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OБWI ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

А!('tУа.льность темы. В соответствии с решениями 'f:YJ съезда 

I<ПСС в Х nятилетке предусмотрен дальнейший рост грузооборота и 

пассажирских перевозок, выполняемых железнодорожным транспор'fом. 

Поставленные задачи решаются за счет увеличения веса а скорости 

движения поездов,о чем свидетельствует поддержанный ЦК КПСС по­

чин московских железнодороЖJiи.ков. В ближайшее время намечено соз­

дать и освоить серийный выnуск мощных магистральных теnловозов, 

rаэотур6овозов и электровозов, что подн~1ет работу железнодорожного 

транспорта на более высокий уровень. 

Опыт эксплуатации серийных тепловозов 2ТЭIОВ , 2ТЭI16, типа ТЭIО9 

и др. сек~онной мощностью 3000 л.с. свидетельствует о том, что их 

тяговые качества не в полной мере удовлетворяют требованиям, 

предъявляемым эксплуатацией. С ростом секционной мощнJсти работы 

по улучшению тягавше свойств тепловозов становятся все более ва:'l­

н~. а про6ле~а рационального конструирования их экип~qых частей 

с целью обеспечения наилучmе~о использования с~епной массы п~иоО­

ретает народнохозяйственное значение. Позтому исоледование влияния 

конструкции и параметров сопряжения кузова о теле11tКами локомотивов 

на использование их оцепной массы является актуальной задачей. 

Улучшение этого nоказатепя nозволит увеличить вес nоездов и повы­

сить экономические показатет1 J1окомотиво13. 

Цель работы. Разработка и исоледование зффе.ктивяых методоD 

улучшения иопользовании оцепной маосu серийных и пероле.ктпвных 

теnловоз·ов Ворошиловградского лроизводотвенного объединения теn­

ловозоотроения. Соэдание раочетной методики, nозволяющей опредt>ЛИ'L'Ь 

на стадии nроактирования параметры ЭКf.fnежа, обесп~чивао.цие, маго-

даря лримененю1 новых иемов, максима.![ЬВое ИСIIОJIЬ-

зование сцепной масон .J3~Ш-:rEXHIYHA 61~Л!ОТЕКА 
Д н 1 nponerp овс ь_ко го :1 ац: :; ~ .:· пыюrо 

YHJ версит~rу зал 1 Jни 'Hif]!-'} :р :ню!Орrу 
lмы11 академiка В.Лазаряна 

"----~-~~·-
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Методика исследованиИ. Поставлеюше задачи решаются на основе 

теnонтических и экспериментальнш исследований влияния конструкции 

и параметров связи кузова с телажками и экипажа в целом на велиЧJ!НУ 

.кnэqфициента ясnальэова.ния сцеnной массы магистральны:х· тепловозов. 

Исслэдование процессов, происходящих в экиг~ при реализации ка­

сательной силы тяги, проведено nутем математического моделирования 

механических систем, сравнения результатов исследований вариантов 

меж.ц.v собой и с данны:ми: стендовых испы:таний физической модели ЭlUI­

naжa в 1:5 натуральной величины. 

Научная нов:~эна. Вnервые :~ред.ложена методика исследования дина­

мической развески локомотива с уnругой продольной связью кузова и 

те.лежек (А.с.СССР 5094B0,545500,6I3939), ВJ!ИЯНИЯ на реализуемvю 

силу тяги отношений жесткосi•ей ступеней рессорного nодвеоивания, .ве­

JШчины относительного продольного первмещения тележек и дополнитель­

вой деформации уnругих элементов кузовной ступени подвешивАНИЯ. Ilo­

J~eнн зависимости,на осно~ании которы:х разработана методика расче­

та ~1Я определения геометрических размеров и основных nараметров 

сопряжений .кузовов и тележек шести - и восьмиосных локомотивов, 

обесnечивающих при выборе исходных характеристик экипажей в про~с­

се проектирования достижение высоких значений но~рициенто.в исnалъ­

зовалШi сцешюй массы. Создана и использована в исследованиях уии­

верса;rыJая "У становна для моделирования: тяговш и ди..намических ха­

рактеристик рельсового nодвижного состава"*. 

