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ДКтуапъностъ темы. Ж8ЛеЭНОДОРQЖНЫй ТРаНСПОРТ nризван 
удовлетвоРЯть поТРебности предпРИЯТМй 11 насе.11ения страны в пе·· 
ревозкан rруэов и пассажиров ПРИ обесnечении должнЬJК vс.nовмй 
ии nеревоэок и беэоnасноС"nf движения. ИнтенсиФIIIIСЕiltИя эксплуа­
тации лодвижноrо состава же.nеэнын дороr за счет vве.n1.1чения 

rpvзonoдъew. )C"nf ваrонов и повы:uения скоростей движения, nред­

ПРИНЯ'n>/8 в последнее десятмлетме. ПPИ&eJJlt к реэкоuу увеличению 

повреждений ваrонов. В частности.энnчительно увеличилось чис­
ло усталостнЬIК разрушений ваrоннt.IИ колес. Для выяснения ПРИ­

чин этоrо явr.ения необходимы исследования эво.nюuии консТРУК­
ции ваrоннын юо.nес. в том числе качественнЫй и количественнЫй 

анализ констрvктивнык пареwетров и геомаТРИческии иарактерис-­

тик колес. 

Требуютс.:я также углубленные исследования напР9.женнс-дс­
~РМИРt1Dанноrо состояния ваrонн:>~И ко.nэс от эксплуате:щионнЬDС 
нагруэок с выявлением в нии концен-rраторов напряженv'"!. В этой 
связи научно-исследовательские работы. напраь.nенные на совеР­
шенствование конетрvкции вагонного ~~леса пvтеu исследований 

эволюцИи колес и анализа их консn>vКТИВНЬI>( пареuетров, а Тf1Ю1е 

yr.nyбJI8HHЬIК исследоВЬНИR HarJPЯWi!HHO-дefЖoPUИPDвatfНOГO состоя­
НИЯ стандартнЬIК и улучDВнных колес. яв.IIЯЮ'ГСЯ актvальными как с 

наvчной,так и с пректмческой точек зрения. 

'Jсобvю актvальность имеют в н~ящее вреwя исследоваJiия. 
направленные на создание методов расчета и эю.еРИuенто.в с ав­

томатизиРОванной обработкой геометРически)( объектов и экспеРИ­
МВН'!'аJJЬНЬDС даннын ПРИ Gольwом ии количестве и ~моэдкоА оfра­
ботке. 

Uель nаботы. Создать 1.1етодику оценки качества конСтРУкции 
ваrонноrо колеса по его конструктивнi:АI щжзнакам как дет<Uи, 

подверженной воздействию циклически uеняющиися нагрузок. Пост­
РОИТЬ математические модели rеоwеТРИческоrо npalf4.tл)l оТЕ. ·•ест­
венных стандаРТНыи колес и выполнить расчеты ии rеоuетРИческии 

иарактеРИС'I\4К ( то.mцины. ПJIОщади. а.Ета.плоеNКОсти. uассы). Пrо­
и:;,веСТ'А мчественнЬiй и количественный анализ распредеJir~нюl ме­

талла по радиусу кот.ес. Выявить зоны концеНТРЕЩИН напряжений в 

стандаРТНык колесах и ПРИЧМНЬI появления этмн зон. llредложиn 
консТРvtщию колеса улучшенноА rеоа.г·ТРИи за счет ликвидации 

конuентt:Jатооов наnряжений. 

Разt:-аботЕ.tть Ш!ТОдИКУ. технологию. необкоди~о~vю оснастку JIJ!Я 
ИЭI'(J'rоВ.П8НИЯ UОДt=J.Пей I<JJJ!t!C И nроведеНИЯ Н9. НИН ЭКСП8РИI.tЕ:НТЫIЪ­

НЫ>f иссJtе.l!ований наnряженно-деl%ор1.1Ированноrо сс•стоянин ко 112·= 

от зксnл~·атационнык нагрузок методо1.1 фотоуnрvrости. Bt.~n~л;:!tTh 
аналиэ наttРЯ:iiеНIЮ-деdормировенного с:ос1"О::tния. колоsс ,-,о гv :nr.::--
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деЛОНИJD НSПРЯ'I!еНИЙ как Н8 ПОЕ!еРИНОС'nl I".O..QQC. Т81С И ВО ВНVТРF.!Н­

НИ:К точk.ВИ сечений по ТРехосной схеме с ПРИВJ:ечением пяти сос­
тавлqщчи нunряженного состояния. Выполнить реечеты напряжен­

но-деФоРNИРОВ8Нноrо состоянил станд~РТНыи и улучшенных ~лР.с 

на :жсnлуатаuионные наi'РУЗКИ МК3 с ана..1изоu результатов по 
всеu шести компонентам нвпряженного состояния. 

Обшея UPmn•1кa исс.вепавания. В Реlботе исnользован коt.т­
л~ксн~ nодход. Проведено изучение отечgственной и зарубежной 
наvчно-mхни•1ескойJ патен'nfой и рек.nамной л.,.тератуРЫ по 

консТРУIЩИИ ваrоннЬIИ колес а также теоретичесtсиu и экспеDИ­

мента.пыrЬJМ исследованиям их напряженt;о-деdормиs::ованноrо состо­
яния. Средстваt.А-; и UE:ТOJiet.n-1 rеомеТРИческого wаJ;;елирования соз­
даны r·еоме:ТРические cxeм!ll. а.п\'СРИ'ГNЬI и nакет Г.PИКJiaдHIJI)( nрог­

рамм интеDдJсr'Ивноrо и аетоинтсооктивноrо построения анаnити­

ческии (точныи) мвтема-mчсскик t.:аделей rеомеТРИчаскоrо очерrа-­
J.:ИЯ ПРQ~Jщ IСОЛес "GAMHA'-' И Пlll1 fm'ГОМВТИЧескс..rо расче·rа rео­
МВТРИЧескик нарактеРиС'I\1t: колес "РАР.КОL". 

Наvун.,я __ !:iШШЗ!fё\. Раэре6отан метод поисковоrо к.оНСТРl'ИРD­
вания. оРИзнт:~о!Х)ВI'!ННI:Iй на автоматизированную обработку rеоwт­
РИческик <Jчг::.таний nроФилей ваrnннЬD< колес. вк.nючаD~~Ий rеомет­
I'ЖЧР.Сi<Ие схемы. aJJ!"'.)PИТII.ЬI и тже·rы nrжк.nаД}-IЬIИ программ постро­

~~ия uатематическик моделей проФиля колес и ик Wlа.пиэа.Выявле­
ны невидиwье по чeporei!I.ЗI.I всек стандартнь:к колес пороки ин 

IСОНСТРУt~ции в виде JJOIW.IIbНЬIИ уменьшений и Уilеличени;t~ 'I'О.!Ш!ИНЬI 

диСКОВ В ПРИСТVПИЧНОЙ И 11РИОООДНОЙ· ЭОНеtк. l]pe.DJJOжeнa CriPSIWJeH­
нaя /СОН~УIСШIЯ JOOJJeca. свободная от I(QHUBНТPI1ТOPOB наnРЯJ:е­
ниА. ПРИСУ\ItИК ~м стандаР'I'НW колесам. 

DDакn1Уеская нрнностъ ребо'IЪ! Создан wетол поискового 
КОНстРУИРDВt:IНИЯ JCOJJeC. 81С.i111Ча1001Ий П6К8ТЬ1 ПРИКJiедНЫК ПIXH'P&.o.l 

автоwатизированного построения математических Nоделей проФиля 

колес "GАММА" и nporpawы евтоuатическоrо расчета геомеТРИчес­
ких характеристик ПJ:IOthUЯ к.олес "f'ARКOL". Предложена улучwен­
НRR за сч~т сnРЯЪ&.Пения диска конструкция колеса. соободная от 
nPИC\IUlИИ всем отечественныw КOJiecau IСОНцентраторов наnРЯжений 

в виде nерегибов nроФиля и сопvтствvющик иu локальных vменьwе­
Н11й И У'38JiИЧВНИЙ ТOJIIIIИHЫ диска В ПРИСТVПИЧНОЙ И ПРИОбОдНОЙ зо­
Н81<. ГJо ИСС-.о3.ЦОЛВйНL1Я... НВПРSIII!еННО-деФоРNИРОванНОГО СОСТОЯНИЯ 
стан.ц.3Р'Пfын и улучшенных к.олес эксnеРИмента.r.ьно С методом IЮ­
тоупруr~сти) и теоретически С МКЭ ) выявлены законемерНости 

ре.:;nреле qе~Jия наnряжений по nроФилю колес от действия эк.сплуа­

Т<)UИОН11ЫХ нагрузок с учетом всеи шести ко11t11онентов НаrtРЯЖ9нно­

го сотояния как на nоверхности nрофил~ так и во ВНVТРеннии 

ТОЧКа}( КUЛI"<С. 
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В>аnиэmмя neбnТhl На основе анализа раэuеров и reowтPOt­
чecJCИ)( И6РВК'mРИСТИit стендартныи JCOJJec , реэреботанныw евтороw, 
методом поиСJСОвого mнстоvт.-ования и vrлvбленНЬIИ исс.ведоввниА 
Н8ПРf!ХSННОГО СОСТОЯНИЯ ИХ WВТОДОЫ 4QТОУПРУГОСТ14 И МКЭ.J ВЫЯВЛе­
НЫ сvщес-mеннье ПОРОIШ IСОНС'ФУIЩИЙ ВО всех СТандЩУI'НШС 

ICOJJeCax. ~ЬI реiСОМЕ!НДаuJ,<IИ ПО СОВеDUЕНСТВОВ8НИЮ КОНСТI)УJСЦИИ 
КDлес nvтew сnРЯмления nроФиля диска в ПРИС'IVПичной и nРИобод­
ноя зонах. Предложена УлУЧЕнная конетрукция колеса. исследо­
ваны ее noC'I'JX)eниe и эакономеРНQС'nf. Реэv.иътатн теоретицеСКЮ( 

и экспеРИмента.nъныи исследований станд8Р'I1fЫХ и v.nУЧ1111!ННЫИ 

КD.nec. выполненные в диссерТеЩИИ 1 vчтены ПРИ ре~эработке ГОСТ 
9036-76. По рекомендацияu авторе Уралвагонэвводоw разработаны 

ЧерТеЖИ УЛУЧIIЕННОГО Э8 СЧеТ СПРЯWiеНИЯ диска ICOJJeca, решение О 

внедрении onьmtoй пертии JCOТOPOro ПРИНЯТО UВ МПС. 

