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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Провідне роль у транспортному комплексі 

України, як і раніше, зберігається за залізницями. До вирішальних 

чинників стабілізації" показників перевізного процесу та подальшо­

го підвищення ефективності роботи залізничного транспорту належить 

поліпшення технічних характеристик рухомого складу 1 удосконален­

ня технологи" його утримання в належному стені в умовах експлуата­

ції' у відповідності з вимогами забезпечення безпеки рух̂ поі'здів. 

При цьому зростає роль науково-дослідницьких робіт у галузі дина­

міки рухомого складу як в режимах його нормального функціювання, 

так і в передаварійних ситуаціях.

Численні теоретичні та експериментальні дослідження, спосте­

реження в експлуатації", фактичний матеріал аналізу причин аварій­

них ситуацій, пов'язаних.із сходом з рейок одиниць рухомого снлв- 

ду, зокрема вантажних вагонів, свідчать про високу чутливість по­

казників їх динаміки по відношенню до технічного стану ходових 

частин (візків). Оскільки в експлуатації' знаходяться вагони з віз­

ками моделі І8-ІОО різного технічного стену, то визначення ступе­

ню впливу на показники безпеки руху основних характеристик стану 

ходових частин є актуальним питанням, особливо для ситуацій, коли 

запас стійкості колісних пар від сходу з рейок вичерпується.

Технічний стен ходових частин в основному визначається пара­

метрами нлиновоі' системи гасіння коливань і конфігурацією повер­

хонь кочення коліс. У зв'язку з цим в роботі віддано пріоритет до­

слідженню впливу вказаних факторів на динамічні показники вантаж­

них вагонів під час руху по залізничній колі? з різними відступа­

ми від норм утримання Гі в належному стані.



Мета роботи полягає в розробці уточненої' математичної’ моде­

лі вимушених просторових коливань вантажного, ввгона, проведенні * 

динамічних розрахунків те оцінці показників безпеки руху вагонів 

на візках моделі 18-100 різного технічного стану в режимах нор­

мального функціювання те в умовах перевищення гранично допустимо­

го рівня навантаженості ходових частин.

Методика досліджень. Показники динаміки ввнтажних вагонів 

визначалиоь методвми математичного моделювання вимушених коливань 

прооторових систем тгердих тіл з багатьма ступенями вільності.Для 

компьютерно!' реалізації математичного опису динамічних процесів, 

супроводжуючих рух вагонів, розроблені алгоритми 1 прогреми з ви­

користанням числових методів інтегрування нелінійних диференціаль­

них рівнянь. Оцінка показників безпеки руху вантажних ввгонівдвох 

типів - Н8ПІВВ8Г0Н8 і цістерни - з різним технічним станом візків 

проводилась шляхом зіставлення даних параметричних досліджень для 

різних вип8дків, охоплюючих найбільш характерні експлуатаційні си­

туації.

Наукова новизна. Розроблена матемвтична модель вимушених 

просторових коливань вантажного вагона, яка дозволяє досліджувати 

вплив на його линемічні.якості істотних змін характеристик техніч­

ного стану ходових частинірейкової колії. Запропоновано розрахун­

кову МОДеЛЬ ГеОМеТрИЧНОГО КОНТвКТУ КОЛІС 1 реЙОК При ЇХ В38ЄМЇТИХ

переміщеннях у зазорі колісної пари в рейковій колії і за його ме­

жами. Уточнена робоча силова характеристика ресорного підвішуван­

ня з урахуванням максимально можливих динамічних прогинів, що мо­

жуть мати місце, аонремв, при русі вантажного вагоне по колії із 

значними відступами від керм утримання її в належному стані.

Практична цінність і реалізація роботи. Запропонована мето­

дика розрахунку показників динаміки ввнтажних вагонів дозволяє 

прогнозувати несприятливі, з точки зору безпеки руху, сполучення
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характеристик технічного стану ходових чеотин І рейковоГ колії. 

