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В блокувальному механізмі розсув­
ної колісної пари системи SUW2000 

~ Ю .В ДьомІн , J'JCe (OJC ЛАСІ(О, Ю . В . Те рещак, 2008. 

пружиниста втулка цангового типу 

служить для фіксованого утримуван­

ня колеса на осі (рис. 1), здійснюючи 

Рис. 1. Елементи розсувної колісної 
пари: 1 - вісь; 2 - колесо; З - меха н ізм 

блокування; 4 - пружиниста втупка 

таким чином зв'язок між Ц ІІ:'d Н Рле ­

ентами і сприймаючи в екс n:туата ­

ці их умовах динамічні навантажен­

ня. У п ріод експ римента.льної експ-
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д атації nагоніn ІШ ві:шах типу 2GЛN/ 
S з р з уnними І<олісними пuрnми си ­

ст ми UW2000 відмічались nиш1дки 
nідлому окр мих ссгмснтіn пружинис ­

ти. u·ryлotc . Dюслючен.uл з роботи де ­
кіл ко егментів мало впливає на не­
сучу зд тпість сnолучення колесо-вісь, 
прот відламані сегменти являють со­
бою р альну nерешкоду нормальному 

nроцесу переведення коліс з однієї nо­
зиції в іншу nри nереході розсувної 
колісної пари через І~олієперевідний 
пристрій. 

За результатами попередніх дослі­
джень було визначено, що на втомну 
міцність пружиниотої втулки голов­
ним чином впливають обвідні ди­
намічні навантаження через відкрит­
тя зазорів в кулачкових муфтах, які 

поєднують колеса з віссю при взаєм­
них поворотах. За експертним виснов­
І<ОМ науковців Варшавської політехн­

іки, ДЕТУТ, ДНДЦ УЗ і ДНУЗТ в кон­
струкцію пружинистої втулки було 
внесено зміни з метою підвищення її 
втомного опору. Втулка нової конст­
рукції має 40 сегментів зміненої кон­
фігурації замість 32-х як у існуючої. 
Крім того, удосконалено технологію 
виготовлення нових втулок. Для 
уникнення неконтрольованих nере­

міщень будь-якого сегмента у разі його 
зламу, nоверхні втулки від коренево­
го перерізу сегментів майже на трети­
ну суцільно завулканізовано гумою 

(рис. 2). Нанесення гумового nокрит­
тя має також забезnечити демпфіру­
вання вібрацій сегментів. 
Для визначення переваг nружинис­

тої втулки нової конструкції та nрий­
няття рішення щодо можливості її 

подальшого використання для осна­

щення розсувних колісних пар 

польською фірмою RCC NOV А за уча­
стю УRРаїнських фахівців були nрове­
деві виnробування втулок обох тиnів 
в експлуатаційних умовах. Виnробу­
вання проводились відnовідно до по­

ложень програми та методики, затвер­

джених Укрзалізницею. За програм­
вим завданням належало одночасно 

визначати характеристики напружено­

А формованого стану nружинистих 
втулок існуючої та нової конструкцій. 
Щоб забезпечити однаковий характер 
воввішвіх зпливів, втулки обох ков­
струt<цій були ветаповлені на одпій і 
тій же колісній парі. 

'У якості обумовлених nоказників 
для nорівняльних оцінок nрийнято 
значення деформацій та nрискорень 

елементів втулки. Для визначення 
місць, де ВИНИІ<ають найбільші дефор­
мації в результаті дії обвідних і раді-

альних сил, ВИІ<ористані ре:зульта'rИ 

ро:зрахуш<у характеристик міцності 

nтуш<и методом кінцевих елементіn у 

середовищі Патран . На рис. 3 показа­
но розnоділ напружень в сегменті 

ВТУЛКИ НОВОЇ КОНС'rрукції, ЯКі О'J'РИМа­

НО за результатами міцнісних розра­

хунків. Аналогічні розрахунки були 

виконані для втулки існуючої конст­
рукції. 

