
фондов грузовых вагонов инвентарного "др“0, что изи ,

По джинн таблицы$8 8 % а количество вагонов шшетрного парка дороги с иткшим
вых вагонов сост ‚ ’ 01.08.2005 г„ службы_ ° от общего парка. На 31.12.2002 г. и на _ эти ю

ЮРЖ‘ВШ сроке №24,” 3 и 74,3, 27,9 и 39,7 %. При разделении вагонного парт
шмели№ ' ’ 01.07. 2007 этот показательсоставил

дпни“ возр
ного п ка бьш 15,3 года‚ на

срс
Сл ЖЁЁВЁЁЬЪ ::чального среднего возраста необходимовложениеЗначи-

24 года. едо ‚_, ка грузовыхвагонов.
тельных инвестиции в обновлениепар

Р ншкъное экономически выгодное решение задачи обновления И ОЗДОРОВЛСНИЯ вагонного
ашю ‚

ба четкого обоснования перспективных потребных парков. Очевидно, х…, ш
парка невозможно ен тщательный тешшко-экстуатациошцьш ана-
задача чрезвычайно

сложна, и для ее РеШСЪШЯ НУЖ

лив и на его ОСНО” _ прогноз потребности В грузовыхвагонах.
овых вагонов

Анализируя практические результаты формигования рабочего
парк?}!3 Тау: внешних, так‚им:жн°

утверждать, что они являются следствием воздеиствия многих
факт!];

, нуг.
оличесгвешюе состояние. связи с этим одним РВ воз-

ренних‚ определяющих его структуру и к
- ссионной мо е

можных методов прогнозирования являегся построение корреляционнорегре д ли он-

тимальной сложности, которое преследует две основные цели: установить главные
факгоры:

влияющие на величину парка грузовых вагонов, и степень этого
шушянрия.

В ходе анализа мнении

экспертов быхш выделены семнадцать наиболее важных показателен раоотгіі
вагонных

пархеов:
гру-

зооборот, участковая скорость; вес поезда; оборот вагона; среднесуточныи проёег
вагона, работа

дороги и т. д. Авторские исследованияпозволили установить, что рациональнчои ПРотяженносгью
регроспективногоряда являетсядлина 10—20 лет. За этот период, начиная с 1993 г., оыл собран ана-

‚тштичесюпі материал. Для оценки адекватности модели, с учетом анализа статистическихданных

временньіхрядов, исходная информация была разбита на несколько выборок: 1994-1998, 1994-1999,

1994—2000, 1994—2001, 1994—2002, 1994—2003, 1994—2004 годы — контролирующие выборки и 1996-

2005 годы — обучающая выборка. По ним анализируется сходимость расчетных значений рабочих

парков и фактических, находящихся в пределах кошролируемойвыборки.
Авторами был разработан шпоритм формированиямногофакторноймодели, который после экс-

пертной оцешси и сбораттистическшданных предусматривает:
— расчет коэффициентов корреляции между исследуемой величиной и факторами, & также фак-

торов междусобой;
— раюкироваъшефакторов по коэффициенту корреляции;
— получение уравнения множественнойрегрессии,выраженного в стандартованном виде;
— ранжирование факторов по величине стандартизовашюгокоэффициентрегрессии:
— ранжирование факгоров по сумме балловдвух критериев;
— поскроениемодели оптимальной сложности.
Сравнение полученных расчетныхи фактических значений рабочего парка показывают высокую

сходимосгь ЭТИХ ВСЛИ‘ПЩ что доказывает целесообразность применеъшятаких моделей для прогно-
зирования парка грузовых вагонов. Выполненные исследования позволили получить расчетные
значения парка грузовых вагонов за рассматриваемый период, а также прогнозные значения на пе-

риод до 2012 года. Результаты исследованийиспользованы службой перевозок Белорусской желез-
ной дороги при разработке бизнес-гшанаработы дороги на тоном) гг.

