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Экспериментальные исследования маслоотделителей
закрытой системы вентиляции картерного пространства
дизельного двигателя(
Для ограничения выбросов вредных веществ с картерными газами в окружающую среду были разработаны различные варианты опытных маслоотделителей закрытого исполнения системы вентиляции картера дизельного двигателя V8 ЧН 12/13. Представлены методика и результаты стендовых моторных испытаний опытных маслоотделителей при различных продольных и поперечных наклонах двигателя.
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Введение

В 1990-х годах выбросы вредных веществ с отработавшими газами дизелей были существенно уменьшены за счет использования каталитических нейтрализаторов отработавших газов и систем рециркуляции, совершенствования рабочего процесса, применения противосажевых фильтров, а уровень выброса картерных газов (КГ) в дизельных двигателях остался относительно постоянным. Поэтому доля выбросов из картера стала более весомой и может составлять от 10 до 25 % всех выбросов из двигателя в зависимости от его состояния и режима работы [1].

Современные тенденции в двигателестроении направлены на повышение топливной экономичности и достижения перспективных экологических норм, что, в свою очередь, ведет к обязательным требованиям, которые влияют на облик самих дизелей. В частности введение новых конструктивных элементов, реализующих тот или иной способ снижения выбросов вредных веществ с отработавшими газами двигателей. Последнее касается и систем вентиляции КГ. Например, ГОСТ Р 51998–2002 «Дизели автомобильных транспортных средств. Общие технические условия» [2] требует применения в конструкции двигателей с воспламенением от сжатия закрытой системы вентиляции картера (СВК).

Для реализации данной задачи была проведена работа по доработке базовой конструкции серийно выпускаемых двигателей V8, изготовлению опытных компонентов и стендовые моторные испытания с учетом эксплуатации конечного продукта (крены и деференты) и износа его комплектующих, в частности цилиндропоршневой группы.
Объекты испытаний

Двигатель V8 ЧН 12/13 мощностью 300 л.с. при частоте вращения 2600 мин–1, с двумя турбокомпрессорами на каждый полублок, с различной модификацией СВК:

Вариант 1 – маслоотделитель двухступенчатый 740.14 (рис. 1);

Вариант 2 – маслоотделитель СТА-1014120 (рис. 1);

Вариант 3 – маслоотделитель двухступенчатый 740.354 (рис. 2);

Вариант 4 – маслоотделитель двухступенчатый 740.14-10 (рис. 2).
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Рис. 1. Маслоотделитель варианта 1 (слева) и варианта 2 (справа)
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Рис. 2. Маслоотделитель варианта 3 (слева) и варианта 4 (справа)

Условия и методика испытаний

Испытания по оценке эффективности очистки КГ с различными вариантами маслоотделителей при разных продольных и поперечных углах наклона двигателя производились на установке для испытаний двигателей фирмы «Хориба-шенк» (Германия).
Для определения уноса масла из СВК использовать фильтр-уловитель, установленный на выходе из маслоотделителя. После каждого испытания фильтр взвешивался на технических весах мод. Т-1000 с набором гирь 
Г-4-1111.10 и Г-2-21.105 с пределами измерений 0–500 г и ценой деления 0,01 г.
При испытании двигателя на всех углах наклона и при всех расходах КГ поддерживалось разрежение 300 мм вод. ст. на выходе из маслоотделителя, посредством перекрытия заслонки тройника воздушного фильтра (рис. 3).
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Рис. 3. Общая схема установки маслоотделителей: 1 – тройник воздушного фильтра; 2 – заслонка; 3 – фильтр-уловитель; 4 – место измерения разрежения КГ в тройнике; 5 – маслоотделитель; 6 – труба подводящая; 7 – место измерения давления КГ в двигателе; 8 – угольник сапуна

Уровень масла перед началом каждого этапа испытаний устанавливался по верхней метке на указателе уровня масла при наклоне двигателя 5 градусов назад, время работы двигателя на каждом режиме – не менее 20 мин.

Дополнительная подача воздуха осуществлялась из пневмосистемы сжатого воздуха под клапанные крышки цилиндров 1, 3, 4, 5, 6, 7 и 8, обеспечивая суммарный расход картерных газов до 400 л/мин.

Испытания по определению величин уноса масла при расходах картерных газов 140, 180, 220, 260 и 300 л/мин проводились со следующим расположением двигателя: 

– при угле наклона 5 градусов назад (соответствует положению двигателя на конечном изделии), при оборотах двигателя 2600 мин–1;

– вперед 25 градусов при частоте вращения коленчатого вала двигателя 1800 мин–1; 

– одновременно вперед 25 и вправо 25 градусов при частоте вращения коленчатого вала двигателя 1800 мин–1; 

– одновременно вперед 25 и влево 25 градусов при частоте вращения коленчатого вала двигателя 1800 мин–1. 

Работоспособность системы смазки двигателя определена по значению и стабильности давления моторного масла в главной масляной магистрали.

Испытания двигателя проводились на дизельном топливе марки «Лукойл EN590» ГОСТ Р 52368 (ЕН 590:2004). В системе смазки использовалось масло марки «Лукойл Авангард Ультра» SAE 15W-40, API CI-4. В качестве охлаждающей жидкости применялась вода. При испытаниях температура находилась в пределах: моторного масла от 91 до 96 °С, охлаждающей жидкости – от 81 до 85 °С.

Анализ результатов испытаний

Результаты испытаний различных вариантов маслоотделителей представлены в таблице.

При наклоне двигателя назад на 5 градусов и расходах КГ до 260 л/мин наименьшее значение уноса масла из СВК имеет вариант 4. В среднем величина уноса масла меньше, чем при испытании маслоотделителя вариант 3 на 0,05 г (в пределах погрешности измерения) за 20 мин и на 0,1 г меньше, чем у маслоотделителя варианта 1. При расходе КГ 300 л/мин и выше, из-за большего сопротивления каналов маслоотделителя (зажаты сечения), растет давление КГ и, как следствие, резко растет значение уноса масла до 2,45 г за 20 мин. Унос масла при испытании маслоотделителя вариант 3 при расходе КГ от 300 до 400 л/мин не менялся и составил 0,35 г за 20 мин.

Результаты испытаний вариантов маслоотделителей закрытой СВК

	Расход
КГ,
л/мин
	Положение (наклон поперечный, продольный) двигателя

	
	5( назад,
2600 мин–1
	25( вперед,
1800 мин–1
	25( вперед,
25( влево,
2600 мин–1
	25( вперед,
25( вправо,
1800 мин–1

	
	Унос
масла,
гр.
	Давление
КГ,
мм.вод.ст.
	Унос
масла,
гр.
	Давление
КГ,
мм.вод.ст.
	Унос
масла,
гр.
	Давление
КГ,
мм.вод.ст.
	Унос
масла,
гр.
	Давление
КГ,
мм.вод.ст.

	Вариант 1

	140
	0,20
	–42
	0,15
	–45
	0,15
	–50
	0,2
	–42

	180
	0,30
	–20
	0,2
	–25
	0,20
	–18
	0,2
	–23

	220
	0,35
	12
	0,2
	8
	0,25
	8
	0,15
	10

	260
	0,40
	40…45
	0,2
	48
	25,10
	60…70
	0,15
	50

	300
	0,40
	75…80
	0,2
	110
	–

	350
	0,70
	140…150
	–

	400
	1,05
	200…260
	–

	Вариант 2

	140
	0,20
	–20
	0,1
	–35
	0,2
	–35
	0,1
	–40

	180
	1,50
	20…30
	0,15
	15
	0,15
	20…25
	0,1
	15

	220
	2,10
	80…100
	0,15
	70
	0,75
	80…90
	0,1
	70

	260
	4,30
	140…160
	0,15
	140
	66,1
	170…180
	0,5
	140

	Вариант 3

	140
	0,20
	–145
	–
	0,05
	–155
	0,05
	–160

	180
	0,25
	–125
	0,2
	–123
	0,15
	–120
	0,15
	–125

	220
	0,30
	–80
	0,2
	–85
	0,15
	–75
	0,2
	–80

	260
	0,30
	–55
	0,15
	–40
	0,15
	–25
	0,15
	–40

	300
	0,35
	0
	0,15
	20…25
	–

	350
	0,35
	55…65
	–

	400
	0,30
	135…165
	–

	Вариант 4

	140
	0,15
	–140
	0,15
	–130
	0,95
	–120
	0,15
	–130

	180
	0,20
	–100
	0,35
	–100
	0,85
	–90
	0,2
	–100

	220
	0,25
	–5
	0,44
	–65
	0,9
	–60
	0,8
	–70

	260
	0,40
	–40
	1,75
	–15
	0,5
	–5…–10
	3,2
	–20

	300
	2,45
	25…40
	–


При наклоне двигателя вперед на 25градусов примерно одинаковое значение уноса масла из СВК были зафиксированы у маслоотделителей варианта 2, 3 и 1. Величина уноса при расходе КГ от 140 до 300 л/мин (у варианта 2 до 260 л/мин) составила всего от 0,15 до 0,20 г за 20 мин.

При одновременном наклоне двигателя вперед на 25 и крене влево на 25 градусов наименьшее значение уноса масла из СВК имеет вариант 3. Немного выше (в среднем на 0,05 г за 20 мин до расхода КГ 220 л/мин) значение уноса масла выявлены при испытании двигателя с маслоотделителем варианта 1.

При одновременном наклоне двигателя вперед на 25 и крене вправо 25 градусов наименьшее значение уноса при расходе КГ до 220 л/мин имеет вариант 2 при расходе КГ 260 л/мин значение уноса масла увеличилось до 0,5 г за 20 мин; у маслоотделителей вариант 3 и 1 значение уноса масла при расходе КГ от 140 до 260 л/мин оставалось неизменным в пределах от 0,15 до 0,2 г за 20 мин.

Выводы

Наиболее эффективным является маслоотделитель 3, при испытании которого были получены наименьшие значения уноса масла практически на всех режимах и наклонах двигателя, и составили не более 0,35 г за 20 мин. Но данный маслоотделитель плохо компонуется на двигателе V8 ЧН 12/13 мощностью 300 л.с. с двумя турбокомпрессорами на каждый полублок из-за больших габаритов, так как был спроектирован для двигателей с одним турбокомпрессором.

По величинам уноса масла из СВК, маслоотделителю варианта 3 незначительно уступает маслоотделитель вариант 1, но имеет преимущество в том, что оптимально подходит в пространство между картером маховика, турбокомпрессором и тройником воздушного фильтра при незначительной доработке двигателя.

Маслоотделитель вариант 4 успешно справляется с очисткой КГ до 260 л/мин при наклоне двигателя назад 5 градусов, но уже при расходе 300 л/мин унос масла резко возрастает до 2,45 г за 20 мин. Данный маслоотделитель невозможно установить на двигатель без существенной доработки трубок подвода и отвода топлива к фильтру тонкой очистки топлива.

Маслоотделитель вариант 2 при наклоне двигателя назад на 5 градусов работает только до расхода 140 л/мин.
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К вопросу долговечности и ремонтопригодности деталей
главной передачи и дифференциала грузового автомобиля(
Дано описание причин выхода из строя деталей ведущих мостов автомобилей «КамАЗ». На основании анализа эксплуатационных данных установлены причины, способствующие ускоренному выходу из строя главной передачи, дифференциала и привода колес. Предложены действия по совершенствованию конструкции дифференциала малого трения.
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Введение

Ведущий мост грузового автомобиля подвергается при эксплуатации воздействию различных нагрузок, которые должны быть учтены при выборе конструктивных параметров главной передачи, дифференциала и привода колес. Среди деталей моста могут быть выделены наиболее важные, долговечность и безотказность которых определяют ресурс ведущего моста в целом [1, 7–9].

При оценке указанных свойств ведущего моста необходимо рассматривать техническое состояние и работоспособность в сложных условиях следующих деталей: ведущих шестерен главной передачи, ведущего вала первой пары зубчатых колес в двойной главной передаче, крестовины и чашек дифференциала, полуосей. Именно эти детали наряду с подшипниками лимитируют надежность моста в целом [2, 4].

Неисправности главной передачи

Ведущая коническая шестерня двойной главной передачи является одной из наиболее ответственных деталей ведущего моста. Неисправности главной передачи, как показывает анализ эксплуатационных данных, могут быть вызваны следующими дефектами шестерни:

– повреждения рабочей поверхности (сколы, трещины, выкрашивание);

– уменьшение толщины зубьев вследствие износа;

– увеличение посадочных размеров под подшипники вследствие износа;

– изменение размеров шлицев по причине износа поверхностей контакта.

Первые два дефекта наиболее существенны и не допускают дальнейшую эксплуатацию шестерни. Остальные дефекты при условии нахождения в поле установленных допустимых размеров подвергаются ремонтному воздействию. Например, для ведущих шестерен автомобилей «КамАЗ» в [1] рекомендовано применение различных способов восстановления рабочих поверхностей – наплавки, напыления, осталивания. При этом наиболее частыми причинами выхода из строя шестерен являются первый и четвертый дефекты.

Ведущий вал главной передачи выходит из строя из-за возникновения трещин или износа шлицев. Если первый дефект является неустранимым, то восстановление шлицев возможно с применением наплавки. Возможно также повреждение резьбового конца вала, требующее соответствующего ремонтного воздействия.

Аналогичная ситуация выявляется при анализе причин отказов ведущей цилиндрической шестерни. Негодность шестерни определяется наличием трещин и сколов поверхности, износом зубьев по толщине. Износ других элементов (посадочных мест под подшипники, шпоночного паза, резьбового конца вала) может быть устранен различными восстановительными способами, в том числе, как рекомендуется в [1], хромированием или осталиванием.

Чашки межколесного дифференциала подвержены износу в местах, образующих пары трения: на посадочных поверхностях для подшипников; торцевых поверхностях, контактирующих с антифрикционными шайбами полуосевых шестерен; сферических поверхностях, контактирующих с антифрикционными шайбами сателлитов; цилиндрических поверхностях, контактирующих с шипами крестовины дифференциала (рис. 1).

Вид истирания поверхности может быть различным, включая задиры рабочих поверхностей. Для посадочных мест под антифрикционные кольца может быть использован метод ремонтных размеров, для посадочных мест под подшипники обычно производится наплавка под необходимый размер. Кроме того, чашки дифференциалов могут получать трещины, приводящие к негодности, независимо от их размеров.

Крестовина дифференциала по мере эксплуатации также подвержена трещинам и износу контактных поверхностей, в ряде случаев с задирами. Методы восстановления также обычно сводятся к наплавке изношенных поверхностей.

Полуоси ведущего моста могут ломаться, получать трещины или испытывать пластическую деформацию (так называемое скручивание) и приходить в негодность. Ремонт возможен при износе шлицев или конусных отверстий под разжимные втулки.
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Рис. 1. Антифрикционные кольца полуосевых шестерен

Анализ повреждений деталей главной передачи и привода колес автомобилей «КамАЗ» показывает, что причины выхода из строя деталей связаны с воздействием различных факторов [3, 4]. Помимо нагружения, передаваемого крутящим моментом двигателя, необходимо принимать во внимание динамические и вибрационные нагрузки на ведущий мост со стороны опорной поверхности. Тепловое состояние деталей в значительной степени определяет их способность противостоять перечисленным нагрузкам [5].

Так, например, задиры рабочих поверхностей деталей вызваны неудовлетворительными условиями смазки. Причины заключаются, во-первых, в значительном отклонении температуры трансмиссионного масла от рационального диапазона значений. Причем нежелательным является как отклонение, вызванное перегревом масла из-за интенсивной работы в летнее время года, так и отклонение, связанное с избыточным охлаждением масла при эксплуатации в зимних условиях. Во-вторых, происходит изменение размеров деталей вследствие температурного воздействия, что нарушает условия взаимодействия контактных поверхностей, заданные заранее [3].
При относительно небольших отклонениях от рационального диапазона происходит ускорение износа рабочих поверхностей и сокращение срока службы деталей. В случае летней эксплуатации причина заключается в уменьшении вязкости масла относительно рациональных значений и ухудшения его демпфирующих свойств. В случае зимней эксплуатации это явление связано с увеличенным относительно нормального значения коэффициентом трения вследствие повышенной вязкости масла и нестабильным состоянием масляной пленки на поверхности деталей. Поломки полуосей также связаны с неудовлетворительным тепловым состоянием, усиливающим нагруженность деталей.
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Рис. 2. Изношенные антифрикционные кольца полуосевой шестерни и сателлита

Наиболее сложным режимом нагружения деталей главной передачи и ведущего моста является начало эксплуатации в условиях хранения автомобиля на открытой площадке или в неотапливаемом гараже (холодный старт), особенно в морозное время [6]. В данном случае на детали действует максимальная нагрузка от двигателя при минимальных смазочных свойствах холодного масла. Следует также принять во внимание неудовлетворительную динамическую емкость шин и подвески из-за уменьшения упругих свойств, что несколько усиливает нагруженность ведущего моста во время движения.

Выводы и рекомендации
Исследование работоспособности дифференциала малого трения грузового автомобиля показывает, что при выборе его конструктивных параметров необходимо учитывать влияние условий эксплуатации, в том числе изменение свойств деталей и трансмиссионного масла при низких или высоких температурах окружающей среды.

По итогам проведенного исследования можно сделать вывод о целесообразности бортового контроля нагруженности лимитирующих деталей главной передачи, дифференциала и привода колес грузового автомобиля в сложных условиях эксплуатации.
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Влияние условий эксплуатации на безотказность
и долговечность ведущих мостов грузовых автомобилей(
Произведен анализ факторов внешней среды, оказывающих весомое влияние на работоспособность механизмов ведущих мостов. Дано описание рабочих процессов эксплуатации ведущего моста грузового автомобиля в сложных дорожных условиях. Предложен ряд мероприятий по обеспечению безотказной работы моста в течение заданного срока службы.

Ключевые слова: грузовой автомобиль, ведущий мост, нагруженность трансмиссии, жесткость главной передачи, предварительный натяг подшипников, коэффициент блокировки дифференциала.
Введение

Автомобильный транспорт в нашей стране используется для перевозки различных грузов и в широком диапазоне дорожно-климатических условий. Обеспечение надежной работы грузового автотранспорта является важной задачей служб технической эксплуатации.

Сроки и объем проведения работ по техническому обслуживанию и текущему ремонту автомобилей зависят от категории условий эксплуатации. При этом сложно установить степень работоспособности отдельного узла и вероятность отказа деталей. Необходимо дать комплексную оценку внешних и внутренних факторов естественно-технической системы «водитель (слесарь-ремонтник) – автомобиль (системы и узлы автомобиля) – опорная поверхность – среда движения», частью которой является исследуемый механизм или система автомобиля.

Проведение исследования нагруженности ведущего моста как комплексного воздействия механических и температурных факторов обладает научной новизной и представляет важный практический интерес. Значительная часть территории нашей страны расположена в достаточно суровых климатических условиях и необходимость надежной эксплуатации грузового автомобильного транспорта является непреложной.

Ведущий мост автомобиля подвержен влиянию разнообразных нагрузок, действие которых усиливается или ослабляется в определенных условиях эксплуатации. Учет такого влияния позволит достоверно оценить вероятность безотказной работы и предусмотреть необходимые профилактические мероприятия по обеспечению работоспособности механизмов.

Эксплуатация ведущего моста в холодное время года

Предметом исследования являлись ведущие мосты грузовых автомобилей «КамАЗ», эксплуатируемых круглогодично в условиях умеренной климатической зоны [5]. Установлено, что при подготовке автомобиля к началу эксплуатации в холодное время года основное внимание обоснованно уделяется силовому агрегату, в некоторых случаях другим узлам, например, аккумуляторной батарее, гидравлическому усилителю рулевого управления, коробке передач. Ведущий мост начинает работать при температуре деталей и трансмиссионного масла, соответствующей внешней температуре помещения хранения или открытой стоянки. Так называемый холодный старт приводит к сокращению срока службы моста, которым обычно пренебрегают в силу достаточно высокой надежности. Однако проведенные исследования показали, что нагрев моста за счет работы и выделения тепла при трении не всегда является достаточным и не обеспечивает оптимального диапазона температур. При остановках в пути следования ведущий мост в отличие от силового агрегата достаточно быстро охлаждается до нежелательных значений рабочих температур, и происходит повторение холодного старта при продолжении движения.

Наиболее сложным режимом эксплуатации можно считать движение по зимней дороге, сопровождаемое действием отрицательной температуры и подвижности атмосферного воздуха [2]. На рис. 1 показан ведущий мост в период проведения дорожных испытаний.
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Рис. 1. Задний мост автомобиля-самосвала «КамАЗ»

Действие механических нагрузок на основные механизмы 
ведущего моста

На основные механизмы ведущего моста – главную передачу и дифференциал – действуют механические нагрузки, определяемые двумя факторами.

Во-первых, это крутящий момент, передаваемый от двигателя и распределяемый по ведущим колесам. 

Для среднего моста трехосного автомобиля необходимо учитывать распределение крутящего момента межосевым дифференциалом. Величина крутящего момента 
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 Данные зависимости могут быть представлены выражениями
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 – максимальный крутящий момент двигателя; 
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 – передаточное число коробки передач; 
[image: image20.wmf]0

j

i

 – передаточное число от ведущего вала главной передачи до исследуемой детали; 
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 – частота вращения ведущего вала главной передачи. 

Во-вторых, динамические нагрузки от дороги, величина которых определяется режимом движения, прежде всего скоростью движения, и наличием опорных препятствий.

При необходимости можно принять во внимание вибрационные нагрузки, уровень воздействия которых также зависит от скорости движения и макронеровностей дороги. В данном случае под макронеровностями понимаются такие перепады высот опорной поверхностей, действие которых не может быть погашено упругостью шин.

Таким образом, данные функциональные зависимости могут быть представлены в следующем виде:
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где 
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 – динамическая нагрузка, действующая на i-ю деталь моста; 
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 – скорость автомобиля; 
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 – средняя высота опорных препятствий; 
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 – средняя высота макронеровностей профиля дороги.

