
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.

УДК 652225073: 665.61

РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ ИЗГОТОВЛЕНИЯИ РЕМОНТАРОЛИКОВЫХ КОЛЕСНЫХ ПАР ВАГОНОВ
И. Л. ЧЕРНИН

Белорусский государственныйуниверситет транспорта
Процессы механического взаимодействия оопряженны„ х вагонных деталей влияние их на п ОЧ'ностные своиства последних в эксплуатациидо настояще

, Р
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ссы во многом определят возникновение напряженно-деформированныхсостояний,
но эти проце их появление и распространение различного рода дефектов в элементах и узлах
обусловливаЮЦЁтаварельсового транспорта. Вопросы контроля процессов сопряжения и оценки ис—

пОДВШКНОГЁЁЗШИЯ соединений вагонных деталей являются актуальными. В ОЪП/Ш “ТТОРЕПС”

ЁОЁЁ/Г'Ёасхгроводятся научно-технические и проектно-конструкюрскиеразработки:
с ‚ по предшвращению грения роликовых букс и излома шеек осеи колесных пар вагонов в экс-

плуатации „3-33 дефектов тепловой напрессовки внутренних колец подшипников;
_ совершенствованию традщионно примЁняемых

способов запрессовки и демонтажа соедине—

ний с гарантированнымнатягом колес и осеи колесных пар (перечаспределение и центрированиіг
аксиального сдвигающего усилия ОТНОСИТСЛЬНОГО смещения дегалёи для исключения повреждении
осей и изгиба шеек, обеспечениестабильностисмазки поверхностеитрения в зоне сопряжения);

_ научно-техническомуобоснованию новой технологии механо-сборочныхпроцессов при фор-

мированрш и демонтаже колесных пар вагонов с использованием гидрораспора между поверхно—
стями контакта осей и колес, прогрессивной сборки соединений колесных пар по схеме «станок на

деталь». „
Реализация выполненных разработок позволяет значительно увеличить техническии ресурс хо-

довых частей подвижного состава и надежность их в эксплуатации. Это прежде всего касается ра—

ботоспособности буксовых узлов роликовых колесных пар, долговечности осеи и их прессовых со—

единений. Основным недостатком цилиндрических соединений с гарантированным натягом являет-
ся недопустимость даже однократной их перегрузки, которая приводит к оггносительному аксиаль-
ному сдвигу и проворачиванию сопряженных деталей. Проворачивание внутренних колец ролико-
вых буксовых подшипников на шейках осей колесных пар вагонов при недостаточном натяге в

сформированных тепловых напрессовках приводит к серьезным бракам в эксплуатационной работе
из-за недопустимого нагрева букс и крушениям поездов на железных дорогах в результате излома
шеек осей, обуславливаемыхвоздействием высокой температуры на прочностные свойства стали.
Своевременное выявление недостатков сборки буксовых узлов позволяет существенно повысить
безопасность движения поездов. Контроль качества сборки буксовых подшипников с шейками осей
является составной частью технологического процесса содержания колесных пар, представляет
важную для железнодорожного транспорта научно-техническую задачу. Тепловая сборка попереч-
но-прессовых соединений внутренних колец подшипников с шейками осей во многих случаях не
обеспечивает требуемой прочности сопряжения. Ослабление посадки кольца на шейке оси из—за ма—
лой величины фактического натяга, трещинообразованиеи оггколы частиц металлаиз-за чрезмерных
растягивающихнапряжений во внутреннем кольце подшипникапри больших натягах в сопряжении
и разрыв последнего вызывают неизбежные огцепки вагонов в ремонт из-за чрезмерного нагрева
буксовых узлов, разрушение роликовых подшипников и излом шеек осей колесных пар, аварии и
крушения.

В пракгике контроль посадки кольца псдшипникана шейке оси производится при помощи клем-
мового устройства, которое обжимаег контролируемоекольцо. Под приложенным усилием контроле-
ра напрессованное на шейку кольцо проверяется на проворогг. Забраковаиое кольцо снимают с шейки
оси ПРИ ПОМОЩИиндукционногонагревателя и на его место подбираютдругое кольцо, диамегральный
натяг которого соответствовалбы нормативномузначению. Этот способ контроля слишком субьекти-вен, так как зависитот многих внешних факторов, влияние когюрых трудно оценить и проконтролиро—
ВЗТЬ. Однако он является распространенным,так как в вагоноремонтном производстве и в вагоно-
строении не ВНбддрены альтернативные методы вых0дного контроля прочности сопряжения попереч-

ЁЁЗЁЁЁЁЁ;ссЁЁбИНСНИй
теплового формирования.Кром?

того, при ослаблениичнатяга в соединении
ся процессы ф епОДЫ

относительныхмикроперемещении сопряженных деталеи интенсифицируюгг-
симость от УДСЁЬНОЁШ—коррозии.