УДК 629.4.027.2

ПРОГНОЗОСТАТОЧНОГОРЕСУРСА .1ШТЫХ ДЕТАЛЕЙТЕЛЕЖЕКМОДЕЛШ 18-100
ТРЕТЬЕГОПОКОЛЕЕШЯ

В. И. СЕЧЬКО, И. Ф. ПАСТУХОВ, М И. ПАСТУХОВ
Белорусскии государственныйуниверситеттранспорта

2031113312612”!!!
тележек модели 18—100 грузовых вагонов третьего поколения начли ВЬШУскать с

ские
. онструкдшонно-легированноистали 20ХГНФТЛ повышенной прочности. Ее механиче'№?"тш- предел текучести от = 373 МПа ‚ предел прочности о'В : 540 МПа; относи'
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0 - ___
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тельное удлинение
5 = 20 %> , относительноесужение ч! 540 кДж/м . Усталостные характеристи

анной стали по ОСТ 32.183-2001 отсутствуют.
ки

Ёоскольку литые детали (боковые рамы и надрессорныебалки) из стали 20ХГНФТЛ начали экс-

дтироваться с 2001 г., то произвести оценку их остаточного ресурса экспериментальнымпутем

е представляется
возможнымиз-за их малой продолжительностиработы. Назначенныйсрок служ—

н
6 1(35 лет) этих деталей начнет истекатьтолько с 2036 г. Вместе с тем прогноз остаточного ресурса

літых деталей нового поколения в первом приближении может быть сделан по механическим ха-

актеристикам на их начальном периоде эксплуатации.
р

Так в соответствии с Нормами для расчета и проектирования вагонов железных дорог (М.,
’

1996) среднее (медианное) значение предела выносливости материала стального литья может быть
,

найдено по зависимости 3-1 : 0,4565. Для стали 20ХГНФТЛ 34 = 0,45 - 540 =243 МПа. Нами экс-

периметально
установлено, что после выработки назначенного срок службы предел выносливости

материала снижается на 9 %. Тоша для рассматриваемоймарки стали, ожидаемый предел выносли-

вости после выработки деталью назначенного срока службы будет составлять

51г=0‚918_1=
0,91-243: 221МПа .

Среднее значение предела ВЫНОСЛИВОСТИДСТЭЛИ С учетом ожидаемого СНИЖСНИЯ предела ВЫНОС-

ливости образцов, изготовленныхиз деталей, выработавшихназначенный срок службы,

_ 0,918
°-… =——————"“, (1)

(Кс )к

где (КО)„ — среднее значение общего коэффициента снижения предела выносливости данной на-

турной детали по отношению к пределу выносливости гладкого стандартного образца, определяе—

мого по зависимости
К К_ __ Н у

(Кс);,=Кс—————КК ‚ (2)
П ПОВ

где Ко — эффективный коэффициент концентрации напряжений, учитывающий снижение сопро-

тивления усталости в связи с местными изменениямиформы и размеров детали; КН
— коэффициент

неоднородностиматериала. Для отливок К„ = 1,2; Ку
— коэффициент влияния упрочняющей по—

верхности обработки детали. При отсутствии обработки Ку
: 1,0 , однако при длительной эксплуа—

тации деталей происходит их упрочнение и Ку
: 0,8 ; К„ — коэффициент влияния размеров детали

(масштабного фактора). Для боковых рам тележек К„ = 0,85; К„ов — коэффициентвлияния качест-

ва поверхности детали, КПОВ : 0,8 _

Эффективный коэффициентконцентрации напряжений определяется по зависимости

Кс=1+с1‹о‹„—1›‚ (3)

Г —
"’ и

де Ч Чувствительность материала к концентрации напряжении. Для низколегированныхсталеи

Ч “ 03; ОС„
_ теоретический коэффициент концентрации напряжений. Для литых деталей ос„ = 3,0.

В
“ „ „ „

еличина (Кс),( , наиденная по формуле (2) для деталеи после их длительнои эксплуатации, бу-

ЁЁЁДЁЁЁГЁЗНЁЁЁЗМЕЭНДУЕЗЁОЮ

ее значения дЛЯ новых деталей Н?
25 % и составляет 3,2—3‚5. Тогда

РОЯТН0сти не аз
вости ОКОВЫХ рам и надрессорныхбалок, наиденные по зависимости (1) при ве—

0,95_52,6 и 57рб жения
0,5, составят соотвегственно 63 и 69 МПа, & при вероятности неразрушения

› 8- Величина предела выносливостидегали при вероятности неразрушения 0,95

с…… = 3…„(1—2», (4)