Влияние динамических нагрузок существенно ослабляется за счет восприятия большей их части базовыми деталями, в данном случае – балкой моста, однако не устраняется полностью. В работе [3] отмечено, что разгруженная полуось, применяемая на грузовых автомобилях, теоретически передает только крутящий момент, однако в действительности испытывает напряжения изгиба, вызванные погрешностями изготовления и упругими деформациями балки моста.

Как уже отмечено выше, действие перечисленных факторов сопровождается влиянием окружающей среды. Температура воздуха определяет условия начала работы ведущего моста, так как в большинстве случаев предварительная тепловая подготовка не проводится даже в морозную погоду. На протяжении маршрута движения температура окружающей среды также влияет на тепловое состояние механизмов моста, особенно при остановках в пути следования. Подвижность атмосферного воздуха является фактором, усиливающим действие тепловой нагрузки. В работе [4] приведены данные дорожных испытаний, указывающие на различия тепловой нагруженности среднего и заднего мостов трехосного полноприводного автомобиля, вызванные интенсивностью обдува холодным воздухом.

Дополнительным фактором в данном случае может являться наличие слоя снега или льда на поверхности балки моста (рис. 1). Дополнительные затраты энергии на фазовое превращение приводят в итоге к снижению температур трансмиссионного масла и деталей моста. Загрязнение масла за счет попадания посторонних частиц и абразивной пыли в картер моста при эксплуатации на дорогах низших категорий и внекатегорийных дорогах также является дополнительным нагружающим фактором.

Поэтому влияние окружающей среды может быть представлено в виде зависимости
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 – температура и скорость атмосферного воздуха соответственно; 
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 – масса осадков на поверхности балки моста; 
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 – суммарная масса загрязняющих частиц в трансмиссионном масле.

С учетом установленных связей влияние различных факторов на состояние деталей и трансмиссионного масла должно рассматриваться с позиций системного подхода. Одновременное воздействие нескольких факторов может привести к ускоренному износу или поломке деталей моста. Изучение опыта эксплуатации грузовых автомобилей в зимних условиях подтверждает правомерность такого вывода.

Результаты исследования

Авторами статьи на протяжении ряда лет проводились исследования автомобильных узлов, которые показали необходимость уточнения существующих расчетных методик и применения бортовых средств контроля и поддержания рациональных температурных режимов работы трансмиссии. Анализ тепловой нагруженности узлов трансмиссии показывает, что в зимнее время эксплуатации недостаточно производить только стартовую тепловую подготовку.

При анализе структуры отказов применительно к автомобилю в целом обычно рассматривается процентное соотношение количества отказов различных механизмов и систем автомобиля. Исходя из такой оценки можно сказать, что ведущий мост автомобиля является одним из наиболее надежным механизмов. Однако следует принимать во внимание, что другие сопоставляемые узлы и системы отличаются значительно большей сложностью и чувствительностью к перегрузке. Для достоверной оценки следует сравнивать данные по типичным отказам деталей ведущих мостов однотипных автомобилей [1]. Заметное превышение уровня отказов по сравнению с эталонным значением может указывать на чрезмерную нагруженность моста. В этом случае необходимо рассматривать условия эксплуатации автомобиля и предпринимать меры по снижению нагруженности.

На рис. 2 показаны детали ведущего моста, подлежащие замене вследствие интенсивных нагрузок.
Исследования нагруженности ведущих мостов, проводимые в условиях эксплуатационного диапазона температур, показали, что при работе моста возникают существенные градиенты температур как в продольной, так и в поперечной плоскостях. В частности, для ведущих валов главных передач (см. рис. 2) установлены критические зоны, определяющие надежность работы главной передачи. Наиболее ответственными для главной передачи автомобиля «КамАЗ» [5] являются следующие участки: 

– в продольном направлении – зона ведущего вала от переднего конического роликового подшипника до венца конической шестерни;

–в поперечном направлении – от венца цилиндрической шестерни до конического роликового подшипника, контактирующего с опорной шайбой гайки подшипников.

В данном случае, как установлено по данным исследований, при снижении температуры деталей до экстремально низких значений изменение их размеров влияет на величины предварительного натяга подшипников и создаваемое осевое усилие. Такое влияние может привести к уменьшению жесткости главной передачи и ускоренному износу зубчатых колес.
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Рис. 2. Детали ведущих мостов трехосного автомобиля: 
а – ведущий вал промежуточного моста; б – ведущий вал заднего моста

Следующими по важности воздействиями являются ухудшение условий смазки и гидравлические потери из-за повышения вязкости трансмиссионного масла. Они приводят к ускоренному износу деталей, снижению коэффициента полезного действия трансмиссии и увеличению расхода топлива.

Выводы и рекомендации
По результатам проведенных исследований можно утверждать, что ведущие мосты грузовых автомобилей при эксплуатации в зимних условиях испытывают значительные механические и температурные нагрузки, которые в некоторых случаях приводят к поломке или к ускоренному износу деталей.

Существует необходимость обеспечения рационального температурного диапазона для трансмиссионного масла и деталей ведущего моста. Такой диапазон может быть обеспечен на протяжении эксплуатации автомобиля за счет применения автоматизированных устройств бортового контроля теплового состояния ведущего моста.

Рациональное тепловое состояние ведущего моста существенно уменьшит вероятность отказов и преждевременного износа деталей даже в тяжелых условиях работы, связанных с высокими механическими нагрузками и воздействием окружающей среды.
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Перспективы развития сервисного обслуживания пассажиров
в пассажирском комплексе железнодорожного транспорта(
Рассмотрены перспективные направления в сфере развития пассажирских железнодорожных комплексов. Одним из приоритетных в области улучшения сервисного обслуживания пассажиров является развитие информационных технологий. Это позволит предоставлять клиенту максимально исчерпывающую информацию о поездке и нахождении его в системе пассажирского комплекса.

Ключевые слова: железнодорожный транспорт, пассажирский комплекс, сервис, информационные технологии, вокзал, пассажир.
Введение

Пассажирский комплекс железнодорожного транспорта представляет собой сложную систему, в которую кроме собственно железнодорожного входят несколько видов транспорта, а именно городской и автомобильный. В собственно пассажирский комплекс входят пассажирская станция с путевым развитием, вокзальный комплекс и привокзальная площадь. В условиях развития новых технологий и услуг, продиктованных требованиями современной экономики, транспортные системы не могут не реагировать на требование социума расширить сферу услуг и обеспечить максимально комфортабельные поездки при минимуме затрат. Железнодорожный пассажирский транспорт, выдерживая жесткую конкурентную борьбу с автомобильным транспортом по мобильности, с авиационным – по скорости, обязан гибко реагировать на требования пассажиров. Поездка по железной дороге должна стать максимально комфортной на этапе, когда пассажир еще находится дома. Зачастую человек выбирает поездку по железной дороге именно из-за возможности провести более длительный отрезок времени в состоянии отдыха в комфортных условиях. Поэтому вопросы повышения качества сервисного обслуживания пассажиров железнодорожного транспорта при нахождении их на станциях, вокзалах, в поездах становятся приоритетной задачей для железнодорожной отрасли.

Управление пассажирскими комплексами железных дорог

Данными вопросами занимаются многие специалисты-железнодорож​ники – теоретики и практики. Так, например, по мнению авторов [1], необходимо совершенствование вопросов управления пассажирскими комплексами, при этом в первую очередь должны быть учтены потребности населения. Основными направлениями совершенствования управлением крупными пассажирскими комплексами железных дорог являются следующие:

– применение маркетинго-логистического и информационно-логисти​ческого подходов для создания нового механизма управления пассажирскими комплексами;

– совершенствование материально-технической базы пассажирских комплексов;

– увеличение рыночной доли железных дорог на транспортном рынке за счет реализации активной маркетинговой стратегии, повышения качества обслуживания пассажиров;

– активизация инвестиционной деятельности, направленной на развитие материально-технической базы пассажирских терминалов и внедрение ресурсосберегающих технологий их работы, развитие телекоммуникаций, обновление средств автоматики и автоматизации;

– совершенствование ценовой политики на основе гибкого регулирования цен, дифференциация тарифов в зависимости от уровня комфортабельности поездки;

– создание условий для дальнейшего сокращения затрат в секторе железнодорожных пассажирских перевозок, прежде всего за счет внедрения ресурсосберегающих и информационных технологий.

Овчинникова Е. А. считает, что основной социальной идеей вокзального комплекса как части транспортно-пересадочного узла является обеспечение максимально комфортных условий пересадки с одного вида транспорта на другой с минимальными затратами времени, включая возможное предоставление комплекса попутных услуг пассажиру, т. е. соблюдение основных логистических принципов в предоставлении транспортной услуги [2]. Решением данных проблем, наряду с технико-технологическими мероприятиями, может быть расширение спектра услуг, предоставляемых пассажирам, находящимся в структуре вокзального комплекса пассажирской станции, а также трансформацию железнодорожного вокзала как такового в полноценный вокзальный комплекс с условием органичного вписывания в городскую планировочную структуру.

На рисунке показан возможный спектр услуг, предоставляемых пассажиру при нахождении его на вокзале пассажирской станции.
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Общий спектр сервисных услуг, предоставляемых пассажиру
в пассажирском комплексе железнодорожного транспорта

Одним из перспективных путей привлечения пассажиров к пользованию услугами железнодорожным транспортом является дальнейшее повышение уровня информатизации перевозочного процесса и инфраструктурной составляющей железных дорог, таких как пассажирские комплексы. В частности пассажирские комплексы могут оборудоваться информационными устройствами, предоставляющими клиентам информацию о текущем состоянии городского транспорта на привокзальной площади, загруженности городских магистралей, карту следования до ближайших пересадочных узлов и пунктов взаимодействия с другими видами транспорта, информацию о маршруте следования пассажирских поездов с указанием туристических направлений на данном маршруте, и т.п.

Вывод
Существует необходимость дальнейших исследований в области улучшения качества и расширения перечня сервисных услуг, разработки и внедрения новейших сервисов на базе инновационных технологий в сфере эксплуатации железнодорожных пассажирских комплексов.
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Новые модели гибридных автомобилей и электромобилей,
созданных в мире в первой половине 2020 года(
Представлены результаты краткого обзора и анализа конструктивных схем гибридных легковых автомобилей и электромобилей, созданных ведущими автомобильными фирмами в мире в первой половине 2020 г., и показателей эксплуатационных свойств этих автомобилей.
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Введение

Известно, что один из наиболее эффективных направлений повышения топливной экономичности, экологических свойств, улучшения тягово-скоростных свойств легковых автомобилей, более простого способа автоматизации трансмиссии и обеспечения распределения мощности по ведущим осям автомобиля – создание комбинированных (гибридных) энергосиловых установок состоящих, как правило, из теплового и электрического двигателей.

Другим перспективным направлением, в основном для повышения экологических свойств, является создание электромобилей.

Этими перспективным направлением в настоящее время занимаются практически все ведущие автомобильные фирмы мира. В первой половине 2020 г. следует выделить следующие перспективные разработки и мероприятия по созданию типов автомобилей, рассмотренные ниже.

Наиболее перспективные направления и разработки

Компания Land Rover заявила, что на двух гибридных моделях Range Rover Evoque и Land Rover Discovery Sport будет установлена новая система управления plug-inhybrid. Энергосиловая установка состоит из 
1,5-литрового трехцилиндрового бензинового двигателя семейства Ingenium мощностью 200 л.с.; электродвигателя мощностью 109 л.с.; накопителя электрической энергии 15 кВт∙ч; 8-ступенчатой автоматической коробки передач. Range Rover Evoque разгоняется до 100 км/ч за 6,4 с, а Land Rover Discovery Sport – за 6,6 с. Накопители электрической энергии заряжаются с нуля до 80 % от терминала с постоянным током за 0,5 ч; переменного тока – за 1 ч 24 мин; бытовой розетки – за 6 ч 42 мин. На электротяге после одной зарядки Range Rover Evoque проезжает 66 км, а Land Rover Discovery Sport – 62 км, что достаточно для ежедневных поездок на работу. Силовая установка имеет три режима работы: гибридный – тепловой двигатель и электродвигатель работают сообща и адаптируются к условиям вождения и оставшемуся заряду в аккумуляторе; режим EV – работает только электродвигатель; режим Save – основным источником энергии является тепловой двигатель, который бережет заряд накопителя электрической энергии. Новые гибридные автомобили Land Rover чрезвычайно экологичны. В комбинированном цикле Range Rover Evoque и Land Rover Discovery Sport расходуют, соответственно, 1,4 и 1,6 л на 100 км пути [4].

Лидер по выпуску гибридных автомобилей Toyota представила маленький полноприводный кроссовер Yaris Cross, который планируется к выпуску в 2021 г. Toyota Yaris Cross оборудован 1,5-литровым бензиновым двигателем, электродвигателем и литий-ионным накопителем энергии. Суммарная мощность энергетической установки 115 л.с. Планируется выпускать переднеприводную и полноприводную версии с электромотором на задней оси. Yaris Cross станет оптимальным кроссовером для города с хорошей проходимостью. Автомобиль будет оборудован интеллектуальной системой полного привода Toyota AWD-i, которая обеспечивает передачу в обычном режиме крутящего момента только на передние колеса, а при необходимости крутящий момент передается также и на задние колеса [5].

Компания Karma Automotive разработала автомобиль Karma Revero GTE, продажа которого планируется в 2021 г. Основные технические характеристики электромобиля: два вида батарей – 75 и 100 кВт∙ч с дальнобойностью пробега 322 и 483 км соответственно; к концу 2021 г. должна появится версия накопителя электрической энергии, которая обеспечит пробег на одной зарядке до 644 км; время разгона до 96 км/ч за 3,9 с; ожидается появление версии электромобиля с четвертым уровнем автономности, в котором потребуется вмешательство в управление электромобилем водителя только при преодолении сложных участков дороги [1].

Компания Audi готовит новый кроссовер Audi Q4 e-tron, который поступит в продажу в 2021 г. Серийная версия Q4 e-tron имеет накопитель энергии на 82 кВт∙ч, а на одной зарядке машина сможет проезжать до 450 км. Ожидаемая мощность электродвигателя 300 л.с. Электромобиль будет создан на той же платформе, что и электромобили концерна Volkswagen. Отметим, что в ближайшее время на рынок должны выйти электромобили Volkswagen ID.4 и Skoda Enyaq, а Volkswagen ID.3 уже выпускается [1].

Компания Renault направляет исследования на создание дешевого коммерческого электромобиля City K-ZE. Электромобиль создается на базе обычного хэтчбека Renault Kwid с использованием самых дешевых компонентов. Передние колеса приводятся в движение электродвигателем 45 л.с. с крутящим моментом 125 Н∙м, который питается от накопителя энергии на 26,8 кВт∙ч. На одной зарядке электромобиль массой 920 кг проезжает 271 км по циклу NEDC (европейская методика для оценки расхода топлива автомобилей полной массой до 3500 кг). В Китае, учитывая государственные субсидии Renault City K-ZE, электромобиль планируется продавать за 8 700 $ [1].
Небольшая Компания Triton Solar из Нью-Джерси поставила себе цель изменить технологию использования энергии человеком. Одно из направлений – создание электромобилей. В частности предлагается проект восьмиместного внедорожника Triton Model H. В зависимости от версии электромобиль стоит от 140 000 до 180 000 $. Гарантия на 10 лет или 241 000 км пробега. Электромобиль полноприводный, может быть оборудован четырьмя электродвигателями суммарной мощностью от 1 000 до 15 000 л.с. Внедорожник разгоняется до 100 км/ч за 2,9 с, как Ferrar La Ferrari или Nissan GT-R Nismo. Накопитель энергии 150 кВт⋅ч обеспечивает пробег 800 км, а накопитель 200 кВт⋅ч – пробег без подзарядки 1126 км при массе электромобиля 2 350 кг. Крыша Triton Model H используется для установки солнечных батарей [2].
Первый турецкий электромобиль С-SUV компании TOGG получил патент на дизайн, который планируется выпускать с 2022 г. Планируется производить 5 моделей электромобиля: кроссовер, седан, хетчбек, а также кроссовер и минивэн B-сегмента. Электромобиль в зависимости от комплектации накопителями электрической энергии может проезжать 300 или 500 км на одном заряде, заряжаться до 80 % менее чем за 30 минут. Будет реализовано два типа привода – задний с одним электромотором мощностью 200 л.с. и полный с двумя. Модель с электродвигателем 400 л.с. разгоняется до 100 км/ч за 4,8 с, заднеприводная – за 7,6 с [3].

В 2021 г. японская компания Subaru планирует выпуск первого электромобиля Evoltis. Технические характеристики электромобиля: полный привод; мощность электродвигателя 280 л.с.; дальность хода 480 км; система автопилота третьего уровня автономности, которая позволит ездить по шоссе без участия водителя [6].

Toyota представила в конце апреля в Китае сразу три новых электромобиля – C-HR EV, IZOA EV и Lexus UX 300e. Lexus UX 300e оборудован электродвигателем 204 л.с., который устанавливается на передней оси; накопитель электрической энергии 54,3 кВт·ч обеспечивает кроссоверу запас хода в 400 км [6].

Компания KarmaAutomotive анонсировала продажу электромобиля KarmaRevero GTE в 2021 г. Технические характеристики KarmaRevero GTE: два варианта накопителей 75 кВт∙ч и 100 кВт∙ч, обеспечивающих пробеги соответственно 322 и 483 км; разгон до 96 км/ч за 3,9 с; автопилот четвертого уровня автономности, что позволит машине ездить фактически без участия водителя [6].

Необычное направление между электромобилем и гибридным автомобилем выбирает компания Mercedes-Benz. Согласно проведенным исследованиям более 90 % поездок на легковых автомобилях в день с пробегом менее 100 км. В этом случае автомобиль используется как электромобиль с возможностью подзарядки накопителей энергии. При этом на кроссовере GLE используется электродвигатель 105 л.с., обеспечивающий максимальную скорость 140 км/ч, а накопитель энергии 31,2 кВт·ч, позволяющий преодолевать в городе расстояние 106 км без включения двигателя внутреннего сгорания. Поездки на дальние расстояния выполняются на экономичном бензиновом двигателе рабочим объемом 1,3 л, который выдает 218 л.с. [1].

Во многих странах мира идет быстрое развитие инфраструктуры по зарядке электромобилей для устранения этого сдерживающего фактора применения электромобилей. Следует отметить компанию Envision Solar, создающую поколение «солнечных» подзарядок EV ARC, работающих на солнечной энергии. Это направление не решит проблему подзарядки электромобилей в целом, но показывает эффективное экологически чистое направление, позволяющее отказаться от электроэнергии, вырабатываемой на основе не восполняемого нефтегазового источника энергии [1].

Выводы

Таким образом, для продвижения электромобилей на рынок необходимо на начальном этапе понимание и поддержка этого направления на государственных уровнях, например, за счет налоговой политике, что существенно влияет на стоимость электромобилей. Например, стоимость электромобиля Nissan Leaf в Сингапуре 110 326 $, а в Испании – всего 28 620 $ [1].
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Особенности динамических процессов 
при дискретном шлифовании деталей типа тел вращения
из труднообрабатываемых материалов(
Даны схема технологической системы и уравнение движения при прерывистом шлифовании аналитический, расчет вынужденных колебаний упругой технологической системы. Описание и график аппроксимации радиальной составляющей силы резания. Зависимость амплитуд и фаз колебаний технологической системы под действием k-й гармоники возмущающей силы. Экспериментальные оценки зависимости между погрешностями формы обрабатываемых заготовок и параметрами вынужденных колебаний. 

Ключевые слова: прерывистое круглое шлифование, технологическая система, вынужденные колебания, амплитуды и фазы колебаний.
Введение

Увеличение производства высокопрочных износостойких и вместе с тем труднообрабатываемых материалов приводит к необходимости совершенствования процессов финишной обработки, в результате которой формируется поверхностный слой детали, во многом определяющий эксплуатационные свойства деталей и изделий.

В настоящее время, несмотря на разнообразие методов финишной обработки, наиболее распространенным является шлифование.

Однако в силу особенностей микроструктуры труднообрабатываемых материалов, абразивная обработка заготовок обычными абразивными кругами часто приводит к быстрому «засаливанию» инструмента, что снижает производительность труда, увеличивает расход абразивного инструмента. Кроме того, это способствует развитию в зоне резания высоких температур, следовательно, появлению дефектов шлифования.

Прерывистое шлифование как перспективный метод 
обработки поверхности

Одним из перспективных методов, способствующих устранению указанных недостатков, является прерывистое шлифование лентой, натянутой по периферии круга.

Динамика процесса прерывистого шлифования существенно отличается от динамики шлифования сплошными кругами.

Дискретность режущей поверхности комбинированного круга является источником дополнительного внешнего воздействия на упругую технологическую систему, что приводит к вынужденным колебаниям и неизбежно оказывает влияние на погрешности формы поперечного сечения обрабатываемого изделия.

Схема технологической системы при прерывистом круглом шлифовании приведена на рис. 1.
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Рис. 1. Схема технологической системы

Уравнение движения системы при прерывистом круглом шлифовании может быть представлено в виде [1]
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 может быть представлена зависимостью [3]
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Следовательно, уравнение движения системы может быть записано в виде
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Так как постоянная составляющая 
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 вызывает лишь статическое смещение, то
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Решение уравнения (4) относительно фазы и амплитуды колебаний будет иметь вид [1]
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Изменение силы резания 
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 приведено на рис. 2.
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Рис. 2. Изменение силы резания при прерывистом шлифовании

Периодическую возмущающую силу 
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 для анализа вынужденных колебаний можно представить в виде ряда Фурье [2]:
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где 
[image: image52.wmf](

)

2

0

1

;

2

l

o

afxdx

l

=

ò

 
[image: image53.wmf](

)

2

0

1

cos;

l

k

kx

afxdx

ll

p

=

ò

 
[image: image54.wmf](

)

2

0

1

sin.

l

k

kx

bfxdx

ll

p

=

ò


При длине сегментов равной длины впадин ( = 1/2 и радиальной составляющей, выраженной в относительных единицах Н
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Так как 
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Сила 
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 для первых трех, наиболее энергоемких гармоник, будет
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Учитывая
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выражение (2) для расчета по трем гармоникам удобно представить в следующем виде:
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На рис. 3 приведена аппроксимация радиальной составляющей силы резания тремя гармониками (значения радиальной силы резания и времени приведены в относительных единицах для периода функции, равному 2l).
Формулы (4) и (5) определяют зависимость амплитуд и фаз колебаний технологической системы под действием k-й гармоники возмущающей силы.
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Рис. 3. Аппроксимация радиальной составляющей силы резания

Экспериментальные исследования проводились на круглошлифовальном станке модели 3Б12. Жесткость станка в направлении действия силы 
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 определялась по опытной зависимости нагрузка-перемещение.

