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Определение экономической эффективности повышения ресурса колесных пар электровозов ЧС2, ЧС7, электропоездов ЭР1, ЭР2, ЭТ2, приписанных к локомотивному депо Свердловск-Пассажирский за счет обработки гребней бандажей (колес) триботехническим составом НИОД, исходя из критерия комплексной минимальной интенсивности износа колеса и рельса.

                                                       Екатеринбург

                                                             1996

1.3. Определение экономической эффективности повышения ресурса колесных пар электровозов ЧС2, ЧС7, электропоездов ЭР1, ЭР2, ЭТ2, приписанных к локомотивному депо Свердловск-Пассажирский за счет обработки гребней бандажей (колес) триботехническим составом НИОД, исходя из критерия комплексной минимальной интенсивности износа колеса и рельса.

                                           1.3.1. Постановка задачи.
   В условиях перехода народного хозяйства страны на рыночные методы управления, особую остроту приобретают вопросы экономии всех видов ресурсов: материальных, энергетических, трудовых.

   Износ бандажей колесных пар и рельсов представляет собой сложный процесс, который определяется многими факторами. Только постоянное, систематическое наблюдение за износом в эксплуатации поможет выявить основные причины и уменьшить их влияние на износ. Иные пути решения проблемы часто приводят к дальнейшему увеличению износа и «выбрасывании денег на ветер».

   Чтобы снизить интенсивность износа гребней колесных пар локомотивов и рельсов, необходимы новые подходы к решению задачи. Одним из таких направлений должна стать разработка комплекса мероприятий, позволяющих, исходя из конкретных условий эксплуатации, найти и устранить причины износа колеса и рельса.

   Проблемой бокового износа рельсов и колес прямо или косвенно занимались многие ученые и практики у нас и за рубежом. На основе натурных наблюдений делались выводы о влиянии тех или иных факторов на интенсивность износа, на основе теоретических разработок строились модели явления. Однако, наметившаяся в последнее время, коммерциализация науки снизила информационную ценность публикуемых материалов. Успеха можно добиться только при комплексном подходе к решению проблемы, так как усилия многих авторов, направленных на решение частных вопросов этого сложного явления, не всегда 

приводят к ожидаемому результату.

   Основным источником силового давления является движение экипажа по пути. Регулирование движения экипажа  внутри колеи осуществляется гребнем колеса и конусностью бандажей колес. Как правило, экипаж в колее подвержен колебаниям. Основными причинами извилистого движения экипажа являются:

1) неодинаковость свойств тележек и колесных пар (разбег колесных пар, наличие сил трения в точках контакта, неравномерность износа бандажей колес, разности радиусов колес по кругу катания, неперпендикулярности колесных пар оси пути и т.д.);

2) неодинаковость свойств экипажей (их состояние, различная нагрузка на ось, жесткость пружин подвески, конструктивные особенности и т.п.);

3) анизотропность свойств рельсовой колеи по длине (по ширине, кривизне, боковой жесткости, износу, возвышению, качеству металла рельсов и т.п.).

   От колебаний экипажа зависят силы взаимодействия колеса с рельсом, на которые так же значительное влияние оказывают: 

   1)неодинаковость параметров проходящих поездов (скорость поезда, режим движения, распределение массы по поезду);

   2)план и профиль линии.

                1.3.2. Технологические методы увеличения ресурса 

                                     колесных пар рельсов.

   На износ колесной пары рельса существенную роль оказывает характер физических и химических процессов, протекающих в тонком поверхностном слое деталей при эксплуатации.

   Особая роль этого слоя в обеспечении работоспособности обусловлена следующими причинами. Поверхностный слой твердого тела имеет избыточную энергию, вследствие чего и обладает повышенной активностью. Внутри твердого тела каждый атом кристалла окружен другими атомами и связан с ними прочно по всем направлениям, а у атомов, расположенных на поверхности, с внешней стороны нет «соседей» в виде таких же атомов. В связи с этим у атомов поверхностного слоя остаются свободными связи, наличие которых создает вблизи поверхности атомное (молекулярное) притяжение. Чтобы при таком несимметричном силовом поле атом кристалла находился в равновесии, необходимо иное, чем внутри кристалла, расположение атомов самого верхнего слоя. Поэтому физико-механические параметры поверхностного слоя, его структура и напряженное состояние, как правило, сильно отличаются от свойств всего объема материала.

   При соприкосновении двух твердых тел (колесной пары подвижного состава и рельса) поверхностная энергия может выделяться в виде теплоты или затрачиваться на подстройку в кристаллической решетке одного кристалла к другому. Под действием этой энергии в процессе эксплуатации происходит непрерывное изменение конфигурации и структуры поверхностного слоя в значительно большей степени, чем по всему объему тела. Поверхностный слой формируется в результате разнообразных технологических процессов, которые не только придают необходимую форму поверхности, но и изменяют физико-химические и прочностные свойства материала в этом слое.

   Подбирая соответствующие технологические процессы, можно многократно повысить прочность поверхностного слоя, стойкость его к напряжению (износостойкость), а следовательно, увеличить долговечность колесных пар и рельсов, т.е. их технический ресурс и срок службы. Существуют многочисленные технологические средства для повышения износостойкости поверхностей колесных пар и рельсов. К основным из них можно отнести следующее: применение современных методов создания прочных материалов для различных условий эксплуатации и получение из них заготовок высокого качества, близких по форме и размерам к готовым деталям; применение современных технологических приемов, обеспечивающих изготовление деталей заданной точности и стабильности, как по размерам, так и по физико-химическим свойствам; применение современных методов контроля качества материалов, заготовок и готовых изделий по соответствующим показателям надежности; применение упрочняющей обработки для получения требуемого качества рабочих поверхностей деталей машин с высоким сопротивлением изнашиванию и поломкам в различных условиях эксплуатации.
   Технологические методы упрочнения, накопленные в течении десятилетий в процессе развития машиностроения, разделены на шесть основных классов: 1-ый- образование пленки на поверхности; 2-ой-изменение химического состава поверхностного слоя; 3-ий-изменение структуры поверхностного слоя; 4-ый- изменение энергетического запаса поверхностного слоя; 5-ый- изменение шероховатости поверхностного слоя; 5-ый- изменение структуры по всему объему металла.

   С целью предотвращения и замедления изнашивания трущихся поверхностей обычно стремятся повысить их твердость. При этом используют традиционные методы повышения твердости деталей и узлов: цементирование, азотирование, поверхностную закалку, наплавку твердыми материалами, цианирование, хромирование и др. К менее распространенным, но находящим все большее применение на железнодорожном транспорте методам относится напыление твердых материалов на изнашиваемые поверхности- газоплазменное, электродуговое, газоплазменное. Наиболее перспективными являются другие методы, основанные на использовании новейших достижений научно-технического прогресса- лазерная, электронно-лучевая и ионная обработка изнашиваемых поверхностей.

