
Боковые стены имеют однотипную конструкцию. Как правило, у всех моделейвагонов они изготовлены

из гофрированной
обшивки,

подукрепленнойч
каркасом, в состав которого входят верхняя и нижняя обвязки и

набор вертикальных стоек. Стоики боковои стены у хопперов-Цементовозови хопперов-зерновозовимеют

одинаковое поперечное сечение в виде двутавра № 10, а у хопперов-минераловозов— в виде омегообразного

профиля. ПрИ этом поперечное сечение
остчается

неизменнымпо всей высоте боковой стены.

В последнее время Днепродзержинскии вагоностроительныйзавод (ВСЗ) разработал целое семейство ва—

гонов-хопперов для перевозки минеральныхудобрений И зерна. Конструкция кузова собирается ИЗ крупных
однотипных сборочных единиц — модулей. Основнымимодулямиявляются: боковая стена с загнутой верхней
частью, которая стыкуется с блоком, включающимв себя загрузочныелюки крыши; торцевая стена; бункеры
с различныМИ вариантами разгрузкИ

И рама. ПрИ этом конструкциябоковой стены выполняется ИЗ гладкого

или гофрированного
листа, которЫИ подкреплен стойками, выполненными из гнутого швеллера одинакового

поперечногосечения по всеИ высоте стены.

Также Крюковским И Могилевским ВСЗ разработаны конструкции вагонов-хотшеровкаплевидной фор-

мы. Однако данная форма поперечного сечения кузова не позволяет максимально полезно реализовать про-

странство габарита подвижного состава прИ существенномвыигрыше в прочностныххарактеристикахстены.

Исходя из сказанного выше, можно сделать вывод, что конструкции боковых стен наиболее распростра-
ненных моделей вагонов-хопперовимеют идентичную конструкцшо‚ состоящую из обшивки, подкрепленной
стойками. При этом длина неподкрепленнойчасти обшивки боковой стены составляетот 760 мм (у минера-
ловоза модели 11-740) до 880 мм (у цементовозамодели 11-758).

Как известно, боковые стены вагонов-хопперов загружены самоуравновешенной нагрузкой от давления

распора сыпучего груза. ПрИ этом максимальная величина давления находится у основания боковой стены, а

минимальная — у верхней обвязки.
С учетом особенности нагруженияэлементов боковой стены была разработанаконструкция с уменьшен-

ным числом стоек (6 вместо 8). Стойки выполнены из гнутого швеллера переменного сечения по высоте.

Длина участков неподкрепленнойобшивки увеличиласьИ составила 1110 мм.

Для проверки прочностных характеристик предложенной конструкции, была составлена расчетная ко-

нечноэлементная молель цельнонесущего кузова вагона-минераловоза.Для моделирования использовались

плоские пластинчатые трех— И четырехугольные элементы. Расчеты производились с использованием про-

граммного пакета ВБМРЕМна сочетания нагрузок, соответствующих1 И 111 расчетным режимам.

Полученные расчетные напряжения не превысили допускаемыхдля соответствующегорасчетного режи-
ма. Таким образом, данная конструкция удовлетворяет предъявляемым к ней требованиям по условию проч-
ности.
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Как известно, ведущие зарубежные фирмы металлообрабатывающейпромышленности до 85 % выпус-
каемых режущих инструментовупрочняют износостойкшии покрытиями.При этом износостойкостьрежуще—

го инстРумента увеличиваетсяв 1,8—10 раз. В отечественной промышленностицентрализованныивыпуск ре-

ЖУЩИХ инструментов с износостойкимипокрытиями слабо развит, а имеющиеся рекомендации по их приме-
нению зачастую противоречивы И не охватываютвесь спектр инструментальных материалов.

В настоящее время износостойкиепокрытия наносятся на твердосплавныепластины И крупноразмерный

Инструмент. ПрИ нанесении упрочняющих покрытий на мелкоразмерный инструмент во многих происходит

притупление кромок, что ряд авторов объясняютИХ перегревом И стравливанию в результате бомбардировки

массивнымикаплями испаряемого металла.
Целью настоящей работы является оценка эффективности нане

КРЫТИй на мелкоразмерныйинструментс целью повышенияего ресурса-
В Работе изучались покрытия нитрида титана, шшазоподобныепокрытия (АПП), легированныетитаном

Углеродныепокрытия (Ті + с) „ слоистые покрытия (Ті — АПП), состоящие из чередующихсяслоев титана и