!Ш!ш'r~.!ШН..J.@...Н_ность и внедрение . .12._~з;у;п>татов раоотн. Исследо­

вания, uыnwшенные в диссертации, являются частью про6ле1.1ЪI "На.учно­

исс;Iеловатедъские и проектно-конструкторские работы ло повьпнеrm:ю 

качества и надежности тепло.LJозов" (инде.кс: 1'67.4.07.004) мана но­

Рn.й технюш по теnловозостроению Министерства тяжелого и транспорт­

ного мшшнюстроения СССР. В работе п~!едл:ожеНЪI и исследованы разJIИч­

* Aвт•.:Jj)()K'Je свиде•rельетuо сс.;ср Jf, 590637 
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ные варианты соnряжений кузова и тележек, обеспечиваnцие равномер­

ное распределение нагрузок по колесным парам в режиме тяги без вме­

шательства локомотивной бригады. эwРвктивность выnолненних разрабо­

ток и целесообразность их внедрения подтверждены nроведеиным эконо­

мическим расче~·ом·. Результаты ра6оты используются Ворооm.ловградским 

производственным объединением теnловозостроения nри проектированfiИ 

новых магистральных теnловозов, а установка ДJIЯ моделирования тя­

говых и динамических ха;-актерпстик рельсовоr•о nодвижного соотава -

nри испытании моделей перспективных экипажей. 

Апробацпя работы. Материалы диссертации докл~цывались и обеуж­

дались на Ш респу6лшtа!Юl{ОЙ научно-технической кrнферею:щи "Научные 

основн проектирования машин и автоматизация проиэводственных про -

цессов" (1975 г.), Всесоюзной нr-t,учно-технической конференции "Основ­

ные напр~ленил и задачи научно-исследоnательских работ по обесnе­

чению· nрочноста и динамических качеств nерслективннх локомотивов" 

(ВНИТИ 1977), Всесоюзной конференции "Проблемы механики железнодо­

рожного трансnорта (Днепроnетровск 1980г.), заседан:'lях r:еХНИRо -

ЭRономического совета IUCБ ПКТИ Воро~1овградского nроиэводственного 

объединения теnловозостроения и научно-техничесюuс конференциях 

Ворошиловградского машиностроительного института (1975 ••• 1980 гг.). 

Публикации. По резульоrатам вШiолненных иоо.ледований оnубтLИко­

вано 6 научнЬIХ работ и nолучено 4 авторсюrх свидетельства. 

Объем работы. Диссертационная pado'ra состои'l' из введеиия, че­

тырех глав,выводов. Она содержит 140 страниц текста, 65 рисунков и 

17 таблиц. Сnисок исnользованной литературы включает I22 наимено:эа-­

ния, из которых 20 иностранных. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

.!:!ведение nосвящено о6осно:еанию актуальности темн диссертации. 

Глава 1. Обзор основных достv~ений в о1лаоти улучшения исnоль­

зования сцепной массы локомотивов. 

Эначи:тельrюе улучшение исnольэоваюнr сL.tепной массы теnловозов 
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за счет кuнструктивного совершАНс'!'Вования: их экипажей позволяет 

получить более вuсокие значения тягового усилия nри •rрогании с 

места и двпении со сrtоростями до выхода на автоматичесную тяговую 

характеристику. Требованиями ЦНИИ МПС для вновь проектируемых 

тепловозов nредусматривается обеспеченше использования сцепной 

массы не менее, чем 92 % ( ? ~ 0,92 ) • 
В последние годы совершенствованию тяговых качеств локомоти­

вов серьезное вн:имаffitе уде.пяmт тепловозостроительные завОДЬ!, 

научно-исоледова тельские и учебные институты, имеющие отношение 

к локомотивам. Благодаря их работам, а также исследованиям А.М.Ба-

6ичкова, А.В.Вилькевича, А.Н.Долгаяова, В.Ф.Егорченко, И.П.Исаева, 

А.Н.Ко.няева , А.И.Кравченко, Н.Н.Меншутина, Д.К.Минова,. А.Л.Шадил:­

ло, В.А.Шевалина и др., тяr'Овьtе воэможноо ти совремедньtХ темавозов 

достигли достаточно высокого уровня. Однако по коэqфициенту ис­

пользования сцеnной масСьt они пока не удовлетворяют прадъявляемнм 

МПС требованыш и имеют резервы д.ля оовершенствсвания тяговЬIХ 

качеств. 

