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Уравнения

“… ГРУЗЫ…” экспоненцидль' степенное линейное“Ю““ полиномиальное ное

— ° 5 5-00005х“+ _ 3 : у4(х)= 0,1048х—у1(х) - 4545 + 2154 х › 2(х) — у (Х)
цитрна. + 0,0051х3 _ 002541:2 + 0,1164х+ = 057536099611:

: 0,1417х0—8247
2—

0,1527
содовоз ';0‚1236 Н? : 0,9628 32 = 0,911 Н = 0,8743

в = 0,9938
у1(х) : бЕ—07х6 __ 45435355 + 0,0012х4_

уд : у3( : у4(х) : 0,1584х—

Хоппер _ 0,015х3 + 0,094; _ 0,1982х+ : 0,0809е0,1705х : 0,021х1,537
_;

0,721’7

дотор
Ё0’16999311

122 = 09303 122 = 09712 В = 0389
в = 0, _ _ _у1(х) = 154” ‘ _ 0,0002?+ у2(Х) = у3(Х)

Т…?
у4(х) — 0,1842х

Рефрижера- : _ 4 = () 0392е°›2°97‘ = 0,0112х ’ - 09917+ 0,0064х + 0,0037х 0,111 ‚ 2
ТОРНЗЯсекция К2 : О 9998 122 : 0,8905 К2 : 0,7656 Н : 0,8733

Автономная у1(х) = №114_ 11$“)? + 0,0068х2_
0023%) 5228“ 503052) =1№ 1,401); 056116):

__

- -—0‚0047х—0‚1112 = , е› = , х : ‚ ,

ЁЁЁсЁш # = 0,9994
4

Н? = 0,7758 112 = 0,6512 в- = 0,8708
5 5у1(х) : —6Е'°7х6+ 4Е° х — 0,0013х + у2(Х) ___ - У3(Х)

___7
}1'4(Х)= 0,0809х _

п + 0,0183х3_ 0,1341х2 + 0,5099х_ : 02461(30,0915; : 0 1478х0‚‚404 _ 070246ОН ›олуваг
3593792376

112 = 0,9841 1? = 09102 112 = 0,9263
7

4 '

у1(х) = 613“)? 41134”):5 + 0,0011х _ = 3 = 4 х : 07158926_
— о 01399 + 0,08%:2 — 0,1497х+ _

”(Х)
„460 =

у (
1,129: у (

)_о 4985Думкар
’ — 0,1678е 0,0754х ,

12106292566
122 = 0,9776 122 = 09274 112 = 0,9019

Контейнер у1(х) = 41,0001! + 00056?_ у2(Х) =
№ у3(Х) 37,23 у4(х) = 0,0975х —

массы брут _ 006373:2+ 0,3043х _ 0,0559 = 0234660" = 0,1711х * — _ 0,0169
3 тонны 122 = 0,9952 122 = 0,9498 122 = 0,8605 122 = 0,8863

Контейнер
массы брутто _— __ _ __
5 тонн
Контейнер
массы бругго — __ _ _
20 (24) тонны  

Во всей известной литературе степень износа сложных технических изделий типа "вагон” опи-
сываегся через два вида уравнений: линейные и степенные. Считается, что только эти уравнения
Позволяют наилучшимобразом описать износ сложных изделий типа “вагон”. Как видно из табли—
цы 1, однозначно так утверждать нельзя. Чаще всего наиболее достоверную информацию об износе
грузовых вагонов дают полиномы ог четвертойдо шестой степени.

Приведенные в таблице 1 уравнениятехнического износа для каждого рода грузового вагона по—
зволяют с большой степенью достоверности определить ориентировочные точки технического из—
носа. А это дает возможность эксперту знать год наибольшей вероятности медернизации данного
рода грузового вагона.

Знание технического износа каждого рода грузового вагона с большой степенью достоверности(вероятности) по годам эксплуатации позволяют собственнику грузовых вагонов спланировать на
длительную перспективу в 18 — 20 лет эксплуатационные затраты и проводить экономически выгод-
ную техническуюполитику в условиях рынка.
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Одним из путеи повышения надежности вагонов является разработка эффективных процессовс

оркиби
контроля соединении с гарантированным натягом вагонных конструкций, определение на-учно о основанного подхода к совершенствованиютехнологии механосборочных процессов при
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гого лении и ремонте колесных пар рельсовоготранспорта. Степень надежностироликовых бук-
ИЗ В

лов колесных пар вагонов в эксплуатации повышается при осуществлении активного кон—
3