Аnроба!!ия. Основные ПОJIОЖВНИЯ ДИСС8РТ8ЦИИ ДОJС.D8ДЬ1&8.11L1СЪ И 
обсv~~~дались на: 

- Н8УЧ1i0-те><nичеС/СИХ КDнФереНЦИЯИ кафедР ХИИТа ~ участиеЫ 
инженеРНо-технических рабо'n!Иков К:М.юй Е.пеэ•юй дороrи и пред­
ПРИЯ'ntй горада ХtФъi<ОВа С 1974 - 1993 r. r. ); 

- научно-техническом совете ОГК 8аrоноС'I'JХ)ения Урелъского 
В8ГОНОСТРОИ'М.IЬНОГО ЭЗВОда ( 1914 r. ); 

- заседаниях kfllt;eдPЬt "Ваrоны" ХИИ'Га С 1974, 1978. 10'78, 
1982. 1985, 1986-1993 r. r. >: 

- заседании к.афедi:)ЬI "8аrоны и вагонное иоэяйство" УЭМИИ'Та 
С 1984 r. ): 

заседании кафедРЫ NВвгоны и вагонное иоэяйС'l'ВО" Ю1ИТа 
( 1984 r. ): 

- заседании кaФe.IIPIII "Вагоны и мrонное иоэяйС"mО" JIГIYI'Гa 
С 1894 r. >: 

- Меоvэовской наvчно--техническnй конференции "ПовЬ1111Вние 
не.JеiiiНОСТИ и соееРЕНС'n!Ование текн.,.цескоrо обслуживания в<:~rо­
нов", r. Свердловск С 1984 r. ) : 

- нщчно-технической конференции "МвТРОnолитвн и r: лани­
РОвка КРvпнейшего города", Харьков. 1986 r.: 

- на кби.пейной наvчно-теинической конtеренции РИИПа 
С 1989 r. ); 

- на 8-оя ые~~~дународной КDнференции "Праб.неwы t.I:!KeuiИJCИ 
JIIВJJ. -ДОР. ТР8НСПОРТ8" ,llнеПРОПSТРОВСК,1992 r.; 

- на ДнепроnеТРQвскоw rородскс:·• семинаре по мемеu-1~tке 
С 1994 r. ). 

ПvблиКВ!!ИИ. llo теме .nиссерТ.3ЦИИ OПIIбJJMY..DВEIНO 16 CTffl'eЙ В 
ТРУдан БелИИЖТа, УЭIИИ'Га. ХИИТа, одна стеть:t цАпонирове:>а в 
IJНL1ИТ.3И МПС, издано 2 методические раэрабоТIСИ в ХИИТе. изд!'lны 
Тl":;.исы 6 доi<ладов на научно-технических конФеренцияк. 
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Объем и СТРУ!М'\lМ работ .llиccepтawts: соСТО11'•' из е.оеде­

ния. 4 разделов. эеiКJiючения. сnиска исnолъэованньr-< источников. 
содержащего t3lf наименований. иэ КDТОРЬfА 12.'3 на русском языке. 

СХ..ъем диссертаuии составляет 175 СТРВНИI.l маwиноnисноr·о 

текста. ВК..lШSЯ 2 'f РИСУНКОВ. 5 'J'д5лиц. 7 nPИJJO)I(eliИЙ. 

ОСНОВООЕ СОдЕРЖдНИЕ РАБ01Ъ1 

.6вe..Delilde nосвящено обоснованию актуальности диссерТ&­
uионной работы в свете раэви-nt:;~ железнодорожного -rранспорта 
стремы. Показена необ)(одимост-о PfiЭPtlfioтки ~тодов оценки ка­
чества КОНСТРУКЦИЙ BF.IГOHHЬIX К.OJIE!C ПО ИХ КОНСТРУКТИВНЬIМПрИЭН&­

кац на ~rадии ПJХ)е~тирования и vr.nубленноrо иссл~дования их 
напряженно-деФормироnанного состолния теоретическими и эксnе­
риментальными ыетодаыи на де~ствие эксnлv~оннь~ силовых 

нагрузок. 

В.. оерзоQ Г..паьfl ПJ.)едставлен истрРИческий очерк зволо.tии 

КDнстрvкций вагонных КDJnilc. соверmенствованиfi их о-:-дельных эле­

t.tентов. соетаяния и ПУТей раэви·rия отечественнЬIК и зерубежнЫУ. 
KOHC'l'PYКW'IA КOJieC. }.1дна КJ18ССИ(!I.!КВЦИЯ колес И ИУ. ОСНОВНЬIХ П6-
~В. Выnолнен обзор отечественных и зарубежных работ по 
J)е1СЧ8Т'/ И ЭКСП8РИМР.Н'l'аJIЬН:61 ИСС.118ДОВ8НИЯМ НаrJРЯ~ННО-деф)рми­
раМнноrо состояния ко..оес от техно.r.оrических и эксплуатацион­

ных наrрузок. 

Вагонное колесо - C'.JIOII!Нь.1t и чрезвычайно ответстееннЫй 
элемент ваJ•она. работашtий в ТЯ)КSЛЬJХ условия)( на ряд пrотиво­

речивЬIК воздействий. УсиJШЯЮ.I многих вьшапциися отечес-mеннык 
и эарубежнык vченых- А.А.Поnова. В.Л.Кислика. Т.В.ЛаРИна, 
~-Н. Ку.uрявJ.U!ва, П. В. Шевченко. Г. Я. Андреева. Л. Н. Школьника. 
Г. И. Уэлова. О. М. Савчvка. И. Jlаутенбака. (). Рейха, болыntыи рабо­
тm.си ведущии неvчно-исследовательСКJО( лаборатоРИй ВНИИЖТа. МИ­
Иfа, fТvJИТе. дr'ТУЖI'е. РИИЖТа. ХГАЖ.аi'а. ИЧМ АН УКРВИны. ко.nлек­
тиваuи заводов-изготовителей ваrонныи колес - .llнепроnеТРОвско­
го uета.плvргичес100rо Э!180да иw. К. ЛИбкнехта. Нижне-Тагильскоrо 
иеталлvрrического коwбинате. УраЛьского вагоностроительнаго 
завода nроведена большая работа, nРиведшая к сvщес.wrвенномv по­
вьпоонию эксплуатационной Нl:WемносТи вагонных ко.nес. Однако. 
эти исследования касаurся • в основном. выбора ~­
талла, VЛYI.;.i/SHИЯ теин:)лuгии изготовления и обработки колес, 
ОltРЕ:деления сил взаиwодействия колес с рельсами и элементами 

вагона. а также между элементами сбNОго колеса. 

В NР.ньwей стеnени изуцены вопросы. кзсакщиеся О!.U!НКИ ка­
чсствд КОНстрУКJ..lИИ Р6ЭЛИЧНЬIК колес ПО ИХ КDНСТРУК.ТИВН!N !1dР&­

wе;рам.t~СМОтРЯ на ряд усnешно выnолненных в последние десяти-
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.DentЯ ТВОJ!Е!ТМЧВСIСИИ работ Г. Я. Аидреева. С. В. &fвапяне. П. В. 11Jев­
Ч8НJ(.О. д. Г. Андреева. В. П. Есеv.яова. Б. В. Ка.vинского. О. М. Савчv­
ка. Н. Н. lllапошникова. Е. И. Свкапо. 3. Н. Никольской. Н. А. JlестеРНака. 
Г. д. НeiC.IIIЩOвolt. И. Лаvтенбаиа. С.Ионсона. О. Рейиа. В. ПРИгrе. 
У. Ви.ллы. Г. Поля. Ф. Теяле. Б. То~о~~~~~<е. Г. Краvэа. А. Т. Хоппера ос­
новное внимание ПРИ создании новыи IСОнстРУкций ко.вес vделяе·.гся 

ЭкспвРИИЭНТ8.11ЬНОЙ ОЦ$НК8 напР51111SННО-деФоРМИРQВ8НJIОГО СОСТОЯНИЯ 

IСОЛ8С И ДJI~ 'В.IIЬНОА ПJX)8ePJ(e ICO.IIeC 8 ЭКСПJ\УотаtlИОННЬIИ VС..Ю8И)1И. 

При этом теоретические и экспвРИwента.uьнllli! исследования напря­
~~енно-деФорuированного с:осrояния ко..118с ведvтся по двvхосной 
схеа.е с оnределением рещи.uьныи и OICPVIIIНЬIИ НОРШU~ЬНЫХ и I<'-IC~ 

те.вьныи Н8ПРЯJIВНИй на повеРХности дисков ко.nес. В литерепуре 
OТCV~VBT ОЦ$НJ(8 остаJIЪЮIК ТРВИ КONПONeН'ltiQ Н8ПРЯJIВННОГО 

СОС'rоЯНИЯ Н8 ООВ8РИНОСТИ JIИCICOB И 8СеХ шести ВО ВНУТР8Н~1И ЭО­

наи ДИСКОВ КO.JieC. 