Конкретні дослідження дозволили установити вплив на динамічні по­

казники напіввагона і ввгона-цистерни параметрів стану ресорного 

ПІДВІЩУВ8ННЯ, зносів робочих поверхонь коліс та рейок при різних 

відступах від норм утримання колії' в належному стані.

Розробки по темі диоертэцН' використані при проведенні до­

сліджень з метою видачі рекомендацій щодо установлення допустимих 

швидкостей руху вагонів-цистерн Дирбкції експлуатації' цистерн 

(Польща) і фірми ФТГ (Німеччина) на залізницях України.

Обгрунтованість і достовірність результатів обумовлюється: 

використанням при математичному моделюванні динаміки вантажних ва­

гонів фізично коректних припущень; застосуванням в конкретних до­

слідженнях випробуваних методів числогого розв'язання систем не­

лінійних звичайних диференціальних рівнянь; якісним І кількісним 

узгодженням динамічних показників, одержаних шляхом розрахунків і 

ходових випробувань вагонів-цистерн в навантаженому та порожньому 

режимах.

Апробація роботи. Осноені положення дисертаційної' роботи 

доповідались та обговорювались на наукових конференціях "Проблеми 

розвитку лококотивобудування" (м. Луганськ, 1990 р.) і "Проблеми 

механіки залізничного транспорту" (м. Дніпропетровськ, 1992 p.), 

не науково-практичному семінарі "Удосконалення конструкцій ходо­

вих частин вантажних езгонів" (м. Дніпропетровськ, 1993 p.), на 

семінврі відділу "Динаміка багатовимірних механічних систем" Інс­

титуту технічної механіки НАН України (м. Дніпропетровськ, 1995 р.), 

на міжнародній конференції "Проблеми розвитну локомотивобудування" 

(м. Луганськ, 1995 p.).

Публікаці і'. Основні результати дисертаційних досліджень опуб­

ліковані в п'ятьох друкованих роботах.
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Структура та об'єм роботи. Дисертація складається із вступу, 

чотирьох глав, висновків, списка літератури <108 нвзв) те трьох' 

додатків. Робота викладена на 9S сторінках машинописного текс­

ту, які ілюстровані і& таблицями та 24 малюннами.

ЗМІСТ РОБОТИ

У ВСТУПІ обгрунтована актуальність теми дисертації", відзна­

чені особливості роботи рухомого складу в сучасних умоввх експлу­

атації' залізниць, визначено головний напрямок дослідження.

Відмічено, що, розвиваючи методи динаміки рухомого складу 

залізниць на основі фундаментальних праць М.В. Винокурова, А. М. 

Годицького-Цвірко, В.М. Данілова, С.М. Куценко, В.А. Лазаряна,

В.Б. Меделя, І.І. Челнокова, значний вклад у дослідження умов 

безпеки руху локомотивів та вагонів внесли П.С. Аніоімов, Є.П. 

Блохін, Ю.П. Бороненко, М.Ф. Веріго, С.В. Вершинський, О.Л. Голу­

бенко, Л.О. Грачова, В.Д. Данович, Ю.В. Дьомін, 0. П. Єршков,

0,Я. Коган, М.Л. Коротенко, М.М. Кудрявцев, О.А. Львов, Л.А. Ма- 

нашкін, М.О. Радченко, С. Ф. Редько, Ю. С. Ромен, 0. М. Савчук, 

М.М. Соколов, В.Ф, Ушкалов, В.М. Філіпов, 0.0. Хохлов, В.Д. Хусі- 

дов, Ю.М. Черкашин та інші провідні вчені.

Реэультвти праць вчених в галузі механіки залізничних транс­

портних засобів оклали наукову базу для дослідження, проведеного ( 

азтором.

В першій главі "ДИНАМІЧНІ ЯКОСТІ ТА БЕЗПЕКА РУХУ ЗАЛІЗНИЧ­

НОГО РУХОМОГО СКЛАДУ" по;;«но огляд робіт, присвячених розвитку 

методів оцінки стійкості колісних пар від оходу з рейон, дослід­

женням динаміки вантажних вагонів з різним ступенем зносу елемен­

тів візків та проблемі зносу колісних пар.