   Одним из эффективных методов, разработанных в последнее время и реализуемых с помощью несложного оборудования, является обработка трущихся поверхностей триботехническим составом НИОД (нанесение ионного покрытия на детали или наружное ионное обменное действие).

   В принципе любой из рассматриваемых методов может быть применен в условиях депо, но любой экономически обоснованный способ упрочнения требует проверки технологии в конкретных условиях для каждого вида упрочняемого изделия. Применяемость метода упрочнения детали определяют дифференцировано по основным факторам, характеризующим внешние и внутренние условия эксплуатации упрочненных изделий и технико-экономические возможности использования метода в сложившихся условиях и в перспективном периоде.

                        1.3.3. Разработка путей снижения износа гребней

                                  колесных пар электровозов, электропоездов

                                   и рельсов на Свердловской железной дороге.

   Боковой износ рельсов и гребней колесных пар подвижного состава стали на Свердловской ж.д. чрезвычайной проблемой, угрожающей безопасности движения поездов и вызывающей колоссальные расходы. Острота этой проблемы растет по мере снижения срока службы рельсов, бандажей колесных пар локомотивов и электропоездов. Так, только в 1995 году на Свердловской железной дороге было допущено 1,23 случая захода на неплановый ремонт на 1 млн. км пробега электровозов из-за неисправности колесных пар ( предельный износ гребней колесных пар) для обточки бандажей (колес) или их смены (рис. 1.1.). На рис 1.2. показана динамика изменения количества обточек и перекаток колесных пар на Свердловской ж.д. за 1995 год, из которого видно, что в отдельные месяцы количество обточек бандажей колесных пар составляет 2500 и более случаев.

   При тяжелых условиях работы тягового подвижного состава на поверхностях трения колеса и рельса происходят физико-химические изменения. Они являются результатом пластического деформирования, повышения температуры слоев металла, прилегающих к зоне контакта бандажей колесных пар и рельсов. Эти физико-химические изменения, заключающиеся в образовании новых структур, в свою очередь изменяют вид взаимодействия и характер разрушения поверхностей. 
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                                              Рис.1.1.

Диаграмма обточек и перекаток колесных пар                                    -Перекатки

Электровозов ВЛ-11 на Свердловской ж.д.                                           -Обточки    

                             1995г.

                                                                                          Рис.1.2.

    При трении одновременно происходят механические, электрические, тепловые, вибрационные и химические процессы. Трение может упрочнить или разупрочнить металл, повысить или уменьшить в нем содержание углерода, насытить металл водородом или обезводородить его, отполировать детали или сварить их. Материал, претерпевший многократную пластическую деформацию и неоднократный наклеп, исчерпывает способность пластически деформироваться, происходит чешуйчатое отделение, которое наблюдается не только в кривых участках пути, но и на прямых. Успех применения самосмазывающихся материалов в значительной мере зависит от условий работы, выбора оптимальной для этих условий работы марки материала и конструкций узла трения. Главными характеристиками для выбора марки материала является: состав рабочей среды, величины рабочих нагрузок, скоростей и температур. Окончательное решение о пригодности выбранного материала для оснащения узла трения должно приниматься только после проведения натурных испытаний.

   Скорость изнашивания колеса и рельса зависит от многих факторов: действующей нагрузки (контактного давления колеса на рельс), температуры (контактной), вида и режима движения локомотива, агрессивного воздействия окружающей среды, физико-химической модификации поверхностей в процессе трения. Решающее значение имеют материалы трущихся сопряжений, приповерхностных слоев, реологические и физико-химические свойства смазочного материала, метод смазывания.

                               1.3.4. Обработка гребней бандажей колесных пар

                              электровозов и электропоездов составом 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 ориентированные пленки, имеющие малую прочность на срез в поверхностном 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.

   Разработка и применение твердых смазочных и самосмазывающихся конструкционных материалов в узлах трения без смазочного материала поставили много новых задач и потребовали новых нетрадиционных конструкторских и материаловедческих решений. К недостаткам смазывающих материалов (особенно полимерных) следует отнести помимо низкой теплопроводности малую несущую способность, а также потерю эластичности и прочности вследствие утраты пластификатора. Применение этих материалов позволило в ряде случаев отказаться от жидких и пластичных смазочных материалов, что существенно расширило температурный диапазон использования материалов является их малая скорость газовыделения. Температурный режим работы этих материалов в зависимости от служебного назначения колеблется в пределах 200-1100ос.

    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.

   С 1995 года в локомотивном депо Свердловск-Пассажирский Свердловской ж.д. кафедрой «Электрическая тяга» УрГАПС в сотрудничестве с фирмой «Урал-Тест» и работниками депо проводятся работы по обработке гребней бандажей колесных пар пассажирских электровозов серии ЧС2 и ЧС7, электропоездов ЭР1,ЭР2 и ЭТ2. Для этого используются угольные стержни с наполнителем из состава самосмазывающего материала типа НИОД (ТУ0254-002-23124986-96).

   Под воздействием «стержня» на гребень бандажа, НИОД внедряется в структуру металла, упрочняя его и «залечивая» поверхностные дефекты после обточки. В результате обработки на начальном этапе на поверхности гребня бандажа образуется керамическое покрытие, которое резко снижает коэффициент трения гребня бандажа и рельса. В процессе эксплуатации под действием высоких давлений, возникающих между колесом и рельсом, состав НИОД внедряется в структуру металла в результате чего изменяется кристаллическая решетка и значительно увеличивает твердость гребня.

   Необходимо отметить экологическую чистоту метода по сравнению с другими видами обработки. НИОД имеет экологический сертификат, а минералогический состав приведен в таблице 1.1, из которой следует, что в качестве составляющих применяются природные материалы.                                                                                                           Таблица 1.1.

                                     Минералогический состав НИОДа.


                Минерал                                                                        Содержание, %

  Серпентин (антигорит+хризотил)                                             66,9+-0,4

               Пирротин                                                                           3,1+-0,3

                  Кварц                                                                                  3,3+-0,5

             Сера самородная                                                                   4,4+-0,4

                   Амфибол                                                                           2,0+-1,0

                 Магнетит                                                                            11,4+-0,3

              Халькопирит                                                                          0,9+-0,3

                  Сумма                                                                                      92,0                                     

   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 локомотивном депо Свердловск-Пассажирский Свердловской ж.д. на кафедре «Электрическая тяга» УрГАПС в 1995 и 1996 годах был проведен сравнительный анализ изнашивания бандажей колесных пар пассажирских электровозов ЧС2 и ЧС7, электропоездов ЭР1,ЭР2 и ЭТ2.