За даними кінцевоелементного ана­

лізу були вибрані місця для розміщен­

ня тензоме·гричних датчиків. На рис. 4 
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Рис . 2. Пружиниста втулка нової 
конструкції. 
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Рис . З . Результати розрахунків НДС сегменту втулки нової конструкції при діі: а -
обвідної сили величиною 80 Н; б - радіальної сили величиною 75 Н . 

представлено схему розміщення тензо­

датчиків на сегменті втулки нової 

втул~и. Таким же чином розміщува­

лись тензометри на сегменті існуючої 

конструкції. Тензометри Tl призначе­
но для вимірювань деформацій, що 

виІ<ЛИІ<nються дією на сегмент раді ­

ат,них сил. Тензометри Т2 та Т3 чут­

лиоі до дії обвідних сил. Слід заува ­

жити, що монтаж останніх не відnо­

відRє повністю місцям появи мtшси­

мnльних наnружень в сегменті нової 

втуЛІ<И через неможливість наклеїти 
Рис . 4. Розміщення тензодатчи і н 

елементах nружинистоі етул и . 
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Рис. 5. ДеформаЦІЇ, виміряні тензометрами Т1 (нова втулка) та Т4 (існуюча втулка ) п ід 
час переходу вагона через колієперевідний пристрій з коп ії 1435 мм на кол ію 1520 мм . 

а 

1.40 

О- ОШ_UС· 10_РАМР 

б 

о- Of1 1_1.X.10_AI\Aiof' 
..0.11 ~:--'___.___._,!___.,_...._L.,_l:::=ж::::=r:::::ж:::z::=t:=ж:~ ...................... ~_j 

:wo.oo Щ,QО 

Рис . 6. Деформації, виміряні те нзометрами Т2, ТЗ ( а ) та Т5 , Т6 ( б ) п ід час руху 
дослідного вагона колією 1435 мм зі швидкістю 125 км;год. 

беапосередньо в цих м ісцях . Ч r їн · 1 

ц в місцях, обраних для ~011 1 <tit : ·,· , 

очіхувані наnруження менrт: ІІjІ . : 

б.пиаво ва ЗО % в ід макси~алLн и х ,, 
зовах концентрації на краях cc г:.~r · t ! 

ту. Тому при проведені аналі~JУ :1 :.н · 

тою оцінки дійсних значен ь н а ІІ\ І ) 

жень, які виникають в мі с ця х 1:·: 

максимальної концентрації під ч ас: \H J· 

боти колісної nари , отримані рсз у.1 І . · 

тати вимірювань належить по:-.t Іюіюt ­

ти на коефіцієнт 1,3. 
Крім тензометричних датчик ін н .t 

втулках були встановлені датчш:1: 

прискорень (акселерометри), за до rJ r) ­

могою яких визначався р іве н! . 

вібрацій, а також обчис люва .1 а < 'І , 

швидкість руху вагона. 

Використовуване у випробуванн нх 

вимірювальне устаткування - це всю .. 
миканальна модель МТ32 фірми К і\ІТ 

Kraus Messtechnik GrnbH (Німеччина ). 

3 огляду на те, що вимірювання Н Р · 

обхідно було виконувати на еле~1 е н ­

тах, які обертаються, застосовано бІ~ з­

дротову передачу даних від тензо~tет­

ричних датчиків, а також датчиків 

nрискорень до прийомвоrо блоку ашt· 

ратури. Апаратура МТЗ2 дозволяє 

здійснювати кондиціювання сигналів 

від датчихів, завдавия, прийом , а та­

кож їх посилеиия. 

Випробування nроводились як на 

колієперевідному пристрої, так і під 

час прямування маршрутами: По­

знань-Варшава (на колії 1435 мм) та 
Львів-Київ (на колії 1520 мм) . При 

випробуваннях на колієперевідному 

пристрої перехід дослідного вагона 

здійснювався як з колії 1435 мм на 
колію 1520 мм, так і в зворотному на· 
прямку. Серія дослідів складала не 

менше 6 переходів. Шд час руху за 
маршрутом прямува.ння реєстрація ви­

мірюваних величин проводилась nри 

фіксованих значевнях швидІ<ості. 