Обоьектаwи отечвствsнныи ИСС..IIедований НЛС кo.JIEic пра!стичо:~с­
ки SIВJIЯIЛ'CSI две ICOHC'l'PVIЩИИ - С ПJIОСIС/ЖОНИЧ8СКИW ДИСJООW ( 'ф6-
ДИЦИОНН8Я) И С JCP48Q.DИНSЙHЬIW ВОJ:НИСТЫW ДИСКОМ ( 8ВЮГ'3Аска51). В 
Рf1СЧ&!Т8Х И ЭIССПВРIО&НТОИ В8PЪИPVIJI'CII '1U.1111ИН8 обода. ТО.11ЩИl18 
дис~Ut. тещенив стvпицы относительно обода. 

38PVбeiiiНЬIWИ исследоВ8НИ9wи li.OC ко.вес оцениваются обычно 
'J'1)а.DИЦИОННЪJВ дJIЯ З"nОС С'1РВН ltOНC'I'P1fiQ.IИИ ICO.IDC. I1J:Iи ЭТОМ peiJIG­
DТCЯ эо.дочи аш~J~Иэа СРI!IВНИтеЛЪНЬIIОI ИССJI8до88ИИЯWИ несколькии 

&8PИ8Jn'OB КОНСТDVКЦИЙ ICO.IIt'C. В них OТCV'J"C'П5YIIТ ocнoвono..qara.:r 
ЩИS • .. '90Р&tИ ПОС'l'РОВНИЯ IСОНСТРVКЦИЙ ICO.DBC ПО ICOHC'I'PVICТИВНЬIW П~ 

P8WВ'I1)fШ И РВЕНИЯ задач синтеза КОНСТРVКWtА &аГОННЬIИ колес ПО 

ИХ расчетам на riРОЧИОСТЬ. 

Опыт эксплvатеции &aroННIIIИ ICO.-c наввй r.:трвны 8 последнее 
дeCSI'l'ИJI8'1'И8 ПОка3ЫВ88Т. ЧТО ОСНОВНЫВ проблеwы ЗtcenЛVa'J'13UИOHHOй 
НадеЖНОСТИ ICO.a&C СВЯЭ8НЫ С ПOВЫIIIEIHHЬIW ПОЯВJJВНИВМ Т8ЮОС Dr18cHЬIИ 

Н&иепрааноС'19А ко.nес,кас VcтaJIOC'nlllli! ~Р\1/\ЕIНИЯ дисков 8 П&:ЖО-· 

бодноя зоне. YCТIUOC'l'НIIEI paэpvmetlиfl обод'118В JCO.nec. 
на основании ПJ)ИВеденноrо обзора сде.ван 8ЬJВод о необкодм­

wости СОЭД8НИЯ W&ТОДИКИ ОЦ$НКИ К8Ч8СТВ8 КОНСТР\IIЩИИ ЦOЛI.rfOIW­

тatiЬIН ваrонн!IIИ колес по их JСОНС'J1)11ктивнw nараwетрам и ~o~emд\tK 

vr.иvб.иенного ИССJ18довании ИВ:: ко.nес эксперю,ентальныw методом 
ФОтоvпруrости на об~мныи uоае.иих с ПРИвлечением трехосного 
анализа как на nовеРЮЮсти. так и во ВНV'I'РВННИИ точкаи колес. 

Для достижения поставленной uели были ~wены следvющие 
основные задачи: 

- разработан ..:~тс.д поискового консТРУирования вагоннt:Jк 
колес. ВКJJючаоц.ий геомеТРИческие скеw. ЕUJгоритwы и ППП 
8&-roW!:ri'\I!ЗИPJB~HOГO ПОСТjХ)РНИЯ 8НЗJJИ'П.4Ч8СIU'И wa"I'Wli8'114 ·~еСК:ИХ 

wоделей nроФАл.я млеса: 

раэребо'Г1.UfЬl 8JIГOPИТWIII и Г11!1 мтомеmtческого fii}CЧt:1'CI 
r~~u~'\'РИЧf!СКИХ ХВАЗ!СТ8РИС"1'ИК СТdНД8Р'П1ЬIИ ОтеЧеСТЕ<>ННЬ/Н !W l'e(; 
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- BЬIПOJ!If9H 8НаJ\ИЗ КОНСТРУКЦИЙ UТР\:еС'JВЕ!ННЫК СТЕIНДа!)'11-!Ю: 

J<OJI8C, ВЫЯВИВUП1А ОСНОВ~:ые ЭакDНШ.tэРНОСТИ ПОС'IРQ8НИ~ KOHC1'PYKI,n,й 
КDJ\e~. в том числе пороки J<ОНСТРУIС11Ий: 

·- nредложена и подверrнvта исс~едованиям улучшенная за 

счет спряt.tЛения .писка конетрукция J<OJ\eca. имещая л.:>вьtmенную 

стоnхос·rь к vстаJюС'IНш.с раэруi!Ениям КDлес: 

- для vгпvбленноrо экспеРИwентвпьчого исследования ндс 
k:ОЛес от деАет&ия онешнии нагрузок разработаны 
wтод~~~:са, теинолоrия. ocнec-nte для выполнsния экспеРИментоа с 

объемными uоделя~ колес: 
- ра.~рабс'МН АIIГОРИТN и вычислительная nparpm.tNa 

евтоматиэированной обреро1r..м реэулt..татов эксnеРИМента с 
11«)Д8ЛЯМИ КDЛ8С J.ЯТОДОN ~ТОУПРVГОС'l'И: 

мето.поu Фотоупругости внполнены и попвергнуты анализ~ 
сравнительные экспеРИNеl-!'1'111 НдС стандаJ)ТНЬIИ колес с различной 

ПРИОбодной ЗОНОЙ И ltO.nec УJIУЧШ8ННОЙ ICOHC'IPViЩИИ: 
- из решения задачи о раэл~жении сосре.поrоченно 

nРИJJоженныи к колесv нагwэок покаэвно. Ч'Itl в n.nаскости 

ПРИложенин наrруэок РЯдЫ расходятся: 

- МКЭ выпо.чненu и nодверrнуты анапиэv расчеты tШС кuлес 
V .DVЧ!IEHHOЙ J<ОИС'П)VКЦИИ. 

8о втоwй r.вове ИЭJIOJIIВнa меrопика noC'IPOettия меtrемати­
чесю.ос модеJJей nре,«мля оте<Jес-rвеннык стQНдаР'rnык колес и 
расцет их reolllll!''l'PИi.Ш<".IOIX характеРИСТИК. Б ней nоСТРОены и 
rtодвеРМJ\IТЬI анаJJИЭУ t»U~литические С rочНЬIВ) модеr.и стандЩУПIЫК 
отечественных ваrоннw ко.пес. 

КанСТРУJСЦИЯ КOJieca задается его чePТSJIIOM в rр$1ческой 
( Г80МЕ!'I'РИЧеСМй) ф)I)Ме. Отсекаоцие ПОВЩ»СНОСТИ J"eOt.teТPИЧI:!CКOro 
С<.iгs:п"8НИЯ ПРОФиЛЯ СТ81Щ8Р'11«ЫЫ< колес BЬJrJOJIH8HIII ПРЯWМИ ЛИНИЯМИ 
и дvrами ОКРУ.ностей. \1pиt.IИ'l'И8at.lll uатемаnsческии мооде.пей 
колес яыяm-ся ПРЯмые линии. дvrи OIФVJIIНocтeй. I"J)аНИЧНЬJе 

КОНТУРНЫВ и вспоаюrатвльные rочки. В математической модели 
ПРОФиЛЯ ПРЯNЬIВ JIИНИИ И дVГИ ОIФУJ!НОстеЙ ВЬlРЕ~ЖаЮТСЯ В 
а.nrебрвическоя fiDpМe. ГеомеТРИческим изображением npollwJя 
коле~а С по 'ЫP'J'811Qf) часть ГРеНичньiм и всr1оuоrательных точек 
задается дв11мя ltООРдинатами. .I!Pvraя их часть эвд13етсsi одной 
координатой. B'J'OPVJO Н8до оnределить Р~~~Сче'ТОN. Обе коор.пинаты 
некоторых точек неизве~ы без проведения алrебраичесr..их 
ра..::чеrов. 

Cиe'mwa координ8Т 1110дели выбрана теuсоя: ось абсцисс 
наnрав.;Jена по радиусу колеса с начtUJом на оси вrацения колеса: 

ось ордvн~т совпадает с осью вращения. Начало оси ординат 

ОТС'ТОИТ ОТ ВН11'J1)еНН8Й rре\НИ обода на 102 1&. ВО ВНУТРеННDО 
СТО"ХХНУ ко.песа. 
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IЪстроеНJ48 Wl!ti'Вwатичвскии мо.ае..11ей tQ:IOCiuя ко.вес ве~ется 
на ЭВМ в димоrовом рехю.tе ИНТВС)е~КТИВНЫW или автоинтерактив­
ныw cnocoбuw.. Про~ интеРЕ~КТИВНОй обDОбо'ПСМ uоде.nей вк.аJD­
Ч8171' расчеты коэФZасциентов 1 и 6. VР!IВНВНИЯ пРЯWОй с vrловыw 
коэФ!Iщиентом 

v·~а: ... б., Cl) 
а твкже расчет кооРдИНат rочек ( а; , v ) , леJКSU:ИИ на этой г.ря­
мой. Jlepawe'n)tll l И б оnреде.IIЯJОТСЯ также ИЗ VCJIOBШI napar.­
Jie.IIЪHOCТИ , ПеРПеНДИIQI'JiяРНОС'l"И, пересеЧеНИЯ ДВУХ ПРЯNЪI)(, ПРQ·­

ХОII!дВНИЯ ПРЯМОй nод эаданНЬN vrлом через эвданнvю точку .пибо 
соедиНЯIОЦЕ!Й J(88 'roЧJGf. заданнЫВ СВОИМИ КООРДИНеrrаNИ. 

