
с _ коэффициент
демпфирования, ‹! — глубина внедрения. Изменение приведенныхпараметров позволяет

авлять характеромконтактного взаимодеиствия и приблизитьего к физическши свойствамсыпучего тела.

Для каЖДОЙ гранулы в общем случае можно записать динамическиеуравнения движения в виде

тід!‘ : 1:19 1181: М01(Ет)‚

где т,- — масса і-Й гранулы; 61, — Вектор ускорения Центра масс і-Й гранулы; Ё — главный вектор сип, дейст-

вуЮЩИХ на і-ю гранулу; ][ — момент инерции относительнооси, проходящей через центр масс і-й гранулы;
„ . „ _ _1

Б„
_ угловое ускорение относительно тои же оси 1-и гранулы, М01 (Р,- )— момент главного вектора касатель-

ных составляющих сил.

Главный вектор сил, действующих на і-ю гранулу,

Ё =2Ёрі+2№+2ёі+бп

где 2 РТР, — силы трения і-й гранулы с соседними частицами; ХМ — нормальныесилы взаимодействия і-й

гранулы; 214”…
— нормальные и касательные силы в случае взаимодействияс кузовом вагона; С,- — сила тя-

жести і-й гранулы.
Момент главного вектора касательных составляющихсил

М‚(Ет)= ЕЙ);- >< Ёрі +276}; ХЁ; ‚

где Я — единичъшй вектор, направленный нормально к линии контакта; :; — радиус гранулы; ЁЁ, — сила тре—

ния в области контакта і-й гранулы с кузовом.
.

Решение поставленной задачи реализовано в программномкомплексе АВАМЗ.

Анализ результатов динамической нагруженноститорцевой стены гранулами груза показал, что макси-

мальные нормальные силы возникают на некотором расстоянии от пола. В нашем случае это второй ряд гра-

нул на высоте 0,6 м. Далее с последующим увеличением высоты максшиалыше значения нормальных сил

уменьшаются. Экстремум нормальных сил, действующих на торцевую стену, становится более ярко выра-

женным с увеличением времени.
Зависимостинормальных сил, действующих на пол вагона, от времени показывают, что с удалением от

нагруженной торцевой стены до расстояния ] = 2,2 м максимальныенормальные силы возрастают, & затем

снижаются. При рассмотрении нагруженности пола по длине кузова для различъшх временных срезов полу-

чены достаточно сложные зависимости, выраженная ПОЛИэкстремальность которых связана, по—видимому, с

выдавливанием нижних гранул. В то же время зафщсировано, что наиболее нагруженная часть пола распо-

ложена в области 0 $ 1 $ 2,6 м (в нашем случае отсчет Идет от 0,2 м, что связано со степенью дискретизации

модели). Силы, действующие на пол в другихместах кузова, пренебрежимомалы.

Полученные результаты могут быть использованы при проведении прочностных расчетов кузовов ваго—

нов.
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Д. П. СОРОКИН
Белорусскаяжелезная дорога

я на сегодняшний день важнейшей составляющей
Повышение безопасности движения поездов ЯВЛЯСТС

Решение проблемы безопасности во многом
Эффективной работы и развития железнодорожного транспорта.
°“Ределяется состояниемвагонногопарка и уровнем его технического обслуживания.
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Одной из главных стратегических задач, стоящей перед вагонным хозяйством, является
поддержанием.ботоспособности парка грузовых вагонов за счет повышениякачества их ремонта и содержанижНа

Белорус.ской железной дороге достаточно успепшо выполняется программа восстановления
Работоспособное…под.вижного состава. И вместе с тем, анализ работы дороги показал, что надежность

вагочнного Парка
СНИЖаЩЫ

размеры сошашъно-экономическшпотерь от опасных отказов вагонов на. гарантииных
„участках

_
СУЩест.венные. Связаноэто, в первую очередь, с тем, что парк грузовых вагонов стареет. Среднии Возраст ватином

парка составляет 24 года‚ 41 % вагонов — с истекшим нормативным сроком службы. Одним из
показателейкоторый наиболее полно отражает техническое состояние вагонов, является частота поступления в Текущий

отцепочный ремонт. За последниегоды этот показатель увеличился более чем 2 в раза. Пополнение пдРКдва_гонов за счет новых вагонов в условиях ограниченности финансовых средств является весьма проблематич.
ным. Поэтому основное внимание сегодня должно быть уделено организации эффективного Обслуживания
имеющегосяпарка грузовых вагонов.

