
_ 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
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З

МЫХ со ЯЖСНИй. " » Г

грозя получа‘ЁСпособпё’ценки качества сопряжениядегалеи в соединениях (автороврщ. }\91809292),ЗВССТСН
ом испытывают две СеРИи КОНТРОЛИРУЫ“ЫХдеталей, одна из которых является эталонной.

Жтзютусоединениеосевой и радиальной силами, соответствующими распреосовочнымнагру3.
№51): и Мкр; Реги‹3'1‘р1‘Ч3УЮгпарамегрЫ, характеризующие состояние

СОСДИНСНЁЁОЁЕЁЁЁЁЁЮГ
их

с эталонными значениями. С целью повышения точности оценки парамегчров д
с вых наг

реги—

стрируюг усилие Ру начала относительногоаксиального смешения деталеи ЧРИ
0

ед РУЗКЗХ и

скручивающий момент Му при начале взаимного углового смещения деталеи посадки
ПРЁЁЗЁКЁаль—ном нагружении. В качестве оценочных параметров ИСПОЛЬЗУЮГ отношения 70 `

у СдВ›
" ля, и кото ом соединеу„ =Му /МКР . В патентнои литературе описан способ прямого контро пр р ние

нагружаюгг испытательной нагрузкой (автор. свид. №1632724)
Р}

0 заданной ПРОЧНОСТИ судят 0 не—

подвижности соединения. Во время приложения испытательноинагрузки
программируемо'сн'ихш.ют прочность соединения путем уменьшения натяга в сопряжении, а испытательную нагрузку Р…

устанавшавают из следующего соотношения: Рсдв=Рс…… — Ре, Где Рстт _ МИНИМЗЛЬНО допустимая
орочность сопряжения с натягом; Рс — программируемое снижение прочности соединения за счет

принимаемогоуменьшения натяга. „Известна методика оценки прочности сопряжения соединении с гарантированным натягом, Пре-
дусматривающая нагружение соединений расчетной силой и измерение относительного микропе-
ремещения соединенных деталей. Первоначально соединение нагружают уменьшеннои по отноше-
нию к расчетной испытательной сдвигающей силой, измеряя при этом взаимное

относительное
микроперемещениесопряженных деталей. Затем на испытываемое соединение воздеиствуюг

энери-гией теплового импульса и повторно измеряют взаимное относительное микроперемещение дегалеи
сопряжения. Прочность посадки определяют по разности между повторным и первоначальнымот-
носительными микроперемещениями деталей контролируемого соединения с гарантированнымна-
тягом. При осуществлении описанного способа контроля фиксируют создаваемые искусственно
микроперемещения сопряженныхс натягом деталей, что само по себе негативно отражается на ис-
ходной прочности сформированного соединения. С отрицательной стороны следует отметить и
сложность, громоздкость устройства контроля (узел нагружения соединения, индикатор нагрузки,
датчик взаимного микроперемещения деталей под испытательной нагрузкой, усилитель, регистри-
рующий прибор, индукционный нагреватель, датчик времени и пр.), а также дополнительныезатра-ты энергии на нагрев испытываемого соединения.

Заслуживаег внимания направление по фиксации напряжений, возникающих в охватывающейдегали соединения, при осуществлении выходного контроля качества тепловых напрессовок. С этойточки зрения можно отметить описанные в технической литературе:— способ определения остаточных напряжений (автор. свид. №1703957), заключающийся в том,
что на испытываемую деталь воздействуютмеханической нагрузкой, замеряюгг величину последнейи вызванную ею деформацию; определяют остаточные напряжения в детали на основании указан-ных данных, при этом в качестве механической нагрузки используют гидростатическое давлениежидкости на деталь; деформации измеряют в радиальном направлении, а остаточные напряженияопределяютчерез составляющую радиальной деформации;— способ

соределения локальных механическихнапряжений контактирующихтел, при которомна исследуемом поверхности ОДНОГО ИЗ НИХ размещают чувствительный элемент измерительногоустроиства, воздеиствуюг на контактнуюповерхность эксплуатационной нагрузкой со стороны дРУ'гого тела и определяют механические напряжения.На основания проведенного пате
экспериментальным исследованиям
гом была принята достаточно точная

нтно-информационногоисследования и анализа публикаций ПО
прочности сопряжения соединений с гарантированным натя-
экспериментально-теоретическаямегодика определения фаК'

прямая оценка качества сборки поперреализации разработанного в ОРП/Ш “ТТОРЕПС”тепловых напрессовок на стадии зав

атягом достигается ПР“
способа контроля прочности сопряженияершения процесса сборки внутренних колец буксовЫх
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ипников с шейками осей. Этот способ основан на замерах остаточных растягивающихнапря-
подШч в цилиндрическомтензоэлементе, охватывающем кольцо подшипника на всех стадиях про-