Износ материала прчи коррозии трения имеет паваболическуюзави—

тете Фреггинг—ко о
нагрузки в зоне контакта деталеи. Изнашивание поверхностеиконтакта в резуль—

СИМальное значеЕЕе3:14ёозрасгаег
пропорциональноувеличениюамплитуды колебании и иуеет мак-

фРеТТИНГ-коррозии 021
ласти низких

чуасюг. При большщцамплитудахмикроперемещениипомимо
сти шейки оси от фпреггЁЁОДИТ об’ычныи

износ поверхностеи сопряжения Повреждения на поверхно—

пряжениях в зоне Тёплов Е-коррозии вызывают мелкие трещины усталости даже при небольших на.он напрессовки. Трещины усталости от влияния коррозии трения при опре—деленных аняния ш „ У°Л0виях могут не РасПРОСТр тъся на большую глубину и не вызывать полного разруше-еики оси колесной пары.
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ния эффективного производственного КОНТроля

& буксового подшипника на шеику оси колесной

кходного контроля прочности сопряженИЯ
Актуальность решения проблемы осуществле

действительногонатяга посадки внутреннего кольц
ВЬ

пары поцталкиваетк разработке Рациональнчого
метода

таких методов достаточно достоверн0й
тепловых поперечно-прессовых соединении. Внедрение

СНКИ И ПРЯМОГО КОНТРОЛЯ качества ТСПЛОВЫХнапрессовок СВЯЗЗНО С разработкои СООТВСТСТВУЮЩИХ
ОЦ очных экспериментов,созданием доста." большим количеством тариров
измерительных Устршств, с

х условий аппараты. В лаборатории ТТОРЕПС вы—" ной ля оизводственныТОЧНО ТОЧНОИ И УДОб д пр
разрабаганного способа контроля, в основу КОЮрого

ЛНЯ КСПС ИМСНТЗЛЪНЫС ИССЛСДОВЗНИЯ …по ются 3 р
СХОДНОЙ ПРОЧНОСТИ СОСДИНСНИИ С использованием ТСНЗОМСТРИЧССКОГО за.

апряженийна наружной поверхности упругого напряженно.

го ччсгвительного элемента измерительного устройства, устанавхшваемого
КОНЦСЁЁРЁЁЁО

ОШО…

тельдо контРОЛИРуемогокольца подшипника и охватывающего последнее на всех
Ё]

д осущест—

вления тепловой сборки формируемогосоединения с гарантированным натягом. роведенные па-

тентно-информационньюисследования в области совершенствования выходного
конбтроля

процесса

сборки прессовыхсоединений показали новизну И полезность разработанного спосо а.

Следует учитывать, что при создании начального напряженного состояния тензсіэлемента изме-

рительного устройства удельное давление р в зоне контакта последнего С наружнои поверхностью

контролируемого кольца подшипника вызывает некоторое уменьшение внутреннего радиуса этого

кольца на величину 1]: 2г1 ]) / [Е (1 __ К2)]. Поэтому для получения достоверного значения фактиче-

ского натяга в сопряжениикольца подшипника с шейкой оси величина тангенциальных напряжений

с', в измерительном устройстве от предварительного нагружения его удельным давлением р при

закреплении не должна превышать устанавливаемых значений, определяемых расчетным путем при

условиях, исключающих радиальные перемещения (П = 0) внутренней поверхности кольца под-

шипника,т.е. о’, $ [с,]. Отмеченное явление псдобно сборке цилиндрическихсоединенийс нулевым
зазором, при которой в случаер = 0 в зоне сопряжения деталей при их относительном сдвиге все же

необходимо приложить осевое усилие на преодоление механическихзацеплений микронеровностей
контактирующихповерхностей. Величина допускаемых растягивающих тангенциальных напряже-
ний [б…,] в тензоэлементе, возникающих при нагреве кольца подшипника до максимальнодопусти-
мой температуры сборки 120 °С, определяетсярасчетным путем. Аналогичные напряжения. изме-

ряемые тензометрическим методом, сравниваются с расчетными предельными значениями, что

обеспечивает дополнительный контроль качества тепловой сборки кольца подшипника с шейкой
оси, исключающий перегрев металла при соблюдении условия с …, $ [с …,].

В данном случае рассматриваются вопросы конструктивного исполнения и работы предложен-
ных устройств тензометрического контроля (заявки на изобретения № 20010618‚ № 2001107901

пріэчности напрессовки внутренних колец подшипников на шейки осей колесных пар вагонов и уст-
роиства для распрессовки (заявка № 2002108437) с использованием технологии тдропрессования(ТГП) забракованных при осуществлениивыходного контроля колец подшипников, применение ко-

торого позволяет не допустить поврежденияповерхностейсопряжения деталей при относительном
смещении снимаемого кольца подшипника и шказаться от использования широко применяемого
ЭНСРГОСМКОГО процесса демонтажа роликовых буксовых подшипников с индукционным нагревом
внутренних колец.

