14 хонструкти:вНЬiе особенности и 

харахтеристики бесховтахтша: :весомеров горочной а:втО11&т1DU1, с 

чу:вст:вительно-прео6раэуDЦИМ елемеитоы :в :виде uаrВ11тоупрJГоrо д.вт-

ЧJIIOI. 

Уни:верс8J1Ьность и перспективность ИССJ1едо:вавво1 конструк­

ции о<Sеспечивается одвоотупенчатнм характером преобразо:вапя веоа 

в электричесJtd спнал, сраввательно высокой рваре~I спое~ 

носты1 маrвитоупруrи датчиков и широЮD& распроотравеввем и в 

смееа: отраСJlЯХ. 

4. В JJ&бораторНЬIХ усАо:виях ПОJJУЧ8НЬI и иcCJleдo:вalDil стати­

чес:кие характеристики магвитоупруrвх даТЧJ/П'tов. По:каэаво, 11то А111 

pasJlИЧJIЬIX эitЗeМIIJl.llPOB даТЧВltо:в п е.nектрические параметр.к (:во.u.т­

аыперИЬiе и :в0J1Ьт-наrруэочные характеристихи) веидев'!ИЧllЬI, однако, 

стаби.J1ыш во времени и при действяк пу.пьсирущей вarpyau. Д.1111 

полевых испwтаний выбрав маrвитоупруrd датчик, oб.aaцanurt ю.­

веlиой :вольт-наrруэочиоl хараатеристикоl во :всем ДDпазове J13Ме­

неиия давJlевия 1tолсоа и в:мellUIИI следуnцу11 фуЮЩ110118J1Ьву11 с:вяаь 
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меzду :вхоДЮ~IМ ~ (АВ:uение на ковесо отцепа) }t выходl004 U 

(напраеuе на :выходе датчИI<В) параметрами: U "'20,4 + I,Э8 ~ 

(при токе зпраuени.я 1 =0,6А). 

5. Вшlо.uены спеЦI01.11ьные зксмуатациоюше исПЬ1тавия весо­

мерв rоро11Иой ВDтоматики систеМЬI гrсс с выбранным магнитоупрзгим 

АВТЧИI<ОМ. Дан поапементннй анЗJ1Из работы всего тракта передачи 

и преобразования информации с 11ЫЯВJ1енпем характера, места и при­

РО.!Оi возникновения погрешностей. Показано, что весомер сиотемы 

rrcc ве о6еспечИ118ет необходимую достоверность выдаваемой инфор­
мации о вессшнх :категориях отцепов. 

6. Произведен статичесШ расчет аоеханичесю:х вапрписний 

в раа.llИЧИНХ сечениях пруl!ИНвоrо мостика весомера без учета KOJJ.e­

CIВJ:IИЙ eRИD&a и УАВРIШХ нагрузок. Показано, что,иесмотря на м­

чествевное со:впа.цение расчетишr: и акспориментальных АВННWt, ис­

ПОJ!Ъаоваввая методика расчета Д11Я определения характеристик весо­

мера м.х датчииа реt<омевдована быть ие моает,и построеиие ма­

тематичесаой мод8J111 иаповьиоrо устройства весомера при НаАИЧИll 

&J<Сперимента.пьвых Д8JUIWt, отображающих связь ф и U , до.uно 
честись иа базе методов статистической идентификации. 

7. Разработан машинный &JII'оритм о6рnботки неограниченного 

комrчеотва опнтвшс даиных способом п.л. Чебшiева д.п.я пощчевия 

коИХWЩИонвых уравневий в :виде nО.11.ИJ1омов • .Dылоляеюше на ЭВМ 
расчетu поI<ааали, что в мчестве N'.SТематическоР модеJIИ напольного 

устройства весомера rорочвой автоматша~ "оzет 6Ыть принято кор­

реляциоивое уравнение AU-0,atI,llG с основной аоиСlкойб._,:tо, Мв. 