Ёёёіитепловой поперечно-прессовой сборки (заявка на патент). В настоящее время проводится

ЭКспериментгшьное исследование предложенного нового способа контроля
тепшёвых

напрессовок

внутренних колец роликовых буксовых подшипников колесных пар вагонов в ла ораторных усло-
виях …

_,

объектом исследования является опытныи образец сборочно—измерительного устроиства для

напрессовки типовых однобортсівых
и безборювых внутренних колец роликовых буксовых под-

шипниковна шейки оси колеснои пары РУ-1. Ё целью получения незначительного разбросаданных
опытов и стабильности результатов испытании при сравнительно небольшом количестве экспери—
ментальных тепловых напрессовок производится тщательная подготовка и контроль геомегриче-
ских размеров и формы сопрягаемых деталей перед сборкой. Допусхіаемые

отклонения
геометрлче—

ской формы поверхностей контакта колец подшипников и шеек осеи принимаются согласно деист:
вующей техническойдокументации. При выборе величины натяга экспериментальных соединении
УЧИТЫВЗЮ’ГСЯ особенности формирования буксовых подшипниковыхузлов роликовых колесных пар
вагонов. Сопрягаемые детали подбираются согласно размерам, и составляется паспорт на каждое
соединение. При проведении экспериментов в результате воздействияслучайных факторов резуль—
таты замеров напряжений могут колебаться в определенных пределах. Поэтому снимаемые точеч-
ные значения параметров не могут полностью характеризоватьизучаемый процесс сборки соедине-
ний. Для получения средних характеристикисследуемого процесса проводится математическая об—

работка полученных даъшых. Особо следует Отметить, что при проведении исследований не реша-
ется вопрос о статической прочности и действительнойнесущей способности экспериментальных
соединений под нагрузкой, при центральном приложении статической осевой сдвигающей силы и
при воздействии крутящего момента огг радиальных сил. Постановкауказанного вопроса целесооб-
разна при проведении специальных исследований по оценке влиянияразлигшых факторов на дейст-
вительную несущую способностьсоединений. Экспериментальные рабстгы выполняются поэтапно:

1) производят измерения посадочных поверхностей деталей по установленной методике с ис-
пользованием типового электронного оборудования, предназначенногодля проведения замеров на
колесных парах в условиях вагоноремонтных предприятий с предельной допускаемой погрешно—
стью 4 мкм в режиме измерения. Для шеек осей замеряюгг: отклонения среднего диаметра от номи-
нального в двух сечениях Д и Д2; среднюю конусность Кю = Д1 — Д2; овальность в двух сечениях
ВО1‚ ВО2. Аналогичные замеры выполняютдля посадочных поверхностей внутренних колец роли—
ковых подшипников, дополнительноустанавливаютотклонение среднего по двум сечениям диамет-
ра Дср ОГ номинального Д = (Д, + Д2)/2. Результаты измерений выводятся на цифропечатаюшее уст—
ройство приборов контроля БВ—7491 и БВ—7492. Подбираюг кольца подшипников к соответствую-
Щим шейкам оси для тепловой напрессовки с установленными натягами 5 = 0,030 ..г 0065 мм со—
гласно требованиям действующих инструктивных указаний по эксплуатации и ремонту вагонных
букс с роликовыми подшипниками;

2) выполняют подготовку измерительного блока к работе по замеру механических напряжений
тензометрическим методом. Производят балансировку каналов тензоаппаратуры (установка нуля
ПРИ проведении экспериментов). Закрепляют цилршдрический полый тензоэлемент с незначитель—
ным натягом по наружнойповерхности контролируемогокольца подшипника и фиксируют на ленте
самописцаприбора уровень напряжений;

60113251303ЁВЁЁ 53113110
подшипника вместе с измерительным блоком (температура нагревания не

дУСТрИального 12 И,
покрывают посадочную поверхность кольца тонким Элоем веретеннсзго

АУ, ин—

шейку оси Ц И Обели
трансформаторныемасла и надевают через типовои направляющиистакан на

Вестным завггсимо
спечении минимально необходимого монтажного зазора, определяемого по из—

4)
стям из теории упругости;

1321133113553:азамер
оценочных напряжений в тензоэлементе сборочно-исімерительного блока.

