
Дніпропетровський державний технічний університет 
• 

залІЗничноrо транспорту 

А ФАНАСОВ 
Андрій Михайловцч 

Со2.9. У, 0(/:(.J. Ч 
УДК І!і~~.4.0і2~3 

АВТО:МЛТИЗАЦІЯ УПРАВЛПffіЯ СИСТЕМОЮ ЗМАЩУВАННЯ 

ГРЕБЕІПВ KOJUC ЛОКОМО1ИВІВ 

Спеціальність 05. 22. 07- рухомий склад залізниць і тяга поїздів 

АВТОРЕФЕРАТ 

дисертації на здобуття науковоrо ступеня 
кандидата техніч1шх наук 

Дніпропетровськ - 1999 

  Н
ТБ

 

ДН
УЗ
Т



Дисертацією є pyкorrnc 

Роботу виконано на кафедрі електрорухомого складу Дніпроnетровського 

державного технічного університету залізничного транспорту, Міністерства 

транспорту У~<:раїни 

Науковий керівник 
• 

кандидат технІчних наук, доцент 

Гетьман Генадій Кузьмич, 
Дніпропетровський державний технічний 

• • 

уншерситет залІЗничного транспорту, 

доцент кафедри електрорухомого складу. . . 

Офіційні опоненти: - доктор технічних наук, nрофесор 
Данович Віктор Дани.rювич, 

Дніnропетровський державний технічний . - . . 
уншерситет залІЗНИЧНого транспорrу, завщувач 

кафедри колії та колійного господарства; 

• - кандидат теХНІчних наук 

Марченко Дмитро МИкопайович, 
Східноукраїнський державНИй університет, 
старший викладач кафедри залізничного транспорту. 

Провідна ур-анова - Харківська державна академія залізничного транспорту, 

кафедра експлуатації та ремонту рухQмого складу. 

о l!f._ годmrі на 
Дніпропетровському 

транспорту за 

н:а, 2. 

Дніпропетровського 
:порrу. 

Боднар Б.Є. 

  Н
ТБ

 

ДН
УЗ
Т



1 

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуальвість оро6JІемв. Сучасний стан проб~ "~олесо-рсйка" диктує 
• ВИМОJ'И .10: СИСТем. 8ВТ0Jt~.І'ИЧНОГО ЗМІЩ)""ЦП'І І рсбевів. є: 

.. необхідна міра знижеНЮІ іиrенсивносrі Звошув&ІІІW 1 ребснів коліс і рейок; 
• • • • - мІНlмальна пиrома в.и~рщ:а масrильІDІХ •·мepJ8JD8; 

- автоматичне perymoв8JOOI подачі МІt'FЩІа без втруч&ІUUІ. локомmиаиоі 
бриrаци; 

- відсуrні~ь забрудне1001 мастилом eximaaloi ч•аиаи.JІС*'*ОИDа та 
uротибок~)'ВОЧQИХ властивостей локомоrива. 

Не3важаючи на висоху ефек-Іианісrь лубрихації, зафіkСОNВУ Щ)В 
екСШІуатаціЙІJИХ випробув~ ~ aarotta-r~oro DІ8myJa'HIUI, ДQКDрінно 
~~- і. . ~ . . . ~~ . 
~ ВІднорJІ81·И8ВО , ··Зносу rрсюс'"а КОJПС 1 ~ ·Н8· 

зап:ізни•u. Украіни не вирішена. · ІІJ'ОГО . є в . . НІQька нuі'ІЬРс~ 
існуючих· пр1ІJІ8дів · подачі М8СТНJІ8, так і зайве спрошенн1 am1)JIИitoв уnравиіннІ 

~ .JJO' IIIWOpiJol ·~· . ~.за(jру~и. ним 
. · ~1JHIJ .. ONCmi&D, .~Є. ЙІІОJІірфсJ• f'ок~ 11орміЧені 

фІктори cynt'.»& ·ПОІ'ірсІ1уІОІЬ умови ІК,СJІJІУ~ціі. та . обСJІугоВ~8ВНІ . В 
С"ІИХ ЗМІІЦУJОЧИХ npИJIIJJiв, тн і IICid · ої чюrннн . .. ' є . DрІІ'ЦІІІОІО 

ЧSІРІХ віJО?ов. від ву()рнРціі· .. з ~ · .. ·.(jриrади та 
усu8дНІОJОТЬ ~ впровадж~цна 

Розробка та систем 
• . що 

. . .. 

:nаuцувавнІ,.. . . ф . 
ШДJІИРІИfВ O~IIICD. 
~- . . . ·~ p.yxo_.Qn) ~ 1 

• • • 1 ЗНИ3аtВ IR .... teв.., 
. ' 

• 
llfWCI ... .".:1 : :t 

рейок ва УкраІнІL 

. ~~"'ЩУ8~ .І.ребевів, 
• 

ytq•вm~*9*-. J . ро.зробв · і ·СИСУе't' 
лубрисаторами є актуапьІІИМИ. 

