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В период с 1991 по 2002 голы ДРШТ силами лаборатории динамики и прочности псдвижного
состава, путеиспытательной и мостоиспытательнойлабораторий выполнил цикл эксперименталь-
ных и теоретическихисследованийвоздействияна путь порожних полувагонов. Поводом для таких
исследований стали многочисленные сходы порожних вагонов. Первый полномасштабный экспе—

римент был проведен На Южно—Уральской дороге с длинносоставнымипоездами (300—400 осей),

состоящимииз порожних полувагонов.
Результаты проведенныхисследований показали, что при движении таких поездов возникает уг-

роза безопасности движения из-за схода колес при скоростях, превышающих 65 км/ч. Это связано с

потерей устойчивости движения порожних вагонов, которая существенно зависит от их техниче-
ского состоянияи, в первую очередь, от износа поверхности катания колесныхпар.

Теоретические расчеты, выполненные на разработанной Ді/П/1Том модели, показали, что крити-
ческая скорость, определяющая потерю устойчивости движения для грузовых полувагонов на те-
лежках ЦНИИ-ХЗ-О с неизношенными колесами, равна 100 км/ч. По мере износа колес критиче—
ская скорость уменьшается до 65 км/ч.

Выводы Ш/ШТа в те годы были подтверящены опытом эксплуатационной работы Южно—
Уральской, Куйбышевской И Западно-Сибирской железных дорог, где до ввода ограниченияскоро-
сти движенияпоездов, состоящихиз порожних полувагонов, имели место сходы. После ввода огра-
ничения скорости количество сходов резко сократилось.

В последующих работах была усовершенствована математическая модель колебаний четырех-
осного грузового вагона. Экипаж в ней рассматривается как система, состоящая из 11 твердых тел
(кузова, двух надрессорных балок, четырех боковых рам тележек и четырех колесных пар) с жёст—

кими и упруго-фрикционными связями между ними, движущаяся по инерционному упруговязкому
пути. Число степеней свободы всех тел модели равняется 72. Модель вагона может двигаться по

ПРЯМОМу участку пути, по круговой и переХОДной кривой, а также по пути с изолированнымине—

ровностями.
' '

ВИДЫ и модели вагонов для теоретическихисследованийбыли выбраны на основании проведен-
ного анализа конструкций вагонов> которые эксплуатируютсяв настоящее время на дорогах Укрза-
ЛИЗНЫЦИ. Из 260 молелей грузовых вагонов различных видов были выбраны следующие виды и мо—

дели вагонов: крытые вагоны моделей 11-217 и 11-280, полувагоны моделей 12-726 и 12-4004, цис—

ТСРНЫ моделей 15-884 и 15—1443, хоппера моделей 20-4015 и 20-480.
В Таблице 1 приведены значения динамических показателей вагонов для установления допус-

каемых скоростей движения и их допустимые значения.
.       

 

 

Таблица 1 — Динамические показатели для вагонов
Допхскаемое значение ДЛЯ вагона№ Показатель груженого - порожнего

03 Шшент ве “
Части

ргикальной шишамшш по необрессореннои О 8 0,85

К
вагона ’

оэ …
.,

Коэффшшент
го изонгальнои шташлси по необрессореннои части вагона 0‚4 0›4

Ипиент запаса “ ’
…с устоитавости против вкатывания гребня колеса: на 1,3 1,3

Ве

Го и3
альные ско ения пятъшков тележек 0>6 0’7

онталъные ско ения пяпшков тележек 0*3 0’3   
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П возможности использования для установления допускаемых скоростеи движения Гру.
‚

Р°ЁЁОКЁов разработаннойматематическоймодели была выполненапутем сравнчения динаМИЧе.
,

зовыХ
ей полученных расчетным путем, с величинами этих же показателен, полученны“

ских показател ‚ * в условиях маГИСТРальных железных дорог Украины Срав. 3

не иментальных исследованииходе
еэкдсиніьшческих показателей было проведено для четырехосного грузового полувагона на те-

нііиках ЦНРШ ХЗ-О (груженого и порожнего) и порожних хоппера и цистерны. ДинамическивП0_ ‘
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елялись ПРИ движении вагонов по прямолинейному участку И кривым радиусом 300
казатеЛИ ОПРСД ской модели четырехосного грузового вагона.
и 600 м с использованиемматематиче

ных астках Приднепровской
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Разработанную математическую модель для решения задачи определения дощ скаемых скоростеи

движения грузовыхвагонов. „
Сравнение результатов расчетов на молели показывает, что коэЧКРИЦИЗНТ ВСРТИКЗШЪНОИ динами—

ки у груженого и порожнего полувагонов отличается несущественно И не превышает допустимсЙ

величины. коэффициент горизонтальнойдинамикиу порожнего полувагона выше, чем у Гружено-

го, однако при скорости 90 км/ч он не превышает допустимой величины. Коэффициент запаса ус-

тойчивости против вкатывания гребня колеса на рельс у порожнего полувагона резко уменьшается

по сравнению с груженым и на значительном протяжении пути опускается ниже допустимой вели-

чины. На основании приведенных результатов можно сделать вывод о том, что при скорости дви-

жения 90 км/ч устойчивость порожнего полувагона против вкатывания гребня колеса на рельс нс-

достаточна.
В серии дальнейшихрасчетов дана оценка изменения указанных выше динамических показате-

лей в зависимости от скоростидвижения.
Коэффициенты запаса устойчивости против вкатывания гребня колеса на рельс, у груженого по-

лувагона при движении по прямой во всем диапазоне скоростей, установленных ПТ (до _90 км/ч), не

опускается ниже 1,7. У порожнего полувагона коэффициент запаса устойчивости при движении по

прямой со скоростью 68 км/ч становится ниже допустимого, что может привести к его сходу.
Полученные в теоретических расчетах выводы неоднократно подтверждались путеиспытатель-

ной лабораториейДИИТа в ходе натурных экспериментальных исследований на Южно-Уральской
(1991—1992 гг.) и на Львовской (2001 г.) дорогах. В данном случае коэффициентустойчивости рас-

считывался как отношение горизонтальной поперечной силы, действующей на рельс, к вертикаль-
ному давлению на рельс в тот же момент времени. Допускаемое значение такого коэффициента
принимаетсяравным 0,8— 1 ‚0.

Приведенныевыше результаты теоретических и экспериментальных исследованийпоказывают.
что при скоростях движения 70 км/ч и более движение порожних грузовых вагонов на тележках
ЦЪП/Ш-ХЗ-О становится неустойчивым, резко увеличиваются горизонтальные колебания, обезгру-
живаются отдельные оси, что может привести к вкатыванию колес на головку рельса и сходу ваго-
на. Особенно опасны повышенные амплитуды горизонтальныхколебаний вагонов на мостах и са-

мих
пролетных строений, ЧТО наблюдали в своих натурных измерениях сотрудники мостоиспытгг

тельнои лабораторииДИИТа,

жег; {1731113211 ЁЁЁЁЁ’ЯЁЁЁЁЁЁЁЁЁСЁОЙЧИВОГО
движения порожних вагонуов при скоростях

дви:

стояние_ К такому же выведу пришли Ид
статки конструкцииходовых частеи вагонов‚ так и их 00

На основаниивыполне
другие ?сследователи „ .

тальных исследований 61325…
В рамках даннои работы теоретических исследовании и эксперИМен

установлено, что скорость движения порожних грузовых вагонов на
тележках - _

вышать 65Ш'П/П/1Мч.

ХЗ 0 (а также их модификации 18—100) в прямых участках пути не должна пре-
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