Динамические характеристики системы определялись по осциллограммам собственных затухающих колебаний, вызванных импульсной нагрузкой.

Амплитудно-частотные характеристики технологической системы при обработке прерывистым кругом, рассчитанные по приведенной методике, представлены на рис. 4.
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Рис. 4. Зависимость амплитуды вынужденных колебаний 
от круговой частоты для 1-й и 3-й гармоник

Обрабатывались заготовки из стали 40Х диаметром 80 мм прерывистым шлифовальным кругом диаметром 250 мм с числом сегментов 6, длиной сегментов равной длине впадин. Натяжение ленты зернистостью 40 мкм составляла 8 н/мм. Скорость вращения заготовки – 100 об/мин.

Экспериментальная оценка вынужденных колебаний для названных условий проводилась при разных круговых частотах. Значение амплитуд приведены в таблице.

Амплитуды вынужденных колебаний

	Частота, с–1
	Амплитуда, мкм

	400

500

725

1250

1450
	21

8

20

16

9


Сравнение со значениями амплитуд на рис. 4 показывает хорошую сходимость результатов (погрешность не превышает 12 %).

Между погрешностями формы обрабатываемых заготовок (3( и параметрами вынужденных колебаний существует прямая зависимость.

В качестве примера на рис. 5 и 6 приведены круглограммы обрабатываемых заготовок при частотах, соответственно, 1450 и 1250 с–1. Погрешность формы составляет 11 и 14 мкм.
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Рис. 5. Круглограмма заготовки
при ( = 1450 с–1
	[image: image69.wmf]
Рис. 6. Круглограмма заготовки
при ( = 1250 с–1


Вывод

Приведенная методика позволяет выбирать параметры прерывистого круга, технологические режимы, обеспечивающие допустимую амплитуду вынужденных колебаний, следовательно, требуемое качество обработки.
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Введение

Актуальным направлением улучшения потребительских и эксплуатационных характеристик автомобильного транспорта на данный момент является использование в их трансмиссиях автоматических бесступенчатых передач [1].

Потенциально значительными возможностями и перспективами использования на автомобильном транспорте обладают автоматические инерционные гидродифференциальные трансформаторы вращающего момента (ИГТВМ), не нашедшие до настоящего времени серийного применения в данной сфере. Это обстоятельство обуславливает необходимость проведения исследований данной проблемы как с практической, так и с научной точек зрения [2].

Конструктивная схема ИГТВМ

Все известные конструкции ИГТВМ состоят из преобразователя момента и выпрямителя момента, включающего в себя три основных узла, – дифференциальный ряд и два гидротормоза (корпусной и выходной), имеющих замкнутые контуры циркуляции жидкости с обратными клапанами попеременного действия.

Наиболее распространены схемы выпрямителя, использующие энергию только одного импульса инерционного момента (положительного) [3]. К основным недостаткам таких конструкций можно отнести увеличенные массово-габаритные показатели преобразователя момента, приводящие к увеличению динамической нагрузки на элементы инерционной передачи вследствие существенного превышения пиковых величин над средними (минимум в π раз).

Более того, мощность двигателя возможно использовать полезно только в период действия положительной импульса момента, а в отрицательной области рабочего цикла двигатель разгружается и работает практически вхолостую. Особенно ярко эта особенность проявляется в зоне малых передаточных отношений, когда загрузить двигатель не представляется возможным вследствие обратной прозрачности ИГТВМ.

Для устранения указанных недостатков необходимо использовать энергию обоих импульсов инерционного момента, достичь чего возможно посредством введения дополнительной гидравлической связи, или же при помощи накопления энергии в гидроаккумуляторе, осуществляемой по аналогии с упругими схемами механических инерционных трансформаторов вращающего момента.

Принципиальная кинематическая схема предлагаемой конструкции ИГТВМ [4] показана на рисунке.
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Принципиальная кинематическая схема ИГТВМ: 1 – входной вал передачи; 2 – неуравновешенное грузовое звено; 3 – центральное зубчатое колесо преобразователя момента; 4 – реактор; 5 – корпусной гидротормоз; 6 и 13 – обратные гидроклапаны; 7 – гидроаккумулятор; 8 и 11 – центральные зубчатые колеса дифференциального ряда; 9 – уравновешенные сателлиты; 10 – водило дифференциального ряда; 12 – выходной гидротормоз; выходной вал передачи; 15 – корпус

ИГТВМ состоит из преобразователя момента (на рис. 1 изображен двухзвенный планетарный механизм, хотя может быть и иное конструктивное исполнение), включающего в себя ведущее водило 1, неуравновешенные грузовые звенья 2 и центральное зубчатое колесо 3, установленное на промежуточном вале 4 (реакторе). С реактором 4 соединен корпусной гидротормоз 5, представляющий собой объемную гидромашину, имеющую замкнутый контур циркуляции жидкости, снабженный обратным гидроклапаном 6. Также к его напорной магистрали подключен гидроаккумулятор 7 с прогрессивной жесткостью упругого элемента. Дифференциальный ряд содержит центральное зубчатое колесо 8, установленное на реакторе 4, уравновешенные сателлиты 9, водило 10, центральное зубчатое колесо 11, соединенное с выходным гидротормозом 12. Выходной гидротормоз состоит из объемной гидромашины, имеющей замкнутый контур циркуляции жидкости, снабженный обратным гидроклапаном 13. Водило 10 соединено с выходным валом 14. Все узлы ИГТВМ размещаются в корпусе 15.

Функционирование ИГТВМ

Работа предложенного ИГТВМ происходит следующим образом: двигатель (на рисунке не показан) через входной вал 1 передачи, приводит в движение неуравновешенные грузовые звенья 2 преобразователя момента, которые, в свою очередь, создают на центральном колесе 3 знакопеременные импульсы инерционного момента, передаваемые далее на реактор 4.

При действии положительного импульса инерционного момента реактор 4 свободно проворачивается в разрешенном направлении, а связанный с ним корпусной гидротормоз 5 прокручивается вхолостую. Центральное зубчатое колесо 11 дифференциального ряда останавливается (становится опорным звеном), так как связанному с ним выходному гидротормозу 12 не дает проворачиваться в запрещенном направлении закрытый обратный гидроклапан 13. Таким образом, реактор 4 с установленным на нем центральным зубчатым колесом 8 через сателлиты 9 вращает водило 10 и связанный с ним выходной вал 14.

При действии отрицательного импульса инерционного момента реактор 4 сперва тормозится до полной остановки, после чего начинает проворачиваться в обратном направлении. Связанный с реактором 4 корпусной гидротормоз 5 также проворачивается, вследствие чего обратный гидроклапан 6 закрывается, и в магистрали возрастает давление пропорционально текущей величине инерционного момента. Упругий элемент гидроаккумулятора 7 сжимается, накапливая потенциальную энергию. Выходной гидротормоз 13 вхолостую прокручивается в разрешенном направлении. Соответственно, и центральное зубчатое колесо 11 дифференциального ряда при этом свободно прокручивается. При этом происходит разобщение реактора 4 и выходного вала 14, который продолжает вращаться вследствие движения транспортного средства по инерции.

С наступлением периода действияследующего положительного инерционного момента, реактор 4 сначала останавливается, а затем начинает вращаться в прямом направлении. При этом упругий элемент гидроаккумулятора 7, отдавая накопленную потенциальную энергию, способствует дополнительному ускорению реактора 4 и повышению средней величины инерционного момента в этой фазе рабочего цикла.

Применение гидроаккумулятора с прогрессивной характеристикой жесткости упругого элемента позволяет расширить диапазон передаточных отношений, в котором возможно эффективное использование энергии отрицательных импульсов знакопеременного момента за счет оптимального накопления потенциальной энергии в широком диапазоне частот следования знакопеременных импульсов инерционного момента.

При этом следует отметить, что основной положительный эффект от использования энергии обоих импульсов инерционного момента проявляется при работе ИГТВМ в зоне малых и средних передаточных отношений в силу особенностей и физической сущности протекающего в нем рабочего процесса.

Еще один положительный эффект проявляется при работе в режиме динамической муфты. Он заключается в том, что вследствие снижения массы грузовых звеньев преобразователя момента, несколько упрощается обратный переход на работу ИГТВМ в режим трансформации момента.

Рассматриваемая передача в зависимости от режима работы передает потоки мощности как механическим, так и смешанным – механическим и гидравлическим – путем. Соответственно, она переходит в разряд гидромеханических. Ее КПД при работе в режиме трансформации момента по сравнению с ИГТВМ, использующим энергию только одного инерционного импульса и осуществляющим передачу вращающего момента исключительно механическим путем, становится несколько меньше. Можно предположить, что он останется на уровне, соответствующем КПД двухпоточных гидромеханических передач. Для работы в режиме динамической муфты величина КПД рассматриваемой передачи соответствует КПД ИГТВМ, использующего энергию только одного инерционного импульса, так как все протекающие внутренние процессы становятся идентичны.

Выводы

Таким образом, предлагаемая конструкция ИГТВМ позволяет значительно уменьшить массово-габаритные параметры передачи, снижает динамическую нагруженность его звеньев и повышает эффективность отбора мощности двигателя, а также упрощает переход с работы в режиме динамической муфты на режим трансформации момента использования за счет энергии отрицательного импульса инерционного момента.
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Мероприятия по повышению надежности
локомотивов нового поколения серии 2ЭС6(
Рассмотрены основные причины выхода из строя узлов грузовых электровозов постоянного тока серии 2ЭС6, предложены мероприятия по повышению надежности локомотивов нового поколения. В качестве изучения анализа и сбора необходимых материалов по совершенствованию ремонта объектом исследования является АО «Синара – Транспортные Машины», основной вид деятельности которого – предоставление услуг по сервисному обслуживанию и ремонту локомотивов. Произведен факторный анализ по материалам, предоставленными компанией ООО «СТМ-Сервис» СЛД «Свердловск».
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Введение

Одной из актуальных целей компании ОАО «РЖД» является модернизация парка эксплуатируемых локомотивов.

Подводя итоги реформы железнодорожной отрасли, можно отметить тенденцию развития машиностроения, динамику роста парка тягового подвижного состава (далее ТПС) и его обновление более современными локомотивами.

Характеристики и эксплуатация електровоза 2ЭС6 «Синара»
Электровоз 2ЭС6 «Синара» – один из мощнейших грузовых двухсекционных восьмиосных электровозов постоянного тока с коллекторными тяговыми двигателями, выпускаемый на заводе «Уральские локомотивы». Электровоз предназначен для вождения грузовых поездов на железных дорогах колеи 1520 мм, электрифицированных на постоянном токе с номинальным напряжением 3000 В.

Данная серия грузовых электровозов эксплуатируется на Свердловской железной дороге с 2006 г. Наряду со множеством положительных качеств данной серии электровоза в связи с конструктивными особенностями и современными решениями имеется и ряд проблем, связанных с естественным износом узлов и агрегатов локомотива в процессе эксплуатации.

Увеличение темпа износа и, как следствие, отказ основных узлов и агрегатов вызван эксплуатацией на участках со сложным профилем пути, вождением поездов с повышенным весом, неправильно заданными режимами ведения поезда и непрофессионализмом работников сферы технического обслуживания и ремонта ТПС [1].
С 2018 по 2019 г. количество неплановых ремонтов увеличилось на 36 %.

По данным факторного анализа (табл. 1), за 12 месяцев 2018 г. допущено 236 случаев отказа технических средств на электровозах 2ЭС6 1-2-й категории и 437 случаев 3-й категории [2].
Таблица 1. Факторный анализ всех категорий отказов

	Оборудование
	2017 г.
	2018  г.
	+/– 
к 2017 г.
	%
к 2017 г.
	Отказы
1, 2-й категории
	Отказы
3-й категории

	
	
	
	
	
	2017 г.
	2018 г.
	2017 г.
	2018 г.

	Тяговые
электродвигатели
	136
	128
	–8
	–5,9 %
	37
	53
	99
	75

	Электрическая
аппаратура
	158
	127
	–31
	–19,6 %
	59
	51
	99
	76

	Электрическая
схема
	46
	55
	+9
	+19,6%
	20
	19
	26
	36

	Механическая
часть
	91
	34
	–57
	–2,7 раза
	17
	10
	74
	24

	Автотормозное
оборудование
	111
	125
	+14
	+12,6%
	16
	22
	95
	103

	Колесные пары
	21
	11
	–10
	–47,6 %
	10
	3
	11
	8

	Электрические
машины
	14
	35
	+21
	+2,5 раза
	4
	6
	10
	29

	Электронное 
оборудование
	74
	80
	+6
	+8,1 %
	25
	33
	49
	47

	Приборы
безопасности
	50
	46
	–4
	–8,0 %
	21
	23
	29
	23

	Аккумуляторная
батарея
	1
	0
	–1
	–100,0%
	
	
	1
	

	Локомотивные
бригады
	6
	9
	+3
	+50,0%
	2
	5
	4
	4

	Прочее
	26
	23
	–3
	–11,5 %
	9
	11
	17
	12

	ВСЕГО
	734
	673
	–61
	–8,3 %
	220
	236
	514
	437


Отказы технических средств 1, 2-й категории допущены на электровозах 2ЭС6 по неисправности:электрическая аппаратура – 51 случаев, из них токоприемник – 8 случаев.

Отказы технических средств 3-й категории допущены на электровозах 2ЭС6 по неисправности: электрическая аппаратура – 76 случаев, из них токоприемник – 14 случаев;

На основе факторного анализа строится диаграмма Парето (см. рисунок).
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Диаграмма Парето по причинам допущенных отказов всех категорий
за 12 месяцев 2018 г. на электровозах 2ЭС6

По данным диаграммы можно сделать вывод, что больший процент отказов имею тяговые электродвигатели – отказы по механической части составляют 22 %.

Выводы

Решение данных проблем напрямую влияет на обеспечение безопасности движения поездов, повешение надежности локомотивов и исключение возможности постановки на неплановые виды ремонта. Простои локомотивов во время ремонта снижают объемы перевозок и, соответственно, доходы компании ОАО «РЖД». Мероприятия по сокращению неплановых ремонтов показаны в таблице 2.
Таблица 2. Мероприятия по сокращению неплановых видов ремонта

	Неисправность
	Мероприятия
	Эффективность

	Пробой
тяговых электродвигателей
	Предоставление документации по конструкции тягового двигателя в СТМ-Сервис
	Более качественный ремонт и техническое обслуживание тяговых двигателей

	Течь масла
редуктора
	Внесение изменений в конструкцию кожухов редуктора, замена некачественного уплотнителя
	Не требуется долив масла, шестерни имеют постоянную смазку

	Разрушение подшипниковых узлов
	Усовершенствование технологии ремонта подшипников
	Увеличение ресурса подшипников


В ходе работы проведен анализ причин отказов основних узлов и агрегатов электровоза, по результатам котрого выявлено, что наибольшее количество отказовприходит ся на электрическое оборудование. Результатом данной работы служит создание мероприятий по улучшению качества ремонта и технического обслуживания электрического оборудования, которые позволят создать бесперебойную и исправную работу электровоза.
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Создание домкрата-лыжи(
С учетом специфики автоперевозок и возможных проблем, связанных с эксплуатацией автомобильных шин, создание домкрата-лыжи является востребованным в обслуживании колесных транспортных средств. Описано решение по упрощению работы и сокращению затраченного времени на замену колес автомобиля. Данная разработка должна повлиять на улучшение условий по ремонту и шиномонтажу автомобилей.

Ключевые слова: домкрат, автомобиль, колесо, конструкция, лыжа, элемент конструкции, водитель, сила, шток, гидравлический, мост.
Введение

В настоящее время невозможно представить транспортировку малых и средних грузов без легковых и грузовых машин. Большинство из них проезжает в день минимум по 100 км, в связи с чем возрастает износ автомобильных шин. Учитывая специфику работы коммерческого транспорта, нередко случаются боковые порезы резины, проколы, и взрывы покрышек от чрезмерной нагрузки и интенсивной эксплуатации. Что требует частого присутствия пунктов шиномонтажного сервиса, либо специализированного оборудования для совершения быстрого ремонта колес.

Чтобы заменить все 4 колеса на автомобиле, водителю приходится тратить на это около 2 часов рабочего времени, не говоря уже про тяжелые грузовые машины, у которых 8 и более колес. Для поднятия одного колеса магистрального тягача зачастую используется самый распространенный одношаговый пневмо-гидравлический домкрат для тяжелого промышленного оборудования, которому требуется время, чтобы приподнять автомобиль.

Гидравлические домкраты, которыми пользуются водители во время штатной замены автомобильных шин либо в полевых условиях, в случае прокола, когда нет возможности доехать до пункта шиномонтажа, используются в достаточно суровых условиях. Постоянное использование гидравлических домкратов сокращает их срок службы в таких интенсивных условиях эксплуатации. Кроме того, во время шиномонтажа или ремонта, когда необходимо снять колеса или просто приподнять автомобиль, водителю приходится тратить достаточно много времени и собственных физических сил. Замена всех колес на грузовом автомобиле может занять целый рабочий день.

Решением данной проблемы является разработка такого домкрата, который мог бы поддомкрачивать автомобиль за считанные секунды, выдерживать более высокие нагрузки, поднимать сразу ось автомобиля вместо одного колеса, и при этом для его установки не требовалась бы физическая сила водителя.

Решение нашлось в разработке уникального домкрата-лыжи (рис. 1), который не требует физической силы человека для поддомкрачивания автомобиля.
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Рис. 1. Трехмерная геометрическая
модель домкрата-лыжи
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Рис. 2. Первые опытные прототипы
домкрата-лыжи


Принцип работы такого домкрата прост. К примеру, для подъема целого моста достаточно подставить опоры штока под сам мост так, чтобы лыжа домкрата опиралась на грунт. И далее достаточно будет только дать небольшой ход автомобилю в сторону домкрата-лыжи, чтобы мост автомобиль полностью встал на лыжу домкрата. Тем самым расстояние между мостом и грунтом увеличится, и колеса автомобиля окажутся в воздухе. После чего можно будет провести шиномонтаж либо ремонт автомобиля, не беспокоясь о том, что домкрат сдуется, сползет либо опустится. Иными словами, домкрат-лыжа представляет собой автокозелок [1].
Как правило, водители поддомкрачивают в таком случае автомобиль гидравлическим домкратом и подставляют под ось козелки, тратя на это время и свои физические силы. С домкратом-лыжей, эти проблемы полностью решаются. Водитель просто подставляет его под ось автомобиля и наезжает на него.

Конструкция опытных прототипов домкрата-лыжи

На основании чертежей и 3D-модели были сконструированы 2 опытных прототипа домкрата (см. рис. 2). Основными элементами конструкции является лыжа и труба со штоком, куда приходится основная нагрузка.

За основу были взяты использованные тормозные колодки без накладок от полуприцепа «ТОНАР», не подлежащие дальнейшей эксплуатации, размером 180x420 мм [2]. Из них был сделан основной элемент конструкции – лыжа. Путем выгибания под гидравлическим прессом для предания нужной формы и срезания лишних элементов конструкции получился тот нужный для нас инженерный элемент. Лыжа играет своего рода роль подкладываемой деревянной выкладки под гидравлический одноплунжерный домкрат площадью больше основания корпуса домкрата в зависимости от массы поднимаемого груза [3].

Для создания штока и несущей трубы конструкции было взято две трубы из углеродистой стали разных диаметров. Помимо этого были взяты образцы ленточного металлопроката, которые пошли на ребра жесткости для усиления конструкции. В качестве «чашки», которая ставится под мост автомобиля, использовался кусок металлической полосы шириной 100 мм.

Третий, самый маленький, элемент конструкции – стопор, который держит в отверстиях положение штока относительно основной трубы. Он был сделан из обрезков круглого металлопроката с наваренной на него с одной стороны металлической петлей для удобства его извлечения из отверстий.

Все несущие элементы конструкции были связаны между собой за счет сварного соединения.

В виде подошвы домкрата были взяты резиновые отрезки от конвейерной ленты и закреплены на лыже домкрата с помощью заклепок. Резиновая подошва домкрата – крайне важный элемент конструкции, создающий силы трения между металлической основой домкрата и поверхностью асфальта, либо грунта, чтобы в момент наезда транспортного средства он не откатывался, а исполнял роль пятого колеса.

Одна из важнейших преимуществ разработанного домкрата – то, что он, являясь одной цельной металлической конструкцией, может регулироваться по высоте за счет передвижения штока вверх-вниз и закрепления упора на нужной высоте и легко разбираться на три части – лыжа, шток, упор – и храниться в разобранном виде.
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Разработка предложений по применению 
безбумажных технологий при организации 
технического обслуживания и ремонта вагонов(
Рассмотрены предложения по разработке и внедрению безбумажных технологий при организации технического обслуживания вагонов. Приведены достоинства и недостатки применения систем безбумажных технологий. Предложен пример заполнения ВУ-23 в электронном виде.

Ключевые слова: электронные носители информации, железнодорожный транспорт, безбумажные системы, уведомление на ремонт вагона, дежурный по станции.
Введение

В настоящее время происходит глобальный переход от бумажных носителей информации к электронным. Эта тенденция не обходит стороной и ОАО «РЖД». В такой огромной системе, как железнодорожный транспорт, необходим своевременный и достоверный обмен информацией между подразделениями.

Обмен информацией в определенные временные рамки и достоверность передаваемой информации составляют основу контроля, организации, управления и дальнейшего развития компании. Развитие информационных технологий позволило перейти от планирования перспектив безбумажной работы к ее практическому применению. Применение безбумажных систем позволит оперативно и своевременно получать информацию по подвижному составу о его состоянии и дислокации.

