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СНИЖЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО ИЗНОСА

ГРЕБНЕЙ БАНДАЖЕЙ КОЛЕСНЫХ ПАР ЭЛЕКТРОВОЗОВ
Недопустимо большие величины интенсивности износа гребней бандажей, имеющие место на сети дорог, требуют анализа этого процесса для принятия мер по его снижению.

За последнее время было предложено немало методов снижения интенсивности износа (применение гребне- и рельсосмазывания, упрочение гребней бандажей колесных пар, применение своевременного разворота локомотива, контроль качества производства ремонта колесных пар, подбор по жесткости поводков буксовых узлов, подбор диаметров колесных пар). Они, несомненно, повышают ресурс бандажей, однако, по мнению ряда авторов, представляют собой устранение последствий первопричин повышенного износа. Износ гребней бандажей колесных пар непосредственно зависит от коэффициента трения и удельного давления в контакте. При этом повышенные удельные давления в контакте – единственный фактор, отрицательное влияние которого нельзя ликвидировать лубрикацией. Величины удельных давлений напрямую зависят от амплитуд возможных поперечных перемещений колесных пар относительно продольной оси пути. Поэтому представляют интерес исследования зависимости износа гребней от факторов, влияющих на амплитуду поперечных перемещений: ширины колеи, расстояния между внутренними гранями бандажей и толщиной гребней.

Исходные статистические данные – результаты замеров 282 бандажей с толщинами гребней от 25 до 33 мм у 141 колесных пар грузовых электровозов ВЛ11 в локомотивном депо Свердловск-сортировочный. Сформировано необходимое количество выборок – 32 для 78 градаций толщины гребня в среднем от 25,5 до 35,5 мм с учетом отклонений (0,2 мм.

При обработке полученного статистического материала ставилась цель: получить функциональную зависимость интенсивности износа гребней бандажей от межбандажного расстояния и толщины гребня.

Наилучшие уравнения регрессии получены в случае, когда в качестве независимых переменных для интенсивности износа гребней бандажей колесной пары электровозов взяты величины толщины гребня и межбандажного расстояния.

Анализ уравнений множественной регрессии контролируемых параметров, построенных с использованием принципа последовательных включений рассматриваемых контролируемых параметров (межбандажное расстояние r и толщины гребня rгр) в качестве независимых переменных показал, что интенсивность износа гребней бандажей колесной пары электровозов зависит от обоих контролируемых параметров в одинаковой степени, т.е. 
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Проведенный статистический анализ показал, что оптимальные величины межбандажных расстояний, при которых технологический износминимален или отсутствует, находятся в пределах 1437…1438 мм, а аналогичные толщины гребня – в пределах 25…30 мм. 

Представляет интерес, насколько при установленных предельных величинах величины межбандажных расстояний r и толщины гребня rгр увеличится долговечность бандажей. Из-за того, что долговечность бандажей определяется ресурсом до наступления предельного состояния по толщине, рассчитаем его величины для используемых в эксплуатации и установленных значений r и rгр.

Полный ресурс бандажа зависит от его ресурса до восстановления профиля, который характеризуется свойством бандажа сохранять работоспособность до наступления предельного состояния по величинам проката и толщины гребня.

Полный ресурс бандажа, определяющийся как, его свойство сохранять работоспособность до наступления предельного состояния по толщине, служит фактором, определяющим периодичность подъемочного или среднего ремонтов. В условиях современного дефицита бандажей, становится ясной актуальность рассматриваемой характеристики. Полный ресурс бандажей складывается из ресурса до обточки и ресурса, потерянного в результате технологического износа. 

Определялся полный ресурс нового бандажа для различных значений его толщины при смене при условии, что имеются некоторые идеальные значения интенсивности износа гребня и нарастания проката, неизменные за период эксплуатации.

Расчеты показали, что для используемых в эксплуатации значений r и rгр  средние величины интенсивности износа гребня и нарастания проката
 Игр = 0,7464 мм / 104 км, а Ипр = 0,8033 мм / 104 км, а для установленных значений установленных значений r и rгр – Игр = 0,3940 мм / 104 км,
 Ипр = 0,7826 мм / 104 км. В реальности обточки одного бандажа могут проводиться как по предельному прокату, так и по износу гребня, и, соответственно, значения интенсивности износа гребня и нарастания проката постоянно меняются, однако для упрощения можно воспользоваться некоторыми средними их значениями. При этих идеальных условиях все обточки будут производиться либо по предельному износу гребня либо по предельному прокату. 

Для расчета величины, на которую увеличится долговечность бандажей для установленных предельных величинах межбандажных расстояний r и толщин гребня rгр при определении толщин бандажа при смене следует воспользоваться данными статистики. Распределение списанных бандажей электровозов ВЛ11 в зависимости от их толщины на Екатеринбургском электровозоремонтном заводе (ЕЭРЗ).

Для повышения ресурса бандажей необходимо не только снижать интенсивность износа гребня, но и полностью использовать этот ресурс. Собранный на ЕЭРЗ материал, свидетельствует о том, что полный ресурс бандажа недоиспользуется. Обработка статистических данных показала, что хотя предельный ресурс бандажа электровоза ВЛ11 составляет 45 мм, реальная браковочная толщина при заводском ремонте – 53 мм. Таким образом, фактическое использование бандажей составляет всего 82 %.

В результате расчета можно сделать вывод, что для используемых в эксплуатации значений r и rгр полный ресурс составляет 308,7 тыс. км, а для установленных – 472,8 тыс. км. Таким образом, увеличение ресурса бандажа в результате внедрения на практике установленных величин межбандажных расстояний r = 
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 мм и толщины гребня rгр = 25…30 мм, составляет
164,1 тыс. км и их следует придерживаться в эксплуатации, поскольку это минимизирует технологический износ.
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