   Учитывая результаты проведенных исследований в 1995 году на катковой станции кафедры «Электрическая тяга» Уральской государственной академии путей сообщения, эксплутационных наблюдений работников локомотивного депо и фирмы «Урал-Тест», в 1996 году была изменена технология обработки составом ТС НИОД гребней колесных пар подвижного состава, увеличена длина угольного стакана со 100 до 120 мм, что должно привести к существенному увеличению ресурса колес до обточки в локомотивном депо Свердловск-Пассажирский.

     1.3.5. Представление и систематизация информации об износе 

                бандажей колесных пар подвижного состава и рельсов.

   Контролируемыми параметрами, характеризующими изнашивание бандажей колесных пар электровозов, является износ гребня бандажей. Изменение контролируемого параметра рассматривалось в зависимости от пробега, отсчет которого производился от момента полного восстановления (обточка) профиля бандажей (колеса).

   Исходные статистические данные были собраны по результатам измерения контролируемых параметров бандажей колесных пар пассажирских электровозов ЧС2, ЧС7 и электропоездов ЭР1, ЭР2 и ЭТ2 в течении 1995-1996 гг. с учетом работ проведенных по договору №ИКР-1.

   Если при анализе интенсивности износа гребней колесных пар электровозов ЧС2 ,ЧС7 в 1995 году (отчет по договору №ИКР-1) был выбран сравнительно малый период времени и количество данных по 7 электровозам обоих серий не превышало в сечении реализаций износа 30 замеров (табл. П.3.1.-П.3.4. отчета «Рекомендации по уменьшению интенсивности бокового износа рельсов и гребней колес подвижного состава на Свердловской железной дороге), было принято решение об увеличении выборки значений контролируемого параметра. Так в 1996 году наблюдения велись за 74 электровозами серии ЧС2 (69) и ЧС7 (5) (№№ 052,079,087,109,114,115,118,120,121,136,144,159,169,181,194,195,196,198,199,200,201,202,205,207,208,211,212,213,215,239,242,243,245,256,258,259,262,275,280,288,286,289,292,296,309,324,339,344,359,376,390,402,404,405,408,443,448,465,496,525,539,562,593,610,612Ю639,660,694,696,697,750,781,785,815), 5 электропоездами ЭР1 и ЭР2 (№№29,132,155,164,235), 5 электропоездами ЭТ2 (№№ 05,06,08,10,11),гребни колесных пар которых обработаны составом ТС НИОД. Причем у 12 электровозов ЧС2 начальная толщина бандажа при обработке ТС НИОД составляла 90 мм, а 18 электровозов имели начальную толщину бандажа при обработке ТС НИОД 80 мм, 19 электровозов ЧС2 имели начальную толщину бандажа при обработке ТС НИОД 70мм, 16 электровозов имели начальную толщину бандажа при обработке ТС НИОД 60мм.

   В качестве контрольных были выбраны 43 электровоза серии ЧС2(39) и ЧС7 (4) №№ 107, 108,119,122,125,127,128,130,143,145,147,154,156,157,160,166,194,197,207,208,209,233,235,247,248,263,274,285,290,291,293,295,306,307,322,331,369,396,427,449,493,622,657. Причем 10 электровозов ЧС2 имели начальную толщину бандажа при проведении эксперимента 90мм, а 12 электровозов ЧС2-80мм, 9-70мм, 8 электровозов-60мм. Контрольными электропоездами являлись все остальные (ЭР1,ЭР2-35, ЭТ2-2) из приписного парка локомотивного депо Свердловск-Пассажирский.

   Наблюдение за большим количеством электроподвижного состава различных серий в локомотивном депо Свердловск-Пассажирский позволило накопить обширный материал для сопоставильной оценки работоспособности колесных пар (обработанных и необработанных составом ТС НИОД) при эксплуатации в одинаковых условиях.

Таким образом, по электровозам обоих серий и электропоездам количество данных в сечении реализаций износа находилось от 144 до 690 (см. приложение 1).

   Значительный избыток собранной информации по сравнению с минимально необходимой величиной существенно повышает достоверность полученных результатов, которая, однако, оплачена затратами большого труда по сбору первичных статистических данных.

   Исследования заключаются в оценке ТС НИОД на изменение интенсивности бокового износа рельса за счет возможного изменения структурного состояния рельсовой стали по боковой поверхности головки рельса.

   Исходными данными для анализа эффективности обработки ТС НИОД гребней колесных пар на снижение интенсивности бокового износа рельсов являются:

   -все гребни колесных пар пассажирских электровозов и электропоездов, обработанные триботехническим составом ТС НИОД;

   -движение указанных видов подвижного состава включает в себя четный и нечетный пассажирские пути участка Свердловск-Пассажирский-Свердловск-Сортировочный;

   -анализу подлежат кривые на 1811-ом километре четного и нечетного направления;
   -характеристика кривых: рельсы типа Р65 термоупрочненные, шпалы деревянные типа 1А с эпюрой в кривых 2000 шт./км, скрепления типа ДО, радиусы кривых в пределах 600-700м.

   Исследования проводились с учетом следующих особенностей:

   -рельсошпальная решетка уложена в 1989 году;

   -обработка гребней колес ТС НИОД локомотивов и МВС применяется с 1995 года;

    -измерения износа рельсов в кривых производились дистанцией пути только в 1994 и 1996 годах;

   -места измерения износа рельсов имели локальный характер (один замер на звено в 1994-ом году и через 10 метров в 1996 году).

   Измерения контролируемых параметров бандажей (колес) и рельсов осуществлялось с помощью инструментов, применяемых в настоящее время в локомотивном депо и дистанциях пути: комбинированного шаблона, толщиномера, штангенциркулем типа ПШВ и скобой ВНИИЖТа. Относительная погрешность этого измерительного инструмента не превышает 10%.

   Как отмечалось в отчете по договору №ИКР-1, 

Контролируемые параметры бандажей колесных пар локомотивов хорошо описываются нормальным законом, плотность распределения которого:
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   где Мх-математическое ожидание контролируемого параметра;

          Qх-среднеквадратическое отклонение контролируемого

                 Параметра;

           Х-текущее значение контролируемого параметра.