Констатується, що на основі вимог забезпечення безпеки руху



поїздів склалась певна системе оцінки стійкості вантажних ваго­

нів від сходу з рейок. При цьому відзначається різноманітність 

підходів до вирішення завдань, які супроводжують зазначену про­

блему. Подвно ряд показників, згідно з якими оцінюється запас 

стійкості колісних пар вагонів від сходу з рейок.

Підкреслюється, що одна з найважливіших умов забезпечення 

безпеки руху поГздів пов'язана з підтриманням технічного стану 

ходових частин вагонів відповідно до рекомендацій, які розробле­

но на основі результатів досліджень впливу на показники динаміки 

змін параметрів ресорного підвішування та колісних пар внаслідок 

зносів і'х елементів. Вивченню впливу зносів ходових частин ван­

тажних вагонів на динамічні показники присвячені роботи, викона­

ні ведучими фахівцями ВНЛІЗТ і ДІІТ. Ними були проведені експери­

ментальні роботи, результати яких дозволили виділити фактори,які 

відчутно впливають на динамічну поведінку вантажних вагонів з 

різними по технічному стану візками.

Щодо проблеми зносу колісних пар вантажних вагонів, то від­

значено, що кардинальне вирішення цієГ проблеми пов'язвне зі змі­

ною конструкцій візків, створенням пристроїв стабілізації Гх по­

ложення в реякоЕіЯ колії та переходом на сумісні в роботі профі­

лі кочення коліс і рейок.

На основі огляду та аналізу результатів експериментальних 

та теоретичних досліджень, присвячених ОЦІНЦІ безпеки руху Е8Г0- 

нів по динамічним критеріям, сформульовані основні завдання, які 

поставлені та вирішені е дисертації:

1. Розробка математичної моделі та програмного забезпечення 

длн проведення дослідження динаміки гантажних Еагоні? з візками 

різного технічного стану, включаючи:

- уточнення робочої моделі ресирноро підвішування, ураховую-
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чи зміну його характеристик внаслідок зносу елементів клинових 

гасі Гв коливань;

- побудову алгоритму визначення радіусів кіл кочення коліс 

колісної" пари при її горизонтальних поперечних переміщеннях від­

носно рейок з урахуванням зносу контактуючих поверхонь;

- формування програмних блоків для імітації' нерівностей рей- 

ковоГ колії, у тому числі на аварійних ділянках.

2. Конкретні дослідження впливу характеристик технічного 

стану ходових частин на динамічні показники безпеки руху вантаж­

них вагонів.

В ДРУГІЙ главі "РОЗРОБКА РОЗРАХУНКОВОЇ МОДЕЛІ ДЛЯ ОЦІНКИ 

ПОКАЗНИКІВ БЕЗПЕКИ РУХУ ВАНТАЖНИХ ВАГОНІВ" описана математична 

модель ДЛЯ дослідження вимушених просторових коливань ВЭНТ8ЖИИХ 

вагонів при русі по коліГ з різними відступами від норм утримання 

ГГ в належному стані. Для оцінки значущості фанторів, які вплива­

ють на безпеку руху вагонів, при побудові динамічної иоделі були 

ураховані можливі зміни технічного стену ресорного підвішування, 

реальні геометричні характеристики профілів робочих поверхонь ко­

ліс та рейон, наявність зовнішніх збурень через порушення нор­

мального стану залізничної колії.

При побудові математичної моделі прийнято до уваги ряд іс­

тотних нелінійноотей, існуючих внаслідок зазорів в з'єднуючих 

елементах конструкцій, зв'язків з сухим тертям, криволінійності 

робочих поверхонь ноліс та рейок. До особливостей розрахункової 

моделі відноситься опис робочих характеристик ресорного підвішу­

вання при екстремальних навантаженнях. Як відомо, для ресорного 

підвішування візків «оделі 18-100 є характерним такий конструктив­

ний недолік, як часте блокування в навантаженому стані вагона пру­

жинних комплектів клинової системи. З іншого боку, в експлуатації 

відмічаються е и п в д к и , ноли клинова система ресорного підвішування
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а

вїзків порожніх вагонів виключається з роботи внаслідок повної' 

розвантаженності клинів.

