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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы 

На средствах железнодорожного транспорта железных дорог Украины 

широкое распространение получили поршневые моторы и насосы, 

гидроцилиндры и гидропередачи, которые используются для: поводов 

колесных пар тепловозов ТГМЗА, ТГМ-9, ТГМ-40 и проч.; вентиляторов 

охлаждающих систем тепловозов ТЭП-70; рабочих органов путевых машин 

ВПР (выправочно-подбивочно-рихтовочная) и ВПРС. Вследствие высокой 

стоимости агрегатов гидравлических приводов и передач, а также большой 

трудоемкости работ их ремонта, возникает необходимость разработки и 

внедрения ресурсосберегающих технологий, направленных на 

усовершенствование конструкций агрегатов и улучшения характеристик 

рабочих жидкостей. 

Как показывают ранее проведенные исследования, одним из 

эффективных способов повышения ресурса гидроагрегатов, является 

обработка рабочих жидкостей внешним электростатическим полем. При 

воздействии такого поля на рабочую жидкость в гидроприводах и 

гидропередачи происходят следующие явления: 

- растет защитная функция рабочих жидкостей, связана с 

предотвращением потерь на трение и износ в гидравлических агрегатах; 

- ресурс агрегатов увеличивается за счет снижения износа деталей. 

Проведенный анализ научных работ в области обработки рабочих 

жидкостей внешними силовыми полями показал, что данный процесс 

является актуальным с точки зрения его применения на средствах 

железнодорожного транспорта. Однако, в этих исследованиях не изученными 

остаются закономерности влияния концентрации присадок в рабочих 

жидкостях, обработанных электростатическим полем, на ресурс 

гидроагрегатов средств железнодорожного транспорта. Поэтому необходимо 



разработать теоретические и экспериментальные методики по выявлению 

этих закономерностей влияния на ресурс гидроагрегатов. 

Связь работы с научными программами, планами и темами 

Диссертационная работа соответствует программе «Повышение 

надежности и долговечности машин и конструкций», которая утверждена 

Верховной Радой Украины № 2750 от 16.10.92 с последующими 

дополнениями; согласуется с Концепцией и Программой развития и 

модернизации железнодорожного транспорта Украины, утвержденными 

постановлением Кабинета Министров Украины № 651 от 27.12.2006; 

научному направлению Украинской государственной академии 

железнодорожного транспорта, отраженному в научно-исследовательской 

роботе на тему «Разработка энергосберегающей технологии использования 

жидких смазочных материалов на железнодорожном транспорте» (№ДР 

0107U000339). 

Цель и задачи исследования 

Целью данной работы является повышение долговечности 

гидроагрегатов средств железнодорожного транспорта путем установления 

рациональной концентрации присадки в рабочей жидкости в условиях ее 

электростатической обработки при их технической эксплуатации. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

основные задачи: 

1. Провести анализ по определению гидроагрегатов средств 

железнодорожного транспорта , на долю которых приходится большинство 

отказов. 

2. Провести анализ научно - исследовательских работ, направленных на 

повышение долговечности поршневых гидравлических насосов и моторов, 

путем интенсификации формирования смазочного слоя. 

3. Установить закономерность влияния концентрации присадки в 

рабочей жидкости и ее обработки электростатическим полем на толщину 



граничного смазочного слоя и ресурс поршневых гидравлических насосов и 

моторов. 

4. Разработать методику проведения экспериментальных исследований 

механизма формирования смазочного слоя на поверхностях деталей 

поршневых насосов и моторов средств железнодорожного транспорта при 

переменной концентрации присадки и температуры рабочей жидкости в 

условиях ее электростатической обработки. 

5. Провести экспериментальные исследования влияния концентрации 

присадки, температуры и электростатической обработки рабочей жидкости 

на толщину граничного смазочного слоя. 

6. Испытаниями на машине трения установить рациональную 

концентрацию присадки в обработанной электростатическим полем рабочей 

жидкости и ее влияние на прирост ресурса поршневых насосов и моторов. 

7. Разработать практические рекомендации по повышению 

долговечности поршневых насосов и моторов средств железнодорожного 

транспорта при поддержке рациональной концентрации присадки и 

электростатической обработке рабочих жидкостей в процессе технической 

эксплуатации. 

Объект исследования  –  процесс интенсификации формирования 

смазочного слоя в гидроагрегатах средств железнодорожного транспорта, в 

условиях поддержания рациональной концентрации присадки в рабочей 

жидкости и ее электростатической обработки. 