AJrryaц.ьиicr•. викова"Ю( · ,niJ.liApд•yєn..CІ. ввесенноІ іх .ао 
~·--~. ~-- і дос.JЦцио&Q-консrр~ких ~h~ з проблеми 

• • • • • 
звиаеви ІВtенсивиОСТJ. ненормальних ЗНОСІВ пари хм mд~ио~ 

.ицjІності· та довговічності рейок і :к:ОJІісвих аар pyx~~oro складу···, що реалізуєтьса 
Укрзuізницею з 199Sp. 

М~Іа· .і 
• 

·,реапізвttі• ·~и . уnрМЛІ НМ: 

пубрИІСаrор~·rи · ~ поumреІІИNи функцjова.m.нимв 
аJuuритмом реrуmованни, що забезп~є необхідну міру з 

·ЗВОПJу88НІUІ rре()енів ~с ру~(Щоr~ сква,rtу і реІ& 
Посrавлена меn.досАІ•••с• ріmеин••• · . ,..цвч: 

:І r . 

• 
1 

• 
·Т8 . PIЩQRI~IDIМ 

• • 
НШІ uпенсивносn 

- вcraJIO~ ~ міри ~У . ~ . .IIJIIJIY · кОJІіі. та · . руху иа 
іиrенсивніс-rь !НОСУ 1 ребенів копі~ пар локомщнм. • ТІJ(о• доцШьв~ а~деННІ 

• • 
. .._11 .... .в ~ocn ІЦ1)УJОЧИХ; 
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визначення рапіональної величини необхідного ступеня зниження 

інтенсивності зносу гребенів; 
встановлення характеристик приладів і систем подачі мастила як об'єктів 

ре гу лювання; 
,- ... . . . 

розроока математичних моделеи юнетики змащувальних шарш в контактІ 

гребеня колеса з рейкою та поза контактом; 

- розробка раціонального алгоритму подачі мастила і системи автоматичного 
• 

управшння за даним алгоритмом; 

розробка методики вибору 

лубрикатора_-чи; 

. 
рацюнальних 

• . 
параметрІв управЛІННЯ 

- розробка методики інтервальної оцінки ефективності системи автоматичного 

змащування гребенів, проведеЮіЯ лабораторІШХ та експлуатаційних випробувань 

розробленої системи автоматичного управліЮіЯ. 

Наукова новизна одержаних результатів: 

- запропоновано та науково обгрунтовано раціональний алгоритм змащува.ЮіЯ 

гребенів, що враховує параметри плану колії, напрямок і швидкість руху 
• • • 

локомотива, а також змІну в язкост1 мастила при коливаннях температури 

навколишнього середовища; 

запропоновано методику визначення раніопальної величини ступеня 

зниження інтенсивності зношува.ЮіЯ гребенів, що забезпечує відсутність 

технологічного зносу бандажу локомотива; 

розроблені математичні моделі кінетики змащувальm1х шарів на вільній 
поверхні гребеня і в контакті його з рейкою, що дозволяють оптимізувати параметри 

управлlННЯ змащуючими приладами; 

- розроблена методика вибору раціонального періоду ввімкнення лубрикаторів 
. ... . . .. 

по величmu проидеиого шляху, а також пара.\іетрІВ елеменnв температурно1 

компенсації режимів змащування; 

- отримані універсальні характеристики регулювання питомої подачі мастила 
. ... .. . . . 

для узагальненого <шгоритму управЛІння, як за веJШЧиною проиденш вщстаm, так 1 

за часом; 

запропоновано методику інтервальної оцінки 

автоматичного змашува.ЮіЯ гребенів; 

ефективності системи 

• 
розроблена система автоматичного управЛІННЯ ЛОКОМОТИВЮ1МИ 

. . 
лубрикаторами з розтиренними функціональЮ1Ми можливостями 1 ращональним . . . . 
алгоритмом регуmовання подачею мастила; запропоновано новІ техНІчНІ рІшення 

. . . . . . . 
генераторІв ІмпульсІв, датчика кривщ датчика вщстан1 та напрямку руху. 

Практичне значення одержаних результатів. При виконанні наукової 

роботи було розроблено і виготовлено ряд модифікацій систем автоматичного 

змащування гребенів для локомотивів серій: ВЛ8, ВЛ80, ЧС2, 2Т3116, ЧМЗЗ, 2М62, 

які були випробувані у різних умовах ексrшуатації. Експериментальними системами 

автоматичного змащування гребенів було обладнано тяговий рухомий склад ряду 

локомотивних депо Придніпровської та Одеської залізниць. Досягнуто ЗЮіЖеННЯ 
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інтенсивності зношування гребенів колісних пар локомотивів в 2 
Створений гребнезмашувач ГС2 рекомендовано Укрзалізницею в 

впровадження на всій мережі залізниць Украіни. 