   Результаты расчетов числовых характеристик Мх и Qх нормального закона распределения контролируемого параметра (толщины гребня бандажа) электровозов серии ЧС2, ЧС7, электропоездов ЭР1, ЭР2 и ЭТ2 в локомотивном депо Свердловск-Пассажирский Свердловской ж.д. при всех значениях пробегов Li представлены в приложении 1,в котором в соответствие каждому значению пробега ставятся характеристики Мxi и Qxi, т.е. задаются эмпирические зависимости Мх(L) и Qx(L). Для того, чтобы осуществлять прогнозирование процесса изнашивания деталей и определить их ресурс, необходимо построить аналитическую зависимость числовых характеристик Мх и Qx от пробега.

   По значениям числовых характеристик контролируемых параметров и закону распределения можно прогнозировать процесс их изменения при больших значениях пробега с целью определения ресурса бандажей, для чего определены аналитические зависимости среднего значения Мч и Qx от пробега L.

   На практике замеры значений контролируемых параметров изнашиваемых деталей ЭПС производят не чаще, чем на ТР-1. Однако период приработки после восстановления бандажей на ремонте ТР-3, КР-1 или КР-2 заканчивается уже к первому ТР-1. Кроме того, допуски на значения контролируемых параметров устанавливаются с таким расчетом, чтобы предупредить наступление периода усиленного изнашивания. Поэтому полученные на практике значения контролируемых параметров представляют только второй участок –период нормальной эксплуатации, где зависимость контролируемых параметров от пробега близка к линейной. Об этом свидетельствует также анализ полей корреляции числовых характеристик контролируемых параметров. При проведении экспериментов в локомотивном депо Свердловск- Пассажирский было выявлено, что износ элементов пары «колесо-рельс» отражает приработочный период, нормальную работу и старение- интенсивный износ. С помощью стратегии ремонтов (переточек) колес попадание их в третий этап-старение – как правило, не допускается.

   Однако специфика работы пары такова, что при одном фиксированном элементе пары, второй всегда переменный. Не включая в рассмотрение изменения, происходящие в поверхностном слое элементов пары (наклеп, раскат и др.), указанный факт должен приводить к регулярной смене этапов: приработка – нормальная работа, до тех пор пока на некотором интервале времени поверхности пар не станут эквидистантными.
   В этом случае интенсивность износа рабочих поверхностей значительно уменьшается и для этого интервала становится практически постоянной. В этих условиях происходят благоприятные изменения в поверхностном слое элементов пары: раскат, наклеп, шлифовка, что в некоторый момент времени заметно уменьшает интенсивность износа, которая на длительное время остается практически постоянной.

   Коэффициенты аналитических зависимостей от пробега числовых характеристик находят методом «наименьших квадратов», согласно которому сглаживающая линия проводится таким образом, чтобы сумма квадратов отклонений экспериментальных точек от нее обращалось в минимум. При этом вероятность того, что выбранная теоретическая линия действительно отражает полученную в эксперименте закономерность, оказывается максимальной, т.е. эта линия является наиболее вероятной.

   Условие метода «наименьших квадратов» выражается так:                                                                                   [image: image4.png]2 (Xi - f(Li)) 2 = min, (1.2)
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   где f(Li)-выбранная аппроксимирующая функция;

         Хi и Li-полученная совокупность экспериментальных данных

   Зависимости Мх(L) и Qx(L) ищем в виде: Y=А+В*L.                        (1.3)

   В результате обработки статистических данных, были получены числовые характеристики (табл. П.1.-П.1.4.) и коэффициенты уравнений регрессии (табл. 1.2-1.5) величины износа гребней колесных пар (обработанных и необработанных триботехническим составом НИОД) электроподвижного состава ЧС2,ЧС7,ЭР1,ЭР2,ЭТ2 от пробега, Полученные зависимости представлены в приложении 2.

   На основании полученных числовых характеристик и коэффициентов уравнений регрессии был определен прогнозируемый ресурс до обточки бандажей колесных пар электроподвижного состава (табл.1.2-1.5).

 Коэффициенты уравнений регрессии износа гребня бандажей электровозов серии ЧС2, обработанных составом НИОД.

                                                                                                                                 Таблица 1.2.
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                                                                                                                                 Таблица 1.3.

   Коэффициенты уравнений регрессии износа гребня бандажей электровозов серии ЧС2, без обработки составом НИОД.
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                                                                                                                                    Таблица 1.4.

   Коэффициенты уравнений регрессии износа гребня бандажей электровозов серии ЧС7.
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                                                                                                                                    Таблица 1.5.

   Коэффициенты уравнений регрессии износа гребня бандажей (колес) электропоездов.
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   По полученным результатам был выполнен сравнительный анализ увеличения ресурса до обточки пассажирского электроподвижного состава от обработки триботехническим составом НИОД гребней колесных пар(табл.1.6).

                                                                                                                        Таблица 1.6.

Ресурс бандажей колесных пар электровозов и электропоездов до обточки.
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   Как видно из табл. 1.6, применение НИОД для обработки гребней колесных пар электроподвижного состава, приписанного к локомотивному депо Свердловск-Пассажирский позволило увеличить ресурс бандажей (колес) до обточки от 1,5 до 2,4 раз.

1.3.6. Анализ влияния обработки триботехническим составом НИОД гребней колес на интенсивность бокового износа рельсов.

Результаты замеров бокового износа рельсов по данным дистанции пути Свердловск-Сортировочный на 1811-ом километре приведены в табл. 1.7-1.9.

                                                                                                                                    Таблица 1.7.

   Боковой износ рельсов по данным дистанции пути Свердловск-Сортировочный на 1811-ом километре.
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                                                                                                                                      Таблица 1.8.

  Вертикальный износ рельсов по данным дистанции пути Свердловск-Сортировочный на 1811-ом километре.
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                                                                                                                                     Таблица 1.9.

   Боковой износ рельсов по данным дистанции пути Свердловск-Сортировочной в 1996 году на 1811-ом километре.
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   После анализа данных измерений, приведенных дистанцией пути, было решено:

   -производить анализ по средним и максимальным величинам бокового износа как по четному, так и по нечетному пути;

   -определять интенсивность бокового износа в период с 1989 года по 1994 год также по средним и максимальным значениям;

   -произвести замеры силами и по методике УрГАПС всех параметров кривых на 1811-ом километре четного и нечетного направления;

   -определять интенсивность бокового износа рельсов в период с 1994 по 1996 год, используя данные замеров УрГАПС также по средним и максимальным значениям как по четному, так и по нечетному пути;

   -для оценки возможного изменения эксплутационных условий определить интенсивность вертикального износа рельсов по всем указанным периодам и отдельно по каждому пути- четному и нечетному. Возможность оценки изменения условий эксплуатации по вертикальному износу принималась из условия, что поверхность катания рельсов обработке НИОДом не подвергалась, отсутствует влияние триботехнического состава на вертикальный износ;

   -дать сравнительный анализ изменения интенсивности бокового износа рельсов по периодам, когда гребни колесных пар пассажирских электровозов серии ЧС2 и ЧС7, электропоездов ЭР1, ЭР2 и ЭТ2 подвергались обработке ТС НИОД и тогда, когда такой состав не применялся. Проведенные результаты измерения вполне коррелируются и сведены в табл. П.3.1. и П.3.2. (приложение 3), соответственно, для нечетного и четного пути.