……??…??…№ №№
УСИЛИЯ распрессовки‚ сохранение поверхностеи

Ёения
в

305-16
контакта элементов соединений с натягом от механического истирания и схватывания

ри даннои ресурсосберегающеи технологии использ" УСТСЯ Гидрораспор между 1С0'ког „ _ деталями ог вьо давления рабочеи жидкости (РЖ), подаваемои с торца напрессовки, При проведении теорети-ческих и экспериментальных исследований по технологии ги оп
следующиеосновные ВОПРОСЫ

др рессования требуют разрешения
— каким об

ном аксиальноЕаЁЗЁЁЁЁЁЛі;целЁСООбразно
подавать РЖ на поверхности трения при относитель-алеи В процессе емо „

рованным натягом;
д нтажа сформированных соединении с гаранти'

заложен ПРИНЦИП ОЦСНКИ И

мера растягивающих ТЗНГСНЦИЗЛЬНЫХН

какое необходимо создавать давление на входе РЖ в 30дегалеи для реализации гидрораспора ог масляного клина п
величину расхола рабочей жидкости с заданной вязкостью

ну сопряжения поверхностей контакта
0 ВССИ длине соединения и пагрсбНУЮ
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_ какие устройстваиспользоватьдля осуществленияТГП при маслосъеме колец пбдшипНиков с

шеек осей колесных пар и как производить работы по гидрораспрессовке, как отследить эффектив-

ность применяемойтехнологии гидропрессования.

В порядке постановки изложенных вопросов необходимо отметить следующее. Учитывая слож-

ность решения поставленнойзадачи и многочисленныефактуы, влияющие на процесс піхдропрес-
сования (например, неравномерность посадки охватывающем детали на сопрягаемую ось, изме—

няющаЯСЯ форма и величина зазора по глубине проникновения РЖ между Зтоверхностями трения и

пр.), рассматриваетсяследуіющая модельЦилиндричесЁая втулка конечнои длины равномерно об-

жимает бесконечно жесткии вал, между валом и втулкои находится вязкая гидросреда. описываемая

общими уравнениями гидролинамикивязкой несжимаемой жидкости (Навье-Стокса) в цилиндриче—

ской системе координат. Необходимо определить влияние этой гидросреды (минерального масла) на

распределение деформаций и вызываемых ими напряжений по длине контактирующих поверхно-
стей, вызываемых воздействием масляного клина на сопрягаемые детали при осуществлении гид-

рораспора. При увеличениизазора от давления повышается расход протекающей жидкости. В свою
очередь, изменение конфигурации зазора Н(р) пол воздействием высокого давления РЖ нарушает
линейность распределения последнего по длине. На основании гидродинамического расчета движе—

ния вязкой несжимаемой ЖИДКОСТИ в кольцевом зазоре, образованном в зоне контакта соосных ци-
линдрических поверхностей, получено аналитическоерешение по указанной выше модели, харак-
теризующее зависимость распределения давления РЖ по длине соединения. Это распределение
имеет ярко выраженный нелинейный характер (параболическую зависимость). До половины длины
посадки давление РЖ в деформированном зазоре изменяется сравнительно медленно, а по мере
дальнейшего предвиженияжидкости давление ее резко снижается. Исходя из найденной аналитиче—

ской зависимости получена приемлемая для практическогоприменения расчетная формула по опре-
делениюпотребной величины давленияР… торцового нагнетания рабочей жидкости:

Р… : К0(1+оск) [рРк/„ЧА—і,

где Рк — контактное давление в сопряжениидеталей с гарантированнымнатягом по Гадолину-Ляме;
щ, Ко — коэффициенты, учитывающие отклонения макрогеометрии сопряженных деталей; !„ —— рас-_
четная длина сопряжения в зоне гидрораспорапо длине посадки, 1], : … \Щ ; 10 — полная длина кон-

такта охватывающей и охватываемой деталей; А! = 10 —
12

—- длина контакта деталей соединения, на
которои не реализуетсярасклинивающий эффект от гидрораспорамасляным клином, Н(р) == 0.

УДК 658.515 (088.8) : 629.48842 : 629.472.7

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНТРОЛЯ ТЕЩ10ВОЙ СБОРКИ
КОЛЕЦ ПОДШШ1НИКОВС ШЕИКАМИ ОСЕИ КОЛЕСНЫХ ПАР

И. Л. ЧЕРНИН, С. М. СТАРОВОЙТОВ
Белорусскийгосударственныйуниверситет транспорта

В. А. РУДЕНОК
Белорусскаяжелезная дорога

УЗЛЁЁОЁЁЁЁЁЁЁОЁ
на стадии изготовления или ремонта, выявление дефектов сборки ответственных

ставляет опредеЁ
определяег безопасность эксплуаташаи вагонов. Значительную сло›_1_‹1?ость пред-

ников с ШейкаМИСНИеРактического
контактного давления в соединениях с натягом колец подшип_

давления в сон яжсёсеи
роликовых колесных пар. Неючности в

определении
натяга и контактного

ТЯщих момент:]; нании
сказываютсяна

разб“росах
аксиальных усиліаи

относительногосдвига и кру-
Юдики Определенияпроворачивание

деталеи прессовых соединении. До сих пор не существует ме_

колец буксовых по
И Оценки

точно::ти измуерения фактического натяга в тепловых напрессовках
дшипников на шеики осеи. Анализ способов контроля при сборке соединений с

69


	IMG_0067
	IMG_0068
	IMG_0069
	IMG_0070