Отмовевие авачевий :внходвоrо CJJl'ВU8 напольного устройства АЩ.(m) 

от среднего звачеш AU(m) д.п.я l!СЦДОЙ оси с1<8тwвзщегооя вaro­

sa по.цч:ик.яетоя вopll88JWIOD13' заков,у реовредв.иевия вероятностей • 
об.118.JU1,ет nooтQЯJDllOI коеф)вциевтом вариации J =6% во всем весо­
вом диапазоне. 
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8. Рассыотреиu основвые етапы nрео6рваования веса Cl<ll'DIВADQJ!'X­

ca 01Цепов Q в ана.аоrовы.й скrна.11 U , а таае воэК111i811Q11е 
uоrрешвости при определении средней весовой иатеrории О!'Цепа. 

В вачес'!'Ве объекта д.DЯ пос.uедуDЦИХ теоретически исоадова­

нd привито ваоОJJЬВое устроlопо беохонта1<'1'Воrо весомера rq»ouol 

uтаuат11КИ, 11&тем&'!'ИЧеокая мо.це.пь котороrо внраuетса 88ВllOJl­

uoc'!Ьll вида U • Q + Ь G с вераятяоствнм разбросом :ВПOJDIO-
ro cm, ooдчИllЯIJD,Иllca вормапьвому аакову распреде.иевия :ве­
роятвос'fей, и постаяивнм :а08фрциевтом вариации во всем весо-

вом Д118.ПВIОВе Q • 
9. В иачес'!'Ве о.цяой иа воаможвшс оцевок .цостовервости Вll­

хо.цяоl Dформации :квавт:патора весомера о весовой иатеrории ~ 

цепа ~а верОll'l'вость попв.цввия внходвоrо случайного свrвuа 

U 111. i. , соответствупцеrо G 1t дJ!JЗJ.leшm ко.веса отцепа, в ИИ'fер:вал 

напраения U , orpaВJ1111eнmdt уроВВSD4И :квантовавия t11(-1 1[ U"' • 
IO. Разработан lllШIВllВЫЙ uгоритм вычис.nев:ия вероятвосrи 

попадания щчаlиН:х :внхо.цв:нх СП'И8J!ОВ '\J1e.t в эадавв:ы!! диапазон. 
Раэработаи прmщип и маmивннй алгоритм перавномерного разбие-

ния возможного весового диапазона весомера. Исследована ве.llИЩI-

на достовериоотп выхо.цвой информации весомера при различном ко;ш­

честве уровней RВВнтоввяия n. 1 разJlИЧIШХ параметрах ма'J'ематичес -

кой модеАИ иапОJJ.ьного устройства 11, ~ и ~ , равномерном и нерав­
номерном разбиении всего весового диапазона. 

Поиазаво, что~ 

- при равиомернw разбиении возможного диаnазова изменеиия ~ 

и при постаяином коэф,рициенте вариацm1 ~ достоверность выход­

ной иифорищв11 квавтизатора по :кацому в:ванту, кроме посмДJ1его, 

умевьmается с увеличеRием номера :категории; 

- ДАЯ увеличения дос·rовсvности вшсодной информации кваятвэа­

·1·ора весомера необходимо С'l'ремитьсл :к уменьшению коэф:l!ицв:ента ва­

риации ( 11' ) , пос'l'ОЮШОЙ сос'!'Dв.1щющей (а.) и к увем1чению казФ-
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фициента "L ", т.е. чувствитеJIЬности преобразовате.ля; 
- nОJJучить ра:вноцеивую точность каждой весовой. катеrорви 

при равномерном разбиении диапазона изменения веса вевозмо:а:но. 

Поэтому с ТОЧRИ зрения равномерной достоверности ка'l!l'Дого кванта 

вЬ1ХодJ1ой информации :квантиэатора целесообразно применять неравн~ 

мерный шаг ю~антования веса отцепов; 

- при неравномерно:~ разбиении возможноrо диапазона измене­

ния веса шаг квантования Qк практически не зависит от приня­

тш: параметров (а., Ь и '6) математической модели иапоJJЬиоrо Оес­
:контактяоrо устройства весомерв; 

- д.пя одних и тех в:е параметров матеf/.атической модели напо.u­

воrо устройства весомера (а, Ь и ~ ) средRЯЯ вероятность Ро д.пя 

каждой :весовой :в:атеrории при нераnномериом разбиении пра:ктически 

ра11ва вераятности Рср , вычисленной в среднем дпя всех весо:вwх 
иатеrорий при равномерном разбиении. 