Достоинства и недостатки систем безбумажных технологий

Рассмотрим достоинства и недостатки применения системы безбумажных технологий [1] (таблица).

Электронные безбумажные технологии

Рассмотрим на примере уведомление формы ВУ-23.

Разберем, как данная форма на ремонт вагона заполняется в бумажном виде [2].

Достоинства и недостатки применения систем безбумажных технологий

	Достоинства
	Недостатки

	1. Сокращение использования бумажных носителей информации
	1. Необходимость перевода накопленной информации на бумажном носителе в электронный формат, что будет связанно со значительными затратами денежных, трудовых ресурсов и технических средств

	2. Снижение затрат на производственные процессы и оформление документации
	

	3. Снижение временных затрат на оформление документации
	

	4. Исключение возможности дублирования и подделки документов
	

	5. Централизованность документации
	

	6. Экологическая целесообразность (снижение объема заготовки древесины, экономия природных и экономических ресурсов необходимы для изготовления бумаги, а также снижение вредных выбросов в атмосферу)
	

	7. Проведение анализа причин отцепки вагонов после проведения деповского и текущего отцепочного видов ремонта
	

	8. Определение состояния вагонов на станции за сутки, неделю, месяц
	

	9. Своевременное планирование постановки вагонов на плановые виды ремонта
	


ВУ-23 является документом, удостоверяющим технически неисправное состояние вагона, и основанием для перечисления вагонов из парка исправных вагонов в парк неисправных.

Уведомление составляется по результатам натурного осмотра в двух экземплярах. Если вагон направляется в заводской ремонт, то составляется третий экземпляр. Первый экземпляр вручается дежурному по станции, второй – мастеру ремонтного пункта вагонного хозяйства, третий – вагонному депо.

При направлении рефрижераторного подвижного состава в плановые виды ремонта уведомление составляется начальником поезда. Первый экземпляр вручается дежурному по станции, второй остается у начальника поезда.

Дежурный по станции расписывается во всех экземплярах и указывает дату и время получения уведомления. Мастер ремонтного пункта уведомление передает работнику, ведающему учетом неисправных вагонов [3].

Документы, снимающие вагон с учета неисправных:
– вагон исключают из инвентаря распоряжением начальника отдела статистического учета;
– отремонтированный вагон снимают с учета уведомлением о приемке из ремонта ВУ-36.
– вагон, отправленный без производства ремонта актом, подписанным начальником депо и станции.

– разбракованные вагоны актом с подписями ответственных лиц и актом формы ВУ-36.

– ремонтируемые на заводе и в других депо сопроводительным листом формы ВУ-26.

– на пассажирские приписки данного депо, ремонтируемые на заводе или в другом депо – телеграммой об окончании ремонта, от завода или депо, производивших ремонт и ВУ-36.

За правильность заполнения уведомления несут ответственность лица, которые его составляют и подписывают.

Таким образом, если перевести данный документ в электронный формат и ввести систему электронных подписей, значительно сократится количество бумажных копий документа до одного бумажного экземпляра, составленного осмотрщиком-ремонтником вагонов непосредственно у вагона. Время на заполнение копий сокращается в разы.

Данную форму в электронном виде предлагается заполнять следующим образом (рисунок).
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Пример заполнения ВУ-23 в электронном виде

Выводы

Исходя из вышесказанного можно предположить, что использование электронной документации значительно упрощает работу предприятия, сокращает затраты времени и средств.

Данная система позволит компании ОАО «РЖД» шагать в ногу со временем и удовлетворять требованиям современного мира, связанным с экологическими проблемами, которые являются весьма актуальными в настоящее время.
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Расчетная оценка изменения эксплуатационных показателей
сельскохозяйственного трактора ХТЗ-150К-09 
на колесном и 4-гусеничном ходу(
На основании проведенных расчетов на примере трактора ХТЗ-150К-09 выполнен анализ эксплуатационных показателей при его работе на штатном колесном движителе и на сменном 4-гусеничном ходу на двух почвенных фонах – стерне и поле, подготовленном к посеву. Определены границы выгодной работы на каждом из движителей.
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Введение

В сельскохозяйственном производстве, особенно в странах, расположенных в зонах рискованного земледелия, в качестве мобильных энергосредств наряду с колесными используются гусеничные тракторы. Это обусловлено их лучшими сцепными качествами, лучшей проходимостью, более высоким тяговым КПД и меньшим вредным воздействием на почву. Например, для нашей страны оптимальная доля гусеничных сельскохозяйственных тракторов в парке оценивается в 35…40 %, а высоких тяговых классов 5–8 – даже в 45 % [1].

В последние годы и в странах с благоприятным климатом на полевых работах стали шире применять гусеничные тракторы. Многие тракторостроительные фирмы начали их производство, причем как 2-гусеничных оригинальной конструкции (Caterhillar-AGCO, John Deere), так и 4-гусе​ничных на базе колесных (Case-IH, John Deere, CLAAS, New Holland, Deutz-Fahr и др.) [2]. В дальнейшем некоторые фирмы (Poluzzi, Sousy, Tidue) разработали и начали производить сменный гусеничный ход, который можно устанавливать на колесные тракторы. В частности итальянская фирма Poluzzi предлагает широкую номенклатуру тележек с треугольным гусеничным обводом, которые в различных сочетаниях можно устанавливать на колесные тракторы формул как 4×4б, так и 4×4а.

Разработку и испытания 4-гусеничных ходов на своих тракторах ведут и российские заводы: Санкт-Петербургский тракторный и «Ростсельмаш», а также Минский и Харьковский тракторные заводы. В связи с этим представляется целесообразным проанализировать тягово-ско​ростные и топливно-экономические показатели трактора при замене колесного движителя на сменный 4-гусеничный.

Сравнительный анализ тягово-скоростных 
и топливно-экономических показателей

Расчетный анализ выполнен на примере распространенного в сельскохозяйственном производстве РФ колесного трактора с шарнирной рамой ХТЗ-150К-09. Его штатный движитель – колеса с шинами 21, 3R24. В качестве сменного использован гусеничный ход фирмы Poluzzi, состоящий из 4 тележек CTR 0030 с треугольным обводом (рис. 1).
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Рис. 1. Трактор ХТЗ-150К-09 на 4-гусеничном ходу Poluzzi
Каждая из тележек включает раму с закрепленными на ней ведущим колесом и 4 опорными катками, крайние из которых бóльшего диаметра. Ведущее колесо и опорные катки охватывает ленточная резиноармированная гусеница (РАГ) с активным зацеплением с ведущим колесом. Один из крайних опорных катков тележки снабжен механизмом натяжения гусеницы.

Необходимые для расчетов технические характеристики трактора приняты по заводским материалам [3, 4], гусеничных тележек СTR 0030 – по информационным материалам фирмы Poluzzi и приведены в таблице.

Тяговый расчет с определением зависимости крюковой мощности Nкр, действительной скорости V, удельного крюкового расхода топлива gкр, тягового КПД т от развиваемой трактором силы тяги на крюке Pкр [5] выполнен на двух характерных почвенных фонах – стерне (на 8 передачах основного диапазона) и поле, подготовленном к посеву (на первых 6 передачах этого диапазона, так как на 2 высших сила сопротивления качению Pf превышает касательную силу тяги Pк). Кривые буксования для расчета перестроены с безразмерных [6]. При этом для трактора на сменном 4-гусеничном ходу, на основании экспериментов Волгоградского тракторного завода (ВгТЗ), показавших, что РАГ при прочих равных условиях буксуют меньше пневматических шин, но больше металлических гусениц, как среднее арифметическое между кривыми буксования тракторов – колесного полноприводного и гусеничного на металлических гусеницах. Основные технические характеристики расчета трактора представлены в таблице.

Принятые в тяговом расчете технические характеристики трактора 
ХТЗ-150К-09

	Характеристики
	Трактор ХТЗ-150К-09

	
	на колесах
	на сменном
4-гусеничном ходу

	Эксплуатационная масса, кг

Распределение массы по мостам, %, 
в статике:

– на передний/на задний
	8410

62/38
	11342

59/41

	Эксплуатационная мощность дизеля
ЯМЗ-236Д, кВт

Максимальный крутящий момент дизеля, 
Нм

Номинальный удельный расход топлива, 
г/квт∙ч

Число передач переднего хода

Передаточные числа основного диапазона 
трансмиссии
	130 при 2100 мин–1
667 при 1335 мин–1
220

16 (8 осн. + 8 пониженных)

59,4; 50,3; 44,3; 37,9; 27,7; 23,4; 20,6; 17,6

	Теоретические скорости переднего хода, 
км/ч

Расчетный механический КПД 
трансмиссии

База, мм

Шины, обозначение

Ширина гусениц, мм

Радиус ведущих колес, мм

Принятый коэффициент сопротивления 
качению:

– на стерне

– на поле, подготовленном к посеву
	3,4...30,1

0,936

2860

21,3R24

–

749

0,09

0,17
	3,3...22,9

0,885(с учетом РАГ)

2860

–

762

570

0,08

0,11


Анализ расчетов и полученных тяговых характеристик (рис. 2, 3) показал следующее. Установка на трактор ХТЗ-150К-09 сменного 4-гусе​ничного хода PoluzziCTR 0030 вместо штатных колес с шинами 21, 3R24 приводит к увеличению его эксплуатационной массы на 34,9 %. На стерне это вызывает рост на 20 % силы сопротивления качению. На поле, подготовленном к посеву, наоборот, из-за меньшего коэффициента сопротивления качению гусеничного движителя потери на самоперекатывание на нем на 15 % ниже, чем на колесах.

Несмотря на увеличение эксплуатационной массы, благодаря увеличению площади контакта гусениц средние давления на почву на 4-гусе​ничном ходу значительно ниже, чем на колесном: 25,13 кПа против 142,77 под передними и 19,88 кПа против 118,06 под задними движителями [7]. Меньшие давления на почву в сочетании с меньшим буксованием трактора на 4-гусеничном ходу будут снижать вредное воздействие на почву с точки зрения как ее уплотнения, так и истирания – нарушения благоприятной для произрастания сельскохозяйственных культур мелкокомковатой структуры. Благодаря снижению давления на почву на сменном 4-гусеничном ходу увеличится и проходимость трактора на слабонесущих фонах.
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Рис. 2. Тяговая характеристика трактора ХТЗ-150К-09 на стерне (сплошные
линии – на колесном ходу, пунктирные – на сменном 4-гусеничном ходу)
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Рис. 3. Тяговая характеристика трактора ХТЗ-150К-09 на поле, подготовленном к посеву (сплошные линии – на колесном ходу, пунктирные – на сменном 4-гусе​ничном ходу)

Из-за меньшего радиуса ведущих колес скорости движения трактора ХТЗ-150К-09 на 4-гусеничном ходу ниже, чем на колесах: на 10…31 % на стерне и на 23…33 % на поле, подготовленном к посеву (меньшие значения при большей тяге); но благодаря рациональному набору передач в трансмиссии (знаменатель геометрической ряда передаточных чисел внутри диапазона равен 1,13…1,18) это не скажется на выборе нужных скоростей при выполнении полевых работ; снижение на треть транспортных скоростей вряд ли можно считать критичным, так как на транспорте трактор наверняка рациональнее использовать на колесах.

Установка гусеничного движителя и увеличение в связи с этим эксплуатационной массы приводят к существенному росту тяговых показателей. Если на колесном ходу номинальная сила тяги трактора ХТЗ-150К-09 (на стерне) составляет 30,24 кН на II передаче при скорости 10,62 км/ч, буксовании 10 % и крюковой мощности 87,9 кВт, то на 4-гусеничном ходу – 46,44 кН на I передаче при скорости 6,2 км/ч, буксовании 6,2 % и крюковой мощности 90,6 кВт; тяговый КПД при этом возрастает с 0,676 до 0,697. То есть по ГОСТ 27021–86 согласно выполненному расчету трактор ХТЗ-150К-09 на колесном движителе относится к тяговому классу 3, а на 4-гусеничном ходу – к тяговому классу 4.

Максимальный тяговый КПД трактора на колесах равен 0,680 при тяге 27,60 кН; на гусеничном ходу – 0,700 (на 3% выше) при тяге 52,61 кН.

На поле, подготовленном к посеву, изменение показателей при максимальной крюковой мощности, по сравнению с колесным на 4-гусенич​ном ходу, еще заметнее: сила тяги на крюке 30,45 и 43,10 кН (на I передаче); скорость 8,34 и 6,77 км/ч; буксование 16,4 и 10,7 %; крюковая мощность 69,68 и 80,02 кВт; тяговый КПД (это и максимальные его значения) 0,536 и 0,616 соответственно. Как видно, на данном фоне рост максимального тягового КПД составляет уже 15 %.

На стерне тяговый КПД трактора на сменном 4-гусеничном ходу начинает превышать тяговый КПД на колесах при силе тяги на крюке более 33,5 кН, и ожидать выигрыша в производительности и расходе топлива на единицу выполненной работы (погектарном) можно при тягах, больше вышеуказанной. Например, при наиболее вероятной для трактора тягового класса 3 крюковой нагрузке Ркр = 24 кН на колесном ходу трактор будет работать на II передаче со скоростью 11,14 км/ч с тяговым КПД 0,668 и крюковым расходом топлива 377 г/кВт∙ч; а на 4-гусеничном ходу – на IV передаче со скоростью 11,64 км/ч (на 4,5 % выше) с тяговым КПД 0,629 и крюковым расходом топлива 366 г/кВт∙ч; погектарный расход топлива при этом будет примерно на 1 % выше, чем на колесном ходу. При номинальной для этого тягового класса крюковой нагрузке Ркр = 30 кН на колесном ходу трактор будет работать на I передаче со скоростью 9,14 км/ч с тяговым КПД 0,681 и крюковым расходом топлива 364 г/кВт∙ч; а на 4-гусеничном ходу – на III передаче со скоростью 9,88 км/ч (уже на 8 % выше) с тяговым КПД 0,657 и крюковым расходом топлива 355 г/кВт∙ч; погектарный расход топлива будет выше, чем на колесном ходу, на 5 %.

На поле, подготовленном к посеву, на 4-гусеничном ходу тяговый КПД выше, чем на колесах, при любых значениях тяги на крюке; при работе на этом почвенном фоне у трактора на 4-гусеничном движителе по сравнению с колесным можно ожидать повышения производительности во всем диапазоне тяговых нагрузок. Например, при крюковой нагрузке Ркр = 24 кН на колесном ходу трактор будет работать на I передаче со скоростью 8,93 км/ч с тяговым КПД 0,523 и крюковым расходом топлива 471 г/кВт∙ч; а на 4-гусеничном ходу – на III передаче со скоростью 9,73 км/ч с тяговым КПД 0,655 и крюковым расходом топлива 426 г/кВт∙ч. То есть при работе с орудиями одинакового захвата можно ожидать повышения производительности и снижения погектарного расхода топлива примерно на 10 %. Если же на сменном 4-гусеничном ходу работать с агрегатом большей ширины захвата, например, с 4-сеялочным (4 сеялки типа СЗП-3,6 на сцепке СП-16) вместо 3-сеялочного, допустив, что тяговое сопротивление при этом возрастет на треть и составит 32 кН, прирост производительности составит 25 % при экономии топлива до 10 %.
Выводы
При замене на тракторе ХТЗ-150К-09 штатного колесного движителя на сменный 4-гусеничный:

– трактор будет оказывать меньшее вредное воздействие на почву, меньше уплотнять ее и меньше разрушать мелкокомковатую структуру благодаря меньшим давлениям на почву (несмотря на возросшую эксплуатационную массу) и меньшему буксованию;

– благодаря меньшим давлениям на почву увеличится проходимость трактора на почвах с низкой несущей способностью;

– из-за меньшего радиуса ведущих колес скорости движения на тех же передачах снизятся, но при рациональном наборе передач в трансмиссии это не скажется на выборе нужных скоростей при выполнении полевых работ; снижение транспортных скоростей нельзя считать критичным, так как на транспортных работах трактор рациональнее использовать на колесах;

– снижение буксования, обусловленное гусеничным движителем и возросшей массой, приводит к росту тягового КПД; причем, если на стерне максимальный тяговый КПД возрастает всего на 3 % – с 0,680 до 0,700, то на менее плотном поле, подготовленном к посеву, его рост более существенен – 15 % – с 0,536 до 0,616;

– возрастают тяговые возможности трактора: он будет относиться к тяговому классу 4, в то время как на колесном движителе трактор относится к тяговому классу 3; учитывая, что тракторы этих классов комплектуются одинаковыми навесными, прицепными устройствами, трактор на 4-гусеничном ходу можно агреатировать с орудиями большей ширины захвата и добиться повышения производительности до 25 %.

Таким образом, применение для колесных тракторов сменного 4-гусе​ничного хода представляется перспективным направлением повышения их эксплуатационных показателей.
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Влияние наклона автомобильного крана-манипулятора
при подъеме груза на значение грузовой устойчивости(
Рассмотрены технические особенности проведения расчета коэффициента грузовой устойчивости автомобильных кранов-манипуляторов с учетом влияния наклона базового шасси и опорной площадки краноманипуляторной установки при подъеме груза. Выделены возможные факторы, влияющие на величину погрешности проведения расчета грузовой устойчивости, а также предложены пути решения данной проблемы.
Ключевые слова: автомобильный кран-манипулятор, краноманипуляторная установка, коэффициент грузовой устойчивости.
Введение

Монтаж краноманипуляторных установок (КМУ) на шасси грузовых автомобилей позволяет выполнять задачи широкого профиля, удовлетворяя таким требованиям, как мобильность, высокая энергоэффективность использования и возможность замены рабочего оборудования для выполнения конкретных поставленных целей. Расширение сферы использования подобных машин с каждым годом приводит к увеличению количества автомобильных кранов-манипуляторов как в нашей стране, так и за рубежом.

Однако главным требованием для грузоподъемной техники является строгое соблюдение мер по безопасной эксплуатации. Поэтому данному вопросу уделяется особое внимание при проектировании каждой единицы техники. При этом следует учесть, что наиболее часто автомобильные краны-манипуляторы представляют собой форму организации единичного производства. Это связано с тем, что количество вариаций используемых крано-манипуляторных установок и базовых шасси может достигать нескольких сотен тысяч [2]. И в каждом конкретном случае требуется теоретическая проработка изделия, порой занимающая значительное время от общего процесса изготовления. Поэтому особенно важно использовать методику расчета, позволяющую максимально точно отразить технические особенности проектируемой техники, поскольку в современных условиях производства значительное внимание уделяется расходу используемых материалов, а также общим трудовым и энергетическим затратам. Стремление достижения высокой энергоэффективности техники обусловлено максимальным использованием технического потенциала как базового шасси, так и монтируемой КМУ.

Показатели безопасности грузоподъемной техники

Одним из главных показателей безопасности и использования технического потенциала грузоподъемной техники является коэффициент грузовой устойчивости, определяющийся по формуле
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где Муд – момент удерживающих сил; Моп – момент опрокидывающих сил.

Стремление максимального использования технического потенциала связки шасси и КМУ – это тенденция, наиболее ярко проявляющаяся в условиях современного рынка. Именно поэтому к проектированию и производству автомобильных кранов-манипуляторов предъявляются все более жесткие требования, что влечет за собой потребность в повышении точности применяемых теоретических расчетов. Однако появление новых технических особенностей не всегда своевременно отражаются в регулирующих нормативных документах, в связи чем появляются расхождения между теоретическим расчетом устойчивости и практическими значениями при проведении натурных приемосдаточных испытаний.

Так, характерным отличием автомобильных кранов-манипуляторов от автомобильных грузоподъемных кранов является способ использования выдвижных гидравлических опор. Если в случае использования опор на грузоподъемных кранах базовое шасси полностью вывешивается на опорах, то у автомобильных кранов-манипуляторов подъем опор происходит лишь до момента разгрузки подвески шасси, при этом колеса шасси остаются в контакте с опорной поверхностью. Это связано с тем, что на кранах-манипуляторах, как правило, устанавливаются выдвижные опоры, рассчитанные на меньшую максимальную нагрузку в отличие от грузоподъемных кранов, позволяющие уменьшить вес конструкции и общие габариты надстройки. Общий вид рассматриваемого автомобильного крана-манипулятора представлен на рис. 1.
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Рис. 1. Общий вид автомобильного крана-манипулятора: 1 – базовое шасси; 2 – краноманипуляторная установка; 3 – выдвижная гидравлическая опора; 4 – подпятник опоры

Данная особенность в ходе работы автомобильного крана-манипуля​тора приводит к наклону шасси и краноманипуляторной установки в сторону подъема груза. Для такого случая ребра опрокидывания будут представлять собой проекции на опорную плоскость точек опирания рессор (в случае использования рессорной подвески), а также прямые, соединяющие центра опорных площадок для выдвижных опор. От правильного составления графической схемы зависит итоговое соответствие теоретических данных к действительным эксплуатационным показателям уже изготовленной машины. Сложность определения точного значения коэффициента грузовой устойчивости в момент подъема груза состоит в том, что происходит изменение опорного контура крана – ребро опрокидывания, в сторону которого происходит подъем груза, смещается к центру шасси. 

Предварительные расчеты согласно схеме эксперимента (рис. 2) показали, что смещение опорного контура при подъеме груза может вносить погрешность до 10 % на значение коэффициента грузовой устойчивости.