4 рази. 

1 997р. ДО 

Апробація роботи. Основні положення дисертаційної роботи докладені, 
~ . . . 

ооговорен11 схваленІ на: 

- ІХ Міжнародній конфереІЩії "Проблеми механіки залізничного транспорту", 
1 996р. 

Нараді представників Укрзалізниці, залізющь та наукових організацій 
України, 26.12.1995р. 

- Засіданні секції Головного управління локомотивного господарства техніко­
економічної ради Укрзалізниці, 26. 06.1997р. 

НТС Придніпровської залізниці та наукових семінарах кафедри 

Електрорухомого складу ДПТу. 

Публикацu. Основні положення дисертаційної роботи опубліковані в 8 
наукових статтях, авторському посвідченні СРСР та двох тезах міжнародної 
конферендії. Стаr 1 і опубліковані в виданнях, які входять до заrвердженого ВАК 
України переліку наукових видань. 

Особистий внесок здобувача. В співавторстві опубліковано одну статтю, 
авторське посвідчеІШЯ і тези міжнародної конферендії. В роботах [2] і [ 11] автором 
було зібрано та оброблено статистичні данні про знос гребенів колісних пар 

локомотивів, а в роботі [9] запропоновано систему автоматичного управління 

гребнезмащувачами. 

Структура та обсяr роботи. Дисертаційна робота складаеться з введеІШЯ, 

шести розділів, висновку, списка літератури і додатка. Містить 150 сторінок 

основного машинописного тексту, 56 рисунків, 28 таблиць, список літератури із 130 
найменувань, 1 О сторінок додатків. У сього 21 О сторінок. 

У вступі обгрунтована актуальність роботи, сформульовані мета 

дослідження, приведено їі основні положення та результати, показана 
• • 

новизна та визначено практичне значення результапв дослІДЖень. 

. . 
І ЗдаЧІ 

наукова 

У першому роздL1і приведено стислий огляд досліджень, пов'язаних з 

проблемою зносу гребенів коліс рухомого складу і рейок, охарактерюовано 
сучасний стан проблеми, приведено аналіз причин наднормативного зносу пари 

колесо-рейка і засобів його знижеІШЯ, в тому числі шляхом змащування. Показано, 

що причина зростання темпу зносу гребенів і рейок є комплексною і містить у собі 

цілий ряд окремих факторів. З них особливої уваrи заслуговує відсутність 

"природного" змащування рейок, яка виникла після переводу рухомого складу на 
. . . . . 

пшшипники кочення, завершення якого сшвпало за часом ЗІ спалахом ІнтенсивноСТІ 

зношування пари колесо-рейка. 
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Іllляхом критичного аналізу існуwчих систем автоматичного 

локомотивШІми лубрикаторами показано, що використані у них 

. 
управЛІННЯ 

алгоритми 
• • • • 

регулювання подачею мастила вщзначаються надмІрною спрощенюстю, а самІ 

системи управління потребуwть суттєвого розширення їх функціональних -можливостеи. 

У другому розділі приведено аналіз основних факторів, що визначають 

інтенсивність зношування гребенів колісних пар локомотивів і бокових граней 

рейок, що можуть бути враховані алгоритмом управління лубрикатора.>.m. 
В аналізі розглянуто вплив на фактор зносу· к-ривизни рейкової колії в плані, 

положення колісної пари в екіпажі, величини тягового і гальмового зусиль 
• 

локомотива, а також швидкостІ руху. 

Аналіз проводився за найбільш відомими критеріями фактору зносу з 
• • • • 

використанням результапв теоретичних 1 експериментальних дослІджень у галузІ 

взаємодії колії та рухомого складу. 

З усіх розглянутих факторів в якості тих, що повинні враховуватися 

алтаритмом управління лубрикаторами, визначені кривизна колії в плані та 
положення колісної пари в екіпажі локомотива, так як їх вплив на інтенсивність 
зносу пари колесо-рейка є найбільш значним. 

Одержані висновки підтверджені результатами статистичного аналізу 
інтенсивності зносу гребенів, приведеними в даному розділі. 

Розроблено методику визначеІПІЯ огrmмальної величини ступеня зІПІЖення 

інтенсивності зношування гребенів, що базується на умові досягнення відсутності 
технолоrічного зносу локомотивного бандажу. 

