
С целью определения состояния образцов ВООРУ_ЖЫШЯ
для "Р“нятия

СЮЁЁУЗЁЗЁРЁЁНЁ "решат
усовершенствованная методика оценки показателеи надежности образцов

об
ЛЮдений‚ Когю

учитывает особые требования к содержанию и эксПЛУЗТЗШШобразцовВВТ, условленныенедопустимы)
до-

водить образцы до отказаи необходимостью ПОПДФРЖиватьпостоянную гозовность
к ИСПОЛЬЗОЮНШО'

С помощью предлагаемой методики, в которой реализованранговыи подход К ПОСТРОСНИЮ Оценок Вероят-

ности безотказной работы, обеспечена возможность обработки не только данных о наработке Образцов до

отказа функционирования,но и до параметрическихотказов. Использование данных о моментах отказов Объ—

ектов в период наработки, начало которого отлично от начала эксплуатации (или после ремонта) приз…“,Тк

получению оценки условной вероятности безотказной работы образцсв
ВВТ, которая имеет меньшую „‚_

формативностьпо сравнению с безусловной вероятностью безотказнои работы. При таких условиях Целею

образен переход к другому показателю безотказности— параметру потока отказов_ учитывая, что образцы

ВВТ находятся в установившемся режиме эксплуатации. Оценку параметра потогЁа
отказов производят по-

средством аппроксшиации полученных оценок условной вероятности безотказнои работы образцов ВВТс

подбором регрессионной зависимости вероятности безотказной работы от наработки и численным решением

уравнения Вольтерра.
Для апробации предлагаемойметодики выбран пример системы, которая обеспечивает подвижность ВВТ

и состоит из трех подсистем (двигатель, трансмиссия, ходовая часть) с различающимисязначениями пара.

метра потока отказов. Подобная система является нерезервированной с восстанавливаемымиэлементами,ее

функционированиеорганизовано по принцигш «слабого звена» (с последовательным соединением блоков на

структурной схеме надежности).
Компьютерное моделирование надежности ВВТ выполняется в пакете автоматизации имитационного№

делирования«СМ-ДЭС». Работа модели начинается с генерирования значений наработкидо отказа элементов
системы. Предварительнодля генератора случайных величин задаются начальные данные: оценка парамира
потокаотказов (полученнаяспособом,упомянутымвыше) и необходимоеколичествореализаций.

Генерируемые величины наработки до отказа каждого элемента системы определяют общую матрицу
наработки до отказа системы в соотвегствии со структурной схемой надежности. Поиск наработки модели
системы на отказ выполняется для [( последовательных отказов. При этом выполняется № независимыхими-

тационных экспериментов,что обеспечивает расчет средней наработки на каждый 1, 2, К—й отказ системы.

Наряду с генерацией наработок элементов системы до отказа, моделируется и время их восстановления.
Оцениваетсясреднее время восстановления системы. По средней наработке на отказ и среднему временивос-

становления определяется коэффициентготовности образцов ВВТ. Анализ изменения коэффициента готов-
ности позволитоценить готовность образцов ВВТ к использованию и спланировать мероприятияпо поддер
жанию ее определенного уровня.
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“Колебания жидкого груза внутри резервуара автоцистерн приводят к существенномуснижению ПРОДО…”нои и поперечной устойчивости и управляемости и увеличиваютнагрузки на конструкцию. Основным МеР°'
приятием по снижениювлияния колебаний жидкости внутри резервуаров на динамикутранспортныхсредств,
является установка внутренних перегородок. Цель представленной работы — разработка методики анализавлияния формы перегородокна демпфированиеколебаний жидкости в резервуаре.Моделирование процессов перетекания жидких грузов в цилиндрическомрезервуаре выполнено С "°мо'

онечноэлементного анализа АМБУЗ “] бен-“ ог1<Ье . ения осоностеи поля скоростей и распре
псЬ С Целью выясн

стерн, имеющих длину 4 м и диаметр 2 м

стерн принимался равным 50 и 60
стерны. Физическиехарактеристик

Первая модель (с перегоролко

давление в торцевой части резервластей резервуара.



