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— для прочих вагонов рабочего парка

У( :
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По полученным моделям оптимальной сложности были рассчитаны значения рабочего парка
грузовых вагонов для периола с 1993 по 2001 гг. Сравнение расчетных значений по полученнои мо-
дели ПР и фактических МФ показали высокую сходимость этих величин. Из изложенного следует
вывод о целесообразности применения полученных моделей для прогнозирования рабочего парка
грузовых вагонов.
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Анализ технического состояния боковых рам тележекчю наибольшее количество трещин в эксплуатации обрпроема и в зоне горизонтального пояса под опорой на

общею количестваповреждений по раме составляет соний рамы во внутреннем углу буксового проема — 0,15
На остальные зоны рамы приходится 0,09 повреЖДений.Для оценки соответствияраспределения повреждений по зонам рамы ее напряженному состояниювыполнен ее расчет на прочность на осевую нагрузку Ро = 230,5 кН (23,5 тс). Расчет выполнен на 0621

модели 18—100 грузовых вагонов показал,
азустся в зоне наружного угла буксового

буксу. Часюсть появления трещин в них от
ответственно0,32 и 0,4. Часюсть повреЖде'и в нижнем углу рессорного проема — 0,04.



силы инерции кузова. При этом инерционныемассы тележки и кузова
‚», исходя из замедления вагона 3,53. Предельная сила удара в авто-

й 3,5 № (350 тс). Величины расчетныхсил на раму составили:
кальная добавка огт продольной
определены, согласно «Норм„

том случае принята равно
оценку:; _ 89 3 кН (8,93 тс), вертикальнаястатическая от массы брут вагона (93,98 т) — 216,58 кН

2121910
ЁЁлтс) и вертЬкшхъная составляющая сил инерции при соударении вагонов на сортировочной горке

), Суммарная вешикальная составляющая при 50-процентной доли инерционной
(32,8 тс). По Ш режиму нагружения на раму передаются статическая сила Рст =

= 21,65 тс, динамическая РД = 11,23 тс, вертикальная составляющаябоковых сил Рб = 3,85 то и верти-

кальНаЯ составляющая сил инерции при торможешш Рп = 1,258 тс. Инерционная сила при торможе-

нша определенаисходя из замедления 0,28. “
Расчет рамы выполнен методом конечных элементов. В силу симметрии конструкции и деист-

вующей нагрузки расчетная схема рамы принята для 1/2 ее части.

Анализ результатов расчета рамы на вертикальные нагрузки по 111 режиму нагружения и расче-

тов при одновременном действии продольных и вертикальных нагрузок по 1 режиму нагружения
показал, что наиболее характерными сечениями рамы, определяющими ее эксплуатационную на—

дежность, являются сечения по наружному и внутреннему углам буксового проема, в зоне горизон—

тального пояса под опорой на буксу, по верхнему наклонному поясу и в нижнем углу рессорного
проема. Зависимость напряжений в них ог вертикальной нагрузки представленана рисунке 1.

Как видно из рисунка 1, величины напряжений в наружном углу буксового проема практически
не зависят от вертикальной нагрузки и чрезвычайно малы ( менее 5 МПа). Тем не менее в этом се-
чении в эксплуатации возникает до 32 % трещин от всех их по раме. Невелики напряжения и в гори-
зонтальном опорном поясе рамы (53 МПа при допускаемых по Ш режиму 130 МПа), & появление

трещин в нем в эксплуатации наибольшее — 40 % от всех остальных зон.
Анализрезультатов расчетарамы на пр0дольную и вертикальные нагрузки по 1 режиму нагруже—

ния показал, что наибольшие напряжения в раме возникают в наружном углу буксового проема (за-
висимость 1) и в горизонтальном наклонном поясе (5), в которых при продольной нагрузке 30 кН
напряжения соответственно равны 114,1 и 125 МПа, при нагрузке 46 кН — они достигаютдопускае—
мых значений для углеродистой стали 2ОЛ — 183 МПа, а при расчетной продольной нагрузке 89,3
кН, возникающей при соударении вагонов на сортировочной горке, — 342,7 МПа (рисунок 2).

_ 223,1 кН (22,31 то

силы равна 328 кН

О.МНа ° МПа
100 %]

90

81.0 400 -
714,1    317 _ _ ;ох__гъ_і_Фш

зоо - -
_

53.0
267
250 *—

200 '
183

30,7

24.5

100 '   
10    

2_ 4.7 | |
|

', , | 59,0 89,30
200 216 . . . . . . . . . . . .