Третій розділ присвячено розробці і науковому обгрунтуванню алгоритму 
• 

управлuшя змащуючими приладами, а також створенню теоретичних передумов до 

отимізації режимів змащування. З цією метою були проведені теоретичні та 

експериментальні дослідження кінетики змащувальних шарів на поверхні гребеня, 
. . . ... . 

характеристик приладш 1 систем подаЧІ мастила, виконано теоретичнии аналІз 

регулюючих властивостей систем управління лубрикаторами. 
Внаслідок аналізу кінетики змащувальних шарів розроблені математичні 

моделі, що описують рух мастила по вільній поверхні гребеня під дією віJщентрової 

сили, а також проuеси переносу мастила з гребеня на рейку при їх контактуванні в 
. -

кривш. 

Зміна товщини змащувального шару при контактуванні гребеня колеса з 

рейкою описусгься виразом 

де n - число обертів колеса; 

і= n-1 

hn = ho П [1 - а/(2А)], 
і= о 

hл - товщина змащувального шару; 
ho- початкова товщина змащувального шару; 

(1) 
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1ij - ширина зони контакту бокової грані рейки з мастилом; 

А - ширина змашувального шару на поверхні гребеня. 
На основі розроблених моделей отримано графіки залежносrі товщини 

змашувального шару від відстані, яку проходить колесо по зовніuтій нитці кривої 
• • 

при увІмкнутому та вимкнутому змашуючому приладІ. 

В результаті теоретичних та експериментальЮІХ досліджень характеристик 
• • • • • • 

приладІВ 1 систем подачІ маспLІа отримана уНІверсальна залежюсть продуктивноСТІ 
• • • • • • 

розпилювачІВ вІД в язкост1 мастила, а також залежностІ тривалостІ затримки 
• • • • 

розпилення 1 зворотного витІКання мастила в ємюсть вІД тиску, що сІворюється 
розпилювачем, і геометричних nараметрів маслопроводу. Тривалість затримки 
розпилення мастила, що Qбумовлена обмеженням швидкості заповнення ним 
маслопроводу, визначається виразом 

(2) 

де 1..., - довжина маслоnроводу; 
v - в· язкіс""'І'""Ь мастила; 
Н - тиск, що створюється розпилювачем; 

• • g - nрИСКОрення ВUІЬНОГО ПадІШІЯ; 
d- діаметр маслопроводу. 
Метою теоретичного аналізу регулюючих властивостей системи управління 

було визначення можливостей і обмежень регулювання nитомої подачі мастила 
• 

nараметрами системи уnравління. В аналізі розглядався узагальнеЮІЙ змішаний 
алгоритм управління як за величиною nройденої відстані, так і за часом. Внаслідок 
аналізу отримана універсальна залежнісІ"Ь nитомої подачі 

. . 
мастила ВІД ШВИДКОСТІ 

• 
руху та перюду спрацювання системи змащування 

М = f(So, V), 

де М - nитома подача мастила; 
S0 - період увімкнення змащуючих приладів по величині nройденого шляху; 
V- швидкість руху. 

(3) 

Заnропоновано методику чисельного дослЦокення універсальної 

характеристики М (S0, V) в трьох ортогональЮІХ ruющинах проекuій. 
На nідставі результатів nроведених досліджень розроблено і науково 

обгрунтовано раціональний алгоритм уnравління лубрикаторами, а також 

заnроnоновано функціональну схему, що забезпечує управління за даним 

алгоритмом. 

Система автоматичного управління містить відповідно до схеми, приведеної на 

рис. І, датчик пройденої відстані ДП, датчик швидкості ДС, дільник частоти ДЧ, 
генератор імпульсів ГИ, датчик наnряму руху ДН, дсrrчик кривої ДК, nідсюповачі 

У 1 -У4, електричні nриводи змащуючих nриладів 3П1-3ІL та логічні елементи, що 
зв'язують між собою перелічені блоки відповідно до логіки уnравління. Схема 
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Рисувок І - Функціональна схема снстеми автоматичного управління 
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забезпечує подачу мастила в кривій на гребінь колеса, що рухасrься по зовнішній 

рейці, передньої по напрямку руху колісної пари кожній секції. 

Синхронізація подачі мастила по величині пройденої відстані забезпечусrься 

датчиком відстані, а періодичність увімкнення лубрикаторів регулюсrься дільником 
частоти. Датчик швидкості забезпечує відкmочення змащуючих приладів при 

низьких швидкостях руху локомотива. Асинхронний запуск генератора імпульсів на 
початку кожної кривої забезпечусrься зв'язком виходу датчика кривої зі входом 

генератора через логічні елементи ИЛИ 1 , ИJШ2. 

У четвертому розділі запропоновано схемні рішення блоків системи 
• • • •• 

автоматичного управшння, а саме: генератора ІМпульсіВ, датчика кривш, даrчика 

пройденої відстані та напряму руху, дільник:а частоти. 

Генератор імпульсів виконано за функціональною схемою, що забезпечує 

змішаний алгоритм управління (рис. 2), та містить два одновібратора ОВ1, ОВ2, 
перший з JІІсих формує робочий імпульс триваліС1Ю t;, а другий - тривалість Т 
несприйнятливого до впливу вхідних імпульсів стану генератора. Кожний 
одновібратор має два входи запуску, від вибору яких залежать тривалість імпульсів. 
При запуску генератора від датчика пройденої відстані тривwrість імпульса ti 
дорівнює необхідній тривалосrі розпилення tp. При запуску генератора від датчика 
кривої триваліС'rь ti більше на величину t.п. 

До схеми генератора входить напівпровідниковий терморезистор, що 
забезпечує постійність порції наносимого мастила при коливаннях температури та 

• о • 

ЗМІНах В ІІЗКОСТІ мастила. 

Датчик кривої виконано за функціональною схемою, яка приведена на рис. З, і 
містить два даТ'ПіК8. повороту візка ДІП1, ДПТ2. Така лоrічна схема датчика кривої 
дозволяє знизити ймовірність його помилкового спрацьовування приблизно в 5 

• 
раз1В. 

Датчик повороту візка виконано з використанням герметизованих 

магнітокерованих контактів (рис. 4). 
Відсутість жорсткого механічного контакту кузова локомотива з корпусом 

датчика, розміщеного на рамі візка, дозволила значно підвиm.ити надійність і ресурс 
• • • 

датчика в порtвняню з вщомими прототm1ами. 

ДаТЧИІСИ пройденої відстані та напряму руху виконано у вигляді одного 

прилада, виконуючого обидві фуню1ії одночасно. Датчик виконано безконтактним, 

герконовим (рис. 5). Напрям руху визначасrься електронною схемою по черговості 
замикання герконів у залежності від напрямку обертання приводу швидкостеміру. 

Датчик швидкості являє собою пороговий прилад у вигляді цифрового фільтру 

високої частоти, а дільник частоти виконано на базі цифрового лічильника з 

дешифрованим виходом і дозволяє регулювати періодичність увімкнення 

лубрикаторів по величині пройденої відстані в межах 66-297 м з інтервалом 33 м. 

П'ятий розділ присвячено розробці методик вибору раціональних параметрів 

управління лубрикаторами і формування характеристики елементів температурної 

компенсації генератора імпульсів. 
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Рисунок 2 - Функціональна схема генератора імnульсів 
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Рисунок З - Функціональна схема датчика кривої 
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9 
1 5 

2 6 7 

4 з 8 

1, 2- геркоНЬІ; З- JUiaтa; 4- корпус; 5- двуплечий важіль; 
6 - постійний магніт; 7 -вісь обертання; 8 - стержень. 

Рисунок 4 - Конструкція датчика повороту візка 

' 

1 

3 4 
r 

І 

\ --. • --· . 

і 

І 

І -постійний магніт; 2 - вап привода швИдКостеміру; З, 4- геркоНЬІ; 

5 - крОШІІТеЙН. 

Рисунок 5 - Конструщія датчика пройденої відстані та напрямку руху 
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Запропоновано вирази для визначення раціональних значень порції мастила Qt, 
тривалості робочого імпульсу 1:; та часу несприйнятливого стану генератора Т. 

Раціональюtй період увімкнення змащуючих приладів So знаходиться по схемі, 
наведеній на рис. 6, як 

(4) 

де Sp і Sвсу - відстані, проЙдені локомотивом відповідно за час розпилення 
мастила tи та при вимкнуrому стані приладів змащування. 

Криві h(Sp) і h(Sвcy), які вюначають товщину шару мастила, будуються по 
• • 

математичним моделям кшетики змащувальних шарІВ, наведеним у третьому 
. . 

розд1m. 

З допомогою запропонованих моделей одерЖані залежності раціонального 
nеріоду ввімкнепня лубрикаторів S0 від пmидкості руху в кривій та продуктивністі 
розпитовачів. Мінімальна товщина шару мастила hmin одержана з точки зору 

утворення в кшпакгі гребеня колеса з рейкою умови граничного тертя, що 

забезпечує достатній ступінь зниження інтенсивності зношування. 
Методика формування характеристики елеменrів температурної компенсації 

засновупься на досягненні співnаління зкорею:ованої характеристики 

терморезистора з необхідною, що забезnечує постійність порцll мастила. Необхідна 
• • 

харакrеристика визначається за параметрами розпитовача 1 системи пщводу 

мастхша, а корекція природньоі характеристики терморезистора виробляється за 

схемою, наведеною на рис. 7. 

h 

hmin ----------- ---- --- · ---- -------------------- ---- ----

s 

Рисунок б - Схема знаходження раціонального періоду ввімкнепня змащуючих 
• 

приладІВ 
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По розробленій методиці МОJІ\)'ТЬ буrи визначені необхідні опори коректуючих 

резисторів залежно від природної хараь:теристики терморезистора, параметрів 
. . . . 

хронометруючих ланuюжюв генератора ІмnуJТhсІВ, характеристик розпилювачІв та 
• 

системи шдводу мастила. 

R1 

Рисунок 7 - Схема корекції природної характеристики терморезистора 

У шостому розділі наведені результати лабораторних та експлуатаційних 

досліджень розробленої системи автоматичного управшння локомотивними 

лубрикаторами. 

РезуJТhтати лабораторних досліджень підтвер.ІJ:JІ\)'ЮТЬ правильність 

запропонованої методики температурної компенсації, а також достатню 

адекватність математичних моделей, приведених у роботі. 

Шляхом вибору раціонаJТhних параметрів елеменrів температурної компенсації 

досягнені такі умови змащування, при яких порція мастила Q1 в діапазоні 

температури від 10 до 30°С практично не змінюсrься, а при подаJТhшому зниженні 
температури незначним чином зростає. 

Запропоновано методику інтервальної оцінки ефективності системи - . . 
автоматичного змащування, яка дозволяє визначити имоВІрНlсть перевишення 

ступеня зниження інтенсивності зношування rребенів будь-якого наперед заданого 

значення. Ця імовірність визначасrься у вигляді 

де emin - задане значення мінімальної ефективності; 
m1, m2 - середні статистичні вибірок даних, які порівнюються; 

а 1, cr2 - середні квадратичні відхилення вибірок; 

Ф - функція Лапласа. 

(5) 

Одержані залежності ймовірності перевишення ефективністю значення emin=l 
(тобто існування ефекту взагалі) від різниці середніх статистичних зрівшовальних 

вибірок для декількох значень параметра. Показано, що при значній варіації 

інтенсивності зношування гребенів зрівнювальних локомотивів об· єктивиїсть 

порівняльної оцінки сугтєво залежить від різниці середніх статистичних. В разі 

незначності цієї різниці результати порівтовання будуть невизначеними. 

  Н
ТБ

 

ДН
УЗ
Т



12 

Експлуатаційні випробування ряду модифікацій систем автоматичного 

управління локомотивними лубрикаторами для локомотивів серій: 2М62, ВЛ8, 

ВЛ80, ЧС2, 2Т3116, ЧJvf33, які ексnлуатуються у різних умовах, проводRЛися на 

тяговому рухомому складі Придніпровської та Одеської залізниць в період з 1989 по 
1997р. Під час наукових досліджень, що проводилися по ряду договорів з метою 
створення високоефективного лубрикатор~ було розроблено та виготовлено ряд 

систем автоматичного управління для перелічених серій локомотивів, які 
відрізняються один від одного в залежності від специфіки їх ексnлуатанії, але в 

. . . 
ЦІЛому мають усІ вузли та елементи системи автоматичного управшння, 

запропонованіМ у даній роботі. 
Внаслідок експлуатаційних вш1робувань одержані слідуючі результати: 

- досягнуто зниження середньої інтенсивності зношування гребенів колісних 

пар локомотивів у 2-4 рази; 
- за рахунок використання логічної схеми датчика кривої, яка наведена на рис. З, 

досягнено практично повне вилучеюІЯ помилкових спрацьовувань датчика на 

прямих ділянках (спостерігалися одиночні помилки датчика); 

- зафіксовано суттєве збільшування товщини шару мастила на бокових гранях 

зовнішніх рейок на початку кривих колії при введенні в систему автоматичного 
. . . . -

управшння асинхронного запуску генератора ІМПУЛЬСІВ вщ датчика криво1; 

- під час вшtробувань у дослідних поїздках вrumвy подачі піску на режим 
змащуваІОІЯ установлено, що наявність піску у зоні контакту приводить до nовного 

зникнення мастила з поверхні гребеня; 

- завдяЮІ використовуванюо температурної компенсації режиму змащування 
зникла необхіднісгь ручного регуmовд.ШІЯ тривалосrі робочого імпульсу генератора 

при зміні температури навко.JІИІІШЬого середовшца, досягнена тривала робота 
. 

розmшювачІВ при низьких температурах; 

- при вимиканні датчика кривої та напрямку руху зафіксовано різке підвищеЮІЯ 
виtрати мастил~ забруднення екіnажної частини локомотивів та часті боксуваЮІЯ 
колісних пар при практично незмінній інтенсивності зношуваІОІЯ гребенів бандажів; 

Результати проведених лабораторних досліджень та ексnлуатаційних 
в:шtробувань системи автоматичного уІtравління локомотивними лубрикаторами 

вказують на те, що запропоновані в дисертаційній роботі математичні моделі, 

методики та технічні рішення є ефективЮІми і можуть буrи широко використані при 

nроектуванні та впровадженні систем автоматичного змащування гребенів колісних 
• 

пар ЛОКОМОТИВІВ. 

В додатках приведено статистичні дані що 
. . . 

ЛОКОМОТИВІВ, ЯКІ одержанІ за результата.'-fИ 

локомотивних депо Придніпровсько і: залізниці. 

до інтенсивності зносу гребенів 

обмірювань колісних пар у 

висновок 

Робота присвячена рішенню важливої, актуальної, що має велике nрактичне 

значення, задачі автоматизації змащування гребенів коліс рухомого складу, 

зокрема локомотивів, з метою зниження інтенсивності зносу гребенів, а також 
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13 
зниження питомої витрати мастила та забруднення мастилом екіпажної частини 

. . .. 
рухомого складу І.кошІ. 

В ході виконання даної роботи О.'І.ержані слідуючі результати: 

1. Шляхом аналізу факторів, вrшиваючих на інтенсивність зносу гребенів коліс 
локомотивів, встановлено, що до параметрів, які обов' язково повинні враховуватися 

системою автоматичного управління лубрикаторами, необхідно віднести кривизну 

колії та розташування колісної пари в екіпажі по вІдНошенню до напрямку руху 

локомотива. 

2. Запропоновано методику визначення оптимального ступеня зниження 

інтенсивності зношування rребенів, що забезпечує відсутність технологічного зносу 
бандажу локомотива. 

З. Встановлено мінімальну товщину шару мастила на поверхні гребеня, що 

забезпечує потрібний ступінь зниження інтенсивності його зносу при мінімальній 

питомій витраті мастила. 

4. Внаслідок дослідження характеристик пристроїв і системи подачі мастила 
. . . . . . 

одержанІ експериментальНІ залежносn продуктивностІ розпилювачІв вщ величини 

тиску повітря та в'язкості мастила. Запропоновано теоретичні та експериментальні 
залежності тривалості затримки розпилення від параметрів маслопроводу, в· язкості 

• 

мастила та розрщжування, що створюється розпилювачем. 

5. Проведено теоретичні та експериментальні дослідження кінетики 
змащувальних шарів на поверхні гребеня з урахуванням дії на мастило відцеюрової 

сили. Встановлено максимально допустиму з умов забезпечення необхідної якості 

лубрикації дозу мастила в залежності від швидкості руху. 

б. Запропоновано математичну модель кінетики шарів мастила при 
контактуванні гребеня колеса локомотива з голівкою рейки. Одержано залежність 

зміни середньої товшини мастильного шару на поверхні гребеня від числа обертів 
колеса. 

7. Оrрим:ано універсальну залеЖІrість питомої подачі мастила від швидкості 
. . 

руху та перюду спрацьовування приладІВ змащування, яка дозволяє прогнозувати 

витрати мастила при будь-якому алгоритмі управління. 

8. Запропоновано раціональний алгоритм управління змащувальними 

приладами, а також методику вибору раціональних параметрів регулюваюrя 
подачею мастила, які забезпечують високу ефективність змащування гребенів при 

. . . ... . 
м1шмальюи витрап мастила. 

9. Розроблено систему автоматичного управління змащувальними приладами, 
що забезпечує виконання запропонованого раціонального алгоритму. 

І О. Запропоновано методику інтервальної оцінки ефективності системи 

автоматичного змащування гребеня, яка дозволяє визначити ймовірність 

перевищення ступеня зниження інтенсивності зношування гребенів будь-якого 

наперед заданого значення. 

11. Використання результатів досліджень, приведених в дисертації, забезпечує 
зниження інтенсивності зносу гребенів колісних пар локомотивів у 2-4 рази. 
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Афанасов А.М. Автоматизація управління системою змащування гребенів коліс 

локомотивів. - Pyкorrnc. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 

спеціальністю 05.22.07 -рухомий склад залізниць і тяга поїздів. -Дніпропетровський 

державний технічний університет залізЮІЧного транспорту, Дніпропетровськ, 1999. 
Захищасrься рукопис, що містить orrnc ІШІяхів оптимізації управліюtя 

режимами змащування гребенів колісних пар локомотивів бортовими 

лубрикаторами. Запропоновано раціоналЬІшй алгоритм управління змащуючими 

приладами, що забезпечує значну економію змащувальних матеріалів, зниження 
ступеня забруднення мастилом екіпажної частини локомотива та ймовірності 
боксування колісних пар в режимі змащування при високому ступені зниження 

інтенсивності зношування гребенів. 

Розроблено систему автоматичного управління, що реа..rrізує оптимальний 

алгоритм регулювання режимів змащування, а також методику вибору раціональних 
. . 

параметрІВ управшння. 

Отримані результати можуть бути використані при розробці приладів та систем 

автоматичного змащування гребенів коліс рейкового рухомого складу. 
,Ключові слова: локомотив, гребінь колісної пари, інтенсивність зношування, 

лубрикатор, система автоматичного управління, ефекrивність, боксування, 
математичне моделюваrmя. 

Afanasov А.М. Automation of control Ьу lubrication system oflocomotive wheel flanges.­
Manuscript. 

The dissertation on competition of а scientific degree of the candidate of engineer­
ing science on а speciality 05.22.07- mobile structure ofrailways and draft oftrains. The 
Dniepropetrovsk state technical university of а railway transport, Dniepropetrovsk, 1999. 

The manuscript includiлg the description of ways of optimisation of controlling Ьу 
modes of greasing of flanges of wheel pairs of locomotives onboard юbricator is protected. 
The rational algorithm of controlling of greasing devices is offered which provides signifi­
cant economy of lubricant materials, decrease of а degree of pollution with greasing me­
chanical of а part of the locomotive and probability boxing of wheel pairs at а high degree 
of intensity of wear process of flanges. 

The system of automatic control realising optimum algorithm of regulation of 
modes of greasing, and also technique of а choice of rational parameters of management is 
developed. 

The received results can Ье used at the decision of tasks of development of devices 
and systems of aLІtomatic greasing of flanges of wheels of the rail rolling-stock. 

Кеу \\-'ords: the locomotive, flanges of \\'heel pair, intensity of deterioration, lubri­
cator, system of aLІtomatic control, efficiency, boxing, mathematica] mode11ing. 
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Афанасов А.М. Автоматизация управления системой смазЬІвания гребней колес 
локомотивов. -Рукопись. 

Диссертация на сонскание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.22.07 - подвижной состав железньrх дорог и тяга поездов.­

Днепропетровский государственньІй технический университет железнадорожного 

транспорт~ Днепропетровск, 1999 
Защищается рукопись, вкточающая описание путей оmимизации управления 

режимами смазмвания гребней колесНЬІх пар локомотивов бортовьrми 
лубрикаторами. Предложен рациональНЬІй алгоритм управления смазьmаюІЦИМи 

устройствами, учиrьrвающий кривизну рельсового пути в rшане, скорость и 

направление движения локомотива. Постоянсrво удельной подачи смазки 

обеспечивается путем применения алгоритма управления лубрикаторами по длине 

пройдешюго пути. 

Предложена математическая модель кинетики смазоЧНЬІх слоев при 

контактировании гребня колеса с головкой рельса при движении в кривой, 

позволяющая оmимизировать периодичнасть включения лубрикаторов. Получена 
зависимость рационального периода вкточения лубрикаторов по длине 

пройдешюго пути от скорости движения локомотива в кривой и 

производительности смазмвающих устройств. 

Разработана система автоматического управления локомотивньrми 

лубрикатора..>dИ., обеспечивающая оrтгимальнЬІй алгоритм регулирования подачей 

смазки, позволяющий снизить удельНЬІй расход смазочного материал~ степень 

загрязнения смазкой зюшажной части локомотива и вероя rность боксования 

колесной парм в режиме смазмвания. Использование в системе автоматического 

управления злементов температурной компенсации обеспечивает поддержание -постоянсr ва порцин подаваемои смазки при изменениях производиrельности 

расІІЬІJППелей из-за колебаний температурм окружающей средм и изменения 

вязкости смазки. 

Предложева методика определения рациональной степени снижения 
интенсивности изнашивания гребней, а также методика интервальной оценки 
зффективности системьr автоматической смазки гребней, дающая возможность 

определения вероятности превьrшения зффективностью заданного минима.іІЬного 

уровня. 

РезультатЬІ лабораторньrх исследований, приведеннь1е в диссертации, 

подтверждают адекватность разработанньrх в работе математических моделей и 

вмсокую зффективность предложеННЬІх методик. В результате проведенньrх 

зксплуатационньrх испьrтаний разработаиной системьr автоматического управления 

локомотивньrми лубрикаторами получено снижение интенсивности износа гребней 

rшлесНЬІх пар локомотивов в 2 - 4 раза.. 
ПолученНЬІе результатьr могут бьrть использованьr при разработке устройств и 

систем автоматической смазки гребней колесньrх пар тягового подвижного состава.. 

КлючевЬІе спова: локомотив, гребень колесной парм, интенсивносrь 

изнашивания, лубрихатор, система автоматического управления, еффективность, 
боксование, математическая модель. 
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