   Результаты обработки статистических замеров бокового износа рельсов по средним и максимальным значениям приведены в табл. 1.10.

                                                                                                                                Таблица 1.10.

    Боковой износ рельсов в кривых на 1811-ом километре.
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   В табл. 1.11. приведен анализ вертикального износа правой (наружной) рельсовой нити в кривых четного и нечетного пути. Снижение среднего бокового износа рельсов нечетного пути объясняется большой выборкой измерений, проведенных УрГАПС, чем дистанцией пути. Этим же объясняется и величина вертикального износа по средним значениям, приведенных в табл. 1.11.                                                      

                                                                                                                             Таблица 1.11.

    Вертикальный износ наружной рельсовой нити в кривой на 

                                     1811-ом километре.
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 В табл.1.12. дана подробная последовательность определения интенсивности бокового и вертикального износа рельсов по двум периодам времени: с 1989 по 1994 гг. (5 лет) и с 1994 по 1996 гг. (2 года).

                                                                                                                         Таблица 1.12.

 Расчет интенсивности износа рельсов в кривых на 1811-ом километре.
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   Из расчетных данных, приведенных в табл.1.12. следует, что за обследуемый период с 1994 по 1996 гг. интенсивность бокового износа рельсов из-за обработки гребней колесных пар пассажирского подвижного состава на нечетном пути уменьшилась на 44%, на четном- 61%.

   Увеличение интенсивности вертикального износа за указанный период на 20-47% говорит лишь о том, что условия эксплуатации четного и нечетного пути не изменились, а может быть даже усложнились, что еще раз подтверждает эффективность обработки гребней колесных пар триботехническим составом НИОД на увеличение срока службы рельсов по боковому износу.

1.3.7. Экономическое обоснование использования состава НИОД.

    Свердловская железная дорога несет значительные убытки из-за катастрофического износа гребней колесных пар подвижного состава. Эксплутационные расходы дороги показаны на рис. 1.3. и 1.4.

             Диаграмма эксплутационных расходов за 1995 год

                     По локомотивному хозяйству.
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   Согласно анализа, в локомотивном депо Свердловск- Пассажирский в 1995 году был допущен 341 случай захода электровозов на неплановый ремонт, из них 249 по неисправности колесных пар. Из них 93 колесные пары (ЧС2-84, ЧС-9) были сменены из-за предельного износа. В 1995 году, в локомотивном  

Депо Свердловск-Пассажирский было обточено 582 электровоза (ЧС2-476, ЧС7-104) или 2606 колесных пар.

1.3.7.1. Экономическая эффективность от увеличения долговечности колесных пар электроподвижного состава за счет обработки ТС НИОД гребней бандажей (колес).

   Расчетный годовой экономический эффект от обработки триботехническим составом одного гребня бандажей колесных пар электровозов в ценах на 1 октября 1996 года складывается из:

   А.   Калькуляция расходов на обточку колесной пары электровоза (вагона электропоезда).

1. Зарплата (токаря 5 разряда) колесную пару обточить в 2.5 захода 1 час * 2,5* 2,014=5,035 тыс. руб. Здесь 2,5 – среднее количество проходов при обточке одной колесной пары (из анализа депо по обточке колесных пар).

2. Ремонт фрез 0,4 часа* 1,772 (тарифная ставка слесаря 4-го разряда) = 0,709 тыс. руб.

3. Переборка фрез 0,48 часа* 1,772 (тарифная ставка слесаря 4-го разряда)=0,850 тыс. руб.

4. Ревизия буксового узла 0,34 часа* 1,574 (тарифная ставка слесаря 3-го разряда)=0,535 тыс. руб.

5. Замер колесной пары 0,06 часа. Зарплата техника по замерам составляет 0,121 тыс. руб.

6. Итого сдельная оплата труда по обточке одной колесной пары составляет 7,250 тыс. рублей.

  -ночные (13%)__________________________0,942 тыс. руб.

  -праздничные (2,2%)_____________________0,160 тыс. руб.

  -премия (80%+20%)______________________8,192 тыс. руб.

  -выслуга лет(30%)_______________________2,175 тыс. руб.

  -особые условия труда(20%)_______________1,450 тыс. руб.

  -уральские(15%)_________________________2,808 тыс. руб.

7. Итого расходы в депо на обточку одной колесной пары составляют 22,977 тыс. руб.

8. Работа локомотивной бригады на подгонку локомотива в депо и на канаву оцениваются в 24,255 тыс. руб.

9. Накладные расходы в депо (18%+39%) составляют 30,240 тыс. руб.

10. Материалы: резцы чашечные 20 штук*2,500*1,25=62,500 тыс. руб.

11. Электроэнергия 2,5 часа* 56 кВТ*0,345 тыс. руб.=48,300 тыс. руб.

12. Итого расходов 188,275 тыс. руб.

 Б.  Согласно анализа, в локомотивном депо Свердловск-Пассажирский в 1995 году было обточено 2280 колесных пар электровозов серии ЧС2, 326 колесных пар ЧС7, 223 колесных пар электропоездов серии ЭР1 и ЭР2, 3 колесные пары электропоездов ЭТ2.

  В. В 1995 году, в локомотивном депо Свердловск-Пассажирский было сменено 93 колесные пары электровозов (84-ЧС2; 9-ЧС7), 32 колесные пары электропоездов (ЭР1 и ЭР2-28) из-за предельного износа гребней, некомплектности по диаметрам бандажей колесных пар (колес).

  Г. Расходы по обточке бандажей колесных пар в 1995 году в локомотивном депо Свердловск-Пассажирский составили:

· по электровозам серии ЧС2-2280 (п.Б.)*0,188275 млн. рублей (п.12)=429,267 млн. рублей.

· по электровозам серии ЧС7-326 (п.Б.)*0,188275 млн. рублей (п.12.)=61,378 млн. рублей.