Основ.ннм напrавлением в решении прс6леМЬI улучшения тяговых 

качеств локомотивов, как покаэа.п анмиз, является совершенсi'Вова­

ние механической части экиnажа с целью выравнивания нагрузок от 

колес на рел:ьсн, определяющих максимальное тяговое усилие. 

Среди большого разноо6ра~ин констfУкций сопряжений кузова 

с тележками, а также специальиьос устройств, улучшающих 'М!'овне .ка­

чества локомотивов nутем перераспределения нагрузок между колес­

ными nарами, вьtделяется группа устройств, приfЩИП р.1боты которых 

основан на относительном продольном первмещении от~льНЬIХ алемен­

тов экипаJВ, наnример, за счет применения наклонНЪIХ 'flir, Еопользо­

вания н~яасиия уnряжи или первмещения шкворне~ тележек под дейст­

вжем силы тяги пли торможения. Отлич;пельпой особе!iНОСТЬЮ этих 

конетру ю.;;ий, а та.юtе общим положитешным качеством указа.нноrо при:л-
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ципа являе~ся воэможнос~ь перераспредлепия нагрузок на рельсы 

между колесными парами в зависимосrи от реализуемой ~uкомо~ом 

cWIЫ тяги или торможения. 

Профессор А.Н.Коняев и инженер А.А.Андреев впервне обоснова­

ли возможность повышения коэффициента использования сцепвой мао-

он локомотива путем принуди тельной деформации yпpyi'I!X элемен'lов 

второй с~уnеви рессорного подвешивания при относительвом продоль­

ном перемещении кузоDа и тележек. Такие устройства, разработаввые 

при учас~ии автора, сочетая прос'!'оту, эф:рективность, возмо:lltlfость 

размещения в габаритах подкузовного простравотва любого экипажа, 

стабилизируот верТИR8ЛЬRЬiе 11arpy за от колесных пар на рельсы в 

пределах каждой ~ележки или по большему числу осей 6ез :шешатеJIЬс'l'­

ва машиниста и обесnечивают уровень использоВВВИR оцепной массы 

локомотива вшпе требо:вавий МIIC ( 7 il' 0,9Z ) • Поэтому осиов-

ннми ::е.дачами насоrоящей ра6ооrы ЯВJDIJD!'cя: 

- анализ !'ЯI'ОВНХ качесоrв Т811еже'ЧИ!П локомо'l'ИВов с раз.пичВШОI 

схемами и параметрами рессориоrо подвешивания д ппами соЩIIIжевий 

кузова с !'е.пВаиами; 

- исследование ме!'одов повwпевия касатеJIЬвой СА11Н or.srи локо­

мотивов с упр,уrой продальвой связьD иузова и теле•ек, о6освова­

вие конс~руиции такп экипажей; 

- эксперимеят8.пьвне исследования ва мо.Цели 'I'ЯГо:sнх иачес'l'в 

локомотивов с JВS.ПИЧИНМJI параметрами рессорного пoдвei!IIIВaDII и 

варuн'l'ами конструlЩID сопряJЕеивя qsoвa и телuек, создание 

увивероалького стенда для испытания экипзzей; 

- разра6о'l'ка рекомендаций по о6еспе~виа вuооких tяrовнх 

харах'l'ерис '1'ИИ дм перспемивинх маrи:отраJJЫIЬIХ тешr.авозов о двух­

о'l'упенчатым рессорвнм подвешиванием Ворuшилавrр~скоrо произвQЦ­

отвенного оdъединеНJIЯ '!'еtщовозостроевия; 

- разработка предложений no у.и:учшеии11 'МГОВЫХ качсс'I'В 11нпуо-
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каемых теnловозов с учетом преемственности конструкциИ экипажей 

и максш.1альиой унификации узлов и деталей. 

,rлэ.ва 2. Исследование мияния конструкции экипажной части 

и параметров сопряжения нузова с тележками на тяговые и тормозные 

качества локомотивов. 