Рассмотрентакже случай установки в резервуаре поперечно расположенной перфорированнойперегород-
ки с различнымиразмерамиотверстий. Созданные конечноэлементные модели включали от 110 до 390 тысяч

конечных элементов. Например,модель для Диаметра ПСРФОРЗЦИИ перегородки 10 см имела 136740 конечных

элементов. В начале торможения наибольшее гидродинамическое давление возникает в торцевой части ци—

стерны, а позднее локальные области повышенного давления появляются в области перегородки. В этих ме-

стах максимальные значения гидродинамическогодавления для случая диаметра отверстий 10 см превышают
4,7.105 На, что в 1,51 раза больше давлений, возникающихв областиднища резервуара.

Анализ полученныхрезультатов показал, что при уменьшении диаметра перфорациидо 5 см и менее, по-

ведение жидкостл в цистерне с перфорированной перегородкой практически не отличается от случая движе-

ния при СШЮШНОИ перегородке, разделяющейрезервуарцистерны на два отдельных отсека. Существует диа—

метр перфораЦИИ, ЗЗВИСЯЩИЙ ОТ размеров резервуара, при котором демпфированиеколебаний жидкости при

наличииперфорированных перегородокпроисходитбыстрее, чем при использованиисплошных.

Необходимо учитывать то, что автомобиль, перевозящий жидкие грузы, может совершать несколько ма-

невров одновременно, например, торможение и вход в поворот. В этом случае жидкость совершаетдвижение

в двух направлениях: прямолинейноевдоль продольной оси симметрии цистерны и поперечное вдоль боко-

вой стенки, что неблагоприятно сказывается на устойчивости автомобиля и может привести к аварийной си-

туации, Поэтому на основе расчетной схемы, приведенной в работах Рахеджи и др., нами была создана ко-

нечноэлементная модель резервуара автоцистерны с тремя перегородкамисферической формы с отверстиями
в центре, включающая более 110 тысяч конечных элементов. При выполнениирасчетов линейное ускорение

цистерны вдоль продольной оси х было равно 0,33, вдоль поперечнойоси 2 — 0,253. Сравнение полученных
нами результатов определения давлений жидкости с экспериментальными значениями, приведенными в

названныхработах, показалихорошее совпадение, что подтверждаетадекватностьразработанных нами моде-

лей реальным процессам.
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Основными несущими элементами, определяющимисрок службы тележки пассажирского вагона, являются

рама и надрессорнаябалка. Их конструкциисостоят из множестваэлементови имеютсложную конфигурацию.

Рама тележки имеет Н-образнуюформу. Состоит из двух боковых продольных,двух средних поперечных, че-

тырех вспомогательныхпродольныхи четырех укороченныхконцевых балок. Боковые продольныебалки в сред-

ней сверху и снизу усилены листами толщиной 14 мм. Для крепления подвесоклюльки и предохранителъных бол—

тов в их средней части предусмотреныотверстия, усиленные ребрами, обечайками и накладками.Так же на них

размещаютсякронштейны для креплениягидравлических гасителей колебанийи упругих поводков.

Надрессорная балка — сварная замкнутого коробчатого сечения. Концевые части уширены для опирания

на пружины центральной ступени подвешивания. Посерединеукреплен подпятник. Место его установки уси—

лено ребрами. Сверху по бокам приварены коробки горизонтальных скользунов. По колцам расположены

кронштейны для крепления крепления поводков и гидравлическихгасителей колебаний.

Для оценки остаточной прочностирамы и надрессорной балки тележки пассажирскоговагона были разра-

ботаны расчетные конечно-элементныемодели (рисунок 1) с использованием пакета прикладных программ

ВБМГет. Для моделирования применялись два типа конечных элементов — плоские пластинчатые трех— и

четырехугольные.
Как видно из рисунка ], разработанные модели практически без искаяюний описывают реалзные

кон-

СТРукции рамы и надрессорной балки с учетом практически всех отверстии, усилении и кронштеинов, опи—

санных выше.
Разработанные конечно-элементные модели позволяютучитывать любой вид и сочетания эксплуатацион-

ных нагрузок, что позволит оценить напряженно-деформированноесостояния конструкций при режимах

нагружения, предусмотренных «Нормами дЛЯ расчета " проекгирования вагонов железных дорог МПС колеи

1520 мм (несамоходных)(М. : ГосННИВ — ВНИИЖТ, 1983. — 319 с.). Также они позволяют учитывать любую схе-

МУ коррозионныхизносов элементов конструкций, возникающихВ процессе эксплуатации 33 СРОК службы.
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