математичне моделювэння характеристик ресорного підвішуван­

ня проводилось з урахуванням навантажень, які виникають в екстре­

мальних умовах експлуатації. Зокрема, приймалась до уЕвги можли­

вість замикання витків пружин або повне їх розвантаження. Крім 

того, в моделі, яка описує роботу клинових гасіїв коливань, пе­

редбачено відтворення такого випадку, воли внаслідок зносу по­

верхонь тертя клинів та фрикційних планок змінюються умови їх 

контактування так, що коефіцієнт відносного тертя гас і я коливань 

різко зменьшується аж до нуля.

Повертальні зусилля при взаємних горизонтальних поперечних 

зміщеннях надресорної балки і бокових рам, визначаються слідую­

чим чином:

к3 Дуі , якщо I

< Aj Ав sign A y *
+ Aj (Дуі ~Дa А ) > якщо І *4у/ \ -* А0 ,

де Дуі -  горизонтальні поперечні прогини комплектів централь­

ного ресорного підвіщуввння { і -  1,4;; А0 - величина звзору 
ніж надресорною балкою та боковою рамою; Kj - горизонтальна 
жорсткість ресорного підвішування; лг/ - конструкційне жорсткість 

при відносних зміщеннях надресорної балки, які перевищують

Дв (* /
Вираз для визначення складової Fg реакції підвішування у 

вертикальному напрямі - з урахуванням можливості замиквння вит­

ків пружин та виключення із роботи ресорного комплекту при його 

розвантаженні - має слідуючий вид:

V

Кг Ad , якщо - A eT< A g i < A j  ;
Ргі = ' к ’г Дц , якщо Дгі > Aj ;

. Fcr , якщо Дг і < - Д ст ,



де А.'  - вертикальні прогини комплентів ресорного підвішування
<г/

( і - 1,4); Aj - найбільший розрахунковий прогин пружних еле- * 

ментів реоорного підвішування; ' Ает - статичний прогин; - 

вертикальне жорсткість ресорного підвішування; к'г -  конструк­
ційне жорсткість при зміщеннях, ЯКІ перевищують Aj (*2 >> Кл).

Для визначення складових непружного опору ресорного підві­

шування задається амплитудне значення сили сухого тертя S . Го­

ризонтальна поперечне Sy та вертикальна «S, складогі сили су­

хого тертя S уводяться в розрахункову модель виразами виду

де Ау , Лг - відносні швидкості зміщення поверхонь тертя.

Особливість розрахункової' моделі пов'язана з геометричним 

контактом коліс та рейок і складається в уточненому визначенні 

радіусів кіл кочення при поперечних зміщеннях колісноі' пари від­

носно рейковоі' колі і'. Алгоритм знаходження прирощень радіусів кіл 

кочення коліс дозволяє досліджувати вплив геометричних характе­

ристик взаємодіючих поверхонь на показнини динамічних якостей ва­

гона.

Контури поперечних перерізів робочих поверхонь колеса та рей­

ки приведені не мал. І. Для опису цих контурів профілі поверхонь 

качення колеса ZK (и) та рейки %р(у) представлені сукупністю 

п точок, координати яких подаються таблично. Одна таблиця міс­

тить у собі двумірний масив упорядкованих даних щодо зміни радіу­

су коле кочення колеса у залежності від його зміщення в горизон­

тальному поперечному напрямку Ау- . Аналогійна таблиця складена 

для опису профілю робочоі' поверхні рейки. Таке дискретне відобра­

ження профілей робочих поверхонь коліс та рейон є достатньо зруч­

ним, бо дозволяє легко змінювати форми контактуючих контурів.

10
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Відстань між точками обрисів перерізів робочих поверхонь 

коліс Zx (y) та рейок %р(ф дорівнює

В ( ф - Е кЦ ) - г р (у) .
Для того, щоб визначити мінімальне значення D(y) при зміщенні 

колеса на величину Ayt , почерзі розглядаються значення D(y) 
у ножній із п точок.