250 300 350 379 400 Р‚ кН 10 20 30 40 46 50 56 60 70 77 80 90 100 110 120 130 140 Т, КН
    

Рис 0 _ „
ле

Ун
301 3а1гисшиость
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Ш зоны 1 рамы (ЛИНИЯ 1) нанесена экспериментальнаязависимость (4), полу-
е ПРИ роспуске вагонов на сортировочнойгорке. Из нее следует, что расхожде_
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ний в среднем составляют 25 %жду етн ппу тационными значениями напряже „ние ме расч ыми и экс а
Н » методика определения инерционнои СИЛЫЭто егельств ет о том что заложенная в « ормы...свид у ’ „ а Экспериментальноустановлено. что продоль.от продольной силы удара, равнои 3,5 МН, завышен .

25 _ 50 кН а расчетным ем онаная инерционная сила на раму находится в среднем на уровне ‚ пут
‘У больше.составляет89 3 кН, т.е. на 78 о „ ,И не ке 2 на графике с = 5 (Т) нанесены значения допускаемых напряжении для различных

о; Ёталу‘еій' 20Л° 20ГЛ' 20Г1ФЛ и 20 ХГНФТЛ. Из графиков следует, что предельная Продольнаяма . ‚
\:р ‘

и кого ой ‚напряжения в наружном буксовом углу рамы достигают допускаемых значении,сила, пр р
м анным — 75 Ш)‘ для стали 2ОГЛ —- 56 кН; дляравна: для стали 20Л — 46 КБ (по экспериментальны д ,

бстали 20Г1ФЛ — 59 КБ и для стали 20ХГНФЛ — 77 кН. Из этого сравнения следует,
чтоидля наи олее

опасных зон рамы самым эффективным способом повышения их эксплуатационном надежности
является переходна низколегированныестали повышенной прочности. Однако одночго

этого меро.
приятия недостаточно. Например, в нижнем углу рессорного проема рост продольнои нагрузки при
постоянной вертикальной не прив0дит к росту напряжении. И несмотря на то, что напряжения в

нем значительно ниже допускаемых (85 < 183 №1а, для стали 20Л по 1 режиму) повреждения в эти
зоне в эксплуатации встречаются. Это говорит о том, что в данном сечении разрушающими нагруз—
ками являются не продольные ударные (квазистатические), а вертикальные динамические, возни-
кающие в процессе движения по магистральным путям. Но поскольку от них возникают макси-
мальные напряжения ниже допускаемых (98,1 < 130, для стали 20Л по 111 режиму), то дополняющии
фактор для разрушения — появление на поверхностиили внутри сечения (но не глубже 5 мм от по—

верхности) литейных дефектов. Литейные дефекты, являющиесяконцентраторомнэпряжении, ста—
новятся очагами зарождения усталостных трещин и источником разрушения деталеи.

Однако в эксплуатации до 70 % всех повреждений приходится на наружныи угол буксового про-
ема и горизонтальный пояс под опорой на буксу, что является следствием замыкания зазоров в бук—
совом проеме при регулировочныхюрможенияхна сортировочных горках.
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МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИИКУЗОВОВ

В. И. СЕНЬКО, А. В. ПИГУНОВ
Белорусскийгосударственныйуниверситет транспорта

Основным видом повреждения мегаллоконструкции кузова является коррозия. Кбррозионныеповреждения, уменьшая площадь сечения элементов, снижают их прочность.С увеличением срока эксплуатации вагонов растет степень повреждения их кузовов коррозией.По результатамобследования 142 кузовов пассажирскихнекупейных вагонов постройки ТВСЗ бы-ло получено корреляционное поле площади коррозионныхповреждений в зависимости от срока ихэксплуатации. Анализ его показывает, что для каждого срока эксплуатации вагонов имеется боль-шое рассеиваниепо величинамплощадей коррозионного износа кузовов.Для того чтобы выводы о наличии зависимости площади коррозионных повреждений кузова взависимости от срока эксплуатации вагона были обоснованными, мы применили к эмпирическимданным процедуру однофакгорногодисперсионного анализа.Для выявления тенленции изменения корри регрессионные зависимости средней площплуатацщ вагона, а также настила пола, торцовых и боковых стен.Анализ графика эмпирической кусочно-линейной зависимости для кузова в целом показываевчто при сроке эксплуатации более 18 лет наб '

ОЗИОННЫХ ПОВРФКДСНИЙ были получены ЭМПИРИЧССКЗЯади КОРРОЗИОННОГОИЗНОСЗ КУЗОВЗ В целом от срока ЭКС'
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