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1. Ievads. 
Dzelzceļa transporta ritmisks un uzticams darbs lielā mērā ir atkarīgs no vilces ritošā sastāva un tā izmantošanas efektivitātes. Beigu rezultāts visiem transporta pakalpojumiem – vilcienu kustības grafika izpildīšana pie optimāliem ekonomiskajiem rādītājiem – lielā mērā ir atkarīgs no transporta tehnisko līdzekļu drošības, t.i. no jebkuras ierīces un izstrādājuma spējas saglabāt savus sākotnējos tehniskos raksturojumus ekspluatācijas procesa gaitā. 
2. Mehāniskās sistēmas bezatteices darba varbūtība pēc izturības kritērija.

Bezatteices darba varbūtība – tas ir statistisks rādītājs. Tas tiek izmantots vilces ritošā sastāva un tā montāžas vienību bezatteices raksturojumam līdz pirmajai atteicei apskatāmajā nostrādes intervālā un aprēķinās kā varbūtība tam, ka šī intervāla robežās objekta atteice nenotiek. Bezatteices darba statistiskā varbūtība P(t) aprēķinās kā objektu skaita N(t), kuri bez atteices nostrādā laiku t, attiecība pret objektu skaitu N, kuri ir darbspējīgi sākuma momentā t=0, t.i. 

                          [image: image12.png]fO__fO
PO I-FO®





Ja ir zināmi nostrādes objektu sadalījuma likumi līdz atteicei f(t) un F(t), tad pie [image: image3.png]


 seko
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Vidējā nostrāde līdz atteicei – rādītājs, kurš arī raksturo objekta bezatteices īpašības. Tas aprēķinās kā objektu nostrādes matemātiskā cerība līdz atteicei neremontējamiem vai līdz pirmajai atteicei remontējamiem izstrādājumiem, t.i. [image: image6.png]tyia = M[t].




Atteices intensitāte aprēķina neremontējamu objektu bezatteices īpašības. Parasti šis rādītājs tiek apzīmēts ar λ(t) un nozīmē neatjaunojama objekta atteices iestāšanās varbūtības blīvumu, aprēķināmo priekš apskatāmā laika (nostrādes) momenta t pie noteikuma, ka līdz šim momentam atteice nav notikusi.

Pamatojoties uz varbūtības teoriju
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λ(t)
Par ritošā sastāva un tā remontējamo montāžas vienību bezatteices raksturojumu sauc atteices plūsmas parametru – objekta atjaunošanas atteices iestāšanās varbūtības blīvums, aprēķināmais apskatāmajā laika momentā.

Vidējā nostrāde līdz atteicei kā bezatteices rādītājs izriet no apskatāmā remontējamā izstrādājuma ekspluatācijas modeļa un ir vienveidīgu objektu summārās nostrādes attiecība pret to atteiču kopējo skaitu matemātisko cerību šīs nostrādes laikā.

Priekš remontējamo objektu bezatteices un neremontējamo objektu darbmūža raksturojuma izmanto gamma-procentu nostrādes rādītāju. Ja γ ņem objektu procentos, tad t γ – gamma-procentuāla nostrāde, kuras laikā neatteicas (vai nesasniedz robežas stāvokli) γ procenti dotā tipa objektu. 

Redzams, ka 
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Ritošā sastāva un tā montāžas vienību darbmūža rādītāji ir dažādu veidu vidējie resursi un kalpošanas termiņi, ar to palīdzību tāpat raksturo starpremontu periodus. Vidējais resurss (kalpošanas laiks) aprēķinās kā dažu, novērtējamu ritošā sastāva agregātu resursa (kalpošanas laika) matemātiskā cerība. Ja ir uzrādīts ieceltais resurss, tad tas aprēķina starpremontu periodu, t.i. normēto summāro nostrādi, pie kuras sasniegšanas jāizpildās vienam no uzstādītajiem tehniskās apskates vai remonta veidiem. Izšķir vidējos resursus atkarībā no tā, kāds remonts ir nepieciešams priekš to daļējas vai pilnīgas atjaunošanas. Var būt, piemēram, vidējais resurss līdz vidējam vai kapitālajam remontam. Ja pie robežas stāvokļa sasniegšanas objekts netiek atjaunots, tad ir runa par vidējo resursu līdz norakstīšanai. Analoģiski izšķir arī vidējos kalpošanas termiņus.