Абсциса, яка відповідає знайденій мінімальній ординаті 

minD(tjj) , е координатою точки дотику поверхонь нолеса те рей­
ки. Після визначення D(^i) для усього діапазону зміщень ф , 

обмеженого можливим взаємним розміщенням колеса та рейки, вирахо­

вуються зміни радіусу кола кочення колесе Л ґ ( ^ )  в залежності 

від поперечних зміщень колісно? пари: '

A r ( y {) - D ( j / i ) - D ( 0)  ,

де D(O) - значення В(у) в точці контакту середнього кола ко­

чення колеса з рейкою. Твким чином одержано дискретне зображення 

функції' Аг (Ljt) .

На мел. 2 подані приклади графіків залежностей прирощень 

радіусу кола кочення колесе Аґ(у) . Надані криві належать до 

слідуючих випадків: І - колесо та рейка мвготь стандартні (незно- 

шені) контури профілей робочих поверхонь; 2 - зношене колесо та 

незношена рейка; З - позношене колесо та зношена рейка.

Математична модель вимушених коливань вантажного вагона по­

будована з урахуванням можливості аналізу розрахункових варівн- 

тів, які пов'язані з завданням ріаних по характеру збурень, вклю­

чаючи випадки аварійного .стану рсЙкоеої коліГ.

Для оцінки впливу на динамічні показники вагона характерис­

тик колії, яка знаходиться у задовільному стані, відповідні збу­

рення задагалися у вигляді випадкових функцій. Нерівності рейко­

вої колії подано стаціонарними випадковими процесами з гаусовсь-
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ким розподілои амплітуд те спектральною густиною, яка має монотон­

но падаючий характер.

Реальні нерівності рейкової коліГ, які виникають внаслідок 

відступів від нори утримання у належному стані по рівню і в пла­

ні подавались у вигляді числових рядів з квантуванням по шляху. 

При моделюванні руху вагонів на аварійних ділянках рейкової ко­

ліГ використовувались дані стрічки колі ̂-вимірювального вагона.

Запропонована методика завдання нерівностей дозволяє дослід­

жувати вплив на динамічні показники та безпеку руху вантажних ва­

гонів як окремих видів відотупів у плані, профілі, по рівню і ши­

рині колії, так і їх поєднання.

В третій главі "ЗАСТОСУВАННЯ РОЗРАХУНКОВОЇ МОДЕЛІ ДЛЯ ВИЗНА­

ЧЕННЯ ПОКАЗНИКІВ СТІЙКОСТІ ВАНТАЖНИХ ВАГОНІВ В РЕЙКОВІЙ КОЛИ" 

подані результати динамічних розрахунків для оцінки якості ходу 

серійних неп ІВВ8Г0И8 та вагон8-цистерни з візками моделі 18-100 

у навантаженому і порожньому станах.

Для оцінки динамічних яностей ввнтажних вагонів визначались 

величини нормованих показників їх ходу. До таких величин відно­

сяться горизонтальні та вертикальні прискорення кузове (приско­

рення п'ятнинів (Jr та j g ) ; коефіцієнти горизонтальної те вер­

тикальної динаміки(/«у та /су );коефіцієнт запасу стійкості ко­

лісних пар від сходу з рейок ( к ет) те коефіцієнт стійкості ко­
ліГ проти поперечного зсуву.

На мел. З І 4 відповідно подані графіки розрахункових эвлеж- 

ностей від швидкості руху найбільших горизонтальних та вертикаль­

них прискорень кузова навантаженого те порожнього напіввагонів та 

вагонів-цистерн. Криві І і 2 відповідають порожньому стену ваго­

нів, криві 3 і 4 - навантаженому стану. З даних, приведених на 

цих малюнках, видно, що рівень максимальних значень прискорень 

кузова вагона-цистерни (криві 2 і 4; вищий за рівень аналогійних
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величин ДЛЯ Н8ПІВВ8Г0Н8 (криві І І 3 )  ЯК В Н8ВЗНТ8ЖЄН0МУ, Т8К 1 

в порожньому станах.