совы:арочности сопряжения тепловь1х Попере…“0'прессовыхпосадок по фактическому наЩЭяжен-
трол …

ному состояниюдеталеи. „
При ЮПЛОВОЙ сборке соединении С гарантированным наТЯГОМ должно обеспечиваться плотное и

равномерноеприлегание сопряженных поверхностей с отсутствием задиров и пластических дефор-

мапий, что обусловливает повышенную фактическую ллощадь
контакта,

следоватчельнщ
и проч-

ность сопряжения.В распределение упрутих деформации кольца полшчипника
на шеике оси огг натя-

га посадки вмешиваются такие факторы, как макрогеометрия деталеи, шероховатость контактных

поверхностей, которые искажачюгг Ёеличину фактического натяга в соединении. Из-за дискретности

контакта поверхностей деталеи деиствительные величины удельного давления на отдельных участ—

ках сопряженных поверхностей могут отличаться. Поэтому, определяя величину диаметрального

натяга в сопряжении, необходимо учитывать упомянутые факюры для получения реальных оценоч-

ных характеристик по прочности получаемых соединении. Актуальность решения вопроса эффек-

тивного контроля тепловых напрессовок вполне очевидна. В содружестве с Белорусской железной

дорогой разрабатывается активный способ контроля прочности поперечно-пресеовых еоединений
при горячей посадке внутренних колец роликовых буксовых подшипников на шеики осеи колесных

пар вагонов. Вопрос касается изыскания, экспериментальногои теоретического обоснования эф-

фективного способа выходного контроля и оценки исходной прочности сопряжения деталей с га—

рантированномнатягом при тепловом формированиипоперечно-преесовыхсоединений внутренних
колец роликовых буксовых подшипников с шейками осей колесных пар вагонов.

Применяемаяоценка прочности соединений при тепловой посадке деталей с натягом типа вал —

втулка по такому единственному контролируемому параметру, как величина замеряемого натяга
(косвенный метод оценки получаемого сопряжения с гарантированным натягом) не исключает веро-
ятности получения поперечно-прессовых соединений с завышенными и заниженными фактически-
ми величинами натягов в получаемых сопряжениях по сравнению с установленными по техниче-
ским условиями на сборку, Для таких ответственных посадок как «шейка оси колесной пары —

кольцо псдшипника» допуск натяга предусматривается более узким, чем по существующему стан-
дарту, Этим достигается повышение стабильностипрочности сопряжений на сдвиг и проворачива—
ние получаемых соединений. Более узкий диапазон натягов обеспечивают селективным подбором
по размерам сопрягаемых деталей, при этом решающее значение имеет трудно определимая вели-
чина замеряемой в производственныхусловиях фактической отрицательной разности между диа—

метрами огверстия и вала формируемого соединения. До настоящего времени вопросы улучшения
выходного контроля получаемых поперечно-прессовых соединений теплового формирования не
разработаны в полной мере. В практике отмечаются нередкие случаи ослабления посадки колец
псдшипников на шейках осей и разрушения колец из-за чрезмерных напряжений, обусловливаемых
завышенными натягами. Если даже не происходит проворот кольца подшипника при ослаблении
натяга, неизбежно повышается активность контактной коррозии (фретгинг-коррозии) в зоне сопря-
жения шейки оси с кольцом подшипника. Контактная коррозия при относительных микропереме-
щениях последних достаточно наглядно проявляется в буксовых узлах роликовых колесных пар ва-
гонов ПРИ циклическом нагружениив эксплуатации.

В результатепроведения патенно—информационногоисследования, анализа теоретического опре-

Ёеления
прочности цилиндрических соединений с гарантированнымнатяюм, а также способа обра-

отки экспериментальных данных на основе теории вероятности была принята экспериментально—

ЁЁЁС’ЁЁЗЁЁШЁЁЁДИЮ Ёценки
контактного давления в тепловых напрессовках колец роликовых

ниям на пове ХНОСЁКОВ-
УЩность

ечго
заключается в том, что по замеряемым окружным напряже—

давление в 3086 сои Ёхватывающеи
детали ог посадки ее на вал (ось) определяется контактное

Гадолина-Лямесоогр
ения на основе вытекающего из классического в теории упругости решения

способом Для ра…;ЁЁЁНИЯ
Рк — ](0' …). При этом напряжения с … измеряются тензометрическим

няться по количеств то
НТЗКТНОГО

даізления
в сопряжении указанные напРяжения должны усред-

Такгного давления 01{спичек
измерении. Точность определения напряжении и соответственно кон—

с …, измеренные на внешваегся
Мтдами теории вероятности. Усредненные окружные напряжения

ния в 30% Контакта детях:;Зоверхности
тензоэлемента, используют для оценки удельного давле-

натяга сформированного напряженного соединения, величины кото-
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алитическим методом по известным расчетным зависимостям и автоматическд1рых определяютсяан
‹: ойство. Полученные экспериментально—расчегньхевыводятся при помощи ЭВМ на печатающееу тр

стимыми значениями по прочности сопрЯЖе.данные сравниваютсяс эталонными минимальнодоПУ
ния с установленным натягом.

