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вышения угла заострения клиньев, что вызывает существенное увеличен
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жестко передающихся ГРУЗУ При движеъши поезда, И ‹:НИЖЗег эффективн
03 КНРе узлы суо СЪЁМКИ.

Кроме этого клиновые устройствадолжны включать в себя сложные и ГРОМ д _ риче—

скими пятниками, позволяющими компенсировать перекосы длинномерного
грёза относительн?

опорных вагонов при вписывании сцена в кривые участки пути, ПРОХОЖДЗНИИ ГОР а СОШИровочнои

горки и при всех относительныхперемещениях ВЗЮНОВ
СЦСЧЗ— ,

Маятниковые устройства обладают весьма ограниченнои возможностью реагизациичзначительь

ных относительных перемещений груза, определяемой практически приемлемои длинои маятнико-

вых подвесок, габаритами и металлоемкостью самих устройств. ДЛЯ Предтвращени'я постоянного

раскачивания груза такие устройства должны включать в себя специальные демпфирующие элемен-

ты (гасители колебаний), существенноусложняющие конструкцию опоры.
Колесные устройства обладают достаточной способностью обеспечивать требуемые возвра.

щающие качества, Однако их конструкция весьма громоздка и металлоемка. Продольные габариты

устройства должны более чем в два раза превышать его ХОД, а подшипниковые узлы, восприни-

мающие значительные вертикальные и боковые нагрузки, должны к тому же эффективно обеспечи-

вать демпфирование продольных перемещений, что существенно усложняет конструкцию указан-
ных узлов.

-

у „
Полозковые устройства можно считать разновидностью колесных, когда верхнии опорныи эле-

мент выполнен в виде застопоренного колеса. Эти устройствасохраняют в себе недостатки колес-

ных: увеличенные габариты в продольном направлении и ограниченные возможности по обеспече-

нию оптимальногодемпфированияпродольных перемещений.
Секюрные устройства вряд ли могут претендовать на широкое распространение, так как трудно

представитьсебе приемлемуюконструкциюнатурной опоры такого типа, у которой размеры сект-
ров превышаютудвоенный ход устройства.

Несомненным достоинством катковых устройств является возможность реализации в них прак-
тически любых заранее заданных качеств путем соответствующего полбора форм профилей катков
и взаимодействующихс ними опорных поверхностей. При Одинаковой величине предельно допус-
каемых перемещений груза относительно опорных вагонов опоры такого устройства имеюгг при-
мерно в два раза меньшие габариты в продольном направлениипо сравнениюсо всеми другими ви-

дами опор подвижных ТКУ. Катковые устройства не требуют включения в себя дополнительных
пятниковых устройств, а демпфирование относительныхперемещений груза может быть осуществ—
лено достаточно легко за счет торможения перекатывания катка путем расклинивания между на-

правляющими его торцевых поверхностей или искусственного увеличения трения качения на ци-
линдрическихповерхностях.

Во всех перечисленных схемах в процессе соударения исХОДное положение груза относительно
опорных вагонов восстанавливаетсяза счет действия на него возвращающей силы, функционально
зависящей в общем случае от относительныхперемещений груза и опорных вагонов.
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В настоящее время вопрос о критериях эффективности

предольных инерционных наг
Наиболее распространенным

работы подвижных опор по снижению
рузок, передаваемых грузу и опорным вагонам, остается нерешенным.

к с
подходом является сравниваниетех или иных принципиальных схем

р пления грузов по величинам пр0дольных сил и ускорений, восприним„ аемых ими при ударныхвзаимодеиствиях ВЗГОНОВ С другими едИницами ПОДВИЖНОГО состава. Тал„ <ой ПОДХОД не может дать0 "бьекгивнои картины работы крепежных устроиств для их сравнения и оптимизации аМОртизи.
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руюших способностей. Недостатокэтой наиболее распространенной системы сравнения схем креп-

ления заключается в том, что она не учитывает ряд других опосредованных показателей работы

амортизаторов груза, а именно: силу, передаваемую вагону через автосцепку, ускорения вагонов.