П. Разработана метОДИIСа и t.18111ИНВЫЙ алrоритм присвоевия :каа­

дому :кванту ВНХО.tU' :кваитизатора весомера опредепенноrо цифрового 

еквИВ8Jlевs. Методика О'l'р811&ет вероя'l'Ноствый :хара:ктер вагоноп~ 

тока копретвоl сортировочной rории, где устанаввиметсs :весомер, 

а таюке :вероятноствнй характер прщесса преобразования Q :в \Т 
и pe&JJJ1Зyeт у0J1овие махоИN8.11Ьноrо соотвеNтвия фактnеской и :вы­

ЧИСJJ.еввой весовых :аатеrорий отцепа. 

12. ИсСJlедоваяа эависJ11Мость средпеа дисперсии D(:p, погреш­
ности веооuера rорочвой uтоt.1ВтИЮ1 от раЭJJИЧ11НХ q&lt'lopo:в. Поиа­

эево, Ч'1'0 :ве.u1ЧJО18 сре.цвей дисперсии погрешности весомера за:ви­

ои O'l' параметров математической модели его нап0J1ъвоrо устройС'lВ&, 

oтp1Jt'IJPН оортируемоrо ваrовопотоRВ 1t0В1фетиоl горм, кОJJИЧеотве. 

nio:ввel квавто:вавu и характера раэСlиевия :весового диапазона. Ми­

вимимца CPeJUtel дисперсии поrрешиости весе»4ера rорочвой uт~ 
мaDD поэво.вuт опредешь рациова.nьиое кОJU1Чество :весоВЮt гра-
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даций весомера :rорочной автоматики :sшiреть ваи6олее nриеwrе-

мый характер раэ6иения диапазона изменения веса (ра:виомервнй И.1114 

неравномерный). 

IЗ. В о6.лsсти малого количества :весоац градаций ШIJl.ИЧИе раз­

вой структуры вагонопотока практически не влияет на качественную 

хара:ктеристик,v })~р. = f ( n) • При n , 5 (наи6о.nее отвеоrствен-
ная область ) зависимость l>cp.::. f ( n) 
вагонопотоках качественно &r.nичается дРУГ от .цруга. 

Это еще раз подтвер~ет неоОходимость учета струитуры вагон1r 

потока nри прое:ктировав:и:и :весоw.ерного устройства. 

14. Дпя груженого вагонопот01tа при n. =6 дисперсия пorpeш­

BOO'l"Jf весомера mлеет явно въrраже1ШЬ1й r.шшшум, совпадаnций R&:К .РЯ 

раивомервого, так и д.ця неравномерного равбиевий. Дпя смапашmrо 

иаrовопотона в пределах реального числа весовых градаций диспер­

свв поrреmиости весомера я:вно :выражеввого минимума яе имеет. 

Произведешше исс.nедования 110 определеВШD оптимаJ1Ъвого ЧИС.118 

весовых градаций подтверждают правWJЬность рвmевия I"l'CC, прИВ11.то­

rо равее в связи с разработкой новой :констру~щ~ peгyJIЯ'l'opa дав.пе­

ния воздуха в цилиндрах замеДJШтелеii. 

15. При у:величеюш ~<:0з~;Iфициентов & и { (пар8111етров мате­
матиче01tоl модеJШ) минимум оuосnеJ1ЬВой погрешности вwходяого 

с:игиала :весомера .цпя груженого :ваговопотока сохраняется при n. -6. 

I6. Возрастание :козФlJициевта & (чувствитеnьнооти прео6раао­
:вателя весомера) пршщцwr к сиижевШD относительной ошибки измере-

ния, а увеличение коэ~еита вариации ~ - к е~ ре.вичеЮПD. 

'I:'l. Применение вера:вномериого разбиения возмоавоrо диапаао­

ва веса при чис.uе вecOJILIX rp8№.td, равном шести, обеспечивает 

ПОJJУЧение мивимаJlЬRЫХ значений отвосительвой оши6ки измерения веоо-

мере. горочной автоматИI<И. 
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