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Аппроксимация горизонтальных возмущений аналитическим выражением позволит в дальней.

шать задачи динамики подвижного состава с линейнымихарактеристикамирессорного под-

вешивания в частотной области. Кроме этого, используя аналитическое выражение спектральной
плотности, можно выполнять генерацию процесса возмущения во временной области (например,

используяалгоритм Райса-Пирсона) и численно решать задачи динамики подвижного состава с не-

линейнымихарактеристикамирессорного подвешивания.

шем ре
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ЛЯЮЕТЗСЁаТсёгіщее
время есиовными маневровыми тепловозами на Белорусскойжелезной дороге яв-

”Остоены СОЁЁЁЗЛСЬЁЁЁНЁЁЪЭЗЬЁМЭЗ
(около

{60
единиц) и ТМЭ1> ТМЭ2 (49 единиц), которые

имеют ТРехосные бесчелюстньге т;
И экипажнои части тепловозов ЧМЭЗ' Указанные тепловозы

ческим ПОдшипником качения Для
ежки с одноповодковым буксовым узлом с двухрядным сфери-

серии чмэ3 останутся основм
выполнения манеВРОВЫх работ в ближайшее время тепловозы

ыми, наряду С Современными тепловозами серии ТМЭ1. Этому всловиях е иУ д ф цита финансовых средств способствуют следующие факторы- при проведении теку-щих ремонтов ТР-З капи, тальных ремонтов КР—1, КР-2 выполняются работы по продчению срока

условиях реальной экспл °
С е

уатации на 8—11 /о, но и значительно снру. ижает вредные выбросы в атмо-

‚_ _ ‚ относятся неигод выявляется около Ш случаев ВОЗНИКНовениЯ
справности колесных пар Так, в среднем в

проведении ПО
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жей. В то же время трещины выявляются на бандажах различных заводов-изготовителей. Кроме
того, просматривается следующая закономерность: трещины возникают в бандажах 2-и и 5-и ко—

лесных парах тепловозов серий ЧМЭЗ и ТМЭ1, обточенных по профилю ГОСТ 11018 (толщина

гребня составляет 33 мм). Отметим, что аналогичные бандажи устанавливаются на колесных парах

теПЛОВОЗОВ других серий, для которых такои проблемы не наблюдается. Проблема образования

трещин в центрах колесных пар
также характерна только для маневровых тепловозов указанной

серии. Учитывая вышесказаннои можно сделать предположение, что рассмотренныенеисправности
колесных пар связаны с конструктивными особенностями экипажной части тепловозов серий

ЧМЭЗ и ТМЭ1.
Наибольшие динамические нагрузки колесные пары тепловозов испытывают при движении в

кривых участках пути. На первом этапе исследования рассматриваемой проблемы выполнено гео-

метрическое вписывание тепловозов серий ЧМЭЗ и ТМЭ1 в кривые различного радиуса с исполь—

зованием методов круговой и параболической диаграмм. Исходные данные приняты с допусками,

соответствующиминаиболее неблагоприятным ситуациям вписывания тепловоза в кривую: меж-

бандажное расстояние колесной пары — 1440+3 мм; уширение рельсовой колеи в кривой — 15“4 мм.

Геометрическое вписывание тепловозов серии ЧМЭЗ, ТМЭ1 выполнено для колесных пар с банда-
жами, обточенными по профилям ГОСТ 11018 (толщина гребня 33 мм) и ДМеТИ ЛР (толщина

гребня 30 мм). Оба профиля бандажа используются в настоящее время на Белорусской железной

дороге: ГОСТ 11018 — для обточки бандажей колесных пар при проведении полного освидетель—

ствования‚ ДМеТИ ЛР — при обыкновенномосвидетельствовании и обточке бандажей колесных пар
без выкатки тележек.

Расчет данных для построения диаграмм произведен в программе Містзо/і Отсе Ехсе1‚ графи-
ческая часть выполнена вручную на масштабно-координатнойбумаге.

Установлено, что по результатам использования метода круговой диаграммы тепловозы серий
ЧМЭЗ и ТМЭ1 с колесными парами, обточенными по профилю ГОСТ 11018, могут вписываться в

кривые радиусом 100 м и выше; с колесными парами, обточенными по профилю ДМеТИ ЛР, —— в

кривые радиусом 80 м и выше.
При анализе вписывания методом параболическойдиаграммы тепловозы с колесными парами,

обточенными по профилю ГОСТ 11018, вписываются в кривые радиусом 160 м и выше, а с колес-
ными парами, обточенными по профилю ДМеТИЛР, — в кривые радиусом 120 м и выше.

В то же время, согласно паспортным данным, минимальный радиус проходимых кривых для
тепловозовсерии ЧМЭЗ, ТМЭ1 составляет80 мм.

Необходимо отметить, что выпуск тепловозовсерии ЧМЭЗ осуществлялся в период с 1963 по 1991
годы, и их экипажная часть спроектированадля эксплуатациипри ширине колеи 1524 мм, с МШ1ШИШ1Ь-

ным уширением в кривой 164 мм, межбандажъшм расстоянием при формировании колесной пары
+1

14404 . Для указанных проектных параметров проверена возможность вгшсывания в кривую радиусом
80 М для колесных пар с бандажами, обточенными по профилю ГОСТ 11018. Расчеты и графическиепо-
строения показали возможностьпрохождения кривых радиусом 80 м и выше.