повторяемостьусилий и ускорений некоторого уровня, передаваемых грузу и вагону при различных

условиях его нагружения в эксплуатации.Опыт решения подобных задач показывает, что многооб—

разие показателей работы амортизаторов,их разнородность и сложности в установленииприорите-

тов требуют разработки критериев или критерия, позволяющего оценить свойства амортизаторов

груза ‹: позиций их главного назначения: обеспечения сохранности грузов и вагонов, перевозящих

эти грузы. Наиболее целесообразным следует признать критерий, учитывающий экономические

ущербы аг повреждений и разрушений конструкции вагонов и перевозимых грузов отдельными

продольнымиперегрузками и повреждений усталостного характера элементов вагонов.

Для сравнительной оценки крепежных устройств различного вида предлагается некоторый

обобщенный технико-экономический критерий (ОТЭК), учитывающшй следующие виды ущерба,

наносимого системе «Опорные вагоны — длинномерный груз»: от повреждающегодействия разовых

продольных нагрузок значительной величины; от усталостных повреждений вагонов; ог повреж-

дающего действия на груз отдельных перегрузок. ОТЭК формируется с учетом выведов‚ получен-

ных в работах Л. Н. Никольскогои Б. Г. Кеглина, и специфики рассматриваемой динамической сис-

темы.
Анализ результатовэксплуатации показывает, что большая доля ущерба от повреждения грузовых

вагонов связана с действием отдельных усилий значительной величины (перегрузок), возникающих

при роспуске вагонов с сортировочных горок. Повреждающеедействие таких разовых перегрузок на

конструкцию вагона начинается с некоторых пороговых сил РП. Обычно величина Р… зависящая от

типа вагона, рода груза и характера его закрепления,находитсяв пределах 1,8 — 2,2 №.
Считаем‚ что при реализации на ударно-тяговых приборах силы, равной или превышающей зна-

чения Р… крепежное устройство исчерпывает свои амортизирующие возможности, и элементы ва-

гонов вступают в разрушающее их взаимодействие с грузом. Тогда ущерб, определяемыйразовыми
перегрузками,

Ппв : а‘пв1пв : а‘пв2(Рі _Рп)2пі60(Рі _ Рп)>
[:_

где оспв
- коэффициент пропорциональности; оо — единичная функция Хевисайда.

Ущерб (тг усталостныхповреждений элементов конструкции вагона может быть оценен с помо-

щью частного критерия относительной усталостной повреждаемости. Ущерб оценивается с учетом
того, что для вагона в целом справедливакривая усталости, аналогичная кривым усталости для его

отдельных деталей и узлов. Общая усталостная повреждаемость вагона находится линейным сум-

мированием повреждаемостейот сил некоторых уровней.
С учетом этого ущерб от усталостной повреждаемости может быть определен из зависимости

Ц =а 1 :о: 213%,
і: _,

где оъу
— коэффициент пропорциональности; Р‚- — продольная сила, передаваемая вагону через удар-

но-тяговые приборы при загружении і—го уровня, соответствующегоскорости взаим0действия (уда—

ра) У,; п,- — число нагружений і-го уровня, под 17,- понимается математическоеожидание проявления

соответствующего значения Р,; т — параметр кривой усталости, принимаем т = 5.

Для длинномерныхи крупногабаритныхгрузов, перевозимых как на отдельных вагонах, так и на

их сценах с использованиемкрепежных устройствразличныхвидов (турникетных опор, подвижных

опор гравитационного типа) существенной является доля ущерба, наносимого грузу отдельными

перегрузкамипри ударе. Механизм разрушения и возникновенияповреждений у грузов такого рода,

чаще всего железобетонныхстроительных конструкций, при действии динамическихнагрузок мо—

жет быть различен. Он определяетсясовокупностью прочностных, инерционных, упругих и демп—

фирующих параметров груза, способом его укладки и закрепления на вагоне или на сцене вагонов,
направлением, величиной, местом приложения и повторяемостью ударных нагрузок. Поэтому в

принципедля каждого конкретного случая должны существовать свои критерии` характеризующие

23



ть такие итерии и пользоваться
повреждаемость и ущерб … нее для дауною груза.