Серийные магистральные теnловозы, выпускаемые ВороiШfJ.Iовrрад­

ским производственним объединением тепловозостроения для МПС и 

экспорта (2ТЭIОВ, 2TЭII6, типа ТЭI09, TЭII4), строЯ!СЯ ~ бесче­

люстными тележками , впервые испытанными на тепловозе 2ТЭIОЛ-005. 

Виедреюiе бР.о"<Jелюстных тележек способствовало серьезному УJJУЧmению 

тяговых качеств тепловозов, хотя:, как отмечалось вwе, они распо­

лагают ещз некоторым резервом для дальней.mего у.цучmения. КоRRре'l'­

ным примером налиЧИF. такого резерва и одного из цутей Р.го щ:пол:ь­

зоваиия являю~ся результаты исследований тяговых качеств тепловоза 

типа 2TЭII6. Расчеты покаэqли, что ддя каждого типа локомотива 

существует такое отношение жесткости второй стуnени подвешивания 

JIC1. .к жесткости первой .JIC1 (с учетом жес'fкости буксовых: поводков), 

nри J<ОТОрой на лю6ых mговых режимах сохраняется равномерное 

раопределеНJJ.е нагрузок по колесиым парам в пределах каищой тeлeJt!Ot. 

Максимальный коа<fфициент использо:вания сцеnной масон дпи тецлово-

за 2ТЭП6 2 • 0,922. ДOO'l'И::':'ae'l'OSI при -::- 1111 !4, 2 , д.пя: 
темовоза 2ТЭIОВ "•0,95( при ~-17.5. Дпя теnловоза 

' Jt'.j .ж, , 
2ТЭП6 в серийном исполнении .,.," • S./8 , а коэф))ициеит исполь­_, , 
зования сцеnной массы ? • (/857 нае требуемого МПС. 

Наилучшее чопользоваяие оцепной массы достигавтал с помощью 

упругого в продольном направлении сопряжеНIЯ цузова и тележеR. 

Ковстру!ЩИЯ Т8.1\:оrо ooп.(RieИИJt содерz:и'f (рио.I}: шкворневой wmapaт, 

доr~скающкй уnругие в продахьном и поперечном напрааnеииях пере­

метения, боковые опоры кузова, состоящие из ynpyrп элементав В'!О­

рой C'l'YПSRИ рессорного nодвеппtваRIIЯ,И роuко.эого аппарата, рабо•е 
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поверхности опорных wшт которого имеют специ:алышй праl>иль. Под 

действием касательной силы тяги (или торможения) тележки (или 

одна из них} первмещаются относительно кузова в продольно!л направле-

нии на piccтoюfue .4 , при этом упругие элементы второй ступени 

подвешивания: деформируются (сжимаются или растягиваются) на ве­

JI!-1чину О , вследствие перекаmвавия роликов по наклонным по­

верхностям опорних пли:т. Воэнv.кающие при этом силы создают момент, 

противодействующий опрысиднванию тележки. 

На расчетной схеме тепловоза (рис.!} показанн перемещения и 

силы, действующие на кузов, тележки и колесно-моторвне блоки. 

Приняты СJiедующие допущения: локшотиn рассматr,.:вается как плос­

кая система, симметричная относительно попере'Шой плоскости, про­

ходящей через ценоrр тяж:ес'i'И куэuва: кузов, рамы тележек, колесные 

пары считаются абсолютно жесткими телами с неизмеННI:lМ!~ геометричес­

Ю!МИ парамзт:rе.ми; жесткость упругих элементов ступеней подвешива­

кия соответственно одинакова и nостоянна; нагрузки от капеоннх 

пар на рельон в сосrоmши ста'l'йЧflскоrо rовновескя локомоrива рав11ы; 

трение в рессорном nодвешивании и автосцепке отсутотDует. 

Рассматривается тепловоз, у которого под действкем силы тяги в 

продапьном направлении первмещается относительно кузова только 

одна (передпя.я) тележка ( ot, • О Az s:r О ) • Урашiения разнове-
сия систеМЬI в режиме максиммьной силы тяги для .кузова, теяеаек, 

колесво-моторннх 6локов составлены,исходя из расчетной схемы рио.I. 