Предмет исследования  – ресурс поршневых гидравлических насосов и 

моторов средств железнодорожного транспорта при поддержке 

рациональной концентрации присадки в рабочей жидкости и ее 

электростатической обработке. 

 

 

Научная новизна полученных результатов 



1. Впервые научно обоснована рациональная концентрация присадки в 

рабочей жидкости при электростатической обработке (комплексной 

обработке рабочей жидкости), что способствует интенсификации 

формирования смазочного слоя и повішению долговечности гидроагрегатов 

средств железнодорожного транспорта. 

2. Впервые разработан способ повышения ресурса поршневых 

гидравлических насосов и моторов средств железнодорожного транспорта, 

который заключается в применении рабочей жидкости с рациональной 

концентрацией присадки и электростатической обработке этой жидкости при 

их технической эксплуатации. 

3. Впервые получены расчетные зависимости, которые позволяют 

устанавливать рациональную концентрацию присадки в рабочей жидкости 

при ее электростатической обработке. 

4. Впервые разработана процедура проведения комплексного 

эксперимента для исследования процесса влияния концентрации присадки и 

обработки рабочей жидкости на прирост ресурса поршневых насосов и 

моторов. 

Практическая ценность полученных результатов 

1. Разработано устройство для обработки рабочей жидкости 

электростатическим полем и практические рекомендации по его применению 

в гидравлической системе путевой машины ВПР-1200. Устройство позволяет 

увеличить ресурс поршневых насосов и моторов машины до 2х раз при 

условии поддержки рациональной концентрации присадки в рабочей 

жидкости. 

2 Результаты исследований используются в учебном процессе кафедры 

строительных, путевых и погрузочно-разгрузочных машин Украинской 

государственной академии железнодорожного транспорта в дисциплинах 

"Основы нанотехнологий", "Основы надежности и эксплуатационные 

материалы", "Способы повышения надежности и экономии нефтепродуктов". 

Личный вклад соискателя 



В работах, опубликованных с соавторами, лично соискателем были 

получены такие разработки и научные результаты: 

1.  Установлено влияние электростатической обработки рабочей 

жидкости на ресурс гидроагрегатов средств железнодорожного        

транспорта [5]. 

2.  Определено распределение молекул присадки рабочей жидкости по 

гидравлической системе путевой машины [52]. 

3.  Разработана методика определения толщины предельной смазочной 

пленки на поверхностях трения гидроприводов путевых   машин [53]. 

4.  Определена рациональная концентрация присадки в рабочей 

жидкости, при которой формируется максимально-возможный смазочный 

слой [54]. 

5. Экспериментально определено влияние концентрации присадки и 

электростатической обработки рабочей жидкости на ресурс средств 

железнодорожного транспорта [6]. 

6. Разработано устройство для обработки рабочих жидкостей в 

гидросистеме средств железнодорожного транспорта [72].  

Апробация результатов диссертации  

Результаты работы докладывались и обсуждались: 

-  на 72-й международной научно-технической конференции «Проблемы 

и перспективы железнодорожного транспорта»                                    (г. 

Днепропетровск, 2012); 

- на 8-й международной научно-практической конференции «Дни науки, 

транспорт» (г. Прага, 2012). 

Полностью результаты диссертационной работы докладывались на 

кафедре «Строительные, путевые и погрузо-разгрузочные машины» 

Украинской государственной академии железнодорожного транспорта,  при 

участии членов специализированного ученого совета Д64.820.04, на кафедре 

«Системотехника и технологии лесного комплекса» Харьковского 

национального технического университета сельского хозяйства им. Петра 



Василенка, на кафедре «Колесные и гусеничные машины» Национального 

технического университета  «ХПИ». 

Публикации  

По результатам диссертации опубликовано 8 научных работ, в том 

числе 5 научных статей, 1 патент на полезную модель, 2 тезисы докладов в 

специализированных изданиях, утвержденных Министерством образования и 

науки Украины, как профессиональные. 

Структура и объем работы  

Диссертация состоит из вступления, четырех разделов и выводов, списка 

использованных источников и приложений. Общий объем работы составляет 

153 страницы, где 136 страниц основного текста, 28 таблиц, 45 рисунков по 

тексту, список использованных источников на 14 страницах, который вмещает 

112 источников и 1 приложение на 2 страницах. 
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