Значення коефіцієнтів горизонтальноГ те вертикально!' дина­

міки, а також коефіцієнта стійкості нолісних пар в рейковій ко­

ли навантаженого та порожнього напіввагонів і вагонів-цистерн 

приведено в табл. І.
Таблиця І

ДИНАМІЧНІ ПОКАЗНИКИ

15

реіиіі

РУХУ

Напіввагои Вагои-цистеїшв

 ̂f r h д і к ст V *  с г

НАВАНТАХ.

ПОРОЖНІЙ

0,49

0,56

0,83

0,84

0,94

0,86

0,58

0,68

0,85

0,87

0,81

0,80

Динамічними розрахунками, яні були виконані для навантаже­

ного напіввагона, визначено, що грвничнв швидкість його руху зна­

ходиться в діапазоні 90...100 км/ч. При швидкостях руху до 80км/г 

внлючно хід навантаженого нвпіввагона по всім розрахунковим по­

казникам динаміни та стійкості у рейковій коліf оцінюється як 

задовільний. Хід напіввагонв у порожньому стані можне оцінити як 

задовільний лише при швидкостях руху до 60 км/г включно. Допусти­

ма швидкість руху порожнього напіввагона за показниками горизон­

тальної' динаміки складає 80 км/г, зв показниками вертикальног ди­

наміки - 90 км/г.

Результати динамічних розрахунків, виконаних для вагона-цис- 

терни, дозволили зробити висновок, що у випадку заповнення котла 

плинним вантажем без недоливу показники i'f динамічних ходових



якостей близькі відзначеним вище для неп іввагонэ. Допустима швид­

кість руху навантаженог цистерни складає 90 км/г. Хід порожньоГ 

цистерни оцінюється як задовільний при швидкостях руху до 50 км/г. 

У порожньому режимі показники горизонтальної динаміки досягали 

свого допустимого рівня при швидкості руху 80 км/г, 8 показники 

вертикальноГ динаміки - при швидкості 90 км/г.

Ьиходнчи із аналізу значень динамічних показників, поданих 

на мал. З і 4 та в табл. І, можна зробити висновок, що якість 

ходу вагона-цистерни в меншій мірі задовольняє умовам безпеки 

руху, ніж якість ходу напіввагонв.

Для оцінки коректності припущень, прийнятих при моделювбнні 

вимушених коливань вантажного ввгона, було проведено зіставлення 

відповідних розрахункових та експериментальних даних, одержаних 

для порожніх нвпіввагоив 1 вагона-цистерни. Зіставлені динамічні 

показники рейкових екіпажів досить близькі. Розходження в і'х чис­

лових значеннях складвють II...13%.

В четвертій гла.і "ВПЛИВ ТЕХНІЧНОГО СТАНУ ХОДОВИХ ЧАСТИН ТА 

КОЛИ НА ПОКАЗНИКИ БЕЗПЕКИ РУХУ ПОРОЖНІХ ВАНТАЖНИХ ВАГОНІВ" про­

ведено дослідження розрахункових випадків, які охоплюють різно­

манітні сполучення параметрів технічного стану ходових частин те 

колії. По черзі розглядавоя вплив не показники якості ходу та без­

пеки руху вагонів парвметрів ресорного підвішування, конфігурвці і' 

робочих поверхонь кочення коліс та рейок, а також характеристик 

стану коліГ. У кожному розрахунковому варіанті визначались показ­

ники динамічних якостей та швидкості, при яких рух порожніх ван­

тажних вагонів отеє небезпечним.

Аналіз результатів проведених досліджень дозволив зробити 

висновок, що технічний стан ресорного підвішування, зокрема його 

клинових гас і Гв коливань, значно впливає ка якість ходу вантаж­

них вагонів. Так, при повному розвантаженні клинової системи до-
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пустимз ИВИДКІОТЬ руху ДЛЯ ПОРОЖНЬОГО Н 8П ІВВ аГ0Н 8 знижується до 

60 км/г, а для порожньої - до 50 км/г.