тельную Мосюв }:юматических замеров указанныхмеханических напряжении используют сравни—

РИОдИческой таёи о[иіззмерителы—іую
цепь. Методика проведения ОПЫТРВ

простая, заключается в пе-
БФ—4 Вдоль окр

р ке тензорезисторов типа
2ГП<13-20-2008 &

базои 0,02 м, закрепленных клеем
УЖНОСТИ Предварительно очищенноинаружнои поверхности чувствительного эле—
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ойства Наклеенные активные и компенсационные датчики высокого
— О в т

удельного сопротивления В = (200,5 + 0,3) Ом СУшат ПРИ
ТеМРеРаТУЭРЁО11183…‹?лііугіт 683122323:

(тарИРОВКУ Производят пеРед испытаниями и после испытании, ПРИ
ений выполняютпри помо

ного сопротивления изгибу). Замер ОЦеН°ЧНЫХ растягивающихнапряж
В няет

Щи
_. мы включающей преобразователь и измеритель сигналов. эшол ся мате.

измеритеЛЬН:бИ её;; пол енных экспериментальных данных согласно принятои методике экспе-

машческіъодёіретическо};исследования прочности сопряжения тепловых поперечно-прессовых

ЕЩЁЁЁИЙ. Для расчета контактногодавления снимаемые напряженил
УСРСДОНЁЁГГЁВЁЕНКЁЛЁЪЁВУ

точек измерений и числу опытов. Точность определения напряжении И
до вании тео

ин

контактного давления и натяга определяютмет0дами теории вероятности. а осно ремы о

ДИСПСРСИИ СУММЫ НССКОЛЬКИХ НСЗЗВИСИМЫХслучайных ВСЛИЧИН определяют среднее КВЗДРЗТИЧНОС

отклонение величин напряжений, доверительный интервал изменения среднеи величины напряж.

мента измерительного УСТР

1
т

ния. усредненные по длине соединения с гарантированным натягом напряжения,с : ;;щ ‚ где

т — количество точек измерения напряжений. Учитывая соотношение Р : 6‚[1—(сі/а'н)2]/2(сі/сін)2‚

определяютсреднее квадратичное отклонение величины контактного давления в соелинении с дид.

метром сопряжения (1 и наружным диаметром сін. Усредненные значения напряжении используюти

для определения фактической величины гарантированногонатяга в сопряжении по вытекающимиз

решения Ляме-Гадолина зависимостям. „
Достигаемоеповышение степени достоверности оценки величины деиствительного натяга в со-

пряжениях внутренних колец роликовых буксовых педшипников с шейками осеи колесных пар ва-

гонов при реализации описанного выше способа автоматизированного контроля на завершающем
этапе процесса тепловой сборки деталей позволяет существенно повысить уровень надежности хо-
довых частей подвижного состава рельсового транспорта.

УДК 6562125

ОСОБЕННОСТИДИНАМИКИЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ ЦИСТЕРН
ПРИ РОСПУСКЕ С СОРТИРОВОЧНОИГОРКИ

А. О. ШИАМНОВСКИЙ,Н. В. ВОДЧНОВИЧ, А. В. СЕМЕНКОВА
Белорусский государственный университет транспорта

Отличие динамики цистерн огг вагонов иных типов связано с возможностью перемещения груза
относительно кузова вагона. Поскольку масса перевозимой жидкости соизмерима с массой порож-ней цистерны, то при движении цистерн может наблюдаться их подергивание, вызванное перетека-нием жидкости внутри коггла. Это, в свою очередь, приводит к неправильной работе устройств для
прицельного торможения на сортировочных горках, а, иногда становится причиной схода вагонов с
рельсов. Поэтому целью работы стало установление возможностей уточненного определения тор-мозного пути цистерн с учетом относительногоперемещенияжидкости в резервуарецистерны.При роспуске вагонов с горки скорость огцепа после прохождения третьей тормозной позициидолжна быть такой, чтобы движущийся с горки оггцеп как можно ближе подъезжал к вагонам, уженаходящимся на сортировочном пути, С другой стороны, скорость соударения вагонов не ДОЛЖНапревышать допускаемого значения, установленного Правиламитехническойэксплуатации.

дл2233212:ЁЪЁЁЁЬЁЗЁИЗХЁЁ'03221;:;
пути сортировочного парка обеспечивается подбором

длителеи. Для ее нахождения при движении по специ-
СПУСКНОИ части ГОРКИ ОПРСДЁЛЯЮГСЯСИЛЫ СОПРОТИВЛСНИЯ Дейст-’

нию вагонов с ЧреЗМЗРНо большой СКЁЁсЁгСТИ
к недоезду отцепа до раСЧСТНОЙ ТОЧКИ ИЛИ К соударе-ЬЮ, Что может вызвать повПри используемом В настоящее реЖдение вагона или груза.

первой колесной парой от 6
Время Трехпедальном способе измеряется время прохожденияц па ЧСРСЗ ТРИ последовательных положения, в которых установлены дат-
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