Результаты проведения теоретического эксперимента для двухосной машины представлены в таблице.
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Рис. 2. Схема проведения эксперимента: Х – смещение точки прохождения ребра опрокидывания в точке крепления рессорной подвески, мм; Мгр – координата центра тяжести груза; МКМУ – координата центра тяжести КМУ; Мр – координата центра тяжести надрамника; Мн – координата центра тяжести грузовой надстройки; a, b, c, d, e – расстояние от ЦТ до ребра опрокидывания, мм

Смещение ребра опрокидывания Х от 0 до 300 мм

	Смещение Х, мм
	Опрокидывающий
момент, т(м
	Удерживающий
момент, т(м
	Коэффициент
устойчивости
	(, %

	0
	8,676
	13,741
	1,584
	0

	50
	8,698
	13,546
	1,56
	1,67

	100
	8,717
	13,352
	1,532
	3,29

	150
	8,736
	13,159
	1,506
	4,9

	200
	8,753
	12,967
	1,481
	6,46

	250
	8,769
	12,783
	1,458
	7,95

	300
	8,781
	12,592
	1,434
	9,46


Результаты и их обсуждение

Результаты эксперимента демонстрируют, что смещение опорного контура при подъеме груза может вносить погрешность до 10 % на значение коэффициента грузовой устойчивости. Однако данная величина погрешности носит индивидуальный характер, поскольку зависит от месторасположения КМУ на шасси, типа подвески шасси, колесной базы шасси, а также ширины выдвижения и месторасположения опор [6].

Для более подробного изучения влияния данного аспекта на результаты теоретического расчета грузовой устойчивости авторами разработана трехмерная модель произвольного автомобильного крана-манипулятора (см. рис. 1), и в настоящее разрабатывается математическая модель, отображающая поведение крана-манипулятора при подъеме груза.

В стремлении максимального использования технического потенциала проектируемого грузоподъемного оборудования производители нуждаются в методике, которая наиболее точно отражала бы технические характеристики изготовляемой продукции. Так, повышение точности значения коэффициента грузовой устойчивости является особенно важным вопросом, ведь таким образом удастся не только более эффективно использовать имеющийся технический потенциал шасси и КМУ, но и наиболее точно отразить требования для безопасной эксплуатации машины. Именно поэтому авторами настоящего исследования предлагается модернизация существующей методики расчета в соответствии с изменяющимися требованиями в секторе грузоподъемной промышленности.
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Современное состояние и проблемы утилизации
автомобильного транспорта в России(
Рассмотрены состояние и проблемы утилизации автомобилей в России. Предложены способы решения проблем, существующих в области утилизации как легковых, так и грузовых транспортных средств, позволяющие увеличить эффективность существующих систем утилизации автомобилей.
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Введение

Ужесточение экологических норм оказало сильное влияние на автомобильную индустрию всех стран мира. Значительно выросли экологические требования во всех странах. При этом необходимо задумываться не только о том, какой вред природе наносит транспортное средство во время эксплуатации, но и на этапе утилизации. В первой половине 2010 г. в России была принята государственная программа по стимулированию отрасли утилизации автомобилей. Главным стимулом сдачи автомобиля на переработку является выплачиваемая покупателю новой машины сумма.

За последние годы проблема сбора и утилизации отслуживших автомобилей и изношенных компонентов становится все более актуальной для регионов России. Автомобиль хотя и является предметом длительного использования, все же имеет свой конечный срок жизни, следовательно, после окончания его эксплуатации необходимо принять меры по его утилизации. Отслужившие и изношенные, поврежденные автомобильные компоненты по причине отсутствия механизма наказания и системы мер по их применению можно встретить во дворах домов, в пустынных местах, на неорганизованных свалках, которые загрязняют городские территории и природные ландшафты.

Основными причинами такого положения являются:

– отсутствие у автовладельцев заинтересованности сдавать отслужившие автомобили и изношенные автомобильные компоненты на утилизацию;

– отсутствие у промышленных предприятий заинтересованности собирать и перерабатывать отслужившие автомобили, кузова и автомобильные компоненты;

– отсутствие у промышленных предприятий нормативно-правовой базы по утилизации брошенных автомобилей;

– отсутствие в России и субъектах федерации нормативно-правовой базы, стимулирующей и организующей работу системы по сбору и переработке отслуживших автомобильных компонентов (система утилизации автомобилей);

– недостаточное развитие инфраструктуры переработки автомобилей и автомобильных компонентов.

Поэтому, к сожалению, приходится констатировать: на настоящий момент отслужившие автомобили в России не перерабатываются в достаточном объеме, их утилизация происходит недостаточным объемом, государственная система утилизации автомобилей в стране не работает на полную силу.

Недоработки системы комплексного подхода приводят к следующему:

– снижается пропускная способность городских дорог, что способствует возникновению аварийных ситуаций или ДТП, пробок;

– возникновение работы для полиции, скорой и пожарной помощи;

– создание трудности для уборки города, особенно в зимнее время, для проведения строительных работ и работ по благоустройству территории;

– загрязнение почв городских свалок приводит к риску возможного самовозгорания отходов;

– нарушается архитектурный облик и экология города;

– загрязнение воздуха от дыма горящих автопокрышек (при горении образуется сажа, диоксины, мышьяк и т. п.);

– загрязнение водных объектов происходит при попадании отработанных масел и охлаждающих жидкостей;

– экономические потери (получение вторичного сырья в процессе переработки автопокрышек, кузовов, пластика и т. п.).

Меры по преодолению проблемы утилизации автомобилей

Что необходимо предпринять в первую очередь, какие задачи необходимо решить, чтобы в стране начала развиваться функционирующая система утилизации автомобилей?

В первую очередь нужно устранить сформулированные выше проблемы, т. е. разработать и установить следующие положения:

– чтобы владельцы старых автомобилей были заинтересованы в снятии отслужившего (старого) автомобиля с регистрации и передаче его на утилизацию;

– чтобы производители (импортеры) автомобилей несли ответственность за произведенные автомобили на протяжении их полного жизненного цикла, предоставляли компаниям-утилизаторам подробную информацию об автомобильных компонентах и материалах, чтобы облегчить их демонтаж и утилизация при утилизации, а также учитывали технические аспекты их утилизации еще на стадии проектирования и изготовления новых автомобилей.

По примеру западных стран государство хочет попытаться решить проблему брошенных автомобилей и стимулировать торговлю новыми. Один из способов – автокредит. Ответственность автовладельцев за брошенный старый автомобиль и требование обеспечить их утилизацию – другой.

Планируемые и существующие государственные программы мероприятий, например:

– введение утилизационного сбора;

– обеспечение выплат за переданный на утилизацию старый автомобиль при условии покупки нового автомобиля российского производства; 

– увеличение тарифов по ОСАГО на транспортные средства возрастом 10 лет и старше;

– увеличение налоговых тарифов для легковых автомобилей, автобусов и грузовиков ниже 3-го экологического класса или возрастом более 10 лет.

Это одна из возможных мер. Часть мер по стимулированию покупок новых автомобилей, имеющих лучшие показатели по экологической безопасности, требует финансирования, часть мер, наоборот, будет содействовать накоплению средств за счет установления увеличенных тарифов платежей при эксплуатации старых транспортных средств.

Чтобы система по утилизации отслуживших автомобилей заработала, необходимо, чтобы владельцы старых автомобилей захотели их отдать, чтобы в наличии и в достаточном количестве были центры осуществления демонтажа автомобилей, а также крупные операторы по утилизации, включенные в инфраструктуру утилизации автомобилей, в том числе и несколько дополнительно построенных шредерных заводов. На сегодняшний день их существует около десятка на всю Россию. Данная технология предусматривает утилизацию отходов методом измельчения.

Не менее важным является увеличение экологичности постшредерных технологий, т. е. переработки шредерных отходов.

Немаловажным фактором для успеха является систематизированность и согласованность предпринимаемых усилий.

Утилизация автомобилей является достаточно сложной проблемой, для эффективного решения которой необходимо проводить теоретические исследования, позволяющие решать следующие задачи.

Каждый автомобиль индивидуален и имеет особенности своей конструкции или класса. Так существует проблема в необходимости особого подхода к утилизации тяжелых, грузовых автомобилей. Для разработки эффективной технологии утилизации грузовых автомобилей необходимо провести анализ основных характеристик. Одной из важных задач, в разработке утилизационной программы автомобилей массы более 3.5 тонн, является анализ утилизационной способности автомобиля. Она непосредственно связана с самим утилизируемым автомобилем и его составными компонентами. Утилизационная способность автомобиля характеризуется его приспособленностью к расчленению на блоки, узлы, агрегаты, приблизительно равной массы. С технической точки зрения анализ утилизационной способности грузового автомобиля включает в себя степень разборности. Степень разборности дает возможность характеризовать свойства автомобиля расчленяться на блоки, узлы, элементы и другие сборочные единицы [1, 2]:
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 – масса всех элементов, входящих в состав автомобиля, кг; G – масса полнокомплектного грузового автомобиля, кг.

Максимальное значение этого коэффициента стремится к единице: чем ближе к единице, тем в большей мере проявляются свойства автомобиля расчленяться на узлы, блоки при утилизации.

Вторая важная проблема – экология при утилизации автомобилей. Одним из наиболее эффективных способов снижения экологической опасности является надлежащая организация сбора, хранения и утилизация отходов. Хранение отходов должно быть организовано таким образом, чтобы избежать попадания отходов в почву, поверхностные воды, воздушное пространство. У автомобиля как сложной технической системы имеется большое количество материалов, требующих грамотного выполнения работ по утилизации: топливо, различные рабочие жидкости, антифриз, масла, хладагент, краски, разбавители, асбестосодержащие материалы, промасленные и пропитанные топливом отходы, воздушные фильтры, аккумуляторные батареи, подушки безопасности (взрывоопасны) и др. Поэтому отработка безопасных с точки зрения экологии технологий утилизации – это еще одна проблема, требующая своего решения.

Экологичность можно охарактеризовать сопоставлением предотвращенного экологического ущерба от загрязнения окружающей среды к затратам на осуществление проекта [2, 3]:
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  – коэффициент экологичности; 
[image: image88.wmf]п

У

å

 – суммарный предотвращенный ущерб; С – текущие затраты в течение года; 
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 – норматив эффективности для приведения капитальных вложений к кодовой размерности; К – капитальные вложения, определяющие эффект.

Этот показатель представляет собой оценку в денежной форме возможных отрицательных последствий, которые удалось избежать в результате природоохранной деятельности, осуществления природоохранных мероприятий и программ, направленных на сохранение или улучшение качественных и количественных параметров, определяющих экологическое состояние окружающей среды.

Третья проблема – непосредственно утилизация разнотипных материалов, которая также требует разработки и совершенствования соответствующих технологий. В силу особенностей материалов, имеющих значительно худшие характеристики пригодности к рециклингу, отдельно рассматриваются и анализируются операции демонтажа деталей из пластмассы, резины и электроизделий из смешанных материалов. Таким образом, упрощая разборку изделия на составные части, снижая время демонтажа, слива всех применяемых при эксплуатации жидкостей и масел, применяя экологически чистые материалы и т. д., можно повышать технологичность утилизации, тем самым повышать рентабельность.

В соответствии с нормативными документами, например, ГОСТ 2787–75 «Металлы черные вторичные»: вторичные черные металлы должны сдаваться и поставляться рассортированными по видам, группам или маркам; углеродистые стальные лом и отходы не должны содержать легированных стальных отходов и отходов чугуна, цветных металлов и сплавов и множество других требований. Подобные требования имеются и к другим материалам, например, пластмассам, цветным металлам и др. Например, ГОСТ 1639–93 «Лом и отходы цветных металлов и сплавов». Следовательно, необходимо разрабатывать соответствующие технологии разборки автомобилей, что в состоянии сделать высококвалифицированные специалисты автомобильных специальностей, имеющие специальные познания в конструктивных особенностях автомобилей.

Выводы
ФГБОУ ВО «Ижевский государственный технический университет имени М. Т. Калашникова» способен в комплексе решать перечисленные проблемы. Для этого имеются соответствующие специалисты. В настоящее время ИжГТУ имени М. Т. Калашникова» готовит следующих специалистов для автомобилестроения и автотранспортного комплекса России: бакалавр техники и технологии по направлению «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов», профиль «Автомобили и автомобильное хозяйство»; специалистов направления «Наземные транспортно-технологические средства», специализация «Автомобили и тракторы»; магистров техники и технологии по магистерской программе «Наземные транспортно-технологические комплексы», профиль «Автомобили». Также ведется подготовка специалистов высшей квалификации – кандидатов и докторов технических наук по специальности «Колесные и гусеничные машины».

Мировой опыт утилизации автотранспортных средств подтверждает важность и главное – необходимость решения перечисленных проблем: разработка технологий разборки автомобилей; решение вопросов экологии; разработка и совершенствование технологий утилизация. Без решения указанных проблем проект по утилизации сводится:

– к применению неэффективных технологий разборки;

– непониманию сортировочных работ деталей разбираемых автомобилей, так как у организаций, занимающихся утилизацией, нет информации по видам, группам и маркам металлов, пластмасс и т. п. для различных марок автомобилей;

– применению неэффективных технологий утилизации;

– нарушению экологии почвы, воздушного пространства и поверхностных вод.
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Обоснование выбора компоновочной схемы 
привода унифицированной машины
технологического электротранспорта(
Рассмотрены требования к унифицированной машине технологического электротранспорта (УМТЭТ), преимущества и недостатки различных компоновочных схем для УМТЭТ. Обоснован выбор компоновочной схемы привода УМТЭТ.
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Введение

Универсальная машина технологического электротранспорта, разработанная ФГБОУ ВО «Ижевский государственный технический университет имени М. Т. Калашникова» для АО «Сарапульский электрогенераторный завод», представляет собой модульную транспортно-технологическую машину с широким спектром возможных сфер применения [1–4]. Модульность УМТЭТ позволяет выполнять различные виды работ, такие как транспортировка навалочных и насыпных грузов, использование различных видов навесного оборудования, расположенного в передней и задней частях машины (рис 1).
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Рис. 1. Вариант комплектации УМТЭТ

Влияние компоновочной схемы на характеристики машины

Определение компоновочной схемы привода влияет на большое количество характеристик любой транспортной машины и в значительной степени определяет конструкцию и назначение транспортного средства, что следует учитывать при создании новой конструкции.

Выбор компоновочной схемы влияет на многие характеристики машины: стоимость конструкции, маневренность, тяговые свойства, габаритные размеры, проходимость и экономичность.

Требования, предъявляемые к унифицированной машине технологического электротранспорта, позволяют сформировать приоритетные показатели, но при выборе схемы привода необходимо учитывать все последствия, оказывающие влияние на тягово-ходовые, экономические и другие свойства универсальной машины технологического электротранспорта.

При выборе компоновочной схемы привода двухосной универсальной машины технологического электротранспорта необходимо определить 2 параметра, которые обосновывают дальнейшую конструкцию, конструктивные параметры и показатели машины:

– расположение ведущих колес относительно рамы;

– пространственное расположение электродвигателя.

Расположение ведущих колес относительно рамы может быть подразделено на четыре группы (табл. 1):

1) привод на передние ведущие колеса;

2) привод на задние ведущие колеса;

3) постоянный полный привод;

4) подключаемый полный привод.

Пространственное расположение электродвигателя может иметь три случая:

1) продольно перед осью;

2) продольно за осью;

3) параллельно оси.

Помимо описанных выше вариантов возможна установка электродвигателей непосредственно в колесах либо в мосту ведущей оси машины технологического электротранспорта, но выбор электродвигателя для универсальной машины технологического электротранспорта ограничен выпускающейся серией тяговых электродвигателей АО «Сарапульский электрогенераторный завод», поэтому их использование не рассматривается.

Таблица 1. Возможные схемы компоновки

	Ведущие колеса
	Расположение двигателя

	
	продольно 
перед осью
	продольно
за осью
	параллельно
оси

	Передний привод
	Привод на передние колеса, двигатель установлен продольно перед управляемой осью
	Привод на передние колеса, двигатель установлен продольно за управляемой осью
	Привод на передние колеса, двигатель установлен параллельно управляемой оси

	Задний привод
	Привод на задние колеса, двигатель установлен продольно перед задней осью
	Привод на задние колеса, двигатель установлен продольно за задней осью
	Привод на задние колеса, двигатель установлен параллельно задней оси

	Постоянный
полный привод
	Постоянный привод на все колеса, двигатель установлен параллельно карданному валу

	Отключаемый 
полный привод
	Отключаемый привод на все колеса, двигатель установлен параллельно карданному валу


Таким образом, рассмотрим 8 вариантов компоновочных схем (рис. 2).

1. Привод на передние колеса, двигатель установлен продольно перед управляемой осью.

2. Привод на передние колеса, двигатель установлен продольно за управляемой осью.

3. Привод на передние колеса, двигатель установлен параллельно управляемой оси.

4. Привод на задние колеса, двигатель установлен продольно за задней осью.

5. Привод на задние колеса, двигатель установлен продольно перед задней осью.

6. Привод на передние колеса, двигатель установлен параллельно оси.

7. Постоянный привод на все колеса, двигатель установлен параллельно карданному валу.

8. Отключаемый привод на все колеса, двигатель установлен параллельно карданному валу.
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Рис. 2. Общие виды возможных вариантов компоновочных схем привода УМТЭТ: 1 – тяговый электродвигатель; 2 – колесный редуктор; 3 – дифференциал для вариантов 1–6, раздаточная коробка для варианта 7, муфта включения полного привода для варианта 8; 4 – колесо для вариантов 1–6, колесный редуктор с дифференциалом для вариантов 7, 8; 5 – передний ведущий мост для вариантов 1–3, передний управляемый мост для вариантов 4–6, колесо для вариантов 7, 8; 6 – задний ведущий мост; 7 – передний управляемый мост

Сравнительный анализ компоновочных схем

Для выбора оптимальной конструкции проведен анализ достоинств и недостатков рассматриваемых компоновочных схем привода УМТЭТ (табл. 2).
Таблица 2. Результаты сравнительного анализа компоновочных схем 
приводов УМТЭТ

	№
варианта
	Достоинства
	Недостатки

	1
	Увеличение свободного пространства в средней части кузова для увеличения перевозимого объема. Увеличение веса машины, приходящего на передние ведущие колеса
	При загрузке кузова ухудшение тяговых свойств из-за меньшего веса нагруженной машины, приходящего на ведущие колеса. Увеличение длины свеса передней части, что увеличивает радиус поворота машины. Необходимость применения гипоидной передачи

	2
	Увеличение свободного пространства в передней части кузова вследствие чего улучшение геометрической проходимости и маневренности за счет уменьшения длины свеса, а также возможность размещения водителя и пассажира перед передней осью
	При загрузке кузова ухудшение тяговых свойств из-за меньшего веса нагруженной машины, приходящего на ведущие колеса. Использования средней части кузова под размещение электродвигателя приводит к уменьшению объема под накопитель энергии. Необходимость применения гипоидной передачи

	3
	Увеличение свободного пространства в передней части кузова вследствие чего улучшение геометрической проходимости и маневренности за счет уменьшения длины свеса, а также возможность размещения водителя и пассажира перед передней осью
	При загрузке кузова ухудшение тяговых свойств из-за меньшего веса нагруженной машины, приходящего на ведущие колеса

	4
	Увеличение свободного пространства в средней части кузова, возможность размещения накопителей энергии в данной части
	Увеличение длины свеса задней части, что увеличивает радиус поворота машины

	5
	Увеличение свободного пространства в задней части кузова для уменьшения длины свеса
	Использования средней части кузова под размещение электродвигателя, что уменьшает объем под накопитель энергии

	
	
	


Окончание табл. 2
	№
варианта
	Достоинства
	Недостатки

	6
	Увеличение свободного пространства в средней и задней части кузова путем выбора необходимой компоновки электродвигателя, например, над задней осью. Простой в конструкции и дешевый колесный редуктор цилиндрических зубчатых колес
	Возможное увеличение высоты машины или уменьшение объема кузова

	7
	Увеличение динамического фактора и проходимости машины
	Увеличение расхода энергии на совершение транспортной работы. Сложность и высокая цена конструкции

	8
	Увеличение динамического фактора и проходимости машины. Повышение КПД трансмиссии в сравнении с постоянным приводом на ведущие колеса
	Увеличение расхода энергии на совершение транспортной работы. Сложность и высокая цена конструкции


Выводы

Исходя из проведенного анализа и требований к УМТЭТ можно сделать следующие выводы.
 Привод на передние ведущие колеса не является предпочтительным. Увеличение переднего свеса приводит к ухудшению проходимости и маневренности. Для вариантов с продольным расположением необходимо использовать гипоидную передачу для изменения направления потока мощности подводимого от электродвигателя к ведущим колесам. При нагруженном состоянии кузова на ведущие колеса будет воздействовать малая доля веса технологического электротранспорта, что может привести к проскальзыванию ведущих колес на дорогах с малым коэффициентом сцепления шин с полотном дороги. Ведущая ось будет управляемой, что приведет к усложнению и удорожанию конструкции переднего моста.

 Привод на все колеса не является предпочтительным. Задача УМТЭТ как технологического электротранспорта – выполнение транспортных работ на дорогах общего пользования и закрытых зонах заводов, где применение полного привода не оправданно, так как вызывает увеличение расхода энергии, усложнение и удорожание конструкции.

 Предпочтительным является привод на задние ведущие колеса с двигателем, установленным параллельно над мостом ведущей оси. Уменьшение задней части кузова приведет к уменьшению заднего свеса, что улучшит маневренность вследствие уменьшения радиуса поворота и проходимость вследствие уменьшения угла свеса. Для вариантов с продольным расположением необходимо использовать гипоидную передачу для изменения направления потока мощности подводимого от электродвигателя к ведущим колесам. Установка двигателя параллельно над мостом задней оси увеличит вес, приходящийся на ведущую ось в ненагруженном состоянии. Совмещение редуктора и дифференциала увеличит КПД трансмиссии.

Следовательно, наиболее оптимальной компоновочной схемой для универсальной машины технологического электротранспорта является привод на задние колеса с расположением электродвигателя параллельно над ведущей осью.
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Введение

Альтернативные источники энергии все чаще встречаются в нашей жизни. В частности на суше создают целые электростанции, питаемые энергией солнца, ветра и переработкой биологических отходов. Каждый из этих видов альтернативных источников питания можно установить на судне [1]. Но при эксплуатации данных источников необходим постоянный контроль над ними и обслуживание, что приведет к дополнительным обязанностям электромеханика, судового механика, или может возникнуть потребность в квалифицированном персонале для обслуживания данных установок. Поэтому процесс автоматизации как минимум снизит нагрузку на обслуживание и постоянный контроль персонала за данной аппаратурой. Полностью исключить наблюдение и тем более обслуживание невозможно. Автоматизация лишь облегчит процесс контроля за альтернативными источниками электроэнергии на судне.