· по электропоездам серий ЭР1 и ЭР2-223(п.Б.)*0,188275 млн. рублей (п.12.)=41,985 млн. рублей.

· по электропоездам серии ЭТ2-3(п.Б.)*0,188275 млн. рублей (п.12.)=0,565 млн. рублей.

Д.  Расходы по замене колесных пар в локомотивном депо Свердловск-Пассажирский в 1995 году составили при стоимости смены одной колесной пары по данным Екатеринбургского электровозоремонтного завода 14,466 млн. рублей:

· по электровозам серии ЧС2-84(п.В.)*14,466 млн. рублей=1215,144 млн. рублей.

· по электровозам серии ЧС7-9(п.В.)*14,466 млн. рублей=130,194 млн. рублей.

· по электропоездам серий ЭР1 и ЭР2-28(п.В.)*14,466 млн. рублей=405,048 млн. рублей.

Е.  Таким образом, локомотивное депо Свердловск-Пассажирский в 1995 году на обточку и смену колесных пар израсходовало 429,267+61,378+41,985+0,565+1215,144+130,194+405,048=2283,581 млн. рублей.

Ж.  Расходы связанные с простоем электровозов серий ЧС2 и ЧС7, электропоездов ЭР1, ЭР2 и ЭТ2 в локомотивном депо Свердловск-Пассажирский на обточке бандажей колесных пар (колес) составляют исходя из стоимости одного часа простоя в депо (80,5 тыс. рублей) и времени обточки одной колесной пары (1,2 часа):

· по электровозам серии ЧС2-2280 (п.Б.)*80,5 тыс. рублей *1,2=220,248 млн. рублей.

· по электровозам серииЧС7-326(п.Б.)*80,5 тыс.рублей*1,2=110,221 млн. рублей.

· по электропоездам серий ЭР1 и ЭР2-223(п.Б.)*80,5 тыс.рублей*1,2=21,542 млн. рублей.

· по электропоездам серии ЭТ2-3(п.Б.)*80,5 тыс.рублей*1,2=0,289 млн. рублей.

Общие расходы по депо составляют: 220,248+110,221+21,542+0,289=352,335 млн. рублей.

З.  Расходы, связанные с простоем электровозов серий ЧС2 и ЧС7, электропоездов ЭР1, ЭР2 и ЭТ2 в локомотивном депо Свердловск-Пассажирский на смене бандажей колесных пар (колес) составляют исходя из стоимости одного часа простоя в депо (80,5 тыс. рублей) и времени на перекатке (12,2 часа):

-по электровозам серии ЧС2-84(п.В.)*80,5 тыс. рублей*12,2=82,496 млн. рублей.

-по электровозам серии ЧС7-9(п.В.)*80,5 тыс. рублей*12,2=8,839 млн. рублей.

-по электропоездам серий ЭР1 и ЭР2-28(п.В.)*80,5 тыс. рублей*12,2=27,499 млн. рублей.

Общие расходы по депо составляют: 82,496+8,839+27,499=118,834 млн. рублей.

И.  Расходы связанные с простоем электровозов и электро-поездов в локомотивном депо Свердловск-Пассажирский на обточке и смене бандажей колесных пар (колес) составляют 352,335 (п.Ж.)+118,834(п.З.)=471,169 млн. рублей.

К.  Расходы в локомотивном депо Свердловск-Пассажирский по замене, обточке колесных пар и из-за простоя электровозов и электропоездов на плановых и неплановых видах ремонта составили 2283,581 (п.Е.)+471,169 (п.И.)=2754,75 млн. рублей, или по отдельным видам электроподвижного состава:

-по электровозам серии ЧС2-429,267 (п.Г.)+1215,144 (п.Д.)+220,248 (п.Ж.)+82,496 (п.З.)=1947,155 млн. рублей.

-по электровозам серии ЧС7-61,378 (п.Г.)+130,194 (п.Д.)+110,221 (п.Ж.)+8,839 (п.З.)=310,632 млн. рублей.

-по электропоездам серий ЭР1 и ЭР2-41,985 (п.Г.)+405,048 (п.Д.)+21,542 (п.Ж.)+27,499 (п.З.)=496,074 млн. рублей.

-по электропоездам серии ЭТ2-8,472 (п.Г.)+57,864 (п.Д.)+4,347 (п.Ж.)+3,928 (п.З.)=74,611 млн. рублей.

Л.  За счет образования стеклокерамического покрытия происходит уменьшение коэффициента трения в узлах и увеличение ресурса бандажей (колес) до обточки и смены электроподвижного состава в локомотивном депо Свердловск-Пассажирский. Снижение интенсивности износа гребней колес-ных пар электровозов серии ЧС2, ЧС7 и электропоездов ЭР1, ЭР2 и ЭТ2, приписанных к локомотивному депо Сверд-ловск-Пассажирский Свердловской железной дороги за счет примене-ния триботехнического состава НИОД достигается за счет уменьшения количества обточек, времени простоя локомотивов на плановых видах ремонта и осмотра, связанных с перекаткой колесных пар по предельному износу, некомплектности по диаметрам бандажей.

М.  Калькуляция расходов на смену колесной пары в локомотивном депо Свердловск-Пассажирский.

Зарплата.

1. Неисправный локомотив на ремонтное стойло поставить, выставить:

· машинист 1,5 час*3,528 тыс. рублей (тарифная ставка)=5,292 тыс. руб.

· помощник машиниста 1,5 час*2,783 (тарифная ставка)+4,175 тыс. руб.

2. Колесную пару электровоза с карданным приводом выкатить и подкатить (с регулировкой).

· 11,439*2,770 тыс. руб. (тарифная ставка слесаря 5-го  разряда)=31,686 тыс. руб.

3. Переборку редуктора колесной пары произвести

*1,64 *2,770 тыс. руб.(тарифная ставка слесаря 5-го разряда)=4,543 тыс. руб.

4. Рессору буксовую снять, поставить

· 0,71* 2,441 тыс. руб. (тарифная ставка слесаря 4-го разряда)=1,733 тыс. руб.

5. Ось, венец колесной пары, малую шестерню в сборе промыть
• 2,5 •2,176 тыс. руб. (тарифная ставка слесаря 3-го разряда)= 5,44 тыс. руб.

6. Ось колесной пары, венец зубчатого колеса и малой шестерни продефектоскопировать

• 1,5 • 2,176 тыс. руб. (тарифная ставка слесаря 3-го разряда)= 3,264 тыс. руб.

7. Колесную пару погрузить, разгрузить работа с краном

• 0,804 • 2,176 тыс. руб. (тарифная ставка слесаря 3-го разря-
да) = 1,749 тыс. руб.