Таким образом, вполне закономерновозникновение вопроса: «Каким образом происходит вписыва-
ние в кривые радиусов 80—120 м (при профиле ДМеТИ ЛР) и 80—160 м (при профиле ГОСТ 11018)?».
По нашему мнению, имеет место два основных механизма вписывания. В первом случае при входе в
КРИВУЮ происх0дит «защемление» колесных пар, в результате чего возникаетупругое отжатие рельсо-
вых плетей, что в большей степени характерно для рельсошпальнойрешетки с деревяннымишпалами.
В этом случае центра колесных пар воспринимаютзначительные изгибающие моменты, что, в свою
Очередь, может привести как к возникновению «квазистатического» предельного состояния, так и
накоплению усталостныхповрежденийс последующимобразованием трещины. Во втором случае при
входе

В кривую из—за большой «жесткости» пути защемление колесных пар не происходит, что в боль-
шеи степени характерно ДЛЯ решетки с железобетонными шпалами. Для возможности вписывания в

КРЁВУЮ Средняя колесная пара ввиду с конструктивными особенностямитележки рассматриваемых се-
рии тепловозов гребнем кратковременновыходит на поверхность головки рельса с последующим воз-

:ЕЁСЦЁСЁИТДЪв::утрь
колеи. В момент выхода на головку рельса гребень воспринимаетбольшие контакт—

‚ оторые могут привеш‘и к зарождению трещин в его вершине. Подтверждением проявле—
н "ИЯ ВЫШСОПИСЗННОГОмеханизма ЯВЛЯС’РСЯ уменьшенная высота гребнем колесных. пар, ИМЁЮЩИХ тре—
ЩННЬ! бандажей

Ь) "]



В числе мероприятий, облегчающих вписывание экипажа
лёкомщёёаСВЕЁЕЁЗ/Ё ЖЁЁЗ?ЁЗ

устройство поперечных разбегов колесных
пгчарч31:1 353581222265:31ЧМЭЗ и ТМЭ1 от других сера;м отличием экипажнои „ „ “

ЁЁЁЗЕЁЁЁЦЁемыхна Белорусской железной дороге, с
ачЁлогЁЪнзз

осевои формулои явля_

ется отсутствиеразбега колесных пар, который может составлятьот „ до
ты. с едних кочесных№ “° №№ №№ ° №Ё№№Ъ@ …да:" ежки нашло п именение на электрово .

$5133? ::лзлекфовозеЧЁ2 уменьшенадо 23 мм. Также необходимо
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элекфовоза ЧС2 и тепловозов серий ЧМЭЗ и ТМЭ1 применяются двухрЯдНЫ „ р
ы

шипит

качения,использоваъшекоторых предполагаетотсутствие осевого разбегаколесном пар .

„

Для решения проблемы образования трещин в центрах и бандажах колесных пар теплчовозовсерии

ЧМЭЗ и ТМЭі и выработки практических рекомендаций повышения их эксгшуатационнои надежности

в дальнейшемпредполагаетсяпроведениеболее детального исследованиявписывания тепловозав кри-

вые, а также выполнениеанализа прочностиуказанных элементовколесных пар.

Таким образом, на данном Згапе анализа статистических данныхуи предварительных расчетов мож-

но дать некоторые рекомендации по увеличению эксплуатацуіоннои надёжности
элементов

колееных
пар тепловозов серий ЧМЭЗ и ТМЭ1 в рамках требований деисгвующеи нормативно-техническои д‹›

кументации, регламентирующей ремонт и эксплуатацию данных тепловозов: при полном
О.Сзвидтль'

сгвовании колесных пар межбандажное расстояние следует выдерживать в пределах 1440 мм; при

полном и обыкновенном освидегельствовании- производить обточку бандажей колесных пар п? про

филю ДМеТИ ЛР; при ремонтах ТР—З, КР—1, КР-2 — обеспечивать равномерную запрессовку саилент-

блока в буксовый балансир, что позволит ему в процессе эксплуатации поворачиваться на макси-

мальный угол и тем самым облегчитусловия вписывания в кривые.
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При расчете на прочность грузовых вагонов необходимо знать геометрические характеристикнсечений (ГХС): площади, осевые и центробежные моменты инерции, моменты сопротивления, КО-

ординаты центров масс. Расчет определения ГХС стержневых и пластинчатых элементов кузововисеченийтележек является достаточнотрудоемким и требуетзначительных затрат времени.Известны различные методы определения ГХС путем разбивки на прямоугольные и базовые
элементы. Конструирование новых перспективных вагонов или модернизация предполагают изме'
нение конфигурации профилей элементов. При многократном изменении параметров сечения целе-
сообразным является определение ГХС по координатам точек методом разбивки на треугольныеэлементы.

"логыафедре„«Вагоны и вагонное хозяйство» БелГУТа имеется программа определения ГХС

ной сеткеведении
по координатам переломных точек с выдачей изображения сечения в координат-

ввод координЁРЁчьёінитора
и на печать. Однако корректировка параметров сечения предполагает32…080, а результаты расчета выв еодятся толь но Нсохраняютсяв памяти компьютера, ко на экран и на печать,

Сох анение па &
на… то?;ек по с авіеме’ГРОВ

И ГХС в памяти компьютерг1позволяет быстгю корректировать коорди'
Поэтом

р
6

нию ° "°”"ым пересчет!“ ” значительно Уменьшает ВРемя на расчеты.
б

у разра станы алгоритм “ Программа, позволяющая автомоту по вычислению геометр
\ 3’гп изировать 'грудоеМКУЮ рических хаоактеристик се “‘ чении. Пои „етсясовокупностьюварьируемыхтреугольников. ‘ расчете сечение предстаВЛ
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