Более сложньв cxew и anroPWntЫ ПРИВJIВКС!IОТ"...Я д.11Я а.юде.lи­
рования узлов, 8lt.IIN8III&ИX дvrи о~СРУJ~Ностей. Круговые переходы 

имеются на всех rракях стvпицы и обода колеса,в nрИстvnичной и 
ПРИободной зонах дисков и на некоrоРШС vчастках поверхности 
катания колес. Т81СИЕ1 модели по своей струк:туре ТРебУIМ' ПрИВЛе­
чения 5rоинтерактивной обребо'IЮ4, ПРИ коrорай реwается обычно 
КОМПJiеКС задаЧ ПО COПPЯГliSIIЬIМ Э.lletleH'l'eiW МОдеJIИ. 

Так ПРИ Wде.IКРО&аНИИ BIIIIФYЖSK ВВОДЯТСЯ CJJe.ПYLЛI-8 исхо.п­
НЬВ данные: номер ~ q OICPVJIНOC'nf, в котором находится 

BllllфVIIIКa, Р8дИVС Jt СОПРЯГ~Й дУГИ. ОРJIИН8'1'8 vi rРI!IНИЧНОй­
ТОЧКИ на бокоюа rрани обода и.вс с:тvrпаш и коэФЖ&tциенты "2 и 
6-.е ПРЯМОй nроио,qящей отсе~й nosePIOfQC'П4 конической сбРО­
зvкцей обода или CТVI"IИШII С рис. 1J. 

Расчетаuи OПJ».Q8JIЯI"II'CЯ ОРдиН8Т1111 V3 И абсuисса t&3 USНТРВ 
СОП!JЯГIШI&8й дVГ 

V3 ,. 11"1 + 1t или 1/"3 • V1 - R : ( 2 ) 
а:з .. cvз-il<t~J/l4 : с з ~ 

ебсuисса rраничноJI оrочки v 1 на боково11 rрани обода и.аи СТVПИЦЬI 
:1:1 .. :1:3 : ( 4 ) 

ебсuисса "'2 и омината v.e rреничной точки на конической по-
118РМНОСТМ обода ИЛИ СТУПИUЫ 

:е.е • C6tJ-62JПl;e-AtJJ : С 5 ) 
vz ·А.е а:.е + бz . с в ) 

Интересное ре~~~ение в nвrоинтеР41t1\iВНОм режиме иuее•, :зада­
ча оnределения козФ!Iщиентов l и 6 ПРЯNЬОС, проходящих по ~<:оми­
ческим обраэущиu диска. ГеомеТРИческая схема их aюдeJJill .пля 
стандартным колес nредстееляется задачей нu ВНУТРеннее с~­

ПРЯмение ПРЯМОЙ ЛИНИей двVК ОКРVЖНОС'I'еЙ (В. ЭТОМ \'еОN13ТРИЧес­
К8Я особенность КОНстРVКUИИ диска стан.пf!РТНЬОС колес). В этой 
cxewe иэвеС'fl-fЬI координаты Ш!Н'IР3 о;..-1ой С llo > и друrой С Ji1 ) 
OКPVJIIНOCтeA - :ZO , 110 И С001'Ве·.-·с•I'ВеННО :I:j , 1/" 1 а Tt\itжe ИХ Р&· 

диусы Ro и .'f1 с рис. 2). 
Для оnределения неиз .. еС'П!ЫХ - k \ Ь восnсд,эvзм-:-:я ·;е~. 

что nрямая с искомыми коэФ!Jициентами остоит от точки Ао на 
расстоянии RO, а O'I· точки AJ. на РВСС'l\.>янии Ri 111111. И.-. это1с vc-
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Рис.1.. Геоме'IJ)ИЧеская схема ма.ае.11и RblКlJVUИ 1-ro квеодранте 