Где 2 _ кв
\, =01о

щ……" распределения, равная 1,645; \! — КОЭффициент вариации предела выносливости,
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оста'ЮЧНЫйсрок службы литых деталей третьего поколения определятся 110

т

(№1 „„
Т =_Ш____0"

8132621261

по амтшитущхе) натурной детали, трабоггавшей назначенный срок

установившемся режиме нагружения на базе исшпшшй

— коэффициентперевода календарногорасчет;

Протезируемый
зависимости

(5)

где бам _ предел вьшосливосги (

службы, при сиъшегричном цикле и

№0 = 107 Шишов, определяемый по зависимости (4); В

го срока службыдетали в годах во время непрерывногодвижения в секунщ [э _ центральнаячастот

тиснения эксштуткшоъшьшдинамичесШ напряжений, Гц; т — показатель степени Кривой Вьшос,

№ с . .. уровень ашишгудштамичесюи напряжений; Р…
— частосгь (вероятность) поищи„

а:

ашшпуд напряжений с уровнем ад, 3 і-м интервале скоростей движениявагона.

Остаточныйсрок службы литых деталей третьего поколения, найденный по зависимости (5), …

ставляет 55 лет и превышает аналогичную величину деталей второго поколения (из сталей 20 ГД

20 Г1ФЛ и20 ПШ на20 %,

По результатампрогнозной оценки остаточного ресурса литые детали, изготовленные из конст.

рукционно—легированной стали 20 ХГНФТЛ, могут эксплуатироваться не менее 50 лет.

УДК 629.463.65

ИССЛЕДОВАНИЕНАЦРЯЖЕННО-ДЕФОРЬ’ШРОВАННОГОСОСТОЯНИЯ
НАИБОЛЕЕПОВРЕЖДАЕМЫХ В ЭКСПЛУАТАЦИИЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИИ

УНИВЕРСАЛЬНОГОПОЛУВАГОНА

В. И. СЕНЬКО, А. В. ПИГУНОВ, И. Л. ЧЕРНИН, А. В. ПУТЯТО

Белорусскийгосударственныйуниверситет транспорта

Универсальныйполувагон— самый массовыйтип подвижного состава, в котором перевозятгру-

зы широкой номенклатуры. При этом наибольшее силовое воздействие элементы конструкцииКУ'

зова испытывают при ударах от действия сыпучих и навалочных грузов. Как показала практика

эксплуатации полувагонов, наиболее повреждаемыми элементами являются торцовые стены или

двери и крышки разгрузочных люков.
Действующие «Нормы для расчета и проектирования вагонов железных дорог колеи 1520 ММ»

предусматриваютпри расчете торцевой стены (двери) кузова по 1 режиму прикладыватьк ней рав-

номерно распределенное по всей площади динамическое давление насыпного груза, возникаютее

при соударении вагонов, от действия силы инерции массы груза, равной 0,35 грузоподъемности
ва-

гона при продольном ускорении ах : 3,53 . Дополнительно торцовые стены (дверИ) рассчитыват-
ся на

гіродольную
нагрузку, возможную при соударении вагонов, равномерно распределенную

"°

нижнеи части стены до высоты 600 мм по всей ширине кузова (соответствует случаю перевозки
тяжелыхштабельныхгрузов навалом).

Крышка разгрузочного люка, в соответствии с нормативными требованиями, должна быть рас-

считана на равномерно распределеннуюнагрузку по ее площади. Кроме того, элементы ее каркас“

рассчитываютсяна приложенное в центре сосредоточенное на площади 25х25 см усилие 50 КН-

дЛЯ оценки напряженн0-деф0рмированногосостояния элементов конструкции унивегшгшьного
полувагона были разработаны расчетные конечно-элементные модели торцЪвой стены, тсрЦ°В°й
двери " крышки РаЗГРУЗОЧНОГО люка. Меделирование и прочностные расчеты произвол!Шись

° ис-

пользованием пакета прикладных программ БЗМРЕМ, разработанного в Брянском государствен'
ном техническо

,
м университете на кафедре «Динамика И прочность машин». Для составлениярас

етнои модели кузова ПОЛУВЗГОНЗ Л 3 | еР |ОВ "‘ НЛЗС1
'ч ПСПО Ь оваЛИСЬ Два [

1 .
ипа КОНСЧНЬХХ ЭЛСЬі .

88