Remontējamības vienības rādītāji – varbūtība atjaunošanai uzstādītajā laikā un vidējais atjaunošanas laiks.

Jēdziens „atjaunošanas laiks” iekļauj laiku, kurš tiek patērēts atteices iemesla meklēšanai, atklāšanai un tā seku novēršanai. Atjaunošanas varbūtību apskata kā varbūtību tam, ka faktiskais atjaunošanas laiks nepārsniedz uzdoto. Vidējā atjaunošanas laika vērtība ir matemātiskā cerība objekta darba spēju atjaunošanas laikam.

Gamma-procentuālais saglabātības termiņš ir termiņš, sasniedzamais ar uzdoto procentu varbūtību, un vidējais saglabātības termiņš ir matemātiskā cerība šim termiņam. Tie abi ir saglabātības vienības rādītāji.

Rādītāju atteices koeficientu, ko piemēro atteices grupu klasifikācijai pa veidiem: aprīkojuma, iemesla, seku un citām pazīmēm.
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 – atteiču skaits ar dotajām pazīmēm;


m – kopējais atteiču skaits analizējamajā paraugā.

Kompleksie ritošā sastāva drošības rādītāji vairumā gadījumu raksturo bezatteici un remontējamību vienlaicīgi un var būt izteikti attiecīgā veidā, konkrētos un reālos darba, materiāla un naudas tēriņos.

Gatavības koeficients Kg – svarīgs komplekss rādītājs. Tā lielums, neskaitot citus faktorus, ir atkarīgs arī no atteiču skaita un atjaunošanas laika. Tas ir daļa no summārā laika, ko ritošā sastāva agregāti atrodas darbderīgā stāvoklī, attiecība pret šī laika summu un kopējo ritošā sastāva darbspēju atjaunošanas laiku pēc atteices, ja tās ir notikušas analizējamā perioda laikā.

Kopējā atjaunošanas laikā ietilpst:

· ritošā sastāva nostāve izmeklēšanas laikā, kuru ir izraisījusi atteice;

· transportēšanas laiks līdz depo vai punktam, kur notiks atjaunošana;

· darbderīga stāvokļa atjaunošana.

Tehniskās izmantošanas koeficients kti – tāpat ir komplekss rādītājs. Viņš ieskaita ne tikai atteiču skaitu atjaunošanas laiku, bet arī remonta rūpnīcas tehnisko iekārtu, remonta un apkalpošanas tehnoloģijas kvalitāti, remonta personāla kvalifikāciju. Šis rādītājs aprēķinās kā ritošā sastāva atsevišķu daļu, kas atrodas darbderīgā stāvoklī analizējamajā laika periodā summārā laika attiecība pret šī laika summu un summāro ritošā sastāva šīs daļas nostāves laiku visos tehniskās apkopes veidos, remontā un arī tā darbderīguma atjaunošanas laiku pēc atteices.

Redzams, ka ritošā sastāva nostāves laika samazināšana plānotajos un neplānotajos tehniskās apskates un remonta veidos var palielināt koeficientu kti, ko lielā mērā ietekmē tehnoloģisko procesu atstrādātība depo.

Pie kompleksajiem rādītājiem attiecina vidējos un arī konkrētos summāros tehniskās apkalpošanas vai remontu darbaspēka patēriņus (izmaksas), kurus novērtē kā attiecīgo darbaspēka patēriņa vai arī ritošā sastāva visu veidu remontu tehniskās apkalpošanas izmaksu matemātisko cerību. Konkrētie summārie darbaspēka patēriņi ir vidējo summāro darbaspēka patēriņu vai izmaksu attiecība pret objekta summārās nostrādes matemātisko cerību vienā un tajā pašā ekspluatācijas periodā. Pilnīgu rādītāju sarakstu aprēķina ar drošības analīzes veidiem un uzdevumiem.