Пост ряда ареобразований этих ур3.внений реакции 3 опорах 

В'l'орой сt"Упеп подвеППIВания ( Rr ... Ru. ) определ.нюrоя ме.цущим 
образом:    Н
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[ 
d (Р8 - P4 )J а 

R-=!-t-к + (Q -JP,)+ --- С'а 
1! ,. см а а+В ' 

rOe: l• JP8t8 

а+В ' 

С= 5Ра+3Р"п•О"", t• Jf/(!Jit 
a.,.S ' !.(12ФD) 

Исходя из эавиоимос'l'И между деформацияма и уои.JЩЯМИ, возни­

кающими в упругих элементах nодве!IШвания, noJIYЧ14м уравнения: 

!Jf( ll 
I<I • 4 тh, J!Cz. + hк Xz·(A +~ YD) tl." ~~6z.JI{z ; 

O~t В; R 1 -. J; + htЖe. + h,. J/Ce. -А ol.~r Xz - 'l Xz ; 

!),. 
R!i =--;:-hzЖz. +h~tXz .,. Аоlк Хг +aot1 Жz ; 

. Ок G 2 ll /J в:. 7; -h1 Жz + h~ Ж: + (А+ а ? )ot/( Xl - t::~'olz .7IC z ; 

" а,. O,m ~ JJ~ ,., •- ... --+q, +~л--- -h,x, . 
6 6 !lm ' 

ll~~: Qpm ~ IJ/t 
~ •-+- +Ра +Р~л т--. -+h1.X,- tiO:, ж,, 

6 1 l!m 

где: 61 , 61 - ~еформации упругих елементов кузоввой отуnени 

nодвеmиванв.я, раоположеииых на передней тележке; остальвые 

обозначения ом. на рио. I. 
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В результате решения системы уравнений с различными значени1и~ 

жесткости стуnеней nодвешивания (.J/Ct==l/0 .•. ff(J ·.9,&1 ;r#, X.t = 
к/1 м = 760; .. 1640 ·Д81 -;г ) и относительного перемещен.и.я тележки 

( ~а О, 05 . , , О, 2 м ) nолучены зависимости коэqфици сита использова­
юtя сцеnной масон осей темавоза от этих велачин. Для 2ТЭП6 макси­

мальное значеюtе этого коэqфициевта увеличивается с уменЬПiением 

величины продольного первмещения тeJIEfl[KИ. При A•O,OS м ?,11 • q~цt~S 

при А• O,I!Sм 2"11 •0,9375. а n,ри. IJ=fl2м ~~ •Q.9.JS. Наи-
большего значенаа хо~ффациента использования сцеnной масон локомоти-

;r# 
ва при Jltl= !180· ~81--;;- можно дост.ичь, изменяя .Jt'1 в даапазове 

205 .. . 22S · $4111JI , или при оуществУJ<ХЦей ~1 изменить Х1 в 
пределах 770 $(J(J • ~81 4:1- в эавио.имоота от величины А • Этим 
значениям соответствует определенная разность деформациtt упругих 

элементов nервой и второй боковых опор кузова ~ и ~ • Получены 
зависимости, с помощью которых можно определить вео6ходи~ рmнооть 

выоот рабочих поЕерхностей боковых опор кузова для получения мак­

симального значения ? nри различных параметрах nодвеши.вания локо­

мотива. 

Аналогичным образом были исоледованн экипажи перспективннх авто­

номэых локомотивов: теnловоз мощностью 4000 л.с. в секции о осевой 

ф"Jрмулой 30-S0 (TЭI2I) и газотл-6овоз мощностью 8000 л.с. с осевой 

формулой (20 +20 ) - (20+20 ) (ГЭI25), которце имеют некоторые отличия 

в констрУJ<ЦИИ телыек и uодв еmивании ТЭД. Показшю, что для темою за 

TЭI2I пра dз.лансирuвrtе пар осей тележек, расположешшх к оередине 

зrокомотива, уда.Е:ТС.{ равномерно расL.ределить нагрузку по пяти nеред­

ним колесным парам. Это доотигаетая в результате принудательной де­

ФО.Рмаrwt кузовной ступени nодвецвания ( 8.r ·!j ) , комnенсирую­
щей оnрокидывание nередней тележки, разворо•rа кузова ( оlк ) а рамы 