ОДЁЗКЁЁЁЗЁЁРИШЫХ ИКЁШ/ХННОМСРНЫХ грузов и
ими применительнок весьма обширнои

НОМСЁЁЁЁЗЁЬОРУразлитым условиям перевозки
"1133123011131?на повреждаемость,справедливо полагать, что

лричи.При рассмотрении факторов,
й ост и динамическое изменение напряжении, Воз-

ной повреждаемости груза является чрезмерны р
е ный Г уз как балку, закреплен.ениях вагонов. Рассматривая длинном р Р.никающих в

21611: 25“ЁУЁЁЕделяя коэффициенты динамическогонапряжения как отношение разни-

ЁіхюмЁсЁуільныЁк ндпряженийпри динамических нагружениях и напряжениив тех же
Ёечреёаях

от

собственного веса груза к напряжениям от собственного веса, обнаруживаем, что пол
ЖО льноЁ

влияние на напряженное состояние балки (длинномерногогруза) оказывает
снижение

пр дольнои

силы реакции каждой из опор №1 и №11 и их суммы (М + №1). С учетом изложенного
Ё

ка 1естве крите-

риев сравнительной оценки возможной повреждаемостидлинномерноиго груза в о щем случае МО..
пит быть приняты две величины: максшиальное значение продольнои еилы, передающеися грузу

одной из опор М…, и максимальноезначение силы инерции, сообщающеися грузу при соударениии

равной (М + №11)…х. Можно считать, что первая из этих величин оказывает влияние на местную

прочность груза в зонах его контакта с опорами, & вторая — на его общую прочность и напряженное
состояние в зонах, удаленных огг опор. ‚_

Используя описанную модель и принимая, что повреждения груза и ущеро пропорцииональны,в

первом приближении, значениям коэффициентовдинамического изменеуния напряжеіхии
в сечениях

длинномерного груза, свяжем ущерб от поврежденийгруза с величинои наибольшеи за удар силы,`

передаваемойгрузу через опору, и с величиной наибольшегоза удар ускорения груза, получим:

Ппг : апп] +а'пг21пг2 :пт]
1 И: а'пг12(№п _ „гп )п160(№п _

№… ) + апг22(]п _ ]… )пібо(]п _
.].гл )?

:=] 1:1

где осп… осПГ2
— коэффициенты пропорциональности;№… — продольная сила, передаваемая грузу од-

ной из опор при загружении 1—го уровня; №… — пороговая сила повреящающего действия для груза; ]…
— ускорение груза при загружении1-го уровня; ]… — пороговые ускорения.

В качестве пороговой силы принимается нормативная величина продольной инерционной силы,
пороговогоускорения — нормативное ускорение груза во время удара.

Обобщенный критерий, учитывающий ущерб от совокупности всех упомянутых выше видов
повреждаемостиза определенный срок эксплуатации крепежных устройств, имеет вид

1 : 1у+ Упвіпв + Упг11пг1+Упг2]пг2 ’

где УП… УП… УПЧ
— коэффициенты, учитывающиедолю в общем ущербе от повреждений различной

физической прир0ды и размерность величин; при перевозке длинномерного груза (железобетонной
строительной конструкции) на сцене двух железнодорожныхплатформдля приближенныхрасчетов
можно принять У…; : 500(МН)3; у ПГ1: 10(МН)4; у …2: 1,0(МН)5(02/ м).

Уточненные значения приведенных коэффициентов могут быть получены только по результатамобследования структуры повреждений крупногабаритных и длинномерных грузов при перевозках.В настоящее время вследствие отсутствия достаточного статистического материала Сделать это не
представляется возможным. Однако учитывая, что принятый обобщенный критерий используетсядля сравнительной оценки крепежных устройств различных видов при Одинаковых эксплуатадион-ных условиях, полученные значения коэффициентов, вх0дящих в выражение для определенияОТЗК, следует считать достоверными.

Число нагружений 1-го уровня т, можег быть принято, исходя из
проявления скоростей соударения У,.

Для сравнения крепежных
эффективности

распределения ВСРОЯТНОСТСЙ

устроиств с помощью ОТЭК используем относительный коэффициент

Кэ : 1„/1ср‚
г е 1 1 —д … ср значения ОТЭК сооггвегственно для эталонного и сравниваемого крепежныхустройств.
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