На нзл. 5 і б подані графіки залежностей від швидкості руху 

максимальних розрахункових значень горизонтальних те вертикальних 

прискорень кузова порожньої" цистерни. Крива І відповідає варіанту, 

коли поквзники стану ходових частин та рейково? коліГ відповідають 

нормативним вимогам; крива 2 - варіанту, коли досліджується вплив 

зносу робочих поверхонь кочення коліо та рейок на показники динамі­

ки вагона; крива 3 - варіанту, в якому ураховані нерівності рейко­

вої колії у випадках її аварійного стану; крива 4 - варіанту, коли 

має місце поєднання зносу робочих поверхонь кочення ноліс та рейок 

з відступами від норм утримання у нэлежному стані колії; крива 5 - 

варіанту, в якому ураховані усі названі вище негативні фактори 

плюс знос поверхонь тертя клинового гас І я коливвнь.

Значення коефіцієнтів горизонтальної та вертикальної динаміки, 

а також коефіцієнта стійкості коліоної пари порожньої цистерни в 

рейковій колії при найбільших розрахункових швидкостях руху подані 

в табл. 2.

Таблиця 2

ДИНАМІЧНІ ПОКАЗНИКИ

ВАРІАНТ 'м
l r h  £  

e g k C T

I 0,69 0,89 0,81

2 0,71 0,89 0,81
Ґ

3 0,73 0,90 0,79 j

4 0,77 0,95 0,77 I

5 0,8s 1,88
i-

0,76
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З аналізу значень динамічних поназнинів, одержаних у друго­

му розрахунковому варіанті, випливає, ідо зноси контактуючих по­

верхонь коліс та рейон знижують допустимі швидкості руху порож­

ньої цистерни до 70...80 км/г. Поєднання таких фанторів, як зно­

си пари нолесо-рейна і відступи від норм утримання у належному 

стані коліГ, викликає зниження допустимих швидкостей руху до 50... 

60 км/г (варівнт 4).

Наявність усіх розглянутих у роботі несприятливих факторів 

(варіант 5) накладає значні обмеження на швидкість руху порож­

ньої цистерни. Виходячи з рівнів горизонтальних те вертикальних 

прискорень кузова, значень коефіцієнтів горизонтальної та верти­

кальної динаміки можна зробити висновок, що швидність руху зни­

жується до 40 км/г.

У ВИСНОВКАХ отисло сформульовані такі основні результати 

дисертаційного дослідження:

І. Побудовано базову мвтематичну модель руху вантажного ва­

гона по рейковій колії з відступами від норм утримання її у на­

лежному стані з уточненими характеристиками роботи ресорного під­

вішування, геометричного контакту коліс та рейок, нерівностей ко­

лії. Особливості уточнень полягають в нвотупному:

1.1. Робота ресорних комплектів візка моделі 18-100 іміту­

ється з урахуванням конструктивно допустимих переміщень нвдресор- 

ної балки відносно бокових рам та зміни коефіцієнта відносного 

тертя в залежності від технічного стану клинових гасі їв коливань;

1.2. Радіуси ніл кочення коліс визначаються з урахуванням 

реальної конфігурації робочих поверхонь коліс та рейон при їх 

взаємних переміщеннях як в межах зязору колісної пари в колії, так 

і при виході точки контакту на греоінь, включаючи його вершину;

1.3. При завданні збурень, окрім подання нерівностей колії 

у вигляді випадкових процесів, передбачається можливість віднов-
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лення реальних відступів від норми утримання у належному стені 

рейкової" коліГ з використанням результатів обмірювання ширини, 

рівня, осідання та відступів у плані.

2. Розроблено авторський програмний комплекс для проведен­

ня динамічних розрахунків, які охоплюють широкий спентр можли­

вих в практиці сполучень параметрів технічного стану ходових ча­

стин вантажних вагонів те колії, включаючи аварійні режими. При 

цьому передбачається 8Н8Лі з як нормованих показників динаміки 

вантажних вагонів, твк і критеріїв стійкості колісних пар в рей­

ковій колії. Ефективність розрахункового комплексу стверджується 

з і стввленням результатів розрахунків з даними нвтурних ходових 

випробувань вантажних вагоніг.