Использование солнечных батарей

Рассмотрим использование солнечных панелей для электропитания судна [3]. Для электропитания судна можно установить солнечные панели как для питания всего судна, так и для питания части его электрооборудования, когда солнечная панель заменяет лишь один дизель-генератор или используется для электропитания какой-либо одной локальной системы, например, для зарядки аккумуляторов. Каждый из описанных способов электропитания может быть автоматизирован. 

При электропитании всего судна от солнечных панелей необходим наивысший уровень автоматизации, в связи с чем на судне нужно устанавливать сложную многоуровневую автоматизированную систему с элементами полностью автоматических процессов. Современные даже простые солнечные электростанции включают в себя солнечный контроллер, который состоит из конвертора, MPPT-контроллера (Maximum Power Point Tracking), отслеживающего максимальную возможную мощность на выходе, реле для переключения питания от солнечных панелей на штатную судовую сеть при наличии таковой. Кроме этого устанавливаются датчики отслеживания заряда аккумуляторов и контроллеры, переключающие цепи питания с эксплуатационных аккумуляторов на дополнительные. Примеры судов, полностью питающихся от энергии солнца, уже существуют. Однако для создания подобного судна необходимо проектировать его с нуля, так как полная модернизация существующего проекта потребует колоссальных финансовых затрат, нежелательных для судовладельца.

При замене дизель-генератора солнечными панелями необходимо автоматизировать контроль и поворотно-вращательный механизм панелей. Однако при замене одного дизель-генератора судно потеряет в среднем 160 кВт электроэнергии, которую необходимо будет восполнить энергией солнца. Но поверхность судна ограничена, и возможность полностью наполнить его солнечными панелями исключена, так как это может существенно повлиять на конструкцию судна. Затраты на такую модернизацию могут составить несколько миллионов рублей только на приобретение 4 комплексов электростанций мощностью 40 кВт каждая, кроме перечисленного оборудования, датчиков контроля заряда аккумулятора и обеспечения поворотно-вращательного механизма для автоматической ориентации панели за солнцем.

Зарядка аккумуляторов от солнечной панели – это наиболее эффективный, менее затратный и легко осуществимый способ модернизации судна. Автоматизация такой системы потребует минимум затрат. Солнечная панель будет автоматизирована поворотно-вращательным механизмом, который сориентирует ее по солнцу.

Солнечная энергетика как альтернативный источник электроэнергии на судне может быть автоматизирована только при замене некоторых локальных систем. Это объясняется огромными затратами и ограниченными возможностями эксплуатации и модернизации имеющихся проектов, что препятствует внедрению или полной замене источников электроэнергии судна.

Использование ветрогенераторов

Далее исследуем возможность использования ветрогенераторов для электропитания судна [5]. Как рассматривалось выше, полная замена или значительная часть электропитания судна от альтернативных источников энергии не совсем эффективна. Поэтому остановимся также на питании локальной системы, например, зарядке аккумуляторов от ветрогенератора и автоматизации данной системы.

В состав ветрогенераторной электростанции входят: ветрогенератор мощностью 3 кВт, аккумуляторы, в которых будет запасаться выработанная электроэнергия. Электроэнергия, вырабатываемая синхронным ветрогенератором, имеет переменный характер, поэтому необходим выпрямитель для накапливания ее в аккумуляторах.

Автоматизация ветрогенератора заключается в следующем. На датчик ветра (система азимутального привода) действуют воздушные массы, контроллер управления считывает данные и при помощи поворотно-вращательного механизма ориентирует ветрогенератор. Поток ветра активирует лопасти крыльчатки, следовательно, и первичный вал, соединенный с ротором генератора шестерной передачей. Закрепленные на роторе магниты при его вращении создают в статоре переменный ток. Энергия переменного тока после выпрямления запасается в аккумуляторах. Полученную энергию далее можно использовать на необходимые нужды, например, для зарядки судовых аккумуляторов (они могут получать электроэнергию непосредственно с выпрямителя).

Как солнечные панели, так и ветрогенераторные системы имеют контроллеры зарядки аккумуляторов, обычно это аккумуляторы на 24В. При необходимости электроэнергия из аккумуляторов может быть подана в инвертор для преобразования ее из постоянной напряжением 24 В в переменную 220 В и частотой 50 Гц. Переменная электроэнергия далее может быть использована в различных локальных системах судна, в том числе для зарядки аккумуляторов. Конечно, такие преобразования электроэнергии из переменной в постоянную и обратно приводят к потерям, которые существенно снижают КПД данной системы.

Использование биостанции

Установка такой станции – очень затратная процедура [4], но благодаря ей может решиться проблема с удалением биологических отходов на судне. На морских судах такие системы встречаются, а вот на речных практически нет.

Биологические отходы поступают в центробежные насосы для измельчения, после чего сырье перемещается в герметичные устройства для подогрева при установленной температуре брожения. В биореакторе, в бескислородной среде при периодическом перемешивании и при участии метанобразующих бактерий, происходит процесс сбраживания с выделением горючего биогаза. Перебродившие биомассы удаляются из реактора за борт, но уже в виде безопасного биологического сырья, или же их накапливают и сдают как биологические удобрения [6]. Для выработки электроэнергии из биогаза устанавливается газотурбинная установка. Подобные системы могут быть установлены только на крупногабаритных судах, потому что на маломерных судах нет достаточного количества отходов, и размеры судна не позволяют разместить громоздкое оборудование. Газотурбину необходимо снабжать встроенным трансформатором для получения на выходе номинального напряжения.

Если отходов будет недостаточно для выработки необходимого для раскручивания турбины объема и давления биогазов, то в биореакторе устанавливаются два датчика уровня. При срабатывании нижнего датчика происходит автоматическое переключение электроэнергетической системы судна на штатную судовую сеть при помощи реле. При срабатывании верхнего датчика происходит автоматическое удаление из реактора части забродившего сырья.

Выводы

Таким образом, почти любой источник альтернативной энергии можно автоматизировать, но для этого в ряде случаев придется кардинально менять проект или часть судна, если речь идет о значительной модернизации [2]. Локальные системы автоматизировать проще, дешевле и эффективнее, особенно если данную систему установить как дополнительную без замены уже существующей.
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Модернизация отвала уплотнителя UM-25 «БУРЛАК»(
Рассмотрена возможность модернизации отвала уплотнителя (компактора), эксплуатируемого на специализированных полигонах. Предложено установить дополнительные выдвижные секции на отвал. Данное технического решение позволит повысить производительность труда по укладке твердых бытовых отходов (ТБО).

Ключевые слова: компактор, уплотнитель, отвал, секции, производительность.
Введение

Из года в год количество полигонов твердых бытовых отходов в Российской Федерации возрастает. Такую тенденцию можно объяснить тем, что большинство полигонов выводятся из эксплуатации за короткий срок службы по причине заполнения. Поэтому возникает необходимость в создании новых. Однако существует возможность повысить срок службы, используя опыт зарубежных стран. Для достижения этой цели имеется специализированная уплотняющая техника – компактор [1].

Компактор – это высокоэффективная многоцелевая машина, предназначенная для выполнения операций уплотнения, измельчения и планировки отходов. Преобладающая доля рынка производства данной техники принадлежит иностранным компаниям. Хотя в последнее время отечественные производители занялись выпуском собственной техники, которая ничем не уступает зарубежным аналогам.

Отечественная специальная техника

Примером отечественной специальной техники является компактор UM-25 «Бурлак» производства завода дорожных машин. Предложенный образец имеет следующие технические характеристики: масса 26 т, мощность двигателя (ЯМЗ-238) 300 кВт, рабочая скорость 4 км/ч [2].

Важно понимать то, что каждое предприятие заинтересовано в расширении и совершенствовании технических возможностей своей продукции. К совершенствованию можно отнести следующие операции: реконструкция, доработка, устранение отказов, адаптация для разных видов работ, а также модернизация имеющейся конструкции.

Также стоит учесть, что навесное оборудование уплотнителя должно соответствовать ряду требований, обеспечивающих безопасность, соответствие технологическому процессу, облегченный монтаж и подключение к гидросистеме. К ним относятся: обеспечение хорошего обзора оператору; недопущение заедания выдвижных секций при перемещении ТБО; управление отвалом должно осуществляться из кабины оператора; разработка грунтов до 3-й категории; иметь места крепления для монтажа при помощи другой техники; необходимость складываться в транспортное положение [3].

Зарубежная специальная техника

С целью повышения производительности уплотнителей и бульдозеров создается множество зарубежных и отечественных технических решений, рекомендаций, полезных изобретений и т. д. За основу было решено взять патент США с №7681337B2 (рис. 1) [5].

Данное изобретение работает следующим образом. Для выдвижения секции на необходимое расстояние подается давление на цилиндр, вмонтированный в отвал. В свою очередь, цилиндр толкает секцию. Принцип работы второй секции аналогичен первой.
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Рис. 1. Полезная модель рабочего органа с № 7681337B2

К преимуществам конструкции по отношению к другим изобретениям относятся: возможность подключения к уже имеющейся гидроаппаратуре; небольшая масса; складывание в транспортное положение; возможность применения конструкции на имеющемся отвале. К недостаткам данной конструкции можно отнести отсутствие сетки, препятствующей отходам вылетать за пределы отвала, а также отсутствие мест крепления. 
Модернизация стандартного отвала компактора

Учитывая вышеперечисленные требования, было решено модернизировать стандартный отвал компактора. Под модернизацией подразумеваем установку двух дополнительных выдвижных секций, способных, складываясь, принимать размер имеющегося отвала. С учетом методик В. И. Баловнева, разработанных в МАДИ, тягового расчета, расчетных параметров и параметров стандартного отвала, были приняты следующие характеристики для модернизированного отвала: длина секции – 0,5 м; высота отвала с сеткой – 2 м; высота козырька – 0,3 м; подъем/опускание – 0,5 м; общая длинна отвала – 4,5 м [4].

Определившись с конструкцией, можно перети к следующему шагу – проектированию и монтажу. Под проектированием подразумевается проработка мест крепления гидроцилиндров, расположение гидролиний; подбор гидравлического оборудования; прочностные расчеты и т.д.

На рис. 2 представлен вид сбоку компактора и установленного разработанного отвала.
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Рис. 2. Уплотнитель UM-25 с предложенным вариантом модернизированного отвала: 1 – навесное оборудование; 2 – уплотнитель

Важно отметить, что модернизированное оборудование имеет места крепления к уплотнителю точно такие же, как у стандартного отвала, что сказывается на упрощении расчетов и проработок на этапе проектирования и монтажа.

С целью визуализации предложенного технического решения была разработана 3D-модель с помощью программы моделирования «КОМ​ПАС-3D» (рис. 3).

Толкающие брусья крепятся к уплотняющей технике и предназначены для толкания оборудования вперед при движении. Сетка необходима, чтобы легкий мусор (пластик, полиэтилен, бумага, картон и т. д.) не налетал на лобовое стекло оператора. Направляющие выдвижных секций предназначены для беспрепятственного выдвижения вперед/назад и для исключения деформации при транспортировке отходов.
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Рис. 3. 3D-модель навесного оборудования: 1, 2 – толкающие брусья; 3 – сетка;
4, 6 – направляющие выдвижных секций; 5 – секция

Результаты модернизации

При сопоставлении производительности уплотнителя со стандартным отвалом и модернизированным можно сказать, что производительность варианта модернизации возросла на 25 %.
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Разработка проекта тележки для транспортирования
и подъема грузов на автотранспортном предприятии(
Рассмотрен вопрос проектирования грузоподъемного оборудования на базе автотранспортного предприятия. К такому оборудованию относится тележка для снятия, транспортирования и подъема различных узлов и агрегатов для автотранспорта и строительно-дорожных машин. Предложена собственная конструкция такого приспособления, достоинствами которой являются маневренность и простота в изготовлении.
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Введение

Каждое развивающееся предприятие стремится использовать свои внутрипроизводственные резервы для повышения экономической эффективности. К ним можно отнести: снижение трудоемкости производства продукции, улучшение использования рабочего времени, улучшение структуры и использование персонала, повышение качества продукции, а также механизацию работ [1].

В наше время трудно представить организацию труда по обслуживанию автотранспорта и строительно-дорожных машин (СДМ) без погрузочно-разгрузочных работ [2]. Однако важно понимать, что существуют особые требования для персонала, занимающегося таким видом деятельности. Документом, регламентирующим такие требования, являются Санитарные правила и нормы СанПиН 2.2.4.548–96 «Гигиенические требования к микроклимату производственных помещений» (утв. постановлением Госкомсанэпиднадзора РФ от 1 октября 1996 г. N 21)» [3]. В документе установлен норматив для работников по ремонту СДМ и автотранспорта – 10 кг. Отсюда возникает необходимость в применении механизмов, удовлетворяющих вышеперечисленные требования [4].

Промышленность выпускает различные аппараты и приспособления для перемещения грузов: конвейеры, краны, подъемники, тележки и т. д. Тележка – это грузоподъемное оборудование, в основном предназначенное для снятия, транспортировки и подъема тяжеловесных грузов при ремонте автомобилей и специализированной техники.

Проектирование нового оборудования

При изучении разных типов конструкций были выявлены основные недостатки таких приспособлений – излишняя длина и, как следствие, низкая маневренность, высокая цена и чрезмерная высота подхвата. Поэтому было решено спроектировать приспособление с применением простых в изготовлении и стандартных элементов конструкции.

На рис. 1 изображен общий вид предлагаемой конструкции с основными ее элементами. Оборудование состоит из рамы на четырех колесах, изготовленной из сварной трубы квадратного сечения, к которой крепятся балки, направляющие, ручка для перемещения и насос. К платформе также крепятся балки и движущаяся площадка.
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Рис. 1. Чертеж конструкции предлагаемого оборудования: 1 – платформа с выдвижной площадкой; 2 – нижняя рама с направляющими; 3 – ручка; 4 – ножничный механизм подъема; 5 – гидроцилиндр; 6 – гидравлический насос; 7 – переднее колесо; 8 – заднее колесо; 9 – шланг высокого давления

Оборудование работает следующим образом. При необходимости поднять платформу 1 с выдвижной площадкой в верхнее положение оператор приводит в действие гидравлический насос 6 с помощью ручки 3. От насоса 6 масло проходит по шлангу высокого давления 9 к силовому гидроцилиндру 5. В свою очередь, шток гидроцилиндра задвигается, приводя в действие ножничный механизм подъема. Важно заметить, что платформа 1 имеет свои направляющие, жестко закрепленные к раме, исключающие возможность перекоса при неравномерном распределении нагрузки по площадке.

После проведения расчетов для элементов конструкции были получены следующие параметры.

 Выдвижная площадка: размер стороны балки квадратного сечения Н = 36 мм, масса рамы 13,2 кг (масса рассчитывалась с помощью программы «КОМПАС 3D).

 Подъемная платформа: размер стороны балки квадратного сечения Н = 60 мм, масса платформы 40,2 кг.

 Оси крепления верхней платформы: принимаем диаметр по ряду R40 СТ СЭВ 514-77 d = 28 мм, масса осей m = 6,4 кг.

 Балки подъемного механизма: размер стороны Н = 60 мм, площадь поперечного сечения А = 1253 мм2, масса одного метра m = 9,84 кг.

 Оси, соединяющие балки подъемного механизма: принимаем ось диаметром d = 40 мм.

Для механизации проведения погрузочно-разгрузочных работ был спроектирован гидравлический привод (рис. 2). Рассчитав усилие на штоке гидроцилиндра (87,4 кН), необходимое расстояние хода поршня (280 мм) и время операции (30 с), выбираем гидроцилиндр по ГОСТ 25020–93 ГЦО 1-100×32×230. С учетом необходимой жидкости для бака выбираем насос НРГ 7004 с емкостью бака 400 см3 и производительностью 4,75см3/дв.ход. В качестве гидролинии выбираем шланг высокого давления, изготовленный по стандарту DIN 20022 2SN, 2SN10(3/8) с диаметрами 9,5/18,7, рабочим давлением 330 бар.
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Рис. 2. Гидравлическая схема привода: 1 – гидроцилиндр;
2 – предохранительный клапан; 3 – насос; 4 – гидроаккумулятор
Принцип работы гидропривода заключается в следующем. Силовой гидроцилиндр 1, приводящий в действие ножничный механизм, работает на сжатие. Рабочая жидкость перекачивается из полости гидроаккумулятора 4, расположенного в насосе 3, в одну из полостей гидроцилиндра. При разрыве шланга от резкого падения платформу защищает предохранительный клапан 2, который монтируется на цилиндре.

Для обеспечения безопасной эксплуатации оборудования была разработана технология ежедневного технического обслуживания. Она включает в себя следующий перечень работ: визуальный осмотр специализированного оборудования; проверка крепление оборудования; устранение подтеков масла (если имеются); проверка работы установки на холостом ходу.

Разработанное грузоподъемное оборудование получило следующие габаритные и эксплуатационные параметры: длина – 0,9 м; ширина – 0,65 м; высота подъема – 0,8 м; максимальная грузоподъемность – 1 т; время подъема (груза с массой 1 т) – 30 с. Преимуществами такой конструкции являются: простота в изготовлении, повышенная маневренность и оптимальная высота подъема.

Выводы

Предложенное техническое решение позволит предприятию механизировать ручной труд, тем самым сэкономить свои ресурсы за счет высвобождения работников и снижения трудоемкости.
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Тепловой удар в гидравлических системах
строительно-дорожных машин(
Рассмотрено понятие «тепловой удар». Определены условия появления этого эффекта в гидравлических система строительно-дорожных машин. Для раскрытия условия возникновения теплового удара гидросистема рассмотрена в виде блок-схемы, позволяющей оценить возможность появления теплового удара. Показано, что при запуске гидросистемы в условиях теплового удара зазор между взаимодействующими элементами гидромашины изменяется вследствие различных скоростей теплового расширения отдельных элементов узла гидравлической машины. При определенной разнице температур рабочего тела (гидравлической жидкости) и контактируемых с ним элементов гидромашины зазор может полностью исчезнуть, что приведет к выходу из строя не только отдельного агрегата, но и всей системы. Представлено исследование влияния теплового удара на ресурс элементов гидромашин.
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Введение

Одной из важных задач развития нашей страны на сегодняшний день является освоение Северных территорий РФ и Арктики. Для этого используется большой арсенал транспортных и технологических машин. Эксплуатация техники происходит в условиях низких и экстремально низких температур (до –60 (С), удаленности от мест базирования, отсутствия дорожной сети. Все это затрудняет эксплуатацию, обслуживание и ремонт техники в этих районах. Удаленность мест базирования и отсутствие сети дорог дополнительно обуславливают повышенные требования по надежности отдельных агрегатов и машины в целом. Недопустимы внезапные отказы агрегатов, так как доставка запасных частей, проведение ремонтов в месте эксплуатации технологических машин связано с большими экономическими издержками.

В настоящее время технологические машины (строительно-дорож​ные) представляют собой сложный комплекс систем, агрегатов и узлов. Экстремально низкие температуры накладывают особые ограничения на их техническую эксплуатацию. Часть систем и агрегатов требуют их предварительного нагрева при запуске в работу [1, 2].

Гидравлическая система строительно-дорожных машин 
и ее функционирование

Одна из систем, требующих тщательного технического обслуживания перед запуском, – гидравлическая система строительно-дорожной машины. Она является одной из наиболее «растянутых» систем, так как отдельные ее элементы находятся на большом расстоянии друг от друга.

Гидравлическую систему можно представить в виде 4 основных элементов: бак для хранения гидравлической жидкости, гидравлический насос (система питания), система управления (гидрораспределитель), который дает команды исполнительному органу – гидроцилиндрам или гидромотору (рис. 1).
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Рис. 1. Блок-схема гидравлической системы строительно-дорожных машины

На работоспособность гидросистем влияет множество факторов: воздействие окружающей среды, наличие динамических и инерционных нагрузок, свойства рабочей жидкости, особенности эксплуатации и др. Для повышения работоспособности необходимо применять компоненты гидросистем надлежащего качества, оптимизировать конструкцию системы, проводить профилактику и своевременный технический осмотр, применять жидкости с улучшенными свойствами, которые не зависят от температуры.

Запуск гидросистемы при низкой температуре окружающей среды может осуществляться с использованием либо холодного, либо горячего рабочего тела, которым является гидравлическая жидкость [3].

Из-за необходимости эксплуатации в суровых условиях на каждый из элементов системы возможна установка подогревателей или специальных кожухов для сохранения тепла внутри агрегатов [1]. Исходя из этого имеется несколько вариантов запуска машин при низких температурах (рис. 2).
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Рис. 2. Варианты запуска в работу гидравлических систем
с использованием подогревательных устройств

В первом случае (см. рис. 2) устройства предварительного подогрева в гидравлической системе отсутствуют, температура жидкости и элементов гидравлической системы одинаковы. В условиях низких температур окружающей среды элементы гидросистемы будут испытывать повышенную нагрузку, которая будет определяться вязкостью рабочей жидкости. При этом могут создаться условия, при котором гидросистема выйдет из строя или произойдет критический износ отдельных элементов гидромашин, входящих в состав гидроситемы.

Второй вариант – установлен подогреватель в гидравлическом баке, который обеспечивает предварительный нагрев рабочей жидкости до температуры, обеспечивающей заданную текучесть.

Третий и четвертый варианты предусматривают предварительный прогрев не только рабочей жидкости в гидробаке, но и основных элементов гидросистемы – насоса, управляющей аппаратуры, гидродвигателя.

Тепловой удар

Использование предварительного подогрева рабочей жидкости в отдельных элементах гидросистем может сформировать тепловой удар. Ввиду того, что ранее определение теплового удара для гидросистемы не был четко сформулировано, его можно дать в следующем виде: тепловой удар – процесс изменения температуры отдельных частей гидравлической машины, вызывающий критические изменения технологических размеров и зазоров, изменение которых, в свою очередь, приводит к аварийному износу, заклиниванию или разрушению отдельных деталей или гидавлической машины в целом.