„Одним из главных мероприятий, направленных на повышение эксплуатационнои надежностигрузовшвагонов, является установление обоснованной протяженности гарантийных участков. Сегодня этот показа-
тель на Белорусской железной дороге колеблется в Достаточно больших границах. Обоснованнаяпротяжен.
ность гарантийнъш участков снижаетвероятность создания на транспорте опасных, аварииных ситуаций

Для установленияпоказателей эксплуатационной надежности на гарантийномучастке Жлобин — Мощев
исследованастатистикаработы ПТО этих двух стаъщий за 2007—2008 гг. Проанализированы данные о количе.
стве поездов, проследовавших по участку, среднем количестве вагонов в составах, длине гарантийного участ.ка, & также о количестве отцепок грузовых вагонов по родам и узлам неисправностей. Определеныи исследо-
ваны показатели, характеризующиеэксплуатационнуюнадежностьгрузовых вагонов, выполненподбор закл
на распределения случайной величины наработкина отказ по узлам неисправностейи рассчитана оптимгшъ-
ная длина гарантийного участка по условию надежности грузовых вагонов на гарантийном участке Жлобин—
Могилев. Установлено, что наиболееотказоопасньш, & значит, самьпи затратным по содержанию И первостепен-ным по въшмаъшю относительно безопасности движения И сохранности груза является полувагон — 58 %, далееминерадювозы, зерновозы, цементовозы— 14 %. По интенсивности отцепок в текущий неплановыйремонт наиба
лее отказоопаснъпи узлом является кузов (41 % от общего количества отказов — неисправности крышек люков, пе-
тель, запоров, трещины и обрывы сварных швов в заделках стоек, прогибы стоек и верхней обвязки, поврежденияобншвки), далее следуют тормоз, тележка, автосцепное устройство, колесные пары (21 % — низкая надежностъра-боты тормозной магистрали, рычажной передачии воздухораспределителя‚ 15 % — интенсивный износ ТрУЩШСЯ
поверхностей рессорногоподвецшваъшятележки, боковой и надрессорной балки, 12 % — трещины изломы и раз-
рывы литых деталей, износ и повреждениядеталей механизмаавтоспепки, 11 % — буксовый узел, ползуны, нава-
ры, неравномерныйпрокат, износ гребнейколесных пар).

Для расчета оптимальной протяженности гарантийного участка реализованвероятностный подход С уче-том расчета квантилейслучайной величшш «наработки на отказ» для заданного уровня доверительнойвереятности. Исходными данными для расчета являются вычисленные значения «наработки на отказ» по узлам
неисправностей за двухлетний период:

: Пт!
”0

Т (1) ’

где № — число проследовавшихпо участ
гарантийногоучастка, км; по —

Статистическийанализ ре

. _ аку поездов за время :; т — среднее число вагонов в поезде, [ длин
число отказов, возникших за суммарныйпробег в течение времени [.

…

оизультатов эксперимента в части исследования закона распределенияСШ Юй“
величины “

наработка на отказ” по узлам неисправностей позволил получить квантили Т(У)'рас дЛЯ довери-

* отельной вероятности Р(і) от 0,05 до 0,95 с шагом 0,05, а также значения оптшиальной длины ГдратиинОГ

!
._

0 СТучастка [от Жлобин Могилев по условию надежности узлов — кузова, тормозов, тележки, автосцепног У

ройство, колесных пар:

ОГП’
1‘ = —Т(У)"ш … Р(!)/т .

(2)



проведение
исследованиипо каждому гарантииному участку полигона Белорусской железной дороги по-

зволят КЛЗССИфИЦИроватьучастки с учетом возможных экономическихпотерь от отказов вагонов на них, а

также усоверШенствовать
территориальнуюсхему размещения пунктов технического обслуживания. Реали-

зация этих мероприятиина практике позволит повыситьбезопасность движения на 6—9 %_

удк 629402727

К ВОПРОСУОЦЕНКИ НАЗНАЧЕННОГОСРОКАСЛУЖБЫ_ТШТЫХДЕТАЛЕЙ
ТЕЛЕЖЕК ГРУЗОВЫХВАГОНОВ

В. И. СЕНЬКО, И. Ф. ПАСТУХОВ, С. В. МАКЕЕВ, М И. ПАСТУХОВ

Белорусскийгосударственныйуниверситеттранспорта

Срок службы тележек грузовых вагонов определяется назначенным сроком службы литых деталей (боко-