3. Drošuma rādītāju noteikšana sistēmām ar vairākiem iespējamiem stāvokļiem.

Drošuma noteikšanai un nodrošināšanai jābūt izpildītām mērķtiecīgas kompleksās iedarbības gaitā uz visiem fizikas-tehniskiem un organizācijas-tehniskiem faktoriem, kuri nosaka lokomotīvju drošumu ekspluatācijā. Pie tādām drošuma ietekmes sastāvdaļām, t.i. pie pamata tipveida drošuma vadības sistēmas pasākumiem visos dīzeļlokomotīves muža cikla etapos, attiecas:

Projektēšanā:

· rūpīga un vispusējā lokomotīvju prototipu, kas tiek ekspluatēti dažādos klimatiskos rajonos, iekārtu pamatelementu pētīšana un analīze;

· materiālu pētīšana par ārvalstu analoga lokomotīvēm, t.i. lokomotīvēm ar analoģisku uzdevumu un jaudu, kuriem augsti tehniskie raksturojumi, tā skaitā drošuma rādītājos;

· tehniskā uzdevuma vispusējā prasību pārstrāde lokomotīves projektēšanai pēc drošuma rādītājiem ar iespēju izpildīt to rūpnieciski, t.s. no ekonomiskas lietderības pozīcijas;

· lokomotīves konstrukcijas shēmas risinājuma varianta izvēle ņemot verā prasības, kas tiek pieņemtas pēc tehniskā uzdevuma;

· pieņēmtā shēmas risinājuma nepieciešamo komplektējošo elementu, kas apmierina drošuma shēmas risinājumam komplektējošo nepieciešamo elementu izvēli, kas apmierina drošuma prasības kopumā;

· materiālu izvēle ar moderno prasību apmierinošiem drošuma, nodilumizturības, pretkorozijas un kavitācijas pretestības raksturojumiem pašražošanas iekārtu elementiem;

· spieciālu stenda, t.s. paātrināto komplektējošo elementu meģinājumu, pašražošanas materiālu un elementu nokārtošana, kā arī trūkstošo drošuma rādītāju iegūšana un vērtēšana;

· nepieciešamo aprēķinu izpilde bezatteices darba vārbūtības un lokomotīves iekārtas elementu vidējā resursa noteikšanai;

· lokomotīves bezatteices normēto rādītāju aprēķina izpilde pēc shēmas-funkcionālās metodes ņemot verā analoģiskos rādītājus iekārtas pamatelementiem;

· sistēmu un iekārtas pamatelementu darba un to tehniskā stāvokļa (kontrol-merīšanas un borta diagnostikas ierīces) kontroles metožu un līdzekļu izvēle;

· mēru, kas nodrošina lokomotīves iekārtu elementu darbspēju tehniskā apkalpošanā un tekošajā remontā, kā arī nepieciešamo ierīču izstrāde remontam;

· meru izstrāde, kas nodrošina optimālus klimatiskus un ergonomiskus apstākļus mašīnista kabīnē;

· lokomotīvju tehniskās apkalpošanas instrukcijas sastadīšana ekspluatācijas un cita normatīvā tehniskā dokumentācijā, kas nodota klientam kopā ar dīzeļlokomotīvi, rezerves daļu patēriņu normu noteikšana lokomotīvju tehniskai apkalpošanai un tekošajam remontam;

· meru lokomotīves iekārtu aizsardzībai pret mehaniskiem, elektriskiem un citiem bojājumiem, kā arī gaisa attīrīšana sistēmās no putekļiem un mitruma;

· smērvielu izvēle, kuru raksturojumi apmierina modernas prasības;

Izgatavošanā:

· lokomotīvju izgatavošanas un montāžas optimālo tehnoloģisko procesu, kā arī to ražošanas meģinājumu (reostata, brauciena, rūpnīcas) izvēle;

· komplektējošo elementu un materiālu kvalitātes ieejas kontrole pašražošanai;

· pašražošanas un lokomotīves montāžas iekārtu elementu izgatavošanas kvalitātes operāciju kontrole;

· pašražošanas gatavu elementu izgatavošanas kvalitātes pieņemšanas kontrole;

· lokomotīves kvalitātes inspekcijas kontrole kopumā;