При пуске гидросистемы в условиях теплового удара зазор между взаимодействующими элементами гидромашины (гидроаппарата) изменяется вследствие различных скоростей теплового расширения отдельных элементов узла гидравлической машины. При определенной разнице температур рабочего тела (гидравлической жидкости) и контактируемых с ним элементов гидромашины зазор может полностью исчезнуть, что приведет к выходу из строя не только отдельного агрегата, но и всей системы. Примером может служить исчезновение зазора между плунжерами и цилиндрами для акиально-поршневых насосов и гидромоторов; в шестеренных насосах и двигателях может происходить исчезновение осевого зазора между боковыми поверхностями зубчатых колес и крышек или радиального зазора между зубьями и корпусом.

Данный эффект весьма опасен для строительно-дорожных машин, так как гидравлические машины работают с большими знакопеременными нагрузками. Ранее гидросистемы транспортно-технологических машин не сталкивались с этим эффектом, так как в элементах гидросистем выпущенных ранее машин имеются довольно большие технологические зазоры. В последнее время гидромашины и гидроаппаратура выполняются с высокой точностью, которая подразумевает предельно малые технологические зазоры.

В качестве примера можно привести исследование влияние теплового удара на ресурс отдельных гидромашин, проведенное польскими ученными [4, 5]. Было изучено воздействие теплового удара на техническое состояние гидравлических элементов, используемых в гидросистемах, – гидроцилиндров, электрогидравлических клапанов, двухступенчатых клапанов и др.

При подаче горячего масла к гидроаппаратуре в условиях низких температур было установлено, что происходит повышение давления и температуры (между подвижными и неподвижными элементами), а также наблюдается понижение частоты вращения. Такой режим работы можно объяснить тем, что при подаче разогретого масла к охлажденным элементам, происходит тепловое расширение металла, вследствие чего эффективный зазор между трущимися элементами исчезает, частота вращения падает, что приводит к избыточному давлению в системе. Из-за отсутствия теплового зазора элементам приходится преодолевать силы трения, возникающие в местах их контакта. При этом и так высокая скорость нагрева повышается за счет трения компонентов друг о друга.

Выводы

Было показано, что тепловой удар приводит к усиленному износу рабочих поверхностей гидравлических машин и гидроаппаратуры и, как следствие, является причиной отказов и нестабильной работы из-за изменения зазора в смежных поверхностях. Это доказывает особую важность изучения вопроса теплового удара, возникающего при работе гидросистем строительно-дорожных машин в условиях низких температур. Рассмотренные проблемы следует учитывать при проектировании гидравлических систем.
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Проводится анализ полученных результатов моделирования воздушного потока в спроектированной кабине. Анализ показал, что выбранная конфигурация кабины сможет устранить процесс конденсации в критически важных областях. Сделан вывод о необходимости дальнейших исследований, направленных на проработку конструкции воздуховодов, которые будут использованы при проектировании унифицированной машины технологического электротранспорта.
Ключевые слова: моделирование, конденсация влаги, ANSYS, электротранспорт.
Введение

В ходе проектирования унифицированной машины технологического электротранспорта с кабиной закрытого типа возникла проблема с конденсаций влаги. Заключается данная проблема в том, что при нахождении человека внутри кабины начинает конденсироваться влага на внутренних поверхностях, и это в дальнейшем приводит к критическому ухудшению обзора с места водителя и к уменьшению срока эксплуатации транспортного средства.
Чтобы устранить данную проблему, ранее [1] был проведен анализ упрощенной 2D-модели кабины для нахождения оптимального расположения каналов подачи и удаления воздуха с применением программногог модуля ANSYS Fluent, который позволяет моделировать течения жидкостей и газов с учетом турбулентности и теплообмена [2].

Тогда же была построена трехмерная модель кабины и выбраны основные параметры решателя программного модуля ANSYS Fluent для проведения исследования созданной модели.

Проведение расчетов

При проведении расчетов с заданными параметрами были получены следующие результаты.

Полученный контур скоростей (рис. 1) схож с полученным ранее контуром скоростей, что позволяет сделать вывод о корректно спроектированной 3D-модели.

[image: image100.jpg]



Рис. 1. Контур скоростей в продольном разрезе кабины закрытого типа
унифицированной машины технологического электротранспорта

Для оценки эффективности расположения воздушных каналов рассмотрим результаты моделирования воздушного потока в различных участках модели кабины закрытого типа унифицированной машины технологического электротранспорта, учитывая опыт авторов в работах [3, 4].

На продольном срезе объемной визуализации воздушного потока в 10 см от боковой стены (рис. 2) можно заметить, что в области лобового стекла, крыши и задней стены скорость воздушного потока близка к максимальной. Можно предположить, что в данных областях процесс конденсации влаги будет менее выражен, либо совсем прекратится.
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Рис. 2. Контур скоростей в продольном разрезе кабины
(10 см от боковой стенки)

На следующем участке, расположенном в 30 см от боковой стенки, наблюдаются максимальные скорости воздушного потока в области лобового стека, крыши и задней стены (рис. 3). Направление воздушного потока хорошо прослеживается от входного воздуховода до выходного.
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Рис. 3. Контур скоростей в продольном разрезе кабины
(30 см от боковой стенки)

На участке, расположенном в 75 см от боковой стенки, наблюдаются максимальные скорости воздушного потока в области лобового стека, крыши и задней стены (рис. 4). Направление воздушного потока хорошо прослеживается от входного воздуховода до выходного.
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Рис. 4. Контур скоростей в продольном разрезе кабины
(75 см от боковой стенки)

Далее рассмотрим объемную визуализацию воздушного потока в области лобового стекла (рис. 5), т. к. в случае образования конденсата на данной поверхности ухудшится обзор.
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Рис. 5. Контур скоростей (вид спереди)

В области лобового стекла можно увидеть максимальную скорость воздушного потока, а также его равномерное распределение с небольшими областями снижения скорости. Учитывая полученные результаты, можно предположить, что в областях лобового стекла, крыши и боковых стенок процесс конденсации влаги будет менее выражен либо совсем прекратится.

Заключение
Исходя из полученных результатов моделирования 3D-модели кабины закрытого типа и проведенного анализа можно сделать вывод, что выбранная конфигурация расположения воздуховодов является оптимальной. Так как высокая интенсивность обдува областей лобового стекла крыши и задней стенки, а также равномерность полученного потока с наибольшей эффективностью позволит добиться снижения интенсивности конденсации или вовсе устранить данное явление.

Дальнейшие исследования будут направлены на проработку конструкции воздуховодов, учитывая требования [5], которые будут использованы при проектировании унифицированной машины технологического электротранспорта.
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Введение

При создании унифицированной машины технологического электротранспорта (УМТЭТ) решалась проблема моделирования воздушного потока в кабине УМТЭТ для уменьшения конденсаций влаги на лобовом стекле, что является большой проблемой для подобного типа машин. Решение этой проблемы позволит повысить обзорность с места водителя, комфортабельность управления и безопасность движения УМТЭТ [1].

Моделирование в ANSYS

Чтобы начать моделирование в программном продукте ANSYS, необходимо создать геометрию во встроенном модуле Geometry. С учетом полученных ранее результатов анализа моделирования упрощенных 2D-мо​делей кабины закрытого типа была спроектирована следующая 3D-модель (рис. 1).

После создания геометрической модели необходимо сгенерировать расчетную сетку и задать граничные условия для воздушных каналов. Данные операции производятся во встроенном модуле MESH.

На рис. 2 изображен результат описанных выше операций.

Сгенерировав расчетную сетку, получили около 4000000 ячеек. В дальнейшем, проверив в программном модуле ANSYS Fluent параметры сгенерированной сетки, получили положительное значение минимальной площади ячейки и значение ортогональности ячеек в пределах 0,85. Нами были использованы рекомендации по оценке качества расчетной сетки, приведенные в работе [2]. Шкала оценки данного параметра лежит в пределах 0…1. Чем ближе значение параметра к 1, тем выше точность сгенерированной сетки. На основании данных параметров можно сделать вывод, что сгенерированная сетка подходит для нашего анализа.
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Рис. 1. 3D-модель кабины закрытого типа унифицированной машины технологического электротранспорта
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Рис. 2. Расчетная сетка кабины закрытого типа унифицированной машины технологического электротранспорта


После анализа качества сгенерированной сетки, необходимо задать параметры решателя (Solution Setup):

– во вкладке General выбираем Pressure-basedtype (задача будет решаться по уравнениям основанных на давлении), Transienttime (задача будет решаться с шагом времени 0,05 с, всего в расчете 100 шагов), Velocity Formulation Absolute (значения скорости будут отображаться в абсолютной форме);

– модель турбулентности стандартная k-epsilon, так как в данной модели учтено влияние турбулентной кинетической энергии, а также ее диссипация за счет вязкости среды; более подробную информацию можно получить в работах [3, 4];

– в качестве газа был выбран воздух;

– в граничных условиях (зона подачи и удаления воздуха) заданы параметры подачи воздуха со скоростью 20 м/с (площадь воздуховода 0,005 м2) и свободное удаление воздуха [5, 6];

– расчет осуществляется при постоянном значении температуры (стандартные условия) [7].

Заключение

Спроектированная 3D-модель учитывает результаты проведенного ранее моделирования упрощенных 2D-моделей. Анализ сгенерированной расчетной сетки показывает ее высокую точность. Дальнейшие исследования будут направлены на расчет полученной модели и анализ возможности использования полученных данных в конструкции кабины унифицированной машины технологического электротранспорта.
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Введение

В последнее время технологический электротранспорт широко применяется для уборки территорий в коммунальной сфере, на аэродромах, на территориях парков, дворов и т. п. Машины технологического электротранспорта играют большую роль в реализации задач повышения производительности труда и автоматизации рабочих процессов, обеспечивая высокие показатели экологических свойств, включая малое шумовое загрязнение окружающей среды.

Унифицированная машина 
технологического электротранспорта (УМТЭТ) [1–4]

Предназначена для транспортировки грузов россыпью, навалом и т. п., для применения машины в качестве тягача прицепов и унифицированного шасси для выполнения различных видов работ (используются стандартные навесные устройства для различного передне- и задненавесного оборудования), может использоваться в качестве машины для уборки различных территорий при очистке снега, мелкого мусора, грязи и пыли.

Для выполнения указанных технологических операций по уборке территорий УМТЭТ оборудована навесной щеткой (рис. 1). В конструкции предусмотрено стандартное трехточечное крепление тягового класса 0,2. Данная конструкция крепления может быть использована для установки на УМТЭТ роторной щетки, предназначенной для мини-тракторов «Уралец» [5].
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Рис. 1. Вариант исполнения УМТЭТ для уборки территорий

Для передачи вращающего момента на вал отбора мощности (ВОМ), который осуществляет привод роторной щетки или по необходимости других навесных и прицепных машин, а также автономных агрегатов различного назначения, разработан согласующий редуктор (рис. 2). Именно наличие вала отбора мощности делает машину по-настоящему универсальной, которую можно эффективно применять в самых разных сферах. Согласующий редуктор для роторной шетки должен обеспечивать обороты выходного вала ВОМ до 210 об/мин.

[image: image108.jpg]BOM
——=> 210 a0/t

HY





Рис. 2. Упрощенная структурная схема электропривода навесного оборудования: ЭД – электрический двигатель навесного оборудования; Р – редуктор; НШ – насос шестеренчатый; ВОМ – вал отбора мощности

Расчетные исследования позволили обосновать требования к составляющим электропривода навесной роторной щетки, представленные в таблице.
Основные параметры электропривода

	Наименование
	Параметры
	Ед. изм.
	Значение

	Электрический
двигатель
	Мощность
	кВт
	4

	
	Частота вращения
	об/мин
	Не менее 1100

	Насос 
шестеренчатый
типа НШ 10
	Номинальная
частота вращения
	об/мин
	Не менее 1100

	
	Подача
	л/мин
	9…15

	
	Номинальное давление
	МПа
	Не менее 10


По расчетным параметрам был сконструирован редуктор, согласующий частоты вращения ЭД и обеспечивающий необходимые вращающие моменты для эффективной работы УМТЭТ при уборке территорий. Схема сборочного чертежа разработанного электропривода с цилиндрическим согласующим редуктором представлена на рис. 3, а внешний вид роторной щетки, установленной на шасси УМТЭТ, – на рис. 4.
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Рис. 3. Схема электропривода заднего навесного оборудования
(роторной щетки) УМТЭТ
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Рис. 4. Внешний вид роторной щетки, установленной на шасси УМТЭТ
для экспериментальных исследований

Заключение

Данный выбор электропривода задненавесного оборудования обосновывается высоким коэффициентом полезного действия и обеспечением долговечности и надежности работы при неравномерных нагрузках, пульсирующих нагрузках, которые присутствуют у роторной щетке в результате изменяющихся во времени условий работы, а также при частых пусках-остановках.

Отметим, что при установке на УМТЭТ других навесных и прицепных машин, а также автономных агрегатов различного назначения возможно потребуется доработка согласующего редуктора для обеспечения требуемых частот вращения ВОМ и/или вращающего момента.
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Фильтрация жидких отходов на водном транспорте(
Рассмотрены утилизация отходов на судне и проведен анализ касательно модернизации этого оборудования для выработки электроэнергии, а также способы установки оборудования для фильтрации жидких отходов на суда и их модернизация.
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Введение

В настоящее время человечество является потребителем огромного количества продуктов питания и, как следствие, источником не меньшего количества жидких и твердых отходов, которые необходимо утилизировать.

На судах проблема переработки отходов стоит более остро, чем на суше, по причине ограниченности пространства водного транспорта и возможного веса очистительных сооружений. Кроме этого проблема усугубляется колоссальным количеством мусора, который постоянно сбрасывается людьми в водную среду (река, море, океан). Если отфильтровать твердый мусор из воды не сложно (существует множество проектов различных ловушек), то очистка водоемов от жидких отходов человека – это весьма и весьма трудная задача (отходы растворяются в воде). Поэтому следует производить их фильтрацию до попадания отходов в водную среду.

Далее будет рассмотрено оборудование, позволяющее не только утилизировать жидкие отходы жизнедеятельности человека, но и получать при этом электроэнергию.

Оборудование для утилизации жидких отходов

В наше время на судах речного транспорта в основном используются прессы для уменьшения объемов отходов для последующей их утилизации непосредственно на берегу или же оборудование для частичной фильтрации жидких отходов и последующей сдачи их на берег для полной утилизации. И необходимо сделать вывод, что реки России серьезно замусорены.

В отличие от рек на море ведется серьезный контроль по утилизации отходов, поэтому на морском транспорте устанавливается громоздкое оборудование для фильтрации жидких отходов и сжиганию твердых.

Можно ли превратить жидкие отходы человека на судне в электроэнергию [1]?

Рассмотрим процесс утилизации жидких отходов на заводах США и подтвердим возможность установки подобного оборудования на судах.

Утилизация в США происходит по следующему алгоритму:

1. Отстаивание жидких отходов для удаления воды.

2. Выбраживание сырья под давлением и при высокой температуре.

3. Добавление в получившуюся массу бактерий, которые начинают разложение жидких отходов и выделение газа метана.

4. Фильтрация оставшегося материала и сброс в водоем [2].

Конструирование оборудования для утилизации жидких отходов

Как отмечалось ранее, утилизационное оборудование, устанавливаемое на предприятиях, имеет довольно крупные размеры. Конструирование подобного оборудования для судов потребует уменьшения размеров, но его качество и характеристики не должны при этом пострадать.

Преимуществом работы этой установки является выделение метана, который при сжатии и накоплении можно использовать для подогрева воды на судне или для работы дизельных агрегатов (основных и дополнительных). Таким образом, полученный при утилизации отходов метан может быть использован для выработки электроэнергии.

Основным недостатком подобной установки можно считать необходимость большого помещения (пространства). Однако конструкция крупных судов еще на стадии проектирования предусматривает помещение для фильтрации жидких отходов, поэтому остается произвести модернизацию существующего оборудования.

Для выработки электроэнергии также потребуется установка газотурбинного агрегата, обеспечивающего дополнительное электропитание для различных систем судна.

До начала установки необходимо определиться с комплектом оборудования: для различных типов судов он может варьироваться.

Установка такого оборудования на суда с малой численностью экипажа и пассажиров нерациональна, так как вырабатываемого количества жидких отходов будет недостаточно для функционирования системы на полную мощность. Лучшим вариантом модернизации является туристический лайнер, так как на нем сосредоточено огромное количество людей. Даже на небольших морских лайнерах работает и путешествует 4–6 тысяч человек. На речном водном транспорте установку нового утилизационного оборудования целесообразно производить на пассажирские суда.

На рис. 1 представлена схема утилизационного оборудования переработки жидких отходов жизнедеятельности человека, совмещенная с газотурбинной установкой, предназначенной для выработки электроэнергии. Тепловая энергия, получаемая с выхода газотурбинной установкой, может быть повторно использована, например, в теплообменнике для подогрева воды.
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Рис. 1. Оборудование для утилизации жидких отходов

Емкости для отстоя жидких отходов и трубопроводы для их подачи на судах имеются, поэтому финансовые затраты на их покупку и установку не потребуются.

Возникнет необходимость проведения трубопровода для отвода выделенных газов в баллоны для последующего использования, например, в газовой турбине. Полученное тепло, как отмечалось, можно расходовать на систему отопления судна.

Микротурбины Capstone
В качестве примера установки можно рассмотреть линейку микротурбин Capstone, которые производятся в США. На рис. 2 представлен пример турбины. Существуют российские аналоги микротурбин, например, МГТУ-100.
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Рис. 2. Микротурбина Capstone

Линейка газотурбин Capstone является довольно дорогостоящим оборудованием, но на крупных лайнерах, приносящих их владельцу большую прибыль, оно быстро окупится. На речных судах, в небольших и некрупных компаниях целесообразно устанавливать российский аналог.

Характеристики газотурбины Capstone [3]:

– мощность электрическая 30 кВт … 1 МВт (возможно объединение нескольких блоков в единый электроэнергетический кластер, управляемый мастер-машиной);

– выходное напряжение 400…480 В, 3 фазы;

– сила тока от 40 А;

– выходная частота тока 50…60 Гц;

– электрический КПД 27…35 %;

– диапазон электрической нагрузки 1…100 %;

– входная температура теплоносителя (вода) 40 °С для ГВС и 70 °С для отопления;

– выходная температура теплоносителя (вода) 95 °С;

– температура выхлопных газов – от 275 °С.

Для турбины потребуется реализовать захват воздуха с верхних палуб судна, а также фильтрацию этого воздуха во избежание попадания мельчайших частиц в лопасти газотурбины.

После установки всего оборудования не потребуется проведение дополнительных мероприятий для запуска утилизационной установки.

Заключение

В настоящее время в мире нефтяная продукция потребляется в огромных количествах, в связи с этим ухудшается экологическая обстановка как на суше, так и на воде [4]. Установка на суда оборудования, утилизирующего жидкие отходы жизнедеятельности человека, и модернизация его с целью выработки электроэнергии позволит снизить потребление дизельного топлива и тем самым уменьшить выбросы тепла и вредных выхлопных газов в атмосферу, что благоприятно скажется на климате и экологии в целом. 

Кроме того, рассмотренная в статье установка позволит снизить нагрузку (разгрузить оборудование определенных систем на судне) не только на энергетическое оборудование судна, но и на отопительную систему, систему обогревания воды, а также на главные двигатели судна.
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Обоснование прочностных характеристик 
грузовой платформы транспортной технологической машины
с применением численного эксперимента(
Задачей прикладных численных экспериментов в ходе разработки грузовой платформы транспортной технологической машины являлась необходимость удостовериться в обоснованности предлагаемых конструкторско-технологиче​ских решений. Проведенная серия экспериментов показала, что разработанная грузовая платформа с алюминиевыми бортами технологической машины в целом соответствует критериям оптимальности конструкции. Рассматривается ход проведения эксперимента и некоторые полученные результаты, хорошо согласующиеся с заявленными характеристиками платформы.
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Введение

В рамках крупных промышленных предприятий формирование эффективной цеховой и межцеховой транспортной логистики является одной из основных проблематик обеспечения эффективности производственного процесса. В силу этого существует постоянный коммерческий запрос на проектирование различных специализированных транспортных систем, составляющих важную часть инфраструктуры предприятий. Помимо разнообразных автоматизированных транспортных линий конвейерного, роторного и иных типов, обеспечивающих материальное коммуникационное взаимодействие в производственном цикле, имеется потребность в унифицированных технологических машинах. Эти машины должны быть способны выполнять широкий спектр вспомогательных производственных и хозяйственных операций и при этом обладать высокой маневренностью и мобильностью в ограниченном, свободном от оборудования, цеховом пространстве. Большой набор эксплуатационных требований к таким машинам определяет сложность проектных задач при их разработке и необходимость поиска оригинальных инженерных решений.

В настоящее время успех поставленных задач в этой области лежит в плоскости широкого использования возможностей создания предварительного трехмерного электронного образа и его численного инженерного анализа, серии численных экспериментов, позволяющих в оперативном режиме вносить коррективы в разработку. Рассмотрим это на примере созданной унифицированной машины технологического электротранспорта [1–3], ее отдельных элементов (грузовая платформа с бортами).

Разработка и анализ конструкции грузовой платформы

При разработке конструкции существовал ряд критериев, параметры которых нацелены на обеспечение хороших эксплуатационных и эстетических характеристик всей машины технологического транспорта как коммерчески привлекательного продукта. Остановимся на вопросах критериальной оценки весовых и эстетических параметрах грузовой платформы в комплексе с анализом ее прочностных характеристик.

Для обеспечения хороших массово-весовых и эстетических характеристик было предложено предусмотреть борта из алюминиевого профиля и отказаться от создания оригинальных элементов крепления откидных бортов кузова в пользу использования фурнитуры, предлагаемой на рынке готовой продукцией. Задачей численного анализа являлась необходимость удостовериться, как эти новации влияют на прочностные параметры конструкции. Рассмотрим исходную информацию для численного прочностного анализа, его результаты и выводы.

