
эффициент трения долгое время остается постоянным, сохраняет свое предельно низкое значение. Изучение
дорожек трения на резиновых образцах показало, что нанесение на поверхность резинового образца АПП
изменяет механизм изнашивания. У необработанной резины образуютсятрещины из-за термодеструкции так
как большой коэффициенттрения вызывает значительное повышениетемпературу в зоне контакта. У моди-
фицированныхрезин механизм трения, по-видимому,усталостный.

Механизм снижения коэффициента трения У МОДИфицированныхрезин при трении без смазки может быть
объяснен частичнои графитизацией алмазоподобного покрытия. Этот процесс связан с тем, что на точках
фактического контакта происходит триболревращениев зрЗ связей, характерных для алмаза, в $р2 связей,

характерные дЛЯ графита. Указанные превращения могут вызыватьснижение трения за счет за счет характер-
ного для графита эффекта самосмазывания.После периода приработки, на стадии стационарного трения ко-
эффициенттрения]= 0,3 и интенсивностьизнашивания РТИ оставались стабильно низкими. Это можно объ-
яснить регулярным микропревращением алмазоподобного углерода в графитоподобный, о чем свидетель-
ствует незначительная установившаясятемпературав зоне трения 30 °С.

Таким образом, использованиеалмазоподобныхпокрытий на резиновых уплотнениях может значительно
ПОВЫСИТЬ ИХ рабОТОСПОСОбНОСТЬИ СНИЗИТЬ потери при трении. ЭТО дает ВОЗМОЖНОСТЬ УМСНЬШИТЬзатраты на

ремонт И ПОВЫСИТЬ надежностьработы ПОДВИЖНОГО состава.
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В настоящее время критерием исключения из инвентарного парка вагонов-цистерн или замены котла яв—

ляется предельный коррозионныйизнос для трех следующихсхем износа: двух днищ; ОДНОГО днища и одного
продольного листа; двух продольных листов. Предельная величина коррозионного износа листов котла —

50 % и более от номинальной толщины, а в броневомлисте в местах опор — 30 %.
По нашему мнению, данные величины износов не совсем обоснованы, так как не на всех участкахкотла корро-

зионные процессы Протекают с Одинаковой интенсивностью, а также уровень напряжений не везде одинаковый.
Поэтому критерием наступленияпредельногосостояния элементов котла цистерны должна является потеря несу-
щей способности — прочности или устойчивостивследствие износов, возникающих в процессе эксплуатации.Для

реализации данного подхода необходимо разработка конечно-элементной модели котла и схемы коррозионных
повреждений.

Четырехосные цистерны модели 13-1443 с внутреъшшидиаметромкотла 3000 мм являютсянаиболеемногочислен-

ными в своем классе. Конструкция кузова ваюна включает в себя котел и раму. Котел в консольных часшх опирается на

раму непосредствеъшочерез деревянные бруски. Для предтврашеъшявертикалышхи продольных смещений относи-

тельно рамы котел дополнительнов консольных частях пртянуг при помощи стяжных хомуюв. В средней части по-

средствомчетырехфасонных лап, он жеспсо соединенс рамой,что ограничиваетею продольные смещения.

Для оценки остаточной несущей способности котла цистерны бьша разработана ею проспрансгвенная расчетная

конечно-элементнаямолель (рисунок 1). Она достаточноподробно повторяетреальную конструкшло.При ее составле-

нии были учтены все конструктивные оообенносгикотла Смодегшрованызаливная горловинаи угшверсшгьныйстав-

ной прибор. В нижнем броневом листеучтен уклон, который образованвьпшаьшовкой, обеспечгшаюхщпйболееполный

слив нефтепродуктов. 
Рисунок 1 — Расчетнаямодель котла четырехоснойцистерны
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ионных цессов.

корЁОЁименеШЁЁанноюподхода позволит получитьобоснованные данные о предельно допустимых износах разши-

НЫХ учаспсовкотла ВЗЮНЗ-ЦИС'ЮРНЫ.
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Устойчиваяи безопасная работа железнодорожноготранспортаво многом зависит от уровня технического
состояния подвижногосостава и, в частности, состояния вагонов-цистерн.

Как известно, к вагонам-цистернам предъявляютсяповышенные требования в отношении эксплуатацион-
ной, экологическойи пожарной безопасности. В докладе приведены результаты обследования технического
состояния котлов вагонов—цистерндля перевозки нефтепродуктов, которые поступали в ремонт в Полоцкое
вагонное депо. Для цистерн, у которых превышен назначенный срок службы, выполнен анализ изменения
толщины элементов котла цистерн в результате коррозионных повреждений. Ниже приведены результаты
обследованиясостояния 41 цистерныпостройки 1970 года.

Анализ показал следующее.
Толщина нижнеголиста (номинальная толщина 1 1 мм):
— в концевых сечениях— варьируется от 9,3 до 11,8 мм, среднее значение — 10,67 мм;
— в среднем сечении — от 9,7 до 11,6 мм, среднее значение — 10,675 мм.
Толщина боковыхлистов (номинальнаятолщина 9 мм):
— в концевых сечениях нижней части — изменяется от 6,6 до 9,1 мм, среднее значение — 8,5 мм; в среднем

сечении нижней части — от 7,0 до 9,3 мм, среднее значение — 8,6 мм ;
— в концевых сечениях верхнейчасти — от 6,9 до 9,6 мм, среднее значение _ 8,5 мм.
Толщина верхних листов (номинальная толщина 9 мм):
— в концевых сечениях — от 6,9 до 9,0 мм, среднее значение — 7,9 мм;
— в среднемсечении— от 6,9 до 9,2 мм, среднее значение — 7,9 мм.
Толщина листов днища (номинальная толщина 11 мм):
— в нижней части — изменяется от 9,1 до 1 1,3 мм, среднее значение — 10,8 мм;— в верхней части — от 8,9 до 11,3 мм, среднее значение — 10,8 мм.
Для нижнего, боковых и верхних листов цилиндрической части котла, а также листов днищ были установ-лены статистические законы распределения толщин для цистерн с просроченным сроком службы. Получен-ные законы распределения позволяют установить вероятность заданной степени повреждения котла за 0130"

СЛУЖБЫ цистерны …… указать для заданной вероятности степень повреждения котла цистерны. Они МОГУТбыть использованы также для моделирования технического состояния и остаточной несущей способностикотлов цистерн с учетом коррозионных повреждений.
Приведенныерезультаты позволяют сделать следующиевыводы.
1 За срок службы у большей части вагонов-цисте

элементов котла вследствие коррозионных пов
шей способности котлов. Причем по длине лис

2 Металлоемкостькотла может быть сниж
пользуя конечно-злементнуюмодель котла, п

рн имеет место незначительное уменьшение толщины
Реждений, & следовательно,и незначительное снижение НесУ'

тов оно примерно одинаковое.
ена за счет обоснования предельных толщин листов к0ТЛа› "С°

о критериям потери ими прочности и устойчивости-
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