1 

' 1 
1 
1 

(~t, ~~ 

V:J 1 --
р~ ~~~w -----

\ ~:IC+ 8о 
\ 
\ ~I!.!JC + 

\ 
~~~f..~+8t. 

' Pwc. 2. Геоt.е'IJ)ИЧеСI"'..эя сиема поетроения модели обРI:IЭvшеА 
диска С ШIР"/IКНОЙ СТDРСIНЪI ltCJлeca 
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JIОВИЯ по.nvчим систаwv vравнений 

~·~- lf/J + б. 

~·:Z:I - Yl + Ь 

-v J.·~ + 1 
• - Rl 1 ' 

( 7 j 

) 
из решении которой оnределяurси эн8\:Е!НИJ1 JJ • Ь. Затем BЬ!Чиc­

.IЯIJJ'CJI координаты обоих ГРаНИЧНЫХ точек .аиска. Расчеты :-.едут­
си по ПОJIПРОГ~ "DISK" П1111 "GдМНдм. 

Эт8 же по,dРограмма ПРИМеняется д.11я обРI!бо"nСи аюдели 
СПРЯАUенного диска колеса v.пvчшенной конСТРVкции. Геоме·.!';)Ичес­
каи особенность этого колесо сотоит в том. что ПРИ nостроении 
oбP8ЭVDIUIIИ коническии поверхностей диска они conpяr·t'IOТC9 не­
посре,t;сТDенно с ВЬПСРУЖК.ашt стvпиц и ободьев с каждой СТОРСJI!Ы 
колеса. Jlpr..t ЭТОМ ПРDИЭВОДИ'I'Сil HВPVIIНOe СОПРЯЖВНИе ОКРVIКНОстей 
располоJIIВННЬIХ на одной стороне колеса по касательной. В стСIН­
Д8р'l'НЫХ Ж& /CO.DeCEIX два СОПРЯЖеНИЯ ВЫ110.RНЯЮТСЯ ПJ)аdИ.ПЬНО (ПО 
касате.IЪJЮй). а .11В4 - неnраsи.г.ьно; oбP!UVDIUie д~sска пересекаюr 
OкPVIIIНOC'nll ВЬDФV!Ке'К. С КОТОРЫМИ ОСУШ.ВСТВ.ПЯ8ТСЯ ИХ COПPЯIIIehИB С 

ЭТИМИ 0/СРV:IIIНОСТЯМИ. 

Дл~ а&ТОИНтеРf11(1'И8НОА обРf;lбоТКИ раэребоТаJIЫ 'i'OКJI'.E! ре~~&­
НИЯ по nocТPOeltИJO wодеr.ей коническик обраэуuции стvnиц и вну·~ 
рен~чи ловерКНостей ободъев. В этой задаче вводятся наи­
бо.JJьШИй и наиwеньШИй диамеТРЫ конvсной части стvпицы и.пи обо­
да ( д.вя колеса по ГОСТ 9036-88 - vгол наклона .ооничеСJСОР. обрэ­
ЭУЮQей). По реэvлъ~гаw расчета по.nvчаютси коэффициенты nря­
NЬJК, ПРQХОДЯIЦИ)( через конические паеериности ободе ИJIИ стvпи­
ШL Вычис.lения производятся подпРСграuмаwи "КDNUSК" и 

"КОМЬ"U''. ВИСIДЯЩИ)( в ПГПl "GАМ~". 
~Ы uerieWМ'ИЧ8C.f(IO( WOдeJICiil ИСПО.ПЬЭОВ.::IНЫ HatdИ дЛЯ 

решения РЯда поэиuионных и а.tе'U>Ическии задач. Координаты rpa. 
НИЧНЬIИ ТОчеК WOдeJISЙ ПОЭВОJIИ.IIИ ОПредеJIИТЬ PfUWSPLI з.оеШ!Н1'08 И 

ЗОН колес И ИХ Ре!СПОЛОЖt::НИе ( ТОПОJIОГИJО). Кроме ТОГО, ДЛЯ оцен­
КИ распределения ueТ8Jiлa 8 колесе выполнены расчеты rео:м.е·ГJ).t­

ческии характеРИстик конетрvкции ко.пес. Последние отрвжаю·г из­
менение по ~иvсу колеса толщины. площади сечения. матери&· 

лаемкости Соб"Ьеwа) и массы,а также градиеНТЬJ этих веJiичин 8 

расчетныи сР.ченияи. 

Для выnолнения расчетов rеоме'I1Jическии KapaJC'l't!PИc:rик нс.-­
wи создан rmil "РдRКОL". Он BК.IIIOЧfWT ВLIЧИСJIИ'I'еЩ>НЬIВ Щ .. CI!'T-"".IlWЬI 
расчета rеоwе"Ц:)Ических иар<u<:теРИстик дJJя всеrо колеса пс каж­

дому С'Гt:II-!ДЩУГУ с wодиФикацияwи. соответс•.rвуюди:АИ ноlо'И~:t;лtннш. 

сrе.дним, ~.~С~КсииаnьнЬIЬI и миниNEIJIЫII>IМ »8Зwщ:>аw коJ1еса с \'•;етон 

:·.oJJЯ допvr~ - KOL59N. !Фl.В4SR. КО1.76МА и дрvrиР, а т<ж~.., 
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поо•·оаwы рвечета rеоwеТРИческ:их КЕ!РаК'NРИ.:ТИК отделт,ныи зон 

ВС811 КОСТРУIЩИЙ КOJJeC С NО.ПИI!мкациями Sll.JPf!8f~. STUF'59.3Н, 
ШSКL8~". РОКА1В8N и .пwrие. 

Реечеты по осем ПРОГ·Рё\WоfаN rпm ''PARY.OLн вылолняк:rгся в ав­
томвтическом режиме с выдачей результятов в табличной ФорЬе. 
Оснсвнвя че~еть расчетов - ВI.IIЧисление и r1ечать rеомеТРИческик 
ка~теРИс:·n<к не каждом ware uи;c.nичeci<JII)( pacчe'lUB (нами пrмме­
нялся, В ОСНОВНОМ, шаr !ММ. ) ВЬDiОЛНЯ8'IСЯ ПО.ПЛР0r):)6Ю.ЮЙ "СНдR". 

3 работе выnолнен сравни~льный анализ эволюции кан~ЛРУК­
uий отечественнЬD( стандартных uельнокатеньrх ваrоннык кaJJec за 

вреы.q ик BЬDIYCi<a з Н5Шей СТРаНе - с 1934 roдR. Исс.11едование 
rеоwеТ'РИЧеск.::н-о очер'J'ания nро:Iмля. консТРУКUИИ, Р<:tЗмеоов. то­
полоrии и rеоме<ТРИЧSС"!tиИ хаР3КТЕ!рv.стик колес по ОСТ/НК111 8709/ 
17Q9. гост 9036--59. гост 10830-64. гост 9036--76. гост 9036-88 
&ЬDlолно?но п~tчески, чиr.:.ne:HHЬINirl методами и средствами САПР па 
раэР<'t)отанньвt автором ПП!~ "GN.Мд" и "Рд:>.КОL". Оно показа­
лn. что ьсе КGJieca ИМ':!М ~дстrsенную КОНСТР\'IЩИЮ с иассивньв.:и 

стvг~ей и ободом и с поrаrим коhиЧРским диска~ линейнu-пера­

менноо: ТОJП11ИНЬ1 с vwсньыением толш.ины дlitcкa при увеличении ра­

дИУса колесе. ~рехопнuе ЭОНЬI дИСке В ПРИСТVПИЧНОй И ПРИОбОд­
НОЙ части об~звны ~фУговыми nереходами и содержат nервгибы 
сечений. 

В працессе эволwии измсн~ниsш riCIJJвeprлиcь все элементы 
колеса. Незначите.r.ъно об.чеГ'Iгне СТУiiИЦеа и уменьшенв толщина 
JIИCIC2I В ЛРИСТУПИЧНОЙ ~0!-18. Более CVUieC."ТD8HHu ИЗWE'H'~JICICb ПРИО­
(.одная эс.на и. а особеннсс:ти. очеРТаw.Ае ВНУТРенних поверхнlJс­
тей обод-!:! колесз, r1риведпее к: умень:шни10 пл:>щаци сеченv.я ПРИо­
бодно!:t ЭОНЬI НР. 20 I"PIЭU. \lроиэоmло и::..wенение топо.ноrии ЗОh ко­
леса: пристvпичная зона 1/длимилftсь н~ 2 aN. за счет С'I'УПИUЬI. 
:lРИОбодная зона удлинилась на 2 ..... за счет обода, диск удли­
нился на 8 a.ot. • а с vчетоN nереходнЬIИ зон-на 12 w. ПРОизоiW!о 
сrещен1 .. е зон кuлеса. 

Анаnиз rеомеТРИ...еСКDrо очеР'J'анИя ко.вес показывает. что 
все отечественнr110 станд8Р'mЬЕ! ко.иесА имеwr явные концеНТР8'J'С)­

РЬI напр~жений Es ПРИстУпичной и ПРИободноя эонаи в ви.nе ttереги­
бt>в <.:ечений. осvществляеаlыми ПРИ штамповке С выrибке) диска. 

Анализ ИЭ'IoteНSHI4JI ТOJIIIIИHЬI дЖЖ8 ПО редиуеу КO.IIeCfl ПОК83ЬI­
ВвеТ, что в тен же зонах все С'J'8Ндартные tФлеса имеиr еш.е и 

невидимые по чеРТежаы колес С1фЬ1Т11Е КОН1.1$НТР8ТОРЬI напРЯжений в 

в11.де местнЬl)( у.,еньmениА и vве.вичений ТОЛIIIИНЬI диска (рис. 3). 
Оба конuенТРflторе НtiПDЯЖВНИй С переrибы сечения диска и ло­
ка.лы-lые экетремvwы их толщины). как известно. вед:.IТ к повЬ11118-
н•1;о чvвс rвитe.lf~HOC'йll дискоs к усталостньш разрушениям. и их 

наличие: свидетельствvет о несоверmенст-dе конс'l'РУКUИИ колес. а 

ТОЧI;ее, О НW:ИЧИИ nорока КОНС'l'РУКUИИ. 

Болf:>е блаrоnриятное распрелеление -:-., .. ~щv.ны дисlfа t nc р.з-
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Рис. 3. Р~т.еделение то.тшшы диске станцартнык колес 

mm. 1 t ~-·r-
40 ~~---~------~----- ----+----~ 

-- гост 9036-76 
----- - СQСТ 10830-64 --.-.-.-- roc.~ 0038-59 1 

10 r-----~~-----;-------+-------г 

150 200 300 350 R wм. 

Рис.4. Реслределенv~ ·rолщины диска улучшенного колеса 
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диvс~· ко.~~еса R иwеет предложенное нами 100лесо V.D\IЧIIII!HHOй кон­
С'11)\/I<UИИ СО CПPfiWIЭHHЫI.I д.ICJWI.( (РИС. 4). ОчеВИДНО, Ч1'0 IФШ::!СО С 

таким расnреаелениеw 'Iti~1НЬI иwee·r меньшvю по сравнению со 

C'I'aJiдapniЫW t<O.DE.'COW \IVВСТВ\1\'ТаЛЬНОСТЬ IC VcтaJlOC'I'НIIIМ paэpywe­

lilol~a.t. t.l, с.IJедсваrельно. повNJuен~:-:'111 нвде.мсность в Эt«;11ЛУатаLIИИ и 

:Jолс.;ии:1 сРСК c.,vJiofiы,чeм ::тандаР"rное. 

в_ ·mетьРй r~ изложена методика экспеРИwенТ411ьнаrо ис­
следования наn~женно-д~ООJ.)NИРОВ.ЗНIЮrо состояния вагонных ко­
лес wетодоw ~'IОУПР\iГОсти на обоьеа.tНЬIJ( wо.це.пях • разработанная 

с vчас-тиеw aJЗТOPfl, и результаты срами·rельноrо испьrrания колес 

на lЕАстsие :.tУ.сплvатаиион:~ых наГ'Рvэtж. Исследование обоьеыных 
моделей колес в 1:5 натурапьной величины методом "эаwаР8»1Ивз­
ния" деф:)рме,w,й. выnолненно"' "' лfiборатоРИИ Ф:Jтоупруrости ~ 
фадры "Ввrоhш" )(.арьковской госvдарстзеннай t1Кддеwии ~~~елеэнадо­

IJОiiiНС. ro ТРОJ.IСПI)РТ8, ВК.ЛIСоЧа&Т раэреботку 'ТDН.НОЛОГИИ И НВОбКОДif­
МОй. o<:нfiC'IIOt д.I!Я отлv.вки и иэгото8Jiения моделей колеснык пар. 

нагруэочньоr nРИспособлений. теwлератуРНых режиwв эаrwжения 
Nvдe.Deй. nр::,вадениа экспеРИNентов по ,.ЭдМОраживанию" деф:Jрае­
UИй в аюдt~лих и юс отжига. резрезки моделей не срезы и сvбсре­
эы. nбмер r'Е!оuеТРичес;шк и оnтических парамеТРОв waдeJISй КDJJec. 

~1эrотов;!Ен:.tе LtOдeJieй JСО.1есных пар rwоизводилось из опти­
чески QКТИвноrо к.оwпаунда ЭД-6:-t с соб.r.юд.::ниаw полного rеоwе'!'­
РИЧесюого nодобия. Модели ~D.nec отливались. а эатеu и обтачи­
ва.пись НЕ:1 ТOICВPtfOW станке заодно с частью оси С wейкай, nред­
llОдСТIIПИЧНоn, riOДC'l'VIlИЧHOЙ Час":'Ь:а И небОЛЬWИ..И ОТРеЗКtiМИ Сред­
ней час·rи оси). ..!IAe тa'OI)I дета.nи и QСТВfjВJИйся оТРеэак средней 
чести оси затsu склеиi'аi!:.о~сь в NDiюwадель IФ.'ISt:ltOй пары. 