3. Результатами конкретних розрахунків підтверджено висно­

вок про визнэчальну роль в оцінці безпеки руху вантажних ваго­

нів порожнього режиму. Показано, що найбільш низькою якістю ходу 

відзначаються порожні цистерни.

4. Установлено, що технічний стан клинового гас і я коливань 

в реоорному підвішуванні справляє значний вплив ке якість ходу 

та безпеку руху вантажних вагонів. Так, якщо допустима швидкість 

руху порожніх вагонів при розрахунковому значенні коефіцієнта 

відносного тертя ( cpetg а 6$) дорівнює 80 км/г, то при розванта­

женій КЛИНОВІЙ системі ( fgig «= 0) значення допустимої швидкос­

ті руху для напіввагона знижується до 60 км/г, 8 длн вагона-цис- 

терни - до 50 км/г. Тому рекомендується не допускати в експлуата­

ційній роботі випадків, коли клини фрикційних зєкпАєріу візків 

моделі 18-100 розвантажені (ефект "вільного клина").

5. Показано, що поєднання зносів коліс та рейок з відступа­

ми від норм утримання у належному стані колії викликає зниження 

допустимих швидкостей руху (в окремих випадках - до 50.. .60 км/г). 

Наявність таких факторів, як зноси пари колесо-рейка, ослаблення
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клинової системи та відступів від норм утримання у належному ста­

ні колії, призводить до значного звуження діапазону робочих швид­

костей 38 умовою безпеки руху. В цьому випадку хід порожньої" цис­

терни при швидкостях вище за .40 км/г згідно діючих нормативних 

вимог оцінюється як непридатний для регулярного руху.

Основні положення і результати дисертаційної роботи містять­

ся в публікаціях:
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АННОТАЦИЯ

Каблукове Е.А. Безопасность движения грузовых вагонов с те­

лежками различного технического состояния. - Рукопись. - Диссер­

тация на соискание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.22.07 - подвижной соствв железных дорог и тяге 

поездов, Днепропетровский государственный технический университет 

железнодорожного транспорта, 1996.

Разработэна бвзоввя математическая модель для исследования 

вынужденных пространственных колебаний четырехосных грузовых ва­

гонов при движении по пути с отступлениями от норм содержания, 

включая аварийные участки. Для оценки з н р ч и м о с т и факторов, влияю­

щих на безопасность движения вагонов, при построении динамической 

модели были учтены возможные изменения технического состояния рес­

сорного подвешивания, профилей рабочих поверхностей колес и рель­

сов, характеристик внешних возмущений. Приведены результаты рас­

четов динамических ьоказетелей и дана оценка качестве хода и без­

опасности движения серийных полувагоне и вегонв-цистерны на тележ­

ках модели 18-100. Установлена степень влияния износов колес и 

рельсов, ослабления клинової системы демпфирования колебаний и от­

ступлений от норм содержания пути на допускаемые скорости движе­

ния грузовых вагонов « груженом и порожнем режимах.

Ключевые слова: грузовой ввгон, ходовые части, расчетная мо­

дель, показатели динамики, безопасность движения.
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SUMMARY

Kablukova H. Safety of motion of freight cars with trucks 

of different technical conditions. - Manuscript. - Candidate 

dissertation of technical sciences on speciality ОБ.22.07. -

rolling - stock of the railways and the pull of the trains. 

Dnepropetrovsk State Technical University of Raylway Transport. 

Dnepropetrovsk, 1996.

The base mathematic model for investigation of forced space 

vibrations of freight cars worked out. The track has essential 

perturbations including emergency ones. The dynamic model was 

created with taking into account different technical condition 

of suspension,wheel and rail profiles, track perturbations.

The results of the researches of the dynamic behaviour of 

freight cars for the estimation of the safety of motion presented 

in thesis. The influence of the different technical conditions 

of trucks, wheel and rail wear and track perturbations for the 

dynamic processes in the system and acceptable speed of motion 

for freight cars presented as well.
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