8. Колесную пару на платформе увязать• 0,8 • 3,137 тыс. руб. (тарифная ставка рабочего комплексной бригады) = 2,61 тыс. руб.

Итого............................................................60,390 тыс. руб.

• выслуга лет (30%) -18,117 тыс. руб.;

• особые условия труда (20%) - 12,078 тыс. руб.;

• ночные (13%) - 7,851 тыс. руб.;

• праздничные (2,2%) - 1,329 тыс. руб.;

• премия (90%) - 54,351 тыс. руб.;

• уральские (15%) -14,06 тыс. руб.
ИТОГ0.........................................................1б8,17бтыс.руб.

9. Материалы:

• доска (50 мм) 0,03 мкуб.»37,б55 тыс. руб.=1,129 тыс. руб.

• гвозди (120 мм) 0,5 кг • 3,091 тыс. руб^ = 1,546 тыс. руб.

• строительные скобы (1 шт.) 5,151 тыс. руб.

• проволока 0.003 т • 10,302 тыс. руб. = 0,031 тыс. руб.
Итого.................................................................. 54,6 тыс. руб.

10. Электроэнергия

• на постановку на ремонтное стойло

30 кВт.ч • 0,269 тыс. руб. = 8,07 тыс. руб.

на смену колесной пары и проверку работы

193 кВт.ч • 0,392 тыс. руб. = 75,656 тыс. руб.

Итого.............................................................83,726 тыс. руб.

ИТОГО РАСХОДОВ.................................306,502тыс. руб.

Н. Расходы связанные с потреблением электроэнергии пассажирским подвижным составом из-за обработки гребней колесных пар составом ТС НИОД (электровозов ЧС2 и ЧС7,элек-тропоездов ЭР1, ЭР2 и ЭТ2) в локомотивном депо Свердловск-Пассажирский составляют:

• в качестве выборки были взяты по 20 электровозов серии ЧС2, по 5 электровозов серии ЧС7, по 2 электропоезда серий ЭР1 и ЭР2, по 2 электропоезда серии ЭТ2, колесные пары которых обработаны и необработаны составом НИОД;

- на участке оборота локомотивов  Свердловск-Пассажирский - Тюмень (электровоз ЧС2 .№ 344 гребни которого обработаны составом НИОД) расход электроэнергии составил 35 кВт*ч, тогда как на электровозе ЧС2 № 191 (гребни колесных пар которых необработанны составом НИОД) расход электроэнергии составил 45 кВт»ч. Длина указанного участка
обращения составляет 320 км.;

- исходя из того, что:

- ежегодная наработка каждого локомотива составляет 144 ТЫС. KM.;

- составом НИОД обработаны 100 электровозов серии ЧС2 из 152, 7 электровозов серии ЧС7 из 20, 5 электропоездов ЭР1 и ЭР2 из 35, б электропоездов ЭТ2 из 7;

- стоимость одного кВт*ч эл/энергии составляет 345 руб., экономия энергозатрат составит 0,345'тыс. руб. • 0,1575(15,75 %).• (100 + 7 + 5 + 6) • ((144000/320) • 45) = 1298,395 млн.руб.

Экономический эффект от увеличения пробега между об-
точками бандажей колесных пар можно определить как

Э1=Цкп*Nоб*Q*AL/Lо,                                                                           (1.4)

где Цкп - стоимость колесной пары, Цкп = 59,3 млн. руб.;

Nоб - годовая программа обточек колесных пар на одном локомотиве (вагоне электропоезда);

Q - число колесных пар под локомотивом (вагоном электропоезда);

AL - увеличение ресурса бандажей (колес) до обточки,

AL=Lo-Lc;

Lo - ресурс бандажей (колес) до обточки, обработанных составом НИОД (табл. 1.6);

Lc - ресурс бандажей (колес) до обточки, не обработанных триботехническим составом НИОД (Табл. 1.6).
Экономический эффект реализуется в результате сбережения энергоресурсов, фонда заработной платы и других расходов, связанных с уменьшением количества обточек бандажей колесных пар (колес) локомотивов и электропоездов между ремонтами.

Экономия средств по обточке составит

Э2= Сэл+Сэп+Сср+Ссо+Сотч+Этб+Сам+Снр+Ср,                             (1.5)

где Сэл - стоимость сэкономленной электроэнергии;

Сэп - экономия фонда заработной платы;

Сер - стоимость расходов на материалы по содержанию,уборке и ремонту производственных помещений;

Ссо - расходы на материалы для смазки и содержания оборудования, запасные части для ремонта;

Эотч- отчисления на соцстрах;

Этб - расходы по технике безопасности, производственной санитарии и охране труда;

Сам - амортизационные отчисления основных производственных средств;

Сир - накладные цеховые и общезаводские расходы;

Ср - расходы на техническое обслуживание и текущий ремонт станка.

Стоимость сэкономленной электроэнергии складывается из суммы затрат электроэнергии на привод электродвигателя колесно-токарного станка (Сэл1) и затрат электроэнергии на привода электродвигателя мостового крана (Сэл2):

Сэл= Сэл1 + Сэл2.                               (1.3.)
В свою очередь Сэл1 и Сэл2 можно найти из соотношений:

Сэл1 =Nэд1 • @ • Jo6 • R • Nгод;                                                 (1.4)

Сэл2=Nэд2*@*t*R*Nгод,               (1.5)

где Nэд1 и Nэд1 -мощность приводных электродвигателей,
соответственно, колесно-токарного станка и мостового крана, Мэд1 = 85,4 кВт, Мэд1 =33,2 кВт;

Jo6 и t - соответственно, время обточки одной колесной пары и время транспортировки колесной пары мостовым краном от ремонтного стойла на платформу, Jo6 = 1,2 ч., t =,32ч.;

R - коэффициент использования оборудования, R = 0,75;

@ - стоимость одного кВт*ч электроэнергии, @ = 345 руб/кВт*ч.;

Nгод - количество высвободившихся колесных пар за год.
Величина сэкономленной заработной платы складывается из суммы экономии заработной платы токаря-колёсника (ЭзпО,машиниста мостового крана (Эзп2) и стропальщика (Эзпз):

                              Эзп = Эзп1 + Эзп2 + ЭзпЗ,                                                             -    (1-6)
или иначе:    Эзni = Тi • (1 + &) •Nгод • Jo6,                                                  (1.7)

где Ti - часовая тарифная ставка рабочего соответствующей профессии 
Ti = 2770 руб.,Tz = 1772 руб., Тз =2176 руб.;

& - коэффициент, учитывающий премии и доплаты, & = 0,8.

