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П Р И ВЕ ТС ТВ Е Н Н О Е  С Л О В О  У Ч А С Т Н И К А М  КОН ФЕРЕНЦИ И

Добрый бенЬу уважаемые гости и участники конференции!

От лица оргкомитета приветствуем Вас на X V  Международной научно- 
практической конференции «Актуальные проблемы развития транспортно- 
промышленного комплекса: инфраструктурный, управленческий и
образовательный аспекты».

Конференция пройдет 22-23 ноября 2018года в два этапа: пленарное 
заседание, сегодня и завтра состоятся заседания по 6 секциям согласно 
программе конференции.

На конференции представлен 91 доклад 132-мя участниками. В 
конференции принимают участие представители Министерства транспорта 
Донецкой Народной Республики, ГП  «Донецкая железная дорога», доктора, 
профессоры, кандидаты наук, доценты, старшие преподаватели, преподаватели, 
ассистенты, аспиранты, магистранты, адъюнкт и студенты.

В работе конференции участвую т представители 27 учебных 
заведений и организаций из четырех стран, как очно, так и заочно.

Донецкая Народная Республика:
1) Министерство транспорта Донецкой Народной Республики
2) ГП «Донецкая железная дорога»
3) Донецкий институт железнодорожного транспорта
4) Донецкий национальный технический университет
5) Донбасская национальная академия строительства и архитектуры
6) Донецкий национальный университет экономики и торговли имени 

Михаила Туган-Барановского
7) Институт экономических исследований, ДНР
8) Донецкая академия управления и государственной службы при Главе 

Донецкой Народной Республики
9) Донецкий педагогический институт
10) Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном 

транспорте
I 1) Дебальцевский колледж транспортной инфраструктуры

Российская Федерация:
1) Московский государственный Университет им. М.В.Ломоносова
2) Омский государственный университет путей сообщения
3) Ростовский государственный университет путей сообщения
4) Самарский государственный университет путей сообщения
5) Сибирский государственный университет путей сообщения
6) Сибирский государственный университет науки и технологий им. 

Академика М.Ф.Решетнёва, г. Красноярск
7) Военный учебно-научный центр Военно-воздушных сил «Военно-
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Выводы. Получена граф-модель тягового электродвигателя тепловоза, 
учитывающая входные и выходные величины, внутренние параметры ТЭД  и 
«шумы» имеющие случайный характер. Сформированная граф-модель является 
основой для построения модели ветви ТЭД  силовой цепи локомотива.
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К ВОПРОСУ УЧ ЕТА  ДИНАМИЧЕСКОЙ Ж ЕСТКОСТИ ПЛУНЖЕРА  
ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ  

ПАРАМЕТРОВ ГИДРОЦИЛИНДРА

Ткачев М./О., к.т.н., доцент кафедры «Механическое оборудование 
заводов черной металлургии»

Еронько С.П., научный консультант, д.т.н., профессор 
ГОУ ВПО «Донецкий национальный технический университет»

Общеизвестно, что учет динамических явлений, характерных для 
переходных режимов работы машин, механизмов и их приводов различного 
вида, реализующих движение рабочих органов, является актуальной задачей на 
всем протяжении периода становления теории расчета конструктивных и 
энергосиловых параметров технических систем. Лишь всеобъемлющее 
описание быстропротекающих явлений и процессов в приводе позволило 
достичь необходимого качества машин и механизмов в части их надежности, 
долговечности, технического обслуживания и ремонта.

Одним из наиболее распространенных видов привода наряду с 
электромеханическим и пневматическим является гидравлический. Он нашел 
применение практически во всех отраслях промышленности и сферах 
хозяйственной деятельности человека. Гидро цилиндры являются 
гидродвигателями возвратно-поступательного действия, преобразующими 
энергию потока жидкости в механическую энергию движущегося поршня [1]. 
Некоторые их группы работают в динамическом режиме, для чего в объемный 
гидропривод включается дополнительно гидроаккумулятор. Благодаря 
необходимости меньшего количества уплотнений и более высокой 
устойчивости все большее распространение получают плунжерные 
гидроцилиндры.