Наr-Р'лкенис uoдE:'Jieй nроиэвr.дилось Н'3 слеuиаnьноw грvэавом 
наrрvзочном nрисnо(;О~"1ении. liа•·руэка н< KOJJeca передавалась 
через опарь:, ~Jэгото~::лен~о~ые из того же коwnаvнда ЭЛ-6М. что и 
колеса. llpo~лt onop ИШJТИа:юnа.n гeot.te'I",)Iщecкoe очерТаНие го­
.r.о~ки pe.nt.ca Р-65. з~rрv.ение моделеР: к~лгс OCVЩSC'l'ВJIЯ.lOCL по 
скемаw. cc.oc.Т&eТCТEsVIIIIИN vc nоьиям нaгpyl'llo!ниil колес а эксnлvате-­
UИ!t. К I(QJIACatl ПPИKJifiДЬI&WIИCb FJt?P'ПIKaJIЬHЬie И боко&wе наrр~·зки 
(С НВРVЖНОЙ И.JIИ ВНVТРеНН~й C'l'OI)OHb') ~Л~ ЧИНОЙ .Ш, 12 ИЛИ 15 Н. 
1 [ри этоu неГJ;оvэочнос ПРИСnособлен~о~1) вwесте с Ao!oдe.п:>ILI l!омеща­
Л::)СЬ в тePf,!Uc:rcaт. rде по rDaeмк.v подоrwвелосt. до 1\~t&lai)d't'YPЬJ 

135-140 ГрадУСОВ Ц!,!.JJhСИЯ, Bblдi:1PЖИRftiiOCЪ 11\':'И ЭТОЙ ThHПepa'["lpe 
1>--10 час:tJв. Затеw тewпePoS"rvPfl 1:1 ·rермостзте ldli!дJJeннo снижалась 
no rРеtФикv до каиt~uй, nосле чеrо uоделt. кr.;Jнэсной паw вt1НИ­
uалась из печи. 

Для nрс.ведения геоие-n:.ичесt;их и опти4~С!:vн naP<:~WeтPUB и:з 
колес вырезвяись срезЬI и C'l/бCPI'-'Эt>l. BLIPIЭ~I:a среэо~ nроиэв·~Jди-· 
ласъ PF.IJJИfJЛL·HL!МИ сечения..и Г1 nлоское cv1 lldi'PYAU-:HИ>'I i'_(J r.Pc"'. 
~~,.б(:Рf?.ЭОР. - пart-=J.nneлi111,JМИ оса tc•:J·~..:ce f'".-~·ч;;,:iН1ЯМИ. Cr·t·:~_;ы fн .--у 
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JJIIICL на на fi.Jiwaзнo--o"['':)eэнoм станхе. а сvбсреэЬ/-RРVЧН\."Ю. Замер 
геоме'I'РИ\.iэских ~змеоов среэов осvш.ествл.я.ясfl с nо .. оошью онти­

ч~а-;;Jtоrо IA!КI:ЮCKOr.a И М11КРОМЕ!'ГРQВ, а з&е):' OI'!ТIIIЧEICКМK nарамет­

РQВСПОМОШЬII) ;<.СП-б!-! Cl<:l<.: t.:рс.сноСа. 
В этой ГJlаВе и::ложен разреботаннtdй автооом aJINPh'i\4 евто­

матиэированной обработки результатов эксnеРИwе~тов с моделями 
к.олес а.етодом l!ютоvпругости. Эта РАЭРfбо'l'К8 выполнена в е:в>~эи 
с тем. что nолучение количестоенныи энечений наnрtжений ~v 

экспеРИментельным данным методом "Эаt.ЮРВЖИIЮН~tй" дt:~ФОрмаций на 
обымныи моделяк связаны с болыmоа об•ье1юм вычис.nо.шй по обра­
ботке РАЭV.trьтатов эксперюента. ПРИ обреботке эксr•еРИ .. tентаnь­
нмк даннык по иССJJедованию наnряженного состояния моделе~ ко­

пес воэник:гют сnециdl.tцеские ТРУдности. К ним onrocя-rc:я расчет 
Н~ЖSНИЙ В ГРЕIНИЧНЬ/Х '.I'ОЧК~. Гlle КОН'J'VРНЬ/е .'IИНИИ ДИСКОВ КU­

лес имеют различный н13К.Пон к оси интеrрирования. и необнОJ.I:f­
мос..'ТЪ задавать ЭВМ знак ноn~жения (nлюс И.IIИ ыинvсi.Это связано с 
те~. что по рабочей ФоРМVле расчете норМаЛьнын н~,РЯЖеНИй в 
rраничНЬIК ТСIЧ/1:8К они всегда полvчаются nnлoJIOt-n>.JIЬHIAcи • 

. 1\лrор'Атм ~\Вrоw.mtЗи.рован••ой обра6о'IЮ1 реэульт.:rгов экспе­

РИМеНТе\ С ВЬ/ЧИСЛ8НИеМ Hf.lnPЯЖCHИf"l В WllF.:!ЛИ И В tia'IVPHOM КОJ\Е:'~fЭ 

Р€8Лиэован в сос:таВJJенной по немv ав·rщ::юм вычис::.пи·r'Р.л~ной п:::юr-­

рамме ••GRI N". /lpoГJ:)aЮio!!l ав·rоUdТИзирует ВЫ1олнение в<..-ек расче­
~в по каждОNУ сечению колеса. содержащемv до 30 точек.Сбра-
5отка ДеlоiИЬIК ПрОИЗВОДИТСЯ В диалогоВОМ РЕ!ж.tt.lе,/1РИЧ8М ин!k;._.ма­
ЦИЯ, общая для нескольких сечений (условно nостоянная). вЕю·­
дится в паuять ЭВМ опин ~-

Проrрамма составлена по wодv.nьномv ПРИИUИПI/ и вк.лочает 13 
последовательно еыполкяеиык блоков. Наиболее сломн~ми и инте­
ресныuи блок оn~Аческих парамеТРОв и касвте.nьныw напря~ний и 
блок ноР~ЩЛЬНЬIК напРЯжений. Б блоке н~ Н8ПРЯЕНий ав­
томатически ведутся вычисJJенмя fJ)аИИЧНЬIХ ~ напРЯЖений 

с учетом ик эн~. Ресче'IЬI HOJ)Jila.llblfliК ~ в ПРОJ.tежvточ­
нык и выкоднЬIК точкак выпош·:1111"СЯ ЧfiiC.IIeННIIII wrrеrриJ:Х]ванием. 

зP'I'eW в ВЬIКОдной точке сечения ~•тся OllllllбКI! мнтеrриров~ 
ния и с ее учетом корректиру.:тюя Иt!II1PfiEНWI во всех точках. 

KDOI>te ВХОДНОЙ. 

ЭВМ автоматически выполняет нsРЯ11У с вЬIЧИС81/ТеJJЬh"ЬIИИ оnе­
рещиями ряд РУ1\1ННЫИ и лоГ'И\IеСIОf]( onePfiUИй с элементами ам..uи­

эа - чтение паспоРТа компенсатора С табnиuЬJ соо·.r­
еетсmия деления ШК8.IIItJ nacnopra значению orriVчecкoгo парамет­
ра). оnрепепение эке"J'I)емаnьнык значений камдОR С()(."МВJJЯЩей 
наnряженного состояния. noc'JI)OeНИe эniOP наn~ печать 

ТабЛИЦ ИСХОДНОЙ ИН~РМ8UИИ И peзiVJI!o"'"'ММR расчета В 17IIOiiяoa .USI 

обозрения lfюpa.e. 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



- 16 -· 

В ЧеТВеРТОй rgaвe ~~ИЭ~РVЮТС~ РВЭVЛЪТSТЫ ЭКСП8рИW8Н­
ТdЛЬНЫИ И 'l'eOIJEIТИЧet~IUIH ИCC.Jre 1ЮВ8НИй НаrtРЯЖF:Нно-деФормироВflн­
НОГО состоян~я стандаРТНых и vлvчwенных вагонных колес от 

дейс'!'Вия внеwнин экcnлvaтcuu.toнttЬDC нагрузок. nолvченные we·roдou 

/f;JТО!IПРУГОСТИ И 'l'еОР!ТJ'~ЧеСJСИ С ПOI.tOII(bl) МКЭ. 
МЕ!тпдом Ф:>mулруrос:ти на об'ЬеМЧЫХ uоделяи выполнены срав­

н~тель~ые исnытани~ колес. отличаюшиися геомеТРИей nриободной 
ЗOH!:il - КOJIE!Ce С более PdЭBИТOiil ПРИОбОДНОЙ ЗОНОй, ПрИСУШей IСО­
ЛЭС.3Ьf nepsЬIX стандартов С ГОСТ 9036-59 и ГОСТ 10830-64) и коле­
са с Уl.ЕНЬJuэнньа.ш \IК.'Iоваwи на ВНVТ'РЕ!ННИИ поверхностях обода 
r ГОСТ 9036-76 и ГОСТ 9036-88). Методика проведе ни~ испытаний 
иэл•ч•~ена в предыдvо•.ей Г.'JВВе. Расче'Т\fые сечения nринимапись на 
расстоянии 150, 1 ?S, 200, 225, 250. 2'75, 300. 325. 350. 3?5, 400 w. от 
оси врецени.я !(()леса. В Э'IЮС сечеliияи дисков и переиоднtiХ зон 
колес на ии поверv.ности и в двvи - восьми внvТРSнник точкаи С в 
зависимости от mлшмны диска в эmм сечении) определялись оп­
тические ПФ5111RТР111 и rео~ТРИческие Р8Э.еРЬJ среза и сvбсреэа 
•;QдеЛИ. rь НИМ далее Р8ССЧИТН88.11ИСЪ НOPМEUIЪHIIE! Р8дИ8.11ЬНЬ19 (J'l• 
ot"PYJIIНЬiil б,; и осевьв ~Н8ПРЯJWВНИ11. а Т810111 касателъньв напРЯ­
жения В ПJIOCifOCТИ tO.zи В ПJЮСКОСТИ 8fЬ.. 

Испvrвния nроводи.nись при номинаnной и. миниМ~Uьно допvс­
кааwой В ЭICCП.DYS'n!IWIИ ТI).JIIIИНS обО.D'Ъ8В колес ОТ деАСТВИSI В8Р'I'И­
кальНОЙ и боковым нагрузок с нарvхной и внv~нней стороны. 
rьско.DЪКУ ОНИ НОСИ DИ СР8ВНИте.DЬНЬIА iC8P6J('J'ep, В К811ДDЙ МОДВJIИ 

ICO.DBCNOЙ ~ МOНW.PQ&aJIИCb КО.118С8 ДВУК Р8ЗНЫК ICOHC'I'PVКЩtЙ. 

Такиw r,бра::.оw,обе С!ХIВНИАееwые кottCТIWJCUИи 14СП111'n1Ва.JJИСЪ а оди­
наковых ~1слави~к. что nовыwало достnвеРНость экспеРИментов. 

rь.110111ВНИ8 ICOJISC 0'1\fОСИте IIЪНО I"''.JIOВICИ рельса КОнтРО.DИР088.11DСЪ 
спеuиаяьным щvпои. 

rь РВЭV.DЬТ8Тf81 ИС'С.IIР.IIОВ8НИЯ BIIII'IOЛНE'H 8Н8ЛИЗ 1)9Сnределе­
~ИЯ r181'1РР&НИЙ К8К на ПОЕ18РХНОСТИ ЛИСКОВ колес, Т8К И ВО 

ВНУТРеННИХ 'l'ОЧJ<аИ В~ ПDI.)~A ~КСПеРИа.tента С8Ч8НИА, 
vстзнов.вены заканомеРНDС'N Н8ПРRЕнноrо и де.ЖОРМИDОВ8Nноrо 
СОСТОЯНИЯ ДИСКОВ KOJI8C. Устено?.ЛеНО COO'ПfO/IIEIHИS СОста&ЛЯIJJIИИ 
НSПРЯI/IеННОГО СОСТОЯНИЯ ДИСIСОD 8 paэJ!ИtJHЬIN ЗОЖ:ОС пРИ НОМИНЕt­

ЛЬНОЙ и wиниа.t8Льно допvстимой в эксплv&rации толщине обода. 
f!ЬIIlO.DНSHIII ЧИС.IВННЬ/8 ЭКСП&РИI.ЕНТЬ/ ПО Р3СЧSТ\1 R.DИЯНИЯ HOPa.taJIЪ­
Ht.JX ОСВВЬ111 НаrJРЯЖI>НИЙ G'.x,B Pf'IЭJIИЧHЬOI ЗОНах На 1/РQ&еНЬ Э!t&ИЬ8-
.ЛР.Н'I1-IЬIИ напряжений, вычисляемым с vчетом осевык норШUJьНЬDI на­

ПРЯжений (ПО ~КОСНОЙ CHSa.te) И беэ ИИ Y'I8T8 (ПО .liBVИOCHOЙ 
cxew). У.ствнов.оено, что неvчет осевым напРЯ!IIеНИй ПРИ оценке 
нмряженноrо состряния по эквивалентным напряжениям существен­

но за&t..ШJает nоследние. 

В paf\Q'l"8 ПOktiЗl:iНO. Ч'J'О ЕIНМИЗ 01'l#ПЬHI..iX CDC'l-.'lli.ПSIПD.ИK 1-IEUl-

1)11:~~/iHOГ'O СОСI'ОЯНИЯ ПОЭRОJIЯеТ сщенv.·rь );щ:..:'II{ТI'!P Н-1/!РЯЖf'ННОI'О 

<:С~ТОЯНИЯ Д\IIC/<">JB. ЧTt:J Н~ ПСJ1 1/4:')'·1'ГСЯ П\"~, ГrРИМ>сНС!НИН ···r,L'Чf'l:~,·iШ·I'r'·· 
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HI'IIК, ОКТдЭДРИЧ8СКИ)(, ПРИЫ!Дf:!ННЬDС Н811РЛ11\еНИЙ. V.poUP тоrо, Нс­

ПС>С!'едС'i'БЕ'ННО ИЗ ЭКСПеРИ:.tеН'!'а ФоТОУПРVГОL'Т!f ПОЛУЧ!:НЫ ВО 8~:{ 
ЭКСПI:!РИМI:!II'l"ВЛЫIЪIИ ТОЧК.8)( HMJ)CISJII?HИЯ Г'ЛВВНЫИ Hani)SIЖI?HИЙ, 1103-· 

воливuJИf! уrлvtiитъ исследовании к&JаК:тера H.ЭПDЯIItSННOro состоя­
ния дисков колес. 

В св.11зи с nрименением для РЕ~Счете !IДС колес УJJУЧ!!IеННОй 
КОНСТРVIЩИИ ( нарЯJJу СО СТ8Ндо3РnJЫМИ) НJG, ПPИt.eeHЯDIISrD D&ЭЛО­
жеНИi! э.11~ментов решения ( наnr.яже11и1о1 и nнреw;:;,щс:::ниА) в трИrоно­
меТРИческ.ие рядu. в работе выnолне:.tп исслЕ!дования задачи о 
разложении в DЯды Фvрье -::осредоточенlfо ПРИЛоw.еннЬDС к кo.nef.:Y 