вых рам и надрессорных балок). Литые детали модели 18—100 выполнены из конструкционных легированных

сталеймарок 20ГЛ, 20ФЛ, 20Г1ФЛ и 20ГТЛ (ГОСТ 977-88), назначенный срок службы которых 32 года (ОСТ

321832001).
На текущий момент большинство грузовых вагонов также имеют назначенный срок службы 32 года. Но

после капитального ремонта с продлением срока службы (КРП) он может быть доведен до 48 лет. Литые де-

тали тележек после продления имеют предельный срок службы — 35 лет. Однако факты свидетельствуют о

том, что потенциал литых деталей по несущей способностии ресурсу выше установленного конструкторской

документацией. Диагностирование боковых рам и надрессорных балок тележек грузовых вагонов в России и

на Белорусской железной дороге показывает, что вероятность выбраковки этих деталей по литейным дефек-

там и усталостным трещинам по нижнему поясу при плановых видах ремонта вагонов находится на уровне

0,0046, что ниже нормируемойвеличины 0,01. Возникаетвопрос: а достаточно ли имеющегосяпотенциала по

несущей способности литых деталей для работы до 45 лет‚ чтобы приблизить срок эксплуатации ходовых

частей к предельномусроку службы вагона (48 лет)? Чтобы получитьответ на этот вопрос, нами были прове—

дены расчетным методом исследованияусталостной долговечностинадрессорных балок тележек моделей 18-100

и 18-578.
В ходе исследований определялисьнапряжения в бесколоночныхнадрессорных балках тележек 18-100 и

18-578 (опытная) от статической нагрузки по двум сечениям: 1—1 — на расстоянии 10 мм от середины балки и

2—2 — по скользуну. По найденным статическимнапряжениям согласно «Нормам для расчета и проектирова-

ния вагонов железных дорог МПС колеи 1520 мм (несамоходных)‚ 1996» определены коэффициенты верти-

кальной динамики для скоростей движения от 10 до 120 км/ч Ост), амплитуды динамически НЗПРЯЖЗНИЙ

(б…), предел выносливости балок, изготовленных из стали 2ОФЛ, при вероятностинеразрушения 0,95 (в,…) и

проектный срок службы (То). Расчетная статическая нагрузка для обеих балок принята 420 кН. Расчет выпол-

нен методом конечных элементов с использованиемобъемных конечных элементов в программном комплек-

се Мазтш.
Сравнение величин напряженийв обеих балках показывает, что в целом уровень напряженийв них оди-

наков_ Однако в связи с трехточечным опиранием кузова на надрессорнуюбалку тележки модели 18-578 про-

исходит перераспределениенапряжений в балке между сечениями 1—1 и 2—2. В балках (черт. 578.00.001-0)

напряжения в сечении 1—1 снижаются по сравнению с балками (черт. 100.00.001—5) на 5 % (с 55 до 52 МПа), а

в сечении 2—2 они на такую же величину возрастают (с 65 до 68 №121). Однако динамические напряженчия
в

опытных балках с упругими скользунами во всех сечениях снижаются на 13—15 % по сравнению с сериины-

ми, имеЮЩИМИ жесткие скользуны. Это способствует улучшению условий их эксплуатации И повышению

теХнического ресурса и срока службы опытных балок в опасном втором сечении на 43 % (с 32,6 до 57,6 лет),

ЧТО дает возможность увеличить назначенный срок службы ИХ до 45 ПСТ, ПрИбЛИЖЗЯ К предельному сроку

сЛУ>КбЬ1вагона 48 лет. Результаты расчета приведены в таблице 1-

ПолучеННЫе результаты касаются надрессорных балок в состоянии их поставок.“
Ранее проведенные ис-

ЁЁЁЁЁЁИЯ
надрессорътыхбалок, изготовленных из конструКЦИОННОЙнелегированнои стали

ЁЁ;(154033332—
› ЧТО длительная их эксплуатация приводит к Существенным изменениям механиче у

Ёж
характеристтитк стали. При этом предел выносливости по амплИТУдНЫМ нагрузкам

НддРеССОРЁЁЁ 335201;…> „ри №№ ирщндрнь
лок Пеле“),

). Поэтому полученные расчетные значения пр сливости че ез 32 года экс-
Образно проверить экспериментально по параметру их предела ВЫНО р

Шіуатации И дать окончательное заключение.
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