Как правило, определение геометрических параметров гидроцилиндра 
направлено на установление диаметра его штока или плунжера с учетом 
известных величин действующей нагрузки и предварительно выбранного по 
стандартному ряду давления Р. Однако такой подход при работе 
гидроцилиндров не учитывает динамической жесткости элемента, 
непосредственно передающего усилие следующему по кинематической цепи 
звену.
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Разработке новой методики определения главных конструктивных 
параметров гидроцилиндра предшествовал длительный анализ большого числа 
литературных источников, посвященных вышеупомянутым вопросам. В  
результате этого анализа было установлено, что все научные положения, 
излагаемые в трудах современных исследователей ударных процессов [2-5], 
основываются на теориях Сен-Венана, Сирса, Герца, Бидермана и Малюковой. 
В работах, посвященных исследованию ударных явлений, наблюдаемых в 
различных механических системах, особое внимание уделено волновым 
процессам, закономерностям перехода кинетической энергии в потенциальную 
при взаимодействии соударяющихся тел, а также факторам, обуславливающим 
эффективность передачи энергии от ударяющего элемента ударяемому [6]. 
Также подчеркивается обязательная необходимость учета динамической 
жесткости звеньев при определении их конструктивных параметров, однако 
описание алгоритма действий для достижения этой цели отсутствует.

Автором настоящей работы впервые была установлена зависимость

диаметра плунжера гидроцилиндра ^п  ~ 2 у—-—  0т его динамической
у  д / Я р  71 V

жесткости А , определяемой как отношение силы на плунжере Е  к скорости его 
перемещения V. Наряду с этим данная методика позволяет учесть модуль 
упругости Е и плотность материала р, из которого изготавливается элемент 
цилиндрической формы, подверженный действию динамических нагрузок [6]. 
Следует отметить, что учет последних факторов (величины, характеризующей 
способность твердого тела упруго деформироваться (то есть не постоянно) при 
приложении к нему силы, и плотности) является также немаловажным при 
определении рациональных конструктивных параметров. Это утверждение 
следует из того, что в пределах, например, одной марки стали значения величин 
лежат в определенных известных интервалах, а их всеобъемлющий учет при 
использовании стандартной методики не представляется возможным.

Также аналитически было установлено, что плунжерный гидроцилиндр, 
разработанный с использованием предложенных зависимостей, имеет 
меньшую, примерно на 24 %  (19,5 %  при Р -  7 МПа; 22,9 %  при Р = 10 МПа; 
24,6 %  при Р = 12,5 МПа; 27,2 %  при Р -  15 МПа) массу при требуемой 
динамической жесткости передающего элемента (таблицы 1, 2).

Таблица 1 -  Параметры плунжерного гидроцилиндра, 
полученные расчетом по предлагаемой методике

С, кН V, М/С А, кг/с с1п, мм Р, МПа
Масса

цилиндра,
кг

40 0,4 100 000 55 15 10,8

Таблица 2 - Возможные варианты расчета параметров 
гидроцилиндра по существующей методике

г  и !
Поршневой гидро цилиндр Плунжерный

гидроцилиндр
г. кН

МПа | /9 поршня, л̂итока, А , к г/с
масса, <7ц. мм А. кг/с |

масса, |
мм ММ кг кг

7 ' 85... 55.. 96 128 16,5 85 229598 20.5 |
10 ! 70 45 64 350 13,8 70 155714 ! 17,9

40 12.5 65 40 50 845 10,1 65 134262 13,4 1
15 | 60 35 38 927 8,8 60 114402 [ 12, Г.. |

Также ряд исследований автора в данной области был направлен на 
регрессионный анализ результатов экспериментального исследования процесса 
передачи ударной нагрузки между подвижно сопряженными элементами 
механической системы. Это позволило восполнить недостающие сведения в 
общей методике расчета систем данного класса.

Разработанная методика может быть адаптирована к созданию новых и 
модернизации существующих конструкций погрузочно-разгрузочных машин, в 
том числе применяемых на предприятиях железнодорожного транспорта и 
промышленных предприятиях. К этой категории машин можно отнести краны 
на железнодорожном ходу, в том числе с телескопическими стрелами, 
например. КЖ-971, КЖ-472 (габаритный), КЖ-1471. КЖ-1572, кран
специальный «Сокол 80.01» (ЕДК-500/ТС), СМ-539, КС-7Ж71 |8. 9].