Н!tГРУ"зок По peэy.,ь't'ei'I'at.l ~четэ на ЭВМ УС'lановлено. что сосРF:-­
доточеннне наrрузки кореuю представлs;lт.'Ся нecкo.n·ьк:v.t.r..t ЧЛ?.HI'lwv. 

ТРИГОНОМОТРИЧЭС'КОГО РЯ.П.З далее ;t 30° 0'1' ПЛОСКОСТИ :lPИJiOJifP.i-iИЯ 
НаГРУЗКИ, ПЛОНО СХОДЯТСЯ В ОКреСТНОСТИ ДО + 3Q0

0T ЭТОЙ :JЛQ~­
КОСТИ. В работе ПОК21ЭаНО, ЧТО Б ПЛОСКОСТИ ПРИЛОжеНИ)] НйГРV31Ш 
Р на рапцvсе колеса R РЯд расходитсn. для :;~тоА tlлосtсости noлv­
чено ена.nитическое вЫРаЖение для расnреде.пенноА нагрузки Р'...: в 
эаэисиuости от коли~sL~ удеРживаРмuи членов ряда n 

р 

Рк .. --- С 1. + 2· n ), С 8 ) 
2.1l.R 

Иэвес~~о. что именно эта плоскость представляет наибольши~ ин­
те~с ПРИ ис:слtщовании НдС колес на внешние нвгрузки. 

Работами. ВЬ111олнениЫNИ на ка%1едре "Вагоны и вагонное но­
эяйС"mО" Ш"МlrJ' ПОД РУКОЗОдС'ПIОМ nраф. Саnчука Q_ М.) ПОК!-~0. 
ЧТО ТРИrоНОt.tеТРИЧеСЮ19 PЯJlЬI PQЭJIOJI!eHИI1 элемеНТОВ I)I')UJeriИЯ (;IIO­
дятся и в плоскости прКЛомениq н~rруэок. 

Расчеты напря:~~~енноrо состояни~ колеса улvчшенной кон­
СТРУКЦИИ МКЭ ПРQИЭВО,/lИ.!\ОСЬ ПО В~СJJИтеЛЬНОЙ ПрОrремме, СОС-­
тавлеННОЙ в ДПУЖ.ЦТ. ГЬ рекомендациям и omnv авторов прогрем­
NЫ коnесо разбивалось на 2Zl кольцевых треvrольнЬDС элР.ментов. 
no тем же рекомендтщЯN ПРИНИШIJ\аСЬ И густота реsэбивки. Сле­
дует отметить. что кo.llиЧeC'n'l'\ расчетнЬI)( точек в сечении коле-­

са было близким кол~~tчеству экспериwентальнЬDС точек в модели 
кuлеса r:o методУ фотоупругости.Пtжwенялось разложение злемен­
тов решеНИЯ В ТРИI"ОНОt.tеТРИЧеСКJАе РЯдЫ, ПРИ расчета-.-< VЧИ'I'ЬIВР.l-­

ЛОСЬ семь составлЯIСIIIИи РЯда. Расчеты выnолнены . .IIJIЯ колеса с 
ноwина.nьной то.таиной обода ПРИ ПРИложении к ко.яесv веРТИ­
кальной и боковой наrрvэок. Расчетами оnределены все weC'i'f, 
компонентов наnрЯженного и деФОРМИрованного состояния. 

СРавнение nодученным МКЭ реэv.яьтвтов расчета напряженно­
rо состояния vлvчwенноrо и стан~артноrо колес показала, что 

несмо~ на меньшую waccy, vлvчшенное колесо имеет в основнык 

зонах. в том числе в пРИободной,эначите.nьно Сна 20 - 30 проц.) 
маньшие Н8ПРЯ!I!F.!НИЯ ,чем стандартное, и ,КРО~~е тоrо,.более блаrоп­
РИЯ'l~ое распреLеление н~пр.яжений по сечению диска.что свиле­

Т'Е'.Г.Н'Т"· Л:! Т об зФtектионости сnряШJения диска колеса. 

~''--1 
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ЗАКJ/ЮЧЕНИЕ 

!.Для оt~нки качгства конетрукций аагонныw колес по ин 

констР\/КТ1.1вным и геометрическиw napawe'l'P3W ( paзwepaw и 
rеоt.sетРИческиы ХЩ)аК'NФИС'I\tкаw ) раэработан wетод по.исковu1'0 
КltН!'ТР~ИР(JЕ.dНИЯ, баЗИРУlСI!IИЙСЯ Н8 l"eObleTpИЧBCКDI\I WОДВJ\ИРСI&аН.ИИ. 
Он EII\.ЛD' 1аэт геомеТРИческие cкei\IЬI э.леменrов IWЛSC, алrорИТI\IЬI, 
Пaкf.l'iЪi вычисли·ге~1ьньос прог~ циа.пого&Ого поС11Х)ени.я анали­

тичес~U~к С 'l"ОЧНЬIН ) uатвматических wоде.лей nро~Жиля колес и 
щ:юг&->а1ШЫ автоматического расчета геоwвТрИческик характеРИстик 

КОЛtО!С. 

2.К8ЧеСТВSННЫй И КОJJИчеС'lВ8ННЫЙ анализ ЭВО.ЛDЦИИ КОНСТРУК­
ЦИЙ стандартнЫJ( отвчестеенныи вагонньос колес пок..азая, что из~ 

неttияw подверг лись все зоньt колес. Больwинство раэ~.~еров под­
ьеJ;>г JJQC~ нeбO.nt,I!IИ/d ИЗМ8t-j8НИЯN (ДО 3 ПPCILU!HТOB). tfaибOJibWИN Иэ­
WВН8НИЯ1о! подверг .лись: диск (он УдJJИни.ася на 12 ..... - 8 nроцентов) 
и rеоwеТРИя ПРИободной зоны (ее площадь VUВHbiiiИJiaCЬ на 20 nро­
центов). 

3. Во всАк отечественньос станд~ыw JCO.вeceuc выявлены JСОн­
цен'I'РIПQРЬi напрЯжений в виде нeBWIВJiяet.tto~ по чероrехам всем ко­

лес .JIОК8JIЬНЫИ YNetlbldeНИЙ И V88JII..tчeHИЙ ТО..IIЩИНЬI диска В ПРИС'J'V­

ПИЧНОЙ и ПРИободной эоНdК rяvбиноА до 1. 5-2 w. и д.nиноа до 
20-25 *· )(apвкorePifo, что иwнно 8 З"nоСХ зонах nроисходят уста­
JJаСП!ые Р6ЗРV111Е!НИЯ КО.RеС В ЭКСПJIУ8таi.JИИ. 

4. Анализ uaтe..a'NЧOCIIJO( wоделей npo4J.tJJj! колес выяаи.1 ТfiК­
же оыибtаt 8 систеwе обмера JtOлec. Норае~ти8ная ТOJIIIU4нa диска в 
nристvnичной зоне ОТ110СИТСfl к измеРИтельной г..воскости. не dИt­

cиpvewoй ДИCJ(QWOpai\IИ. 1QOHWfPIQf.DAWИ. floЭТOI\IV ВUПОIНяеi\IЬВ ИЭАЕ­
IJеНИЯ ТОЛ111ИНЫ бvдvт о"mоситьси к nлоскости. отстояшей от эо­
данной чертеЖDм иэмеРИте.пьной ПJJоскос.--и бо.D&е чеw на 13 
IШ •• где 'ПIJUilИH& диска wенLше реrлаwентир~•еNОй ..а О. 75 Wl\l. В 
nроцессе эволюции КOHC'IPYI".l.IИИ колес ПОЧТ14 на S иw. уменьшен~ 
ТO.IIIШIH·:S обода. что сnКРЕ!IТИЛО срок CJIV!IIбы ко.веса на 6. 5 wесяцев 
и увеличило расиод111 Ж'1 nоставкv ТРаНСПОРТV новЬDt ~«J.пес на 5 
nроцентов. 

5. ПРИмененив wатеиатичес..-.11\к моделей 1100dиля ко.nес nозво­
ляет ВЬIПОЛНИТЬ С ВЫСОКОЙ ТОЧНОСТЫО РfiСЧеТЬJ N9Т.ЭЛЛОеWКОС'ГИ, 

wассы. площади боковая повер;тости колес. ик woueн'l'OB инерции 
nри лml;l)( сочетаниЯ)( раэwеров с 1•чеmм доnvсков. а также 

ЭF.Iд<iвать ТОЧНУJ:I КОНФиГ'Ifраtt>оЮ nроФиля ПРИ ВЫЛОЛН8Нi4И 
'1'fЮ~'ГИЧЕtСКИН ~ЧеТОВ НМРЯ1tЮt1НО--деф)РМИРУеЫОГО СОС'J'ОЯНШI. 
KOHC'IPVИPCIP..a/IИИ IIRPИ'I\:!J\toHOГO ИHCТPifMP.HTd 1\:0Jtec 1t СОС'Г8f\Леt\ИИ 

YПP.:IIUIЯDIIИX npaгpaww для сташ::ов с ЧllY nrм oбpr.lioтr.:e колес. 
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6. Предложена )IЛУЧшенна~ эа счет сnр.яt.и1ения ди~кв юнс­

ТР'IIWИ-" млеса. свободная от мес."rньш vменьn~ний и увеличений 
ТOJIWIHI>. дис!WВ, облад.ащая nоаь.'!llенной 110 СРi"..Внению со стан­
дз~ь'МИ КОJJесами vr.талос"Пюй nгочностью. 

7. Для ~гл~·блеННI;[)( зксriеРИ~Н'Г~ШнЬl)( исс.r.едоьаний напРЯ­
женного состоян:.я колес методом ФС,•J•щ;nругости как на поверк­

НОС'l'И КСIЛ€С, таУ~ И ВО Р.НУтРеННИ)( ИК 'Т'ОЧКа>с С VЧE!ТOiiot COCТa&JIЯiO­

IIlИK 'Iреносного наnряженноrо состояния раэr.або'I-аны оснастка для 
изrотnолР-ния моделей колес. нагрvзочное ПРИспособление, wето­
дика ПР'JВ~деНИЯ ЭКСП8РИNеНТОВ, 'It!У.НОЛОГИЯ ра:::J:)Е!ЗКИ МОделей НЗ 

срезы и суперерезы и измерения ии геомс·i-,:жческич и сптическии 

ПЕIР6МетРО1::1. При зтоr.с обеспечивается nередача нarJ:YЗIOt от коп~-­
са К РЕЛЬСУ С С."ОКранениеw r'eOUE!тPII!ЧriiCКOГO nодобия ОЧ~РТdНИЯ 
rоло&ки J:.eJihC<"' и nроФиля IW.'Ieca. 

8. РаэрЩiотан WIГОРИТМ и вь;чиспительная nрограмма ёiВ'I'ОМ..~ 
тизираванной обр..<{;;отки результатов исследо!:!аний молелей кс.лес 
t.lеТОДОМ WТОУПЩIГОСТИ, а8ТОМ6'I'И3ИРУt:I!!Ий ГРОМОЗДКИе ВЬ/ЧИСJJИ-­
тельные оnераЦJ.~и. ЭВМ еьиюлняет nомимо этого r,яд рутиннЫ>! one 
раций и анализ резv.тьт-атов PE1Ct1eтu. 

9. Полученные методом wтоуnругости peзyл!>'l'aThl исс;lедова--
11ИЯ наnряженного состояния twлec от действия внеii!НИН наrруэщ. 

свидетельствvют о тоu, что: 

ГiРИ вер-гиt<~"'JJ1,ной и бсжовЬIН ваrрузкан нормал1.ные Р~:U~И­
апьные (52 и нормальные ОКРУЖНые наrJРЯЖВI:JV.Я G"e в диска}~ ;wnec 
одного ПОРЯдка (до ~60 МПа от еертикальноJ11 и до 200-220 ИПа 
от боковых нагрузок). на поРЯдок ниже ик но~~~ё~J:ьные оывые НёiП­
РЯжения 6 х : касательные наnряжения 'L ~ соизмерииы с G' ;х. а 
'r в.х. не значительны по величине: 

- расnределение по 'IOJWJ.Инe дисксв всех ТРеХ НОРЫаЛЬНЬIН Нf\-­

ПРЯженИй ul. . G"e • O.:t. как ПРИ Е\еРТИК8ЛЪНОЙ, так и ПРИ боко­
вых наrрузкаи близко к линейномv и имеет в большинстве зон иэ­
гибнЬIЙ характер: 

- ПРИ НОNИНВЛЬНОЙ 'I'ОЛШИН"! обод'ЬеD НаnРЯженно-деФОРМИDОВiiН­
НОе состояние дисков станда~ЬD< колес неблагаnРИятное - диск 
и:....·ибается v обода и стvпицы в раз~1Ь1Н направлениях. '1'0 есть по 
КОСИНУСОИде: НаiiDЯJКеНИЯ У обода И СТVПИUЬI С КаждОЙ CТOPQНI>I 
колес разные по знаку, а в средней чаС'I'И nроходят через нуль: 

- ПРИ wинимальной толщине ободъев диск изгибается по дуге, 
на каждой сrороне диска напРЯжения не wеняюrся по знаку, что 

бол~е блаrопРИятно для напРЯженно-деФорМИрованного состояния 
диска колеса: 

- изменение проdмля ПРИОбодной З:3НЫ ПРИ внедрении колес no 
ГОСТ 9036-76 и ГОСТ 9036-88 по сравнению с ГОСТ 1083(}..64 Пt>i1-
вело к повыwению наnряжений в приободной зоне и в значительной 
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части диска. nрилеrа~й lt nриободной зоне. Это vвеJiичение 

напряжений незвачителъно для колес с ноwинаяьной тощиной обо­
да С не более 2 Х ) • и СJ.'ЩеС'I'ВСнно бо.nьuе nри миниNа.Rьной то.n­
щинЕ! ofiDдa ( до 20 - 30 % ) : 

- расчет эквивалентнuи напр)~ния с учетом эн~чений Н&ПРЯ­