Стоимость расходов на материалы по содержанию, уборке и ремонту производственных помещений принята в размере 10% от стоимости сэкономленной электроэнергии

Сср,=0,1*Сэл.                                                                                (1.8)

Расходы на материалы для смазки и содержания оборудования, запасные части для ремонта принята в размере 5% от стоимости оборудования:

Ссо = 0,05 •Соб = 0,05*{ Цктс + Цмк},                                (1.9)

где Цктс - стоимость колесно-токарного станка,
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Цктс= 310680000 руб.;

Цмк - стоимость мостового крана грузоподъемностью 10 т,

      Цмк = 95400000 руб.

Норма отчислений на социальное страхование, в пенсионный фонд и фонд стабилизации экономики составляет для линейных предприятий железнодорожного транспорта 37% (5,4%
+ 20,6% + 11%) от суммы сэкономленной заработной платы

                         Эотч = 0,37 • Сзп.                                                               (1.10)

Расходы по технике безопасности, производственной санитарии и охране труда приняты в размере 3,2 % от фонда сэкономленной заработной платы

Этб = 0,032 • Сзп                                                      (1.11)
Накладные цеховые расходы приняты в размере 4,5 + 26 =30,5 % от фонда сэкономленной заработной платы

                          Снр = 0,305 • Сзп                                                                 (1.12)

Расходы на техническое обслуживание и ремонт колеснотокарного станка можно найти как                    Cp=(Cpo*t/Kн)/(Ф*Sp),                                                      (1.13.)               

где Сро - расходы на техническое обслуживание и ремонт одного станка в год;

Ф - годовой фонд рабочего времени колесно-токарного участка, Ф = 4140 чел.-ч;

Sp - коэффициент, учитывающий время на ремонт станка, Sp = 0.95.

Расходы, связанные с сокращением срока службы бандажей (колес) в связи со снятием некоторого слоя металла при обточках, могут быть определены как

                            Э3=N1*Es*Xm*Ni*Y                                                            (1.14)

где Ni - число бандажей на электровозе (электропоезде);

Es - стоимость бандажа (колесного центра), отнесенная к
одному мм его рабочей толщины, Es = ci/d;
Ci - стоимость бандажа (колеса электропоезда);

D - рабочая толщина бандажа (колеса), D = В - Ндоп;

В - средняя толщина бандажа до эксплуатации;

Ндоп - предельная толщина бандажа в эксплуатации;

Xm - средняя толщина слоя металла, снимаемого с

бандажа по кругу катания за одну обточку, Xm=&'L;

Ni - число обточек бандажей колесных пар, Ni = Lsann/L;

Y - технологический износ, Y = Втб - Bip;

Втб и Brp - интенсивности уменьшения толщины бандажа и гребня.

Экономия за счет сокращения числа замен бандажей колесных пар в условиях завода (депо), достигнутых за счет повышения долговечности (ресурса) бандажей (колес):

Э4=Cn*(Qi-Q2)/N,                                                                                                       (1.15)

где Сn - стоимость смены бандажей одной колесной пары с учетом стоимости транспортировки колесных пар из депо на завод или другое депо и обратно, ее замены на локомотиве (электропоезде), Сn = 14,466 млн. руб.               (п.Д) + 217,240 тыс. руб.;

Q1-Q2- число колесных пар, отправляемых ежегодно на завод для замены бандажей (колес), обработанных составом НИОД и необработанных.

Суммарный годовой экономический эффект от эксплуатации бандажей, обработанных составом НИОД определим как:

n
ЕЭ1=Э1+Э2+Эз+Э4.           i=l                                                                            (1.16)
Рассчитанный годовой экономический эффект от обработки бандажей составом                  НИОД с учетом п.п. А, Б, В, Г, Д, Б, Ж,3, И, К, Л, М, сведен в табл. 1.13.

Расчет годового экономического эффекта повышения ресурса
бандажей (колес) за счет обработки составом НИОД
(на один локомотив или электропоезд)                                    Таблица 1.13
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Учитывая, что в настоящее время в локомотивном депо Свердловск-Пассажирский гребни колесных пар обработаны у 100 электровозов серии ЧС2, 9-ти электровозов серии ЧС7, 5-ти электропоездов серий ЭР1 и ЭР2, 6-ти электропоездов серии ЭТ2, суммарный годовой экономический эффект от обработки ТС НИОДом гребней колесных пар электропод-вижного состава депо по 1(енам на 1 октября 1996 года составляет 2019,5
(ЧС2) + 211,311 (ЧС7) + 97,79 (ЭР1 и ЭР2) + 111,672 (ЭТ2) =2440,273 + 1298,395 (п.Н) = 3738,668 млн. рублей при затратах на обработку 900 млн. рублей.

1.3.7.2. Экономическая эффективность от увеличения срокаслужбы рельсов в кривых участках пути за счет обработкиТС НИОД гребней колесных пар электроподвижного состава
По данным службы пути 1 тонна рельсов стоит 2910,8 тыс.рублей. На участке Свердловск-Пассажирский - Свердловск-Сортировочный 3,1 км кривых участков пути из 12,4 км(четного и нечетного направления).Учитывая, что в кривых участках лежат рельсы типа Р65(65 тонн на 1 км пути), стоимость рельсов, уложенных в кривыхсоставляет 3,1 • 65 • 2910,8 = 586526,2 тыс. рублей. Или на 1 км кривого участка пути 189202,0 тыс. рублей. Предельное значение бокового износа составляет 15 мм, при котором производят
смену рельсов. Как следует из табл. 1.12 срок службы рельсов по боковому износу без обработки гребней колесных пар ТС НИОД составит: по нечетному пути - 19 лет (15/8), по четному пути - 8 лет (15/1,8). В случае применения ТС НИОД, интенсивность бокового износа рельсов составляет: по нечетному пути -0,45 мм/год, по четному пути - 0,70мм/год. Следовательно, следует ожидать, что рельсы типа Р65 будут служить: по нечетному
пути - 33 года (15/0,45), по четному пути - 21 год (15/0,7).

Годовая экономическая эффективность на один километр кривых четного пути (высокая интенсивность бокового износа рельсов) может составить 14,554 млн. рублей (189,202/8 -
189,202/21). Годовая экономическая эффективность на один километр пути от увеличения срока службы на 6 лет уже уложенных рельсов в 1989 году и применения ТС НИОД с 1995 года(общий срок службы рельсов по четному пути вместо 8 лет будет 13 лет) может составить 9,1 млн. рублей (189,202/8 -189,202/13).