· rezerves daļu ražošanas organizācija apjomā un nomenklatūrā, kas nodrošina pilnu pieprasījumu lokomotīvju ekspluatācijā;

Ekspluatācijā un remontā:

· starpremontu periodu un obligāto darbu apjomu normu optimizācija tehniskā apkalpošanā un tekošajā remontā ievērojot lokomotīvju faktiskos ekspluatācijas apstākļus un darba režīmus;

· obligāto darbu kvalitātes kontrole tehniskā apkalpošanā, tekošajā remontā un neplāna remontā pēc lokomotīvju atteicēm, kā arī starpremontu periodu normu ievērošana;

· depo remonta bāzes remonta tehnoloģisko procesu uzlabošana;

· tehniskās diagnostikas metožu un līdzekļu izmantošana tehniskā apkalpošanā un tekošajā remontā;

· apskates operāciju kvalitatīva izpilde lokomotīvju brigādēm TA-1 un remonta darbiniekiem TA-2 laikā;

· primārās informācijas par iekārtu elementu bojājumiem un atteicēm, dīkstāvi plāna un neplāna remonta veidos, darba un līdzekļu izmaksām, kā arī citiem lokomotīvju ekspluatācijas efektivitātes rādītājiem, t.s. pāraugu ekspluatācijas meģinājumos, informācijas banka izveidošana un papildināšana ar lokomotīvju bojājumiem un atteicēm;

· vilcienu masu normu ievērošana kontrole apkalpotos iecirkņos, kuri aprēķināti pēc jaudas aprēķinu noteikumiem;

· smērvielu un degmateriālu kvalitātes kontrole;

· lokomotīvju remonta depo un remonta rūpnīcu nodrošināšana ar kvalitatīvām rezerves daļām no materiāliem nepieciešamā apjomā un nomenklatūrā, rezerves daļu un materiālu diferenciālo izmaksu normu periodiska korekcija;

· pēc nepieciešamības lokomotīvju tekošajā un kapitālā remonta noteikumu korekcija, t.s. pēc remonta pielaidēm reglamentētiem parametriem;

· pilna lokomotīves resursa atjaunošana kapitālajā remontā;

· pastavīgās tehniskās macības organizēšana depo lokomotīvju brigažu un remonta darbinieku kvalifikācijas paaugstināšanai;

· periodiska informācijas kvantitatīva un kvalitatīva analīze, kas nāk no lokomotīvju depo un remonta rūpnīcām par iekārtu elementu bojājumiem un atteicēm pēc lokomotīvju tipiem;

· konkrēto pasākumu montēto un ekspluatēto lokomotīvju drošuma paaugstināšanai.

Galvenais lokomotīvju drošuma vadīšanas dokuments ir dīzeļlokomotīvju drošuma nodrošināšanas programa. Programa iekļauj sevī visus nepieciešamos drošuma darbus, kas netiek atspoguļoti tipveida pārskatā, piemēram, iekārtu elementu rezervēšana projektēšanā, elementu konstrukcijas un izgatavošanas tehnoloģijas uzlabošana, kas nav drošas uz montētām lokomotīvēm, t.s. konkrētiem darba režīmu un ekspluatācijas apstākļiem; kas veic īpašas pārbaudes uzlabojusies (pieredzējis) priekšmetus tribīnēs un parastajā darbībā lokomotīves, speciāli pētījumi, lai noteiktu cēloņus neveiksmes, tehnisko un ekonomisko efektivitāti iepriekšējo notikumu ietekmi uz konkrētu fizisko, tehnisko un organizatorisko faktoru uz uzticamību no lokomotīves, u.c.

4.Secinājumi.

Pārzināju tehniskās diagnostikas metodes un to izstrādes secību. Izskaidroju dzelzceļa ritošā sastāva drošuma kritēriju, būtību to aprēķinu metodes elektriskām un mehāniskām iekārtām. Pārzināju ritošā sastāva vilces un palīgelektrisko mašīnu, spēka un vadības ķēžu, elektrisko aparātu diagnostikas metodes. Izpratu dīzeļdzinēja cilindra un virzuļu grupas, un darba procesa vibroakustiskās diagnostikas metodes.
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