Исходной информацией при формировании блока исходных данных численного конечно-элементного анализа проектируемой грузовой платформы технологического транспорта служат следующие проектные конструктивные параметры (рис. 1, 2).
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Рис. 1. Конструктивные особенности грузовой платформы: 1 – передний высокий 
борт; 2 – листовая бакелитовая фанера; 3 – подрамник; 4 – болты крепления

Передний борт платформы (1, рис. 1) представляет собой сварную стальную конструкцию из труб, которая облицована стальным листом и приварена к несущей системе, что обеспечивает неподвижное с ней сопряжение. Передний борт ограничивает перемещение груза вперед в сторону кабины водителя.

Боковые и задние бортовые ограждения (2, 3, рис. 2) представляют собой подвижные относительно осей вращения элементы, изготовленные из алюминиевого профиля, что обеспечивает их легкое откидывание вращением при проведении погрузочно-разгрузочных операций (продольные борта имеют три осевые установочные петли, а задний борт – две установочные петли). Для обеспечения жесткой сцепки бортовых ограждений в сложенном состоянии предусмотрены торцевые замки и петли. Высота алюминиевых бортов является варьируемой величиной (396, 596 мм) и зависит от геометрических размеров профилей, из которых они изготавливаются.
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Рис. 2. Расположение груза на платформе при проведении численного анализа: 
1 – передний высокий борт; 2 – боковые борта из алюминиевого профиля; 3 – задний борт из алюминиевого профиля; 4 – груз 3000 кг; 5 – листовая бакелитовая фанера

Полом грузовой платформы служит бакелитовая фанера толщиной 21 мм и размером 2095×1241 мм, что составляет 2,6 м2. Фанера крепится болтами (11 шт.) к несущей системе машины, а ее периметр опирается на специальный подрамник, приваренный к несущей системе. Такая конструкция пола должна обеспечить достаточную жесткость платформы при воздействии вертикальных нагрузок. Эти особенности закрепления полового покрытия к несущей системе и физические характеристики материала (E = 7000 МПа и др.) учитываются при формировании конечно-элементной расчетной модели задачи.

Проектная грузоподъемность технологической машины, а значит, и максимальная масса груза, размещаемая на грузовой платформе и действующая через фанеру на силовую раму машины, задана значением 3000 кг. Если допустить, что указанная нагрузка равномерно распределяется даже не по всему кузову, а только на его части, равной 1 м2 (4, рис. 3), ее воздействие не превысит 0,029 МПа, что значительно ниже предела прочности фанеры 25 МПа.

Рассмотрим картину напряженно-деформируемого состояния, возникающего как результат отклика конструкции на воздействие максимальной проектной нагрузки в 3000 кг (рис. 3).
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Рис. 3. Результаты численного статического анализа при воздействии
вертикальных рабочих нагрузок (К – концентрация напряжений)

Установлено, что максимальное напряжение от распределенной нагрузки по поверхности фанеры составляет 4 МПа. Следовательно, соотнеся это значение с пределом прочности фанеры 25 МПа, можно сделать вывод, что прочность пола платформы будет обеспечена. При этом напряжения в точках болтовых креплений со стальной рамой (4, рис. 1) составят 24 МПа, что также ниже допустимых значений предела текучести для сталей (около 235 МПа) и говорит об отсутствии разрушающих напряжений, значительном запасе прочности всей конструкции при нагрузках, значительно превышающих проектные характеристики.

Помимо статического анализа воздействия вертикальных нагрузок на бакелитовый пол алюминиевые борта грузовой платформы также были исследованы на сопротивление горизонтальному силовому воздействию, которое может быть вызвано смещением груза (рис. 2) в сторону правого борта (рис. 4).

Результаты испытаний и их обсуждение

Результаты исследования показали, что в условиях отсутствия ударного воздействия и при относительно равномерном распределении нагрузки по площади борта в областях максимального напряжения значения достигают 58,3 МПа, что значительно ниже начала пластических деформаций алюминия (170 МПа). Таким образом, прочностные характеристики бортов, изготовленных из алюминиевого профиля, являются достаточными для рабочей эксплуатации грузовой платформы. 
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Рис. 4. Максимальные эквивалентные напряжения на средней петле
и раме грузовой платформы (К – концентрация напряжений)

Картина напряженного деформируемого состояния должна была указать на вполне очевидные области концентрации напряжений, расположенные в локальных зонах шарнирного крепления бортов к подрамнику (при наивысшем значении напряжений в районе центральной петли бокового борта). Результат анализа должен был показать, превышаются ли значения предела текучести алюминия (материал бортов) и железа (материал петель и подрамника).

Было выявлено, что в точках крепления борта (средняя петля) к несущей системе наблюдается местная концентрация напряжений до 130 МПа, что ниже допустимых значений предела текучести для железа (235 МПа) и алюминия (170 МПа), потому разрушающих напряжений при статической нагрузке не возникает.

Но при формировании окончательных выводов необходимо сослаться на вероятность возникновения при эксплуатации чрезвычайно вариативной ударной нагрузки, при которой имеющиеся крепежные соединения, где присутствует алюминий, чьи прочностные свойства характеризуются достаточно низкими значениями предела текучести, могут разрушиться. Поэтому в окончательных выводах необходимо прописать рекомендацию о необходимости закрепления груза на платформе, что препятствует его перемещению и ударному контакту с бортами, а также снижает риск возможных деформаций и разрушений конструктивных элементов грузовой платформы.

Выводы

Проведенная серия численных экспериментов показывает, что разработанная грузовая платформа с алюминиевыми бортами технологической машины соответствует критериям оптимальности конструкции в пунктах, связанных со снижением весовых характеристик, обеспечением прочностных характеристик и приемлемых художественно-стилевых параметров. Платформа пригодна для перевозки грузов не только с требуемой массой до 3000 кг, но и грузов, превышающи эти значения, что обеспечено использованием в качестве конструкционного материала для изготовления основания грузовой платформы бакелитовой фанеры. Применение для изготовления бортов алюминия в качестве конструкционного материала обуславливает высокую коррозионную стойкость грузовой платформы и достаточный запас эксплуатационной прочности.
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Воздействие антигололедных реагентов
на автотранспортные средства и дорожное покрытие(
Рассмотрены методы борьбы со снежно-ледяными отложениями на дорожных покрытиях и влияние противогололедных реагентов на дорожное покрытие и автотранспортные средства.
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Введение

По статистике ежегодно около половины ДТП в России происходит по причине неудовлетворительного состояния дорожного покрытия [1], а в зимний период именно гололед является одним из главных факторов, оказывающих отрицательное влияние на статистику дорожно-транспорт​ных происшествий. При снежно-ледяных отложениях (СЛО) необходимый коэффициент сцепления в зоне взаимодействия колеса с дорожным покрытием изменяется от 0,3 до 0,7. Исследованию вопросов зимней скользкости и влиянию противогололедных реагентов (ПГР) на различные объекты, имеющих большое теоретическое и практическое значение, посвящены работы Борисюка Н. В., Николаевой Л. Ф., Зонова Ю. Б., Мазеповой В. И., Подольского В. Л. и других авторов.

Способы борьбы со снежно-ледяными образованиями

Для непрерывной и безопасной эксплуатации автомобильных дорог борьба со снежно-ледяными образованиями ведется по трем направлениям: улучшение сцепления колес автомобилей с покрытием; удаление СЛО с дорожного покрытия; исключение зимней скользкости.

Широко применяется фрикционный способ, сущность которого – распределение по поверхности обледенелого слоя материалов, обеспечивающих увеличение коэффициента сцепления шин с дорогой, – песка, золы, гранитной крошки, шлака и др.
Химический способ привлекателен низким расходованием средств при большой площади охвата. Техническая соль NaCl обладает способностью при контакте со льдом образовывать насыщенный солевой раствор с температурой замерзания –21 ºC. Хлориды кальция и магния действуют иначе. При попадании на лед начинается экзотермическая реакция, в ходе которой поглощается влага из воздуха и вещество нагревается до 70 °С. Действие компонентов в смеси дополняет друг друга; она эффективнее, чем при отдельном использовании реагентов; формиат натрия (3…6 % смеси) является ингибитором коррозии. Производство ПГР ведется в соответствии с ГОСТ и ТУ.

Комбинированный химико-фрикционный метод, сущностью которого является смешивание фрикционных материалов (песок) с твердыми хлоридами в различных соотношениях, получил большое распространение. В хранилище или при погрузке в пескораспределитель вещества перед смешиванием могут быть увлажнены растворами солей или поставляться смешанными с солью (в соотношении песок: соль от 1:1 до 4:1). Качество сцепления колес автотранспортных средств с дорожным покрытием в основном зависит от расхода материала (до 580 кг/км/полоса движения). Известны три способа удержания абразива на дорожном покрытии: перед использованием увлажнить абразивы растворами жидких ПГР, предварительно нагреть абразивы, смешать абразивы с водой до применения.

При механическом способе борьбы с зимней скользкостью для разрыхления и отделения СЛО применяют различные виды машин и механизмов: самоходные, прицепные машины и механизмы ударного, скребкового, вибрационного или срезывающего действия.

Тепловой способ позволяет удалять снежно-ледяной слой двумя способами – путем подогрева покрытий нагревательными элементами, включенными в само покрытие, и с помощью тепловых машин. Нагревательные системы, используемые для дорожных покрытий, включают в себя токопроводящий кабель с высоким сопротивлением или используют трубы с горячим теплоносителем, микроволновый нагрев.

Типы воздействия антигололедных реагентов 
на кузовной металл автотранспорта

Коррозия. В состав антигололедных реагентов входят хлориды щелочных металлов, позволяющие значительно ускорить окислительные процессы, протекающие на активной поверхности металла.

Электрохимическая коррозия. Помимо солей металлы с различной величиной электрохимического напряжения также ускоряют протекание коррозионных процессов.

Блуждающие токи. Частой причиной электрохимического разрушения являются случайные блуждающие токи, которые создаются на поверхности кузовного покрытия (в местах повреждения лакокрасочного покрытия).

Защита транспортных средств от воздействия ПГР

Автопроизводители в процессе производства автомобилей обрабатывают кузов цинком. Сервисные центры автомобильного детейлингапредлагают множество вариаций защиты кузовного покрытия: синтетический и природный воск, керамику и полимеркомпозитные соединения с активными металлами в качестве модификаторов. В меры предосторожности также входит мойка автомобиля. Автомобильные шампуни используют, чтобы убрать слой мелкодисперсных частиц. Химические соединения дорожных реагентов способствуют необратимым деформациям некоторых полимерных соединений, в особенности каучука (резины автомобильных шин). В то же время пластик (крылья, бамперы) практически не разрушается. 

Влияние ПГР на дорожное покрытие.

Разрушительное действие оказывают солевые растворы различной концентрации, которые образуются на автомобильных дорогах при таянии снега и льда, впоследствии проникают в поры и капилляры бетона и при замерзании его разрушают. В первую очередь разрушается верхний слой покрытия и происходит его отслоение, затем бетон разрушается в глубину, вследствие чего теряется связь между крупным заполнителем и цементным раствором, и под влиянием колес автомобилей происходит его выкрашивание из тела бетона. Согласно исследованиям [2, 4] многократная цикличность процесса замораживание-оттаивание особенно пагубно сказывается на прочностных и эксплуатационных характеристиках дорожного покрытия.

Только в случае полной сохранности верхнего покрывающего слоя дороги, препятствующего проникновению воды и растворов солей в ее основание, ПГР оказывают сравнительно небольшое отрицательное воздействие на асфальтобетон дорожного покрытия. Но в условиях современного интенсивного движения происходит довольно быстрое разрушение дорожного полотна, возникают различного рода деформации, что увеличивает проницаемость покрытия как для воды, так и для соляных растворов.

Опыт использования ПГР в различных регионах

За последние пять лет с использованием «Бионорда» в Москве отмечено снижение засоленности почвы в 2,5 раза. До этого в столице 10 лет использовали техническую соль. В результате до 93 % почв было засолено. Сейчас состояние грунта на большей части территории нормализовалось.

В Пермском крае и Татарстане зимой дороги обрабатываются препаратом «Бионорд» производства Уральского завода противогололедных материалов (Краснокамск). Основные ингредиенты – хлористый кальций, пищевая соль – и твердые добавки смешиваются, дробятся, прессуются и на выходе получаются гранулы, которые упаковываются в тары от 5 до 800 кг. На один квадратный метр нужно около 100 г реагента, если температура на улице около –30 °С. При –5 °С нужно всего 20…30 г продукта, чтобы размягчить 10…15 % льда и облегчить уборку. «Бионорд» с мраморной крошкой разработан для пешеходных зон и трудных участков дорог – спусков и подъемов.

Второй год подряд в столице Татарстана используется двухфазный реагент производства этого же завода (70 % состоит из твердой фазы и 30 % – из жидкой). По выводам Комитета внешнего благоустройства Казани, практика его использования показала хорошее соотношение цены и качества. К зимнему периоду было заготовлено 200 тыс. т реагента и 80 тыс. т пескосоляной смеси.

По данным Управления благоустройства и транспорта администрации Ижевска, на центральных автодорогах, а также тротуарах и остановках магистральных дорог применяются твердые химические противогололедные материалы. На все реагенты подрядные организации предоставляют сертификаты и паспорта качества. Остальные дороги посыпаются песчано-соляной смесью.

Вывод

Несмотря на существование различных методов борьбы с СЛО в настоящее время во многих российских регионах применяются комбинированный химико-фрикционный и химический методы, которые показывают наиболее оптимальный вариант по соотношению цены и качества продукта. В то же время химическая промышленность разрабатывает химические реагенты, которые оказывают более щадящее воздействие на окружающую среду, человека, животных, обувь, имеют низкую коррозионную активность при взаимодействии с металлическими частями транспортных средств и дорожных покрытий, и сооружений [3]. Тем не менее в настоящее время вопрос воздействия ПГР на материал дорожного покрытия исследован мало и требует более глубокого изучения.
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Применение современных программных комплексов
математического моделирования и инженерного анализа
конструкций транспортных машин на прочность(
Проводится сравнительный анализ программного обеспечения для математического моделирования и инженерного анализа конструкций транспортных машин.
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Введение

Современные легковые автомобили представляют собой сложные высокотехнологические изделия с большим спектром потребительских свойств.

Соответственно, к автомобилю предъявляются требования как со стороны потребителей (экстерьер, интерьер, эргономика, экономичность, тягово-скоростные качества, стоимость), так и со стороны государства (экологичность, требования по безопасности и др.).

Ясно, что перед производителями стоит сложная конструкторско-технологическая задача создания высокотехнологичного устройства с заданными техническими характеристиками. Безусловно, решение такой задачи требует тщательного инженерного анализа, и любые инженерные просчеты могут привести к поломкам, дорожно-транспортным происшествиям и человеческим жертвам.

Одним из приоритетных направлений исследования в области математического моделирования и инженерного анализа можно назвать применения метода конечных элементов в расчетах на прочность конструкций транспортных машин.

Электронная геометрическая модель элементов

Одним из основных требований к конструкции автомобиля являются требования ЕЭК ООН № 94,95 [1]. Одним из математических представлений модели геометрии конструкции в соответствии с ГОСТ 2.052 «Электронная модель изделия» является электронная геометрическая модель [2].

Задачи построения электронной геометрической модели элементов конструкции в настоящее время решают с использованием инструментальных средств электронного геометрического моделирования различных программных систем, таких как CATIA, UNIGRAPHICS и др., так называемых CAD-систем. Процесс моделирования в этих системах осуществляется посредством блока программ, который носит обобщенное название «графическое ядро». Создание таких специализированных программных продуктов, как «графические ядра», является чрезвычайно трудоемкой задачей, и над их созданием трудятся многочисленные коллективы специалистов на протяжении многих лет [3].

Таким образом, математическое моделирование геометрии элементов конструкции автомобильного кузова в современных условиях сводится к их трехмерному электронному геометрическому моделированию. Именно представление кузова как набора математических моделей элементов и определенной математической модели их взаимного расположения в сумме с математическими моделями областей сопряжения элементов и набором физико-механических свойств материалов изготовления различных элементов дает право определить кузов в качестве полиматериальной многокомпонентной структуры [3].

Алгоритм расчета большинства программных комплексов инженерного анализа исследования напряженно-деформируемого состояния основан на методе конечных элементов, который позволяет подготовить данные для решения частной прикладной итерационной задачи; провести серии численных расчетных исследований; проверить адекватность полученных данных к известным точным решениям.

Программные комплексы включают в себя ряд программ, ориентированных на разные приложения и отличающихся функциональностью и специализацией. Различные модули позволяют выполнять анализ прочности, теплопроводности, динамики жидкостей и газов, акустических и электромагнитных полей [4].

В такие программные комплексы входят решатель, препроцессоры и постпроцессоры, а также интерфейс с базой данных. Между системами CAE и CAD (Computer Aided Design) существует интеграция и предусмотрен экспорт и импорт геометрических моделей. Программные комплексы конечно-элементного анализа включают в себя библиотеки конечных элементов, решатель, препроцессор и постпроцессор. Библиотеки конечных элементов (КЭ) включают матрицы жесткости КЭ. Для анализа упругих или пластических деформаций применяются разные модели КЭ, также КЭ имеет различную форму. Препроцессор представляет геометрическую модель объекта в сеточном виде. Решатель собирает модели отдельных КЭ в общую систему алгебраических уравнений. Решение системы производится одним из методов разреженных матриц. Постпроцессор представляет результаты решения в графической форме. Пользователь получает цветное отображение исходной и деформированной формы детали, поля напряжений, потенциалов, температур [4].

Далее приведен обзор программных комплексов, способных решать задачи, связанные с расчетом конструкций транспортных машин на прочность.

Программные комплексы и их характеристика

ANSYS – универсальная программная система конечно-элементного анализа в сфере автоматизированных инженерных расчетов. С ее помощью в единой среде на одной и той же конечно-элементной модели возможно моделирование задач механики жидкости и газа, теплопередачи и теплообмена, электродинамики, акустики, а также механики связанных полей. Реализовано решение линейных и нелинейных, стационарных и нестационарных пространственных задач, в частности, нестационарных геометрически и физически нелинейных задач контактного взаимодействия элементов конструкций. Существенным достоинством системы является наличие интерактивного режима работы. Это значительно упрощает процедуры создания конечно-элементной модели и оценку результатов (пре- и постпроцессорная обработка). Есть возможность использования интерактивной графики для проверки геометрии модели, заданных свойств материалов и граничных условий перед началом счета и для контроля результатов решения. Моделирование выполнялось в несколько этапов: разработка геометрической модели детали, выбор типа узлов, построение конечно-элементной схемы и подготовка исходных данных; выполнение расчета; обработка результатов расчета [5].

MSC.NASTRAN (Nasa STRuctural ANalysis) – анализ конструкций национального комитета США по аэронавтике и космическим исследованиям – разрабатывается компанией Mac Neal-Schwendler Software – MCS Corporation с 1965 г. MSC.NASTRAN.

MSC Nastran обеспечивает полный набор расчетов, включая расчет напряженно-деформированного состояния, запасов прочности, собственных частот и форм колебаний, анализ устойчивости, исследование установившихся и неустановившихся динамических процессов, решение задач теплопередачи, акустических явлений, нелинейных статических и нелинейных переходных процессов, анализ сложного контактного взаимодействия, расчет критических частот и вибраций роторных машин, анализ частотных характеристик при воздействии случайных нагрузок и импульсного широкополосного воздействия, исследование аэроупругости на дозвуковых и сверхзвуковых скоростях. Предусмотрена возможность моделирования практически всех типов материалов, включая композитные и гиперупругие. В состав расширенных функций входит технология суперэлементов (подконструкций), включая продвинутые методы динамических конденсаций, модальный синтез и развитые методы анализа динамики сложных структур на основе суперэлементов и формулировок метода Крейга – Бемптона [6].

Для задач, связанных с высоконелинейными физическими процессами (например, численное моделирование ударных испытаний), ANSYS и NASTRAN, используется специализированный модуль LS-DYNA.

LS-DYNA – многоцелевой конечно-элементный комплекс, разрабатываемый корпорацией LSTC (Livermore Software Technology Corp.) с 1976 г. LS-DYNA является одной из первых компьютерных программ для решения задач нелинейного анализа и является лидером в этой сфере расчетов.

Области применения LS-DYNA:

– линейные и нелинейные задачи динамики;

– задачи теплопроводности;

– контактные задачи;

– квазистатика;

– акустика в реальном масштабе времени;

– анализ развития трещин;

– анализ многодисциплинарных процессов.

LS-DYNA реализует алгоритм явной центрально-разностной схемы решения. Наряду с этим данный пакет имеет возможность решения и неявными методами – разряженных матриц, предопределенных сопряженных градиентов и Ланцоша. Для тепловых задач допускается использование схем Эйлера, Кренка – Николсона, Галеркина, чистой неявной схемы [8].

Программный конечно-элементный комплекс ABAQUS – универсальная система общего назначения, предназначенная как для проведения многоцелевого инженерного многодисциплинарного анализа, так и для научно-исследовательских и учебных целей в разных сферах деятельности [7].

С помощью комплекса ABAQUS можно решать такие сложные задачи, как расчет прочности турбомашин и проектирование двигательных установок; анализировать работу шасси и трансмиссий; определять поведение шин; рассчитывать сварные соединения; проводить анализ аварийных столкновений (краш-тесты); осуществлять тесты на падение; моделировать сверхпластическое формирование и литье металлов; пробивание материала; выполнять расчеты композиционных структур; учитывать контактное взаимодействие большого числа тел и самоконтакт; сейсмические воздействия; взрывные воздействия; проводить расчеты надежности ядерных реакторов; анализ прочности электронных компонентов и т.д. [7].

Заключение

Подводя итог, можно сказать, что применение современных методов математического моделирования и инженерного анализа позволяет наметить ряд перспективных путей – упрощение технологии и снижение трудоемкости проектирования. Дальнейшие исследования в области математического моделирования и инженерного анализа позволят получать прогнозируемые результаты для реализации широкого спектра технологических вариантов изготовления различных конструкций с максимальной эффективностью, оптимальными характеристиками энергетических и временных затрат.
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