ССНИЯ МНОГОСЛОЙНЪіХ И ЛСГИРОВЗНЪПЯХПО-
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А1'Ш. Покрьггия наносшшсь на сверла малых диаметров (0,3—1,0 мм), изготовленных из ТВСРДОго сщщ
быстрорежущей стали, и штампы (сталь 9ХС) для изготовления корпусов микросхем. “

Для получения покрытий была использованасерийная установка вакуумного напъшения
<<УВШ/П'1А.1001»

Триботехническиеиспытания проводились по схеме ”плоскость — ролик и сфера — плоскость”.
Ташкепфведились опытно-промышленныеиспытания. „

Результаты триботехнических и промышленных испытании показали, что наилучшими
ПРОТИВОШНОС.

ными свойствамиобладает слоистое покрытиеиз чередующихсяслоев титана и углерода.
При нанесении покрытий ТіЫ по традиционнойтехнологии происходитболее быстрое затуплениер _

щих кромок, поврежденных при формированиипокрытия нитрида титана. Нанесение
КОМПОЗШШОнногоШ

крытия С + Ті также приводит к сштжению стойкости, хотя в этом случае повреждениярежущей Кромки
Принанесении покрытия не происходило. Известно, что легированные титаном углеродные покрытия ‚Шеющ_

сокшй коэффициент трения, который может превышать 1,0. Поэтому в зоне трения должны возникать новы.
шенные температуры, приводящие к быстрому затуплению. При использовании слоистых покрытий (“_
АГШ) происходитзначительное увеличениересурса работы инструмента (до 3 раз), повышение качестваоб.
рабатываемой поверхности и производительности.

Работа выполненапри частичнойподдержке задания ГКШШ «Механика2.40. 1 .»
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Среди огромногообъема перевозшиых по железной дороге грузов значительную часть занимают сыпучие
грузы. Для их доставки используютглавным образом полувагоны, крытые вагоны и вагоны бункерного типа.
В процессе эксплуатациикузова этих вагонов подвергаются существеннымдинамическшивоздействиямсо

стороны транспортируемогогруза.
В настоящее время при оценке прочности кузовов вагонов нагрузки от воздействия сыпучего груза уста-

навливаются «Нормами для расчета ...». Рассматривая варианты нормативного силового нагружения ТОРЦС'
вой стены полувагона, начиная с «Норм …» 1971 г., видим, что указанные нагрузки существенноотличаются
друг от друга и базируются, в основном, на экспершиентальных исследованиях и методах расчета строитель-ной механики сыпучих тел с рЯДом упрощеНИй‚не вполне соответствующих физической природе процесса.

Дальнейшееуточнение проектировочных расчетов кузовов грузовых вагонов, перевозящихСЫПУчие гру-зы, может быть достигнуто путем проведения исследований, связанных с анализом взаимодействияэлемен-
тов конструкции с сыпучим грузом и привлечением современныхметодов вычислительнойтехники.В настоящее время среди существующих подходов к моделированию сыпучих (граНУЛИРОВанных)сред
можно выделить два основных направления: моделирование сыпучей среды как континуальнойсистемЫи
моделированиесыпучей среды как системытвердых тел.

Целью настоящей работы является апробаштя применения второго подхода к оценке нагруженности ку-
зова грузового вагона сыпучим грузом. Для решения поставленной задачи разработана квазиплоскаяТВеРДО'
тельная динамическая модель, состоящаяиз кузова разме
твердыми3

пластинами, в котором находится 150 сферических гранул @ 0,4 м с плотностью
матеРИалЁ

115)3221122213211: ОбеСЁЁЗНЁЁ взаимодействияГРаНУЛдруг с другом и с элементами кузова в модели
задансо:;р, пр атическии коэффициент трения среды «гранула — гранула» равен 0,58› а р

«гтранула
— кузов» — 0,3. Рассматривался случай Ударного взаимодействия кузова (согласно «Нормам…»

а : —3‚53) при движениис начальной скоростью 10 м/с на протяжении 0,3 с.

()

РОМ 12Х2><0‚4 М, представленногопятью абсолютн

В разработаннойматематич “
едье оческои модели сила трения Рф определяется законом Кулона‚ В СВОЮ р

и И-

нормапьнмая
слла

№ представляет собои аналог механического пружинного демпфера и определяется зависЬмостью (п, п, /с‚ с, а') . Здесь п, п — перемещение и скорость в направлении нормальной силы, ]с _ жесткой,
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