Таким образом, очевидно, что учет динамической жесткости плунжера 
при определении геометрических параметров гидроцилиндра является одним из 
необходимых мероприятий с точки зрения разработки машин с рациональными 
конструктивными параметрами, в максимальной степени соответствующими 
энергосиловым характеристикам машин и механизмов.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ О БЪЕМ НОГО РАСХОДА И СК ОРОСТИ  ДВИЖЕНИЯ 
ВОЗДУХА В ТОРМОЗНОЙ МАГИСТРАЛИ ПОЕЗДА

Гущин Л.М., к.т.н., доцент кафедры ПСЖД,
Кривошея Ю.В., к.т.н., доцент кафедры ПСЖД,

Бондарь А.Л., соискатель 
ГОО В ПО «Донецкий институт .железнодорожного транспорта»

Введение. Для функционирования тормозов в тормозной магистрали 
поезда поддерживается необходимое давление воздуха. Элементы тормозной 
системы имеют некоторые неплотности, что неизбежно приводит к 
необходимости постоянной подпитки тормозной магистрали с сжатым 
воздухом.

Одной из форм контроля плотности тормозной магистрали является 
контроль расхода сжатого воздуха в ней. Для выбора средств измерения 
расхода воздуха и скорости его движения необходимо знать заранее значение 
этих величин.

Цель работы. Целью настоящей работы является разработка аналитических 
зависимостей для определения расхода и скорости движения сжатого воздуха в 
тормозной магистрали, обеспечивающих нормальное функционирование 
тормозов в поезде.

Основное содержание. Определение расхода сжатого воздуха в тормозной 
магистрали будем определять по его убыли в главных резервуарах в течение 
времени, когда компрессор не работает.
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Двух моментов времени для сжатого воздуха в главных резервуарах можно 
записать уравнения состояния (уравнения Клапейрона).

Р ,У = С ,К Т |
Р2У=С2КТ 2 1 . (1)

где Р, и Р2 - давление сжатого воздуха в главных резервуарах;
V объем главных резервуаров:
С| и 0 2- масса сжатого воздуха, соответствующие давлениям Р ( и Р2
Т| и Т2 - температуры сжатого воздуха в главных резервуарах для тех же 

давлений.
К удельная газовая постоянная для воздуха.

Из уравнений (1) получаем зависимость для определения убыли сжатого 
воздуха из главных резервуаров за время снижения давления от Р| до Р2.

4 С = С ,- С 2= С ,(1 - ^ *^ ) (2)‘ 1 1 2

По мере выхода сжатого воздуха из главных резервуаров изменялось его 
давление и температура. Для перевода массы воздуха А С в объем А V 
использовалось значение его плотности для давлений и температуры Р2 и Т2 (р 
= Р|/(КТ2)). Тогда

АV =А С/р-С ,(1 *Ъ.)?(з)н Р ] Т2' Р2 ’

Значение С| выразим через плотность р и объем главных резервуаров «V»

А V - Р ,у/ (К Т .) ^  (1 - ^  * ^ ) = У А  - 1) (4)
2 1 2 *2 1 1

При опробовании тормозов перед отправлением поезда со станции для 
фиксированных значений Р| и Р2 определяется время А\ изменения давления от 
Р| до Р2 (Инструкция по эксплуатации тормозов подвижного состава железных 
дорог ЦТ - ЦВ - Щ1 - ВН И И Ж Т /277.2002)

Изменение температуры в главных резервуарах носит сложный характер, 
зависящий от закономерности изменения давления и от закономерностей 
подведения или отведения теплоты, этот процесс в общем случае носит 
политропный характер, характеризующийся показателем политропы «п».

Этот процесс в настоящее время недостаточно изучен, поэтому для оценки 
объемных расходов воздуха и скорости его движения в тормозной магистрали 
определим значения этих величин двух крайних состояний политропного 
процесса: изотермического и адиабатного процессов.

Для изотермического процесса (Т] =т Т2) формула (4) приводится к виду

Д  у(= С°П5 |_у (Р 1  _  1 )  ( 5 )

Р 2
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