эа.r:ней теле:к:ки ( oiz ) на onpeA·гn~i>)'r,:~ yrn. "' Результате 

четв~рТRЯ и nятая колесные nары раsгружаютол до уров-
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ня передних трех. В этом случае коэ~~циент исnользования сцеп­

ной массы ? = 0,958 (по проакту 'l = 1J93S ) • 
У проаitтного газотурсJоноза - симмотричв:ыИ четырехтележечный эки­

nаж, двухосные тележюt которого nопарно соединены межтележечными 

С!алка~'IИ, реосорноз подвеш11вание буксовой ступени - ИIЩИВИ,цуаль­

пое, nодвеl~иваниа ТЭД - опорно-рамное о опорно-осевым тяговым 

редуктором. Коэфf!ициент исnользования сцеrтой массы е= 0,858 
что значительно меньше требуемого МПС. 

Существенное повышение тяговых качеств восьмиосных локомотивСЕ 

достигается при выравпиnании нагрузоi< на рельоы от шести колесных 

пар с nомощью расположения тяговых двигателей nо,ттвесками к его 

середине,попар~огосоеди.нения тележек горизонтальнымшкворневым 

устройством и упругого перемещеFия одной из н.их под кузовом в 

продольном направлении. Исnользование оцеmюй rviВ.ccн в этом случае 

достигает величины 0,963. 

Принудительная деформация второй ступени nодnеmивания о по­

мощью относительного nервмещения тележек и кузова под действием 

продольНых сил позволяет улучшить не только тяговые, но и тормоз­

ные качестВа эки.rтажа. ПроведеШJые рабчеты nоказали, что тормоз­

ные свойства таztого локомотива о д:оухотупеичаты:м рессорным подве­

шиванием значительно выше в сравнении о жестким шкворневым соп­

ряжением при одно- и двухстуnенчатом nодвешивании. 

Глава 3. Экопериментальное исследование методов улучшения 

использования сцепной массы локомотива ка модели. 

Результаты ~сследовани~. посвященных улучшению использования 

сцеrrной массы локомотивов, nроверены nри исны:таниях на модели. 

Была спроектирована, изготовлена и защищена авторским свидетельст­

вом установка для моделирования т.яговы:х и дИНамичеоки.х характе­

ристик рельсового подвижноrо состаnа. От существующих она от ли-
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чается тем, что испытание тяговых .качеств Jюmмотива в зависи­

мости o'l' конструкции свяэJI кузова с тележками и системн рессор­

ного подвешивания производится без рассмотрения nроцессов, nроисхо­

дя:щих в ковтакте колес и рельсов. Силовое взаимодействие пути и 

вкипава (тяговое усилие) моделируется цутем tРкксации осей в ка­

навках рапикав вертикальных вибраторов и воздействия, пропор~о­

иальнсго касательной силе тяги при моделируемом режиме работн,на 

кузо~ модели со стороны пресс-ви6ратора. 

Модель локомотива состоит из тележек, спосо6июс первмещаться 

в продольном направлении относительно кузова, .выnолненного в виде 

фермьt с прикремеиными снизу опорнЬJМИ плитами, сна6женню-1и mкво~ 

нем и напра:влюощими пазами, в кооrорнх расnоложены вкладыши с регу­

лируемым углом намона рабочей поверхности. Шкворневне уЗJiы теле­

жек внпОJiненн в виде продольных mтакr, устооовленных на межрамних 

кремениях и подпружииенных в поперечном направлении. На штангах 

подвИЖRо укреПJiено mкворневое гнездо. С:менНЬiе комПJiектн упруrих 

алементов поsволя~ в широких пределах изменять параметры реесор­

иого подвешивания: и связи кузова с тележками. 

При определений коэффициентов подобия за основнне· величины 

:1р~н едив:ицы измеревия длинн С L ] , массы [ М] и времени (Т J 
ПoCJie решения сис'fемн определительных уравнений, составленннх на 

основании П ( nu ) теоремы, получеин критерии подобия 