~~~еlшй б -z и 51 , как ::~·ro делается ПРИ испьrтанияи ICD.nec методом 
зщмтротензомеnми. ведет к завьnuению значений эквивален·mЬIИ 

нащ.>яжения на 20-30 % по сравнанию эК!IивалентнЬJWИ наnряжения-
ми, оnределенньо.м с vчетом все к ТРЕ!К наnРЯжеНИй () 'l • G s 
~lt. : нdИбольшее завЬ~~~Sние иwеет wесто в пристvnичвой зоне: 

10. Нетодоw ф)mynpvrocти и МКЗ покаэано. что сnряWJение 
щ:юф .. ля диска изменяет карактер напряженно-деi!DРWИDОваиноrо 

сиетаяния диска улvчшенноrо колеса по сравнению со стандарпш­

мw [l;(),,есами: 

·- в сПРЯiоUlенном дисКЕ! улучwенноrо колеса наблJQDаются иэ-­
rибные наnРЯжения на 8с.ем ПРОТЯжении диска. ней'JР6Jiьная ось 
близr..а срединной линии диска. наnряжения на наружной и 8НУ1'­
ренней СТОРОНЕ! диска бЛИЗIСИ ПО величине. НО ПРDТИВОПОJIОIКНЬI ПО 
энькv. наnРЯжения ив каждой стороне не меняlОТ знак. что более 
благоприя•nю для реботы диска: 

- напряжения в nриободной зоне колес vлvчwенной констрvк­
ции меньuе наnряжений а той же зоне стандарТНОго ICDлeca на 12% 

• а в ПРИСтУnичной - на 20 Х при меньшей на 41- кr. моссе ко­
леса за счет vменьwения ТDJWIИHЬI диска 8 средней части. 

0снО6НЬЕ положения диссеРТации опvб.пикованы 8 следУDIIИК 
;:aafiO'l'•~: 

1.11/евченко П..В •• Гребенкмн Н. К. К исследованию НМРЯЕННD­
rо состояния дисков uельнокатанык вагоннык колес. В сб.: Со­
ьеРiiЮНСТВОВ1'1НИе конетрукции и реwнта ваrоное. 11 Тр. Бе.пИИЖГ. 
1977. Вып.154.- с. 17-20. 
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