б нного способа оценки качества тепловой напрессовкиПри реализации В ПР°ИЗВ°д°тве разра ога „ * нт оль посадки ос ._ пиковых подшипников на шеике оси колеснои пары ко р „ “ ущевнутренних колец ро „ " оп яжения): 1 — перед тепловои сборкои косвен.ствляется дважды (входнои и выходнои контроль 0 р
ве хностей созамера (с определеннойстепенью точности) посадочных по р пря-ным методом рутом 2 _ фо м ования прямым методом по напряжен-гаемых дегалеи формируемого соединения, после р ир

об словленному наличиемному состоянию охватывающей детали СЧЗОРМИРОВЗННОГОсоединенищЖауоси колесной пары» Вфактического натяга в сопряжении дегалеи «кольцо подшипника — шеи
нап ес

.

этом заключаются отличительные признаки описанного способа контроля тепловых р совок

дтЁіЁдными теоретическими зависимостями для определения деформаций и
няпряжении

в коль.
це подшипника являются соотношения, вытекающие из классическогов теории упругости решения
Гадолина-Ляме для толстостенных цилиндров. Как известно, цилиндр считается толстостенным,
если толщина стенки последнего больше одной десятой его среднего радиуса. В случае, когда от-

сутсгвует наружное давление для толстостенного цилиндра (кольца подшипника) о
ВНУТРСЁНИМ

равномерно распределенным по его
окружностр; давлением рк можно записать для наружнои

ло-верхности кольца соогношениер\{ = 0,56 … (1 — К ) / К “, где К = и / @ = с! / а’н; т и № — внутренниии

наружный радиусы кольца подшипника;сін — наружныи диаметр кольца.
Учитывая, что нгпяг б посадки весьма мал по сравнению с диаметром с! поверхности контакта, счи-

таем сі …
= а' 0 = а’ (диамегры шейки оси и отверстия кольца примерно равны диаметрусопряженияэтих

деталей). Используем известную зависимость для определения контактногодавлеъшя в сопряжении по
заданной величинената соедшіенияр“ = (бЕ / 261) / [ 1 — (а' / він)2 ], где Е — модуль упругостидля стали.

Приншиая тк : 1/К, получаем достаточно простую для практического применения формулу б : о…а’н т,
В . Для внутреннихколец роликовыхбуксовых псдшишшков колесных пар вагонов 61„ = 158 мм, а’ = 130

129 мм, соотвегсгвеъшотк= 1,215 1,225.
Измеряемые тангенциальные напряжения с … огг посадки кольца подшипника шейку оси не

должны превышать расчетные допускаемые значения [0 …], которые определяются при условиях,
исключающих перенапряжение кольца подшипника в результате завышения фактического натяга в
сопряжении. Это позволяет ликвидировать браки в эксплуатационной рабоге,`вызываемые трещи-нообразованием и разрывом внутренних колец буксовых подшипников из-за некачественной сбор-ки. Вместе с тем замеряемые напряжения с … не должны быть ниже расчетного значения при мини—мально допустимой величине фактического натяга в сопряжении кольца подшипника с шейкой оси.Это позволяет недопустить прослабления посадки при сборке и исключить в дальнейшем провора-чивание кольца подшипникана шейке оси в эксплуатации.Таким образом обеспечивается совместное выполнение контроля прочности соединения кольцаподшипника с шейкой оси колесной пары по фактической величине натяга посадки и первичноготрадиционно применяемого косвенного способа контроля сопряжения по замерам диаметров поса-дочных поверхностей соединяемых деталей. При условии использования в структурной схемесредств технического диагностирования вычислительных машин обработанные результаты с ЭВМпередаются на цифропечатающее устройстводля визуального контроля и на логический блок срав-нения, сопоставляющий по заданному критерию диагностический сигнал с нормирова‘Нным значе-нием, хранимымв запоминающемустройстве.
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