На рис. 5 ... 8 представлено прикла­

ди записів змін в часі електричних 

аналогів деформацій, виміряшrх в е:r е ­

ментах втулок під час переходу дое- , 
лідним вагоном через колієперевідшr іІ 

пристрій та під час руху колією 1435 
мм і колією 1520 мм. Тут кана.1 н :І н ­

писів відповідають номерам точоr: RІІ· 

мірювань наступним чином: СН9 

Tl ; CHlO- Т2; CHll - ТЗ; Hl 2 
Т4; СН 1 8 -Тб; СН1 4 - Тб. 3 анн.1і.1 ~· 
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а 

б 

0.20 О- Оі10.UС-10_РММ' 

520.00 
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Рис. 8. Деформації, виміряні тензометрами Т2, ТЗ (нова втупка) 
та Т5, Тб (існуюча втулка) nід час переходу вагона через копієпе· 

ревідний пристрій з колії 1435 мм на колію 1520 мм. 

свої пари через колієперевідвий 

пристрій, для нової втулки дещо 

нижчі, ніж для існуючої. Оскільки 

за кожний повний рейс поїзд міжна­

родного сполучення тільки двічі пе­

реходить через колієперевідний 

пристрій. то цей режим ве є визиа­

чальвим з точки зору розвитку втом­

них явищ в елементах блокувально­

го механізму. 

Рис . 7. Деформації, виміряні тензометрами Т2, ТЗ (а) та Т5, 
Тб (б) під час руху дослідного вагона колією 1520 мм зі 

швидкістю 1 ОО км/год. 

2. Багатоциклові навантаження 
блокувального механізму розсувних 

колісвих пар під час руху коліями 

різного стандарту х~рактеривуються 

суттєво меншими на.пружевнями. ·що 

виникають в сеrмевтах нової вту..trЮІ, 

у порівнянні з вапруже:ввями в оеr­

мевтах втуJП<И ісвуючоr ковС1'руRціr. 

Різниця за рівнями вапружепь дося­

гає 4-5 разів. Це св.і.цчить про sвачво 
п.оліпшеву несучу зда1вість иовоі 

втулки через оообJІ.Ивості П хоистр;п­

ційного вИRонаrmя у поріввтJВі а 
ісв:уючою a.fyJ[f(oю. 

вимірювань не було встановлено одно­

значності впливу швидкості руху на 

рівень деформацій елементів пружини­

стих втулок. 

На nідставі результатів записів на­

пруження визначались за наступною 

залежністю: є=Х/G, де є- деформація; 

Х- результати виміру, В; G=2040-
підсилення тензометричним моду лем 
обладнання КМТ з урахуванням пос­

тійвої для тензометрів, які викорис­

товувались. 

Обробка даних дослідних вимірю­

вань проводилась за доnомогою устат­

кування, а також програмного забез­

печення фірми LMS International­
TestLab. Це програмне забезпечення 
дозволяє записувати результати вимі­
рювань, а також зчитувати дані у виr­

ЛJІді графіків із зображенням шкал. 

За рев.ультатами обробки дослідних 

Jtавих щодо деформацій оцінювались 

значення напружень відповідно до за­

лежності: сr=єЕ, де cr - напруження; 

є- деформація; Е- модуль Юнга. 

У загальнені дані щодо отриманих 

максимальних значень напружень в 

елементах випробуваних втулок наве­

дено в таблиці. 

На nідставі отриманих результатів 

nорівняльних досліджень напружено­

деформованого ставу пружинистих 

нтулак різних конструкцій склад-ено 

наступні висновки. 

1. Найбільші иапруже:вв:я. яЮ вИ­
никають в еегмеатах пружШUістої 

втулки при переході розсувної колі -

Конструкція 
пруживистої 

втулки 

іс 

8. Реsул:sтажами д()С.Лі;Цжевь доведе. 
ао суттєві переваrи nружmшстої атул­
~tи: вовоfkовстр~ціr nеред 1аауючою. 
що доsаоляє pt!('Ollieuд'11.1).~ lt дшr аа­
ворио.таввя в бло~в·ІJЬному хе .. 
~amsмi ровоуввих ·R01tt6J!Jtx ttap о~ 
миSUW2000. 

Надlt:І.шла до рtдакцtї 20.03.08. 
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