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Корректирование нормативов ресурса элементов тормозной системы автомобилей с учетом сезонной вариации интенсивности и условий эксплуатации
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Аннотация: Одним из условий снижения себестоимости транспортной работы является управление ресурсом элементов автомобиля на основе объективных нормативов. В проведенном исследовании рассматривается формирование ресурса элементов автомобилей учитывая сезонную вариацию интенсивности и условия эксплуатации. В выполненной работе для определения коэффициентов корректирования разработана методика. Она основана на износах рассчитных по месяцам года, с учетом средней интенсивности изнашивания фрикционных накладок и пробега автомобиля по месяцам. Расчет коэффициентов  корректирования проводился с использованием имитационной модели. Полученные результаты позволяют моделировать ресурс элементов тормозной системы с учетом сезонной неравномерности потребности в них. На их основе возможно корректирование потребности в запасных частях и, соответственно, снижение простоев автомобилей в ожидании ремонта, а также уменьшение объема запасов. 
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В настоящее время автомобильный транспорт при наличии достоинств имеет и существенные недостатки в сравнении с другими видами транспорта. 

К недостаткам относят высокую стоимость транспортной работы, в которой значительный удельный вес занимают затраты на техническое обслуживание и ремонт автомобилей. К недостаткам также относят загрязнение окружающей среды, ущерб от дорожно-транспортных происшествий [1].

Важнейшим условием устойчивого повышения эффективности эксплуатации автомобилей является наличие системы прогрессивных нормативов, которая является составной частью управления ресурсом элементов автомобиля [2].

Существующая система нормирования ресурсов элементов автомобилей имеет определенные недостатки. К ним можно отнести отсутствие учета сезонной вариации интенсивности и условий эксплуатации автомобилей [3, 4].

Для устранения указанных недостатков необходимо установить закономерность развития ресурса элементов автомобилей учитывая условия их эксплуатации, а также сезонную интенсивность. Для того чтобы установить эту закономерность, нужно процесс развития ресурса рассмотреть, учитывая концепцию формирования качества автомобилей, разработанную профессором Захаровым Н.С. [5]. 

Данный подход, а частности, был реализован в исследованиях авторов применительно к формирования ресурса элементов тормозной системы автомобилей [6]. 

Известно, что эффективность работы тормозной системы автомобилей в эксплуатации снижается в связи с увеличением зазоров между накладками и барабанами (основная причина увеличения зазоров при эксплуатации автомобилей - износ тормозных накладок). Эффективность работы тормозной системы также снижается при возникновении других неисправностей, основными причинами которых являются загрязнение рабочих поверхностей тормозных накладок; разрегулировки различных механизмов тормозной системы. 
В литературных источниках отечественных и зарубежных авторов указывается, что безотказность работы тормозных систем автомобилей ограничивают в основном тормозные накладки тормозных колодок. В различных исследованиях установлено, что наибольший удельный вес отказов приходится на тормозные накладки.
Результаты, исследований авторов по формированию ресурса тормозной системы автомобилей с учетом условий эксплуатации и  сезонной интенсивности позволили проводить корректирование нормативов ресурса тормозной системы.
Положим, что   
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- ресурс до замены тормозных колодок при эксплуатации рассматриваемой марки автомобилей в известных условиях эксплуатации. Эти условия эксплуатации автомобилей характеризуются уровнями определяющих факторов  
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 Другие условия эксплуатации автомобилей с уровнями определяющих факторов  обозначим 
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. Соответственно, ресурс до замены тормозных колодок при таких условиях эксплуатации автомобилей будет равен 
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 Ресурс тормозных колодок тормозных механизмов автомобилей изменится в  
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 раз если условия эксплуатации изменятся от 
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Определив величину 
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, мы можем  рассчитать ресурс тормозных колодок тормозных механизмов автомобилей до замены в i -тых условиях из следующего выражения
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Обозначим условия базовыми при эксплуатации автомобилей, в том случае, когда ресурс тормозных колодок до замены равен 
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. Коэффициент 
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 обозначим для базовых условий коэффициентом корректирования. Тогда, учитывая вышеизложенное, следует, что для базовых условий корректирующий коэффициент равен 1.
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Следовательно,
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где 
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, - частные корректирующие коэффициенты ресурса тормозных колодок до замены. Первый коэффициент зависит  от условий эксплуатации автомобилей. Второй коэффициент зависит соответственно, от климатических  условий.

Положим, что 
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- средний по автотранспортному предприятию ресурс тормозных колодок до замены рассматриваемой марки автомобиля. Тогда выражение примет следующий вид
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где 
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- корректирующий коэффициент ресурса тормозных колодок до замены. Этот коэффициент учитывает изменение условий климата по различным регионам.

Принимаем 
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 - как ресурс тормозных колодок, которые используются в определенные периоды года. Рассматриваемое выражение примет следующий вид
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где 
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 - корректирующий коэффициент ресурса тормозных колодок до замены. Этот коэффициент учитывает  годовые сезонные изменения.

Таким образом, 
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На основе расчетов на имитационной модели развития ресурса тормозной системы автомобилей определены значения 
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.  Для автомобилей КамАЗ и МАЗ значения коэффициента корректирования ресурса тормозных колодок до замены равны 1,00 в районе умеренного климата. В районе холодного климата значения 
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 для автомобилей КамАЗ равны 1,01, для автомобилей МАЗ равны 1,02. 
Для определения коэффициентов  корректирования 
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   авторами разработана методика. Эта методика основана на расчете износов по месяцам года. Расчет износов учитывает среднюю интенсивность изнашивания тормозных накладок и пробег автомобилей по месяцам. Рассчитанные износы суммируются и сравниваются с величиной допустимого износа. Если величина износа суммарного достигла величины износа допустимого, то определяют условный пробег тормозной колодки  автомобиля до замены. Далее определяют коэффициент корректирования. Определение коэффициентов корректирования 
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 проводилось с использованием имитационной модели развития ресурса тормозной системы автомобилей. 

Блок-схема алгоритма программы представлена на рис. 1. В программе кроме циклических учитываются и случайные компоненты условий и интенсивности эксплуатации автомобилей [7-11]. На основании выполненных исследований и полученных результатов разработаны номограммы, позволяющие определить корректирующие коэффициенты для расчета ресурса тормозных колодок  автомобилей КамАЗ, МАЗ. Температура окружающего воздуха в течение периода эксплуатации тормозных колодок  автомобилей зависит от даты начала ее эксплуатации. 
[image: image27.emf]J < 12 +1

Начало

Ввод среднемесячных 

значений и 

среднеквадратических 

отклоений 

температуры воздуха 

tj, δtj

Ввод базовых значений 

температуры воздуха 

среднемесячных 

значений и ее 

среднеквадратического 

отклоения tj,δtj  

Ввод толщины 

тормозной накладки 

h и минимальной 

допустимой 

остаточной толщины 

h0

Ввод 

среднегод

овых 

пробегов 

автомоби

лей L

Uб

ср

= u

0 

+ S(tб-t

0

)

2

+ S

2

t

б

В =1

А =1

J =А

UΣ =1, m = 0

Расчет износа тормозной накладки 

за j -ый месяц

Uj = [u

0 

+ S(tб-t

0

)

2

+ S

2

t

б]L/12

UΣ =UΣ+Uj

J =1

UΣ < h – h0

Расчет износа тормозной накладки 

за j -ый месяц

L= L/12[m-1+ (h – h0 -UΣ-Uj)/Uj]

UА=(h – h0)/L

Расчет коэффициента 

корректирования для тормозных 

накладок введенных в месяце А

А =А+1

А < 12 +1 

В < 3+1 

Конец

В =В+1

да

нет

да

нет

да

нет

нет

да


Рис. 1. - Блок-схема алгоритма расчета коэффициентов корректирования ресурса тормозных колодок  автомобилей 

Для практического использования номограмм в качестве входного параметра в них применяется дата начала эксплуатации тормозной колодки. 

Полученные результаты позволяют моделировать ресурс элементов тормозной системы с учетом сезонной неравномерности потребности в них. 

На основе полученных результатов возможно корректирование потребности в запасных частях элементов тормозных систем автомобилей [12, 13, 14].  Также при реализации разработок возможно снижение простоев автомобилей в ожидании технического обслуживания и ремонта, а также сокращение количества запасных частей.
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