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         ПОВЫШЕНИЕ РЕСУРСА ГРЕБНЕЙ  БАНДАЖЕЙ

КОЛЕСНЫХ ПАР ЭЛЕКТРОВОЗОВ ЗА СЧЕТ  ОБРАБОТКИ                   ТРИБОТЕХНИЧЕСКИМ СОСТАВОМ  НИОД

1. Проведение измерений , экспериментально-статистических исследований, определяющих эффективность ТС НИОД.

       Самосмазывающие  материалы прочно  вошли  в современную технику и широко  применяются в узлах трения машиностроения и приборостроения. Это новый класс материалов  для узлов трения, обладающих способностью создавать  на поверхности  контртела ориентированный пленки , имеющие  малую прочность  на срез в поверхностной слое  и выдерживающие  большое число  циклов без разрушения. В процессе трения  эта пленка непрерывно создается и поддерживается, а возникающие деформации локализуются в тонком поверхностном слое. Одним из больших преимуществ самосмазывающих материалов  является их малая скорость  газовыделения. Температурный режим работы этих материалов  в зависимости  от служебного назначения

колеблется в пределах 200-11000 С.

      В результате  исследований закономерностей  возникновения  и накопления местных остаточных деформаций при  контактном нагружении установлено, что уже при напряжении  порядка 3 ГПа даже у закаленных

На высокую твердость (HRC 60-62) бандажей или рельсов появляются нарушения исходной их формы, причем значения деформации растут пропорционально четвертой  степени расчетного напряжения и при первом нагружении  составляют 50-85% такого ее уровня, которого она достигает  при весьма большом (порядка 106) числе нагружения.

       При обработке составом НИОД (нанесение ионного покрытия  на детали или наружное ионное обменное действие):

· обеспечивается высокая адгезия покрытия к подложке за счет хорошей очистки  и высокой энергии конденсирующихся частиц (способствующей необходимой активации поверхностного  слоя),

· не требуется повышения температуры подложки до высоких значений, благодаря  чему сохраняется структура  и свойства основного материала,

· обеспечивается возможность нанесения  очень тонких равномерных по толщине  покрытий  на окончательно обработанные  поверхности  деталей без ухудшения геометрического  качества поверхности,

· в процессе осаждения осуществляется «залечивание» поверхностных  дефектов (микротрещин, зон предразрушения и т.п.,) неизбежно образующихся при процессах механической обработки,

· имеется возможность варьирования состава и свойств покрытий в широчайших пределах,

· при ничтожном расходе материалов  обеспечивается весьма существенное повышение  износостойкости  и надежности трущихся сопряжений  колеса рельса.

Для определения  интенсивности  изнашивания  бандажей колесных пар  электровозов, обработанных  и необработанных  составом НИОД

(ТУ 0254-002-23124986-96) в локомотивных депо  Свердловск –Пассажирский , Свердловск-Сортировочный,  Ишим, Пермь-Сортировочная, Смычка и Нижний Тагил Свердловской ж.д. на кафедре «Электрическая тяга» УрГАПС в 1997году был проведен  сравнительный анализ изнашивания бандажей колесных пар пассажирских электропоездов ЭР1, ЭР2,ЭД2Т.

       Наблюдения велись за электровозами ВЛ11 №№ 017, 026, 038, 059, 060, 078, 085, 086, 099, 107, 110, 112, 116, 126, 129, 131, 132, 137, 168, 169, 209, 213, 214, 225, 241, 243, 252, 260, 261, 264, 272, 280, 281, 282, 283, 286, 287, 297, 298, 307, 301, 302, 306, 307, 314, 317, 318, 323, 337, 361, 366, 367, 390, 391, 392, 395, 396, 397, 398, 441, 443, 444, 449, 458, 465, 467, 471, 472, 474, 477Ю 478, 480, 481, 504, 505, 509, 474, 671, 672, 673, 685, 686, 687, 714, 764, 765, 767, 809, 812,813, 814, 815, 824, приписанных к локомотивному депо ТЧ-17, гребни бандажей  колесных пар которых  обработаны  и необработанны ТС НИОД.  Также наблюдения велись за электровозами  ВЛ11, №№ 006, 007, 008, 011, 012, 014, 023, 029, 051, 093, 161, 167, 173, 174, 181, 182, 188, 189, 193, 197, 198, 199, 319, 325, 349, 393, 394, 396, 398, 426, 427, 428, 436, 437, 492, 506, 533, 534, 536, 578, приписанных  к локомотивному  депо ТЧ-1, гребни бандажей  колесных пар  которых обработанные и необработанные ТС НИОД.

       Также наблюдения велись за электровозами  ЧС2, №№ 109,111, 115, 117, 119, 123,  127, 136, 140, 143, 145, 146, 159, 182, 183, 194, 195, 199, 201,212, 213, 214, 242, 245, 251, 273, 274, 284, 292, 296, 309, 344,359, 376, 411, 475, 490, 511, 525, 542, 562, 565, 566, 610, 612Ю 623, 648, 694, 759. 871, 785, 815, 854, приписанных к локомотивному  депо ТЧ-6, гребни бандажей колесных пар которых обработаны и необработанны ТС НИОД. Также наблюдения  велись за электровозами  ВЛ11 №№ 163, 164, 169, 170,200,201, 212, 213, 230, 231, 234, 236, 237, 267, 297, 298, 323, 347, 348, 376, 377, 386, 387, 392, 399, 400, 410, 419, 420, 485, 486, 542, 543, 565, 566,589, 590, 606, 607, 615, 616, 621, 632, 633, 690, 691, 786, 787, 790, 791, 801, 803, приписанных к локомотивному депо ТЧ-5, гребни бандажей  колесных пар которых обработаны ТС НИОД. Также наблюдения велись за электропоездами  ЭР1 №№ 014, 085, 156, ЭР2 №№ 387, 483, ЭД2Т № 038, приписанных к локомотивному депо  ТЧ-11, гребни  бандажей колесных пар моторных вагонов  которых обработаны  и необработанны ТС НИОД. Наблюдение за большим количеством  электроподвижного  состава различных серий  в локомотивных депо  Свердловской ж.д. позволило накопить обширный материал для сопоставительной оценки  работоспособности  колесных пар (обработанных и необработанных составом  ТС НИОД). При эксплуатации в одинаковых условиях. Таким образом  по электровозам и электропоездам количество данных  в сечении реализаций износа находилось от 144 до 690 ( см. Приложение 2). Значительный избыток собранной  информации  по сравнению с минимально необходимой величиной существенно  повышает достовер-ность полученных результатов, которая, однако, оплачена затратами  большого труда  по сбору  первичных статистических данных.

      Результаты  расчетов числовых характеристик Мх(L), и ох (L).

      На основании  полученных числовых характеристик и коэффициентов  уравнений регрессии был определен прогнозируемый  ресурс до обточки бандажей колесных пар электроподвижного состава ( табл. 1-6).

                                                                                       Таблица 1

                Коэффициенты уравнений  регрессии износа

                  гребня бандажей электровозов серии ЧС2

        ( локомотивное  депо Свердловск-Пассажирский)

	    Зависи-

     мость 
	         Коэффициенты урав-

       нений регрессии у= А+ВхL
	Коэффициент корреляции, Rуl
	90%-ный

ресурс, 

тыс.км

	
	А,мм
	В, мм/104
	
	

	                        ЧС2,  необработанные  составом НИОД

	Мх (L)
	0,099
	0,397
	0,989
	91,6

	Oх  (L)
	0,220
	0,078
	0,854
	

	                         ЧС2, обработанные  составом НИОД

	Мх (L)
	0,183
	0,165
	0,973
	224,0

	Oх  (L)
	0,221
	0,099
	0,795
	


                                                                        Таблица 2

                  Коэффициенты уравнений  регрессии износа

                          гребня бандажей электровозов 

                     ( локомотивное  депо Нижний Тагил)

	    Зависи-

     мость 
	         Коэффициенты урав-

       нений регрессии у= А+ВхL
	Коэффициент корреляции, Rуl
	90%-ный

ресурс, 

тыс.км

	
	А,мм
	В, мм/104
	
	

	                             необработанные  составом НИОД

	Мх (L)
	0,0015
	0,495
	0,984
	61,1

	Oх  (L)
	0,0001
	0,675
	0,954
	

	                              обработанные  составом НИОД

	Мх (L)
	0,0466
	0,292
	0,973
	125,0

	Oх  (L)
	0,0239
	0,266
	0,972
	



                                                                        Таблица 3

                  Коэффициенты уравнений  регрессии износа

                    гребня бандажей электровозов серии ВЛ11

                                ( локомотивное  депо Ишим)

	    Зависи-

     мость 
	         Коэффициенты урав-

       нений регрессии у= А+ВхL
	Коэффициент корреляции, Rуl
	90%-ный

ресурс, 

тыс.км

	
	А,мм
	В, мм/104
	
	

	                             необработанные  составом НИОД

	Мх (L)
	0,098
	0,576
	0,931
	40,15

	Oх  (L)
	0,176
	0,118
	0,947
	

	                              обработанные  составом НИОД

	Мх (L)
	0,248
	0,314
	0,933
	68,25

	Oх  (L)
	0,237
	0,266
	0,788
	


                                                                        Таблица 4

                  Коэффициенты уравнений  регрессии износа

                    гребня бандажей электровозов серии ВЛ11

              ( локомотивное  депо Свердловск-Сортировочный)

	    Зависи-

     мость 
	         Коэффициенты урав-

       нений регрессии у= А+ВхL
	Коэффициент корреляции, Rуl
	90%-ный

ресурс, 

тыс.км

	
	А,мм
	В, мм/104
	
	

	                             необработанные  составом НИОД

	Мх (L)
	3,474
	1,030
	0,998
	37,7

	Oх  (L)
	1,577
	0,285
	0,947
	

	                              обработанные  составом НИОД

	Мх (L)
	3,609
	0,314
	0,933
	58,0

	Oх  (L)
	1,230
	0,069
	0,966
	


                                                                        Таблица 5

                  Коэффициенты уравнений  регрессии износа

                    гребня бандажей электровозов серии ВЛ11

                                ( локомотивное  депо Смычка)

	    Зависи-

     мость 
	         Коэффициенты урав-

       нений регрессии у= А+ВхL
	Коэффициент корреляции, Rуl
	90%-ный

ресурс, 

тыс.км

	
	А,мм
	В, мм/104
	
	

	                             необработанные  составом НИОД

	Мх (L)
	0,046
	1,073
	0,996
	40,7

	Oх  (L)
	0,085
	0,688
	0,972
	

	                              обработанные  составом НИОД

	Мх (L)
	0,267
	0,403
	0,832
	66,7

	Oх  (L)
	0,242
	0,257
	0,780
	


                                                                        Таблица 6

                  Коэффициенты уравнений  регрессии износа

                    гребня бандажей электровозов серии ВЛ11

                  ( локомотивное  депо Пермь-Сортировочная)

	    Зависи-

     мость 
	         Коэффициенты урав-

       нений регрессии у= А+ВхL
	Коэффициент корреляции, Rуl
	90%-ный

ресурс, 

тыс.км

	
	А,мм
	В, мм/104
	
	

	                             необработанные  составом НИОД

	Мх (L)
	0,075
	1,147
	0,956
	45,3

	Oх  (L)
	0,028
	0,849
	0,988
	

	                              обработанные  составом НИОД

	Мх (L)
	0,431
	0,699
	0,951
	74,2

	Oх  (L)
	0,122
	0,399
	0,861
	


2. Анализ  результатов обработки  данных и разработка предложений

       По полученным результатам  был выполнен  сравнительный анализ увеличение ресурса  до обточки (табл.7) и уменьшения интенсивности  износа ( табл. 8, 9) гребней бандажей  колесных пар электроподвижного состава от обработки триботехническим составом НИОД.

                                                                                             Таблица 7

              Ресурс бандажей колесных пар  электровозов

                            и  электропоездов  до обточки

	                90 % -ный  ресурс бандажей, тыс.км
	Увеличение ресурса

 бандажей , раз

	Обработанных 

Составом НИОД
	Без обработки 

составом НИОД
	

	                          Электровозы ЧС2 депо Свердловск -Пассажирский

	         224,0
	           91,6
	              2,4

	                          Электропоезда депо Нижний Тагил

	        125,0
	           61,1
	              2,05

	                         Электровозы ВЛ11 депо Свердловск-Сортировочный

	          58,0
	           37,7
	              1,54

	                         Электровозы ВЛ11 депо Пермь-Сортировочная

	          72,4
	         45,3
	              1,64

	                         Электровозы ВЛ11 депо Ишим

	          68,25
	          40,15
	              1,70

	                         Электровозы ВЛ11 депо Смычка                 

	          66,7
	          40,7
	              1,65


                                                                                                     Таблица 9

  Интенсивность износа бандажей колесных пар  электровозов 

          И электропоездов до обточки  с 20.04. по 04.10. 1997г.

	Количество

Исх.Данных

Обраб/необр
	           Износ  на 10 тыс. км пробега
	Уменьшение 

Износа

Бандажей, раз

	
	Обработанных 

Составом НИОД
	Без обработки 

составом НИОД
	

	
	          Электровозы ЧС2 депо Свердловск -Пассажирский

	2496/1000
	0,369
	0,624
	1,691

	
	           Электропоезда депо Нижний Тагил

	120/112
	0,385
	0,676
	1,756

	
	            Электровозы ВЛ11 депо Свердловск-Сортировочный

	824/376
	0,886
	1,371
	1,547

	
	            Электровозы ВЛ11 депо Пермь-Сортировочная

	1944/320
	0,699
	1,174
	1,64

	
	            Электровозы ВЛ11 депо Ишим

	1064/376
	0,314
	0,567
	1,835

	
	             Электровозы ВЛ11 депо Смычка                 

	648/216
	0,403
	1,073
	1,200


                                                                                           Таблица 10

      Сравнительный анализ  расчета  износа гребней колесных 

             Пар электровозов ( по форме ТО-3 и ведомостям)

	Период времени 

наблюдения
	           Износ  на 10 тыс. км пробега
	Разница в расчетных

 Данных.%

	
	Всего по парку в депо
	В т.ч. обработ. НИОДом
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Месяц, 

год
	Форма ТО-3
	Расчет по ведом
	Форма ТО-3
	Расчет по ведом.
	Графа 2-

Графа3
	Графа 4

Графа 5

	
	          Электровозы ЧС2 депо  ТЧ-6

	Июнь-июль 1997г
	0,355
	0,281
	0,420
	0,165
	+26,335
	+154,5

	20.04.97-22.08.97
	0,383
	0,369
	0,437
	0,369
	+3,794
	18,43

	
	           Электровозы ВЛ11 депо ТЧ-5

	Июнь-июль 1997
	0,765
	0,801
	0,745
	0,572
	-4,494
	+30,25

	30.05.97-18.08.97
	0,810
	1,038
	0,705
	0,886
	-21,97
	-20,43

	
	            Электровозы ВЛ11 депо Свердловск-Сортировочный

	Июнь-июль1997г.
	0,810
	0,928
	0,720
	0,699
	-12,72
	+3,004

	27.05.97.-30.07.97
	0,945
	0,593
	0,720
	0,513
	+59,36
	+40,35

	
	            Электровозы ВЛ11 депо  ТЧ-8

	Июнь-июль1997г.
	0,790
	0,445
	0,560
	0,314
	+77,53
	+78,35

	.01.05.97-04.10.97
	0,646
	0,715
	0,505
	0,569
	-9,650
	+6,329

	
	            Электровозы ВЛ11 депо ТЧ-1

	Июнь-июль1997г
	
	
	
	
	
	

	22,05.97-19.08.97
	1,238
	1,265
	0.900
	1,228
	-2,134
	-26,71


      Из приведенной табл.10 видно, что некоторые  данные существенно  отличаются между собой. Вызывает недоумение, как проводятся  расчеты в депо, если ведомости и форма ТО-3 подписываются одним и тем же человеком- начальником депо. Кроме того, необходимо отметить, некорректный анализ, например в ТЧ-6Ю когда подлежат сравнению интенсивности износа всех  электропоездов (всего по парку) в депо и тех, которые  обработаны ТС НИОД ( в том числе обработанных НИОДом), тогда как известно, что гребни бандажей всех электровозов  серии ЧС-2 обработаны  ТС НИОД. Необходимо вести  сравнения  отдельно обработанных и необработанных  электровозов или электропоездов.

    Из приведенных таблиц видно, что эффект обработки ТС НИОД гребней колесных пар электровозов ВЛ11 более низкий, чем электровозов ЧС2 и электропоездов. Это обстоятельство объясняется  наличием на  этих электровозах гребневой колодки. Если производить  обработку гребней электровозов  ВЛ11 в 1998году, необходимо использовать  другой состав

( более износостойкий). Это необходимо обязательно учесть.

3. Экономическое обоснование  применения ТС НИОД для обработки гребней бандажей.

      Методика расчета составлена по рекомендациям  ВНИИЖТа, отдельные данные были взяты из этих рекомендаций в ценах на 01.01.98г.

3.1. Суммарный  годовой экономический эффект от внедрения  на дороге  от обработки гребней  бандажей колесных пар  ЭПС  ТС НИОД за счет снижения интенсивности износа  гребней, уменьшения количества обточек и смен бандажей определяется в каждом конкретном депо в ценах на 1 января  1998года ( после деноминации) по формуле

                                         Эг = Рг – Зг                   (1)_

                Где Рг- стоимостная оценка  результатов  внедрения мероприятий,

                  Зг – соответствующие затраты на  его внедрение.

     В условиях, когда объем перевозок  и уровень  провозной платы  не меняется, эффект определяет  снижение затрат  в результате обработки ТС НИОД.

     Определение составляющих формулы 1 складывается из:

3.2. Экономический эффект от  сокращения расходов на замену

бандажей колесных пар  подвижного состава  определяется как

                            Рб=  п пб  х  Ц б  + Е зб                                        (2)

где  п б = изменение потребности  в замене бандажей локомотивов  после обработки  ТС НИОД.

         Ц б  = цена бандажа колесной пары  локомотива, цена одного типового 

Колеса принимается равным 3000 руб.,

               Е зб = затраты на демонтаж бандажа  и установку нового,руб.

3.3. Изменение потребности в замене  бандажей колесных пар 

локомотивов   п б после обработки ТС НИОД определяется как

               Пб = п1  х       МL бр2    -   п2                                                                                   (3)
                                                          МLбр1

Где п 1 – количество бандажей,  заменяемых в локомотивном депо

              до обработки  гребней ТС НИОД.

      П 2 – количество бандажей , заменяемых при использовании 

               ТС НИОД в расчетном году,

МLбр1  и   MLбр2  - соответствующий годовой пробег локомотивов по депо, лок. км.

3.4. Затраты на демонтаж бандажа  и установку нового,  Еб,

Определяются исходя из трудоемкости операций и уровня заработной платы с начислениями  исполнителей этой работы  по формуле:

Е 3б =  ппб   {Тн ( Зот  ( 1+J) + З ин +З эл + Рмр +Е + е эл + е мат},   (4)

Где Т н – нормативное время на демонтаж бандажа и установку нового, ч,

З от  - средняя тарифная ставка заработной платы бригады токарь – колесник, слесарь, машинист мостового крана стропальщик), занятый выполнением работ по замене одного бандажа, в руб./ч,

Учитывая, что тарифная ставка токаря и слесаря пятого разряда 

Составляет 2,77 руб./ч, стропальщика – 1,77 руб./ч.

З ин – расходы на инструмент  составляют 6,40 руб.

З эл – расходы на электроэнергию, составляют {0,25 х (0,75+

33,2) х 0,59} руб.,  0,25 руб. – стоимость  1кВт ч электроэнергии ,

75 кВтч – мощность главного двигателя станка «Рафамет», 33,2 кВтч – мощность  приводного двигателя  мостового  крана, 

0,59 ч- трудоемкость обточки  колесной пары  на колесно-токарном станке,

Р мр  - расходы на маневровую работу,  руб., составляют  для  локомотивов  (84,150 х 1,118 ) 94,08 руб. ( 1,118 – доля расходов на ремонт, амортизацию и обслуживание  локомотива),

Е – расходы по простою локомотива  в связи с заменой  бандажа и расходы по содержанию и амортизации станционных путей, на которых находятся локомотивы в ожидании смены бандажей, руб.,

1+J – общий коэффициент начислений на заработную плату,

равный  ( 1+0,75) х 1,385) ,    0,75 – коэффициент, учитывающий 

размер надбавок и премий,   0,385 – коэффициент, учитывающий  отчисления в пенсионный фонд, фонд занятости, соцстрах и обязательного медицинского страхования.

е  эл  и  е мат  расход электроэнергии  и вспомогательных материалов  при проведении работ  по смене бандажа, руб.

3.4. Расходы по простою  локомотива  или вагона Е  в связи с заменой бандажа, по содержанию и амортизации  станционных путей, на которых  находятся локомотивы  в ожидании ремонта 

определяются по формуле

Е = [ е лр   Т  (1+Кл)] + е 0  t пр  рт,                                          (5)

Где е лр  норматив расходов на 1 час  простоя  локомотива при сетевых условиях  по состоянию  на 01.01.98г. для электровозов – 21,40 руб.

К л – коэффициент, учитывающий общее время простоя локомотива в ремонте, для средних  условий составляет  191,70 руб.

t  пр тр –  среднее время простоя в текущем ремонте , составляет 25,1 ч.

3.5. Экономический эффект от сокращения энергетических расходов  на тягу поездов за счет уменьшения сопротивления  движения  подвижного состава  определяется как

Р  эн = Ц эн     А  РLбр   К эн                               (6)

 Где Ц н – цена 1 кВт ч электроэнергии, потребляемой электровозами  и составляет 0,26 руб./кВтч,

А – расход электроэнергии на тягу поездов в исходных условиях  работы  ( до внедрения НИОДа)  в кВт ч на измеритель при соответствующей норме расходов энергоресурсов на измеритель 104 ткм брутто 102,3  кВтч

PL бр – расчетный объем т.-км работы

          К эн  - коэффициент снижения  удельного расхода  электроэнергии, определяется по методике  анализа  результатов расходов  топливо энергетических ресурсов на тягу поездов, утвержденной МПС 20,06.97г. № ЦТД-26.

3.6. Стоимостная оценка затраты  на внедрение результатов 

 Рг  =    Рб  +   Р эн
3.7. Затраты Зг ( составляющая формулы (1)) на обработку гребней колесных пар составом  ТС НИОД  для снижения  интенсивности  износа гребней  бандажей  колесных пар, содержание действующего или дополнительного  оборудования определяется по формуле:

                  Зг = Зз + Зм + Зрем + Зам

Где Зз – заработная плата  работников, обслуживающих оборудование, необходимое для проведения работ по внедрению НИОДа, руб.,

         З м    - стоимость материалов и электроэнергии  для работы обрудования, руб.,

         З рем  - стоимость  ремонта оборудования, руб.,

         З ам    - отчисления на амортизацию оборудования, руб.,

3.8. Заработная плата работников, обслуживающих оборудование, необходимое для проведения работ  по внедрению НИОДа определяется по формуле

З з = З от1  (1+J)  + 3 ин + З эл +е эл +е мат                     (9)

 где  З от1 – средняя тарифная   ставка заработной платы бргады, занятой выполнением  работ по внедрению НИОДа, руб./ч, учитывая, что тарифная ставка токаря или слесаря  пятого разряда составляет 2,77 руб., машиниста мостового крана – 2, 17 руб., стропальщика – 1,77 руб.,

3.9.  Стоимость ремонта оборудования  З рем  определяется по формуле:

               З рем = К об   а рем ,                                     (10)

Где  а рем  = норма отчислений на ремонт оборудования в  доле  к его стоимости  К об.

3.10. Отчисления на амортизацию оборудования  3ам определяются по  формуле:

З ам = К об  х  а ам
Где  а ам – норма отчислений  на амортизацию оборудования в доле  к его стоимости  Коб
 Здесь а ам = 0,05 при сроке службы оборудования   20 лет.

3.11. Экономическое обоснование применения  ТС НИОД для обработки гребней бандажей производилось в каждом локомотивном депо  по программе, написанной на языке «Бэйсик» для ПЭВМ «IBM PC».

  Программа расчета экономического эффекта  обработки

       гребней бандажей  колесных пар ЭПС ТС НИОД.

CLS
INPUT « Введите К ob=» ;  К ob
INPUT «Введите норму отчислений на ремонт»

INPUT  «оборудования к доле его стоимости Ар=»; Ар

Zаm =K ob *  05

Zр = К ob * Aр
PRINT
PRINT « Отчисления на амортизацию оборудования Zаm=»; Zаm
PRINT
PRINT «Стоимость ремонта оборудования Zр=»; Zр

PRINT
INPUT «Введите расход электроэнергии»

INPUT « при смене бандажа Ее = »; Ее

PRINT 

INPUT «введите расход вспомогательных»

INPUT «материалов при смене  бандажа Еm = » ; Em
Z z = 45,47 + Ee + Em

PRINT 

PRINT «Зарплата работников, обслуживающих оборудование»

PRINT необходимое  для проведения  работ по внедрению

PRINT «мероприятий и предложений  Z z = »; Z z
PRINT

INPUT«Введите стоимость смазки, материалов и электрической»

INPUT «энергии  для работы оборудования Zm =» ; Zm
Zg = Zz +Zm +Zr +Zam

PRINT
PRINT «Затраты на внедрение  разработанных рекомендаций по 

PRINT«снижению интенсивности  износа гребней колесных пар»,

PRINT «содержание действующего»

PRINT «или дополнительного оборудования Zg=»; Z g
PRINT
INPUT «введите количество бандажей, заменяемых до»

INPUT «внедрения рекомендаций N1 =» ; N1

PRINT
INPUT  «Введите количество бандажей, заменяемых при

INPUT «использовании  рекомендаций»

INPUT « в расчетном году N2 = »; N2

PRINT 

INPUT «Введите  годовой пробег локомотивов ML1= ; ML1
PRINT 

INPUT «Введите  годовой пробег локомотивов ML2= ; ML2
DNB = N1  *  ML1/ML2 -   

PRINT «Изменение потребности в замене бандажей при»

PRINT «внедрении мероприятий DNB = »; DNB
PRINT

PRINT «Введите расчетный объем т.км работы PL=; PL
INPUT

PRINT «Введите коэффициент  снижения удельного расхода»

INPUT «эл.энергии  Кn =» ;   K n
PEH     = 25,78 * PL  * Kn

PRINT «Экономический эффект от сокращения энергетических »

PRINT «расходов на тягу поездов  за счет уменьшения»

PRINT «сопротивления движению подвижного состава»

PRINT  «PEH=» ; PEH

PRINT 

INPUT «Введите нормативное время на демонтаж бандажа и»

      INPUT «установку нового  T h = »; Th

      PRINT

      INPUT «Введите уменьшение количества  обточек колесных пар»

     INPUT «nob=»  nob

     E = Th * 74,9+4811,67

     PRINT
     PRINT «Расходы по простою локомотива в связи с заменой  

     PRINT «бандажа  и расходы по содержанию и амортизации» 

     PRINT «станционных путей, на которых находятся локомотивы»

     PRINT « в ожидании смены бандажей Е=»; Е

     EZB = DNB * ( Th * 22,98 + 116,57+E +Ee +Em)

       PRINT

     PRINT «Затраты на демонтаж бандажа и установку нового»

     PRINT  «EZB=» ;  EZB

      PB = DNB * 3000+EZB

      POB = 188,28 * nob

      PRINT= «Экономический эффект от  сокращения расходов на»

      PRINT «замену бандажей колесных   пар подвижного состава    

      PRINT  «РВ=»  РВ
      PRINT  «Экономический эффект от сокращения расходов на»

      PRINT  «обточку колесных пар РОВ=;  РОВ

      PG= PB+ PEH+POB

      PRINT  Стоимостная оценка результатов  внедрения мероприятий

      EG = «PG-Zg

      PRINT

      PRINT  « CУММАРНЫЙ ГОДОВОЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ»

      PRINT «Эффект EG=» EG

      Соответствия  расчетного и машинного символов сведено в табл. 11, исходные данные для расчета – в табл.12, результаты расчета экономического эффекта – в табл.13.

      Как видно из табл. 13 годовой экономический эффект  от обработки ТС НИОД          гребней колесный пар электровозов 

Серии ВЛ 11 в ТЧ-1 составил в 1997г. В ценах на  01.01.98г.

746278 рублей при затратах  на обработку 1144896 рублей, в ТЧ-5-

2142184 руб.(при затратах на обработку 1708800 руб), в ТЧ-6 –

81298 руб. ( при затратах на обработку 1572096 руб.), в ТЧ-8- 

1390295 руб. ( при затратах  на обработку 2050560руб), в ТЧ-11-

185222 руб.( при затратах на обработку  526982 руб.), в ТЧ –17-

2264359 руб.(при затратах на обработку 17008800руб.).

                                                                                                              Таблица 11

Соответствие расчетного  и машинного символов

	Расчетный символ
	Kob
	арем
	емат
	Зм
	n1
	n2
	MLбр1
	MLбр2
	PLбр
	Kэн
	Tн
	nоb

	Машинная переменная
	Кob
	Ee
	Em
	Zm
	N1
	N2
	ML1
	ML2
	PL
	Kn
	Tn
	nob


                                                                                                                 Таблица 12

Исходные данные для расчета экономического эффекта 

	Локомо-тивное

депо
	                             Исходные данные для расчета 

	
	Kob
	арем
	ерем
	еэл
	Зм
	n1
	n2
	MLбр1
	MLбр2
	PLбр
	Kэн
	Tн
	nоb

	
	руб.
	%
	руб.
	руб
	руб.
	кол-во.
	Кол-во
	лок-км
	Лок-км
	ткм104
	
	час
	

	1. 
	2. 
	3. 
	4. 
	5. 
	6. 
	7. 
	8. 
	9. 
	10. 
	11. 
	12. 
	13. 
	14. 

	ТЧ-1
	304288
	5,0
	83,73
	54,6
	201
	141
	9708300
	9708300
	9206200
	94202,2
	0,07
	12,2
	340

	ТЧ-5
	304288
	5,0
	83,73
	54,6
	518
	133
	14490000
	14490000
	14328100
	28490,0
	0,07
	12,2
	956

	ТЧ-6
	356464
	5,0
	83,73
	54,6
	435
	268
	7534800
	7534800
	7534800
	
	0,11
	12,2
	191

	ТЧ-8
	304288
	5,0
	83,73
	54,6
	638
	323
	17388600
	17388600
	17256222
	25206,9
	0,07
	12,2
	69

	ТЧ-11
	407120
	5,0
	83,73
	54,6
	26
	11
	14490
	14490
	14490
	-
	0,12
	12,2
	57

	ТЧ-17
	304288
	5,0
	83,73
	54,6
	620
	215
	14329000
	14210000
	14210000
	46439,5
	0,03
	12,2
	736


                                                                                           Таблица 13

Результаты расчета  экономического эффекта  от обработки гребней 

Колесных пар  ЭПС на Свердловской  дороге составом ТС НИОД

	Локомо-тивное

депо
	Результаты расчета  экономического эффекта  (машинная переменная/расчетный символ)

	
	Zam
	Zp
	Zz
	Zg
	DNB
	PEH
	E
	EZB
	PB
	POB
	PG
	EG

	
	Зам,руб.
	Зрем,руб
	Зз руб
	Зг руб.
	nnb,руб.
	Pэн,руб


	E,руб
	Eэб,руб
	Pб,руб
	Pов,руб
	Pг,руб.
	Эг,руб

	1. 
	2. 
	3. 
	4. 
	5. 
	6. 
	7. 
	8. 
	9. 
	10. 
	11. 
	12. 
	13. 

	ТЧ-1
	15214,4
	15214,4
	183,8
	1144896
	70,96
	16997,3
	5725,45
	444274,7
	657161,9
	64015,2
	1891174
	746278

	ТЧ-5
	15214,4
	15214,4
	183,8
	1708800
	390,85
	51413,1
	5725,45
	2447016
	3619576
	179995,7
	3850984
	2142184

	ТЧ-6
	17823,2
	17823,2
	183,8
	1572096
	27,00
	70895,0
	5725,45
	1045538
	1546538
	35961,5
	1653394
	81298

	ТЧ-8
	15214,4
	15214,4
	183,8
	2050560
	365,24
	45488,4
	5725,45
	2286657
	3382376
	12991,3
	3440855
	1390295

	ТЧ-11
	20356,0
	20356,0
	183,8
	341760
	15,0
	773,40
	5725,45
	93910,6
	138910,6
	10731,9
	526982,5
	185222,5

	ТЧ-17
	15214,4
	15214,4
	183,8
	1708800
	410,19
	35916,3
	5725,45
	2568092
	3798668
	138574,1
	3973159
	2264359

	
	
	
	
	     8526912 руб.
	
	
	
	
	
	     6809636,5 руб.


       Таким образом, можно сделать следующие выводы:

                             ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

1. Износ гребней  колесных пар электровозов и электропоездов после обработки ТС НИОД , рассчитанных по ведомостям уменьшился до 70%, тогда как согласно  статистического отчета формы ТО-3  он изменился незначительно.

2. Некоторые данные существенно отличаются  между собой. Расчеты в депо проводятся некорректно, например, в ТЧ-6, когда сравниваются интенсивности износа всех электропоездов одной серии в депо и те, которые обработаны ТС НИОД, тогда как известно, что гребни бандажей всех электровозов одной серии в депо и те, которые обработаны ТС НИОД, тогда как известно, что гребни бандажей всех электровозов серии  ЧС-2 обработаны  ТС НИОД. Необходимо вести сравнения  отдельно  обработанных  и необработанных электровозов или электропоездов.

3. Практически невозможно  в депо производить расчет  интенсивности износа ( на 10 тыс. км пробега) по методике  ВНИИЖТа , так как в этом случае необходимо произвести расчет  по более чем 10000 параметров. Поэтому необходимо, разработать автоматизированный ( компьютерный) способ расчета контролируемых параметров колесных пар.

4. Эффект обработки ТС НИОД  гребней бандажей колесных пар электровозов ВЛ11 более низкий , чем электровозов ЧС-2 и электропоездов. Это обстоятельство объясняется наличием на этих электровозах гребневых колодок.

5. Если производить обработку  гребней электровозов ВЛ11 в 1998г. необходимо использовать другой состав (более термостойкий). Это необходимо обязательно учесть.

6. Применение НИОДа для обработки гребней колесных пар электроподвижного состава, приписанного к локомотивным депо  Свердловск-Пассажирский, Ишим, Свердловск-Сортировочный, Пермь-Сортировочная, Смычка и Нижний Тагил Свердловской ж.д., позволило увеличить ресурс бандажей до обточки от 1,5 до2,4 раза.

7.  Годовой экономический эффект  от обработки ТС НИОД гребней колесных пар электровозов серии ВЛ11 в ТЧ-1 составил в 1997году  в ценах на 01.01.98г. около 750 тысяч рублей, в ТЧ-5 –около 2 млн. рублей, в ТЧ-8 – около 1,4 млн. руб., в ТЧ-17 – более 2,2 млн. рублей , в ТЧ-6 – более 80 тысяч рублей 

( на электровозах ЧС2 и ЧС7 по сравнению с 1996годом) и около 2,0 млн. рублей ( по сравнению с 1995годом), в ТЧ-11 – на электропоездах – более 185 тысяч руб.

8. Суммарный годовой экономический эффект по дороге составил более 6,8 млн. рублей при общих затратах 8,5 млн.руб. в ценах на 01.01. 98г.

9. Экономия электроэнергии составила около 11%.

10. Разработана техническая документация на оборудование  электровозов и электропоездов приспособлениями для нанесения  на гребни бандажей  колесных пар  ТС НИОД для утверждения 

в департаменте локомотивного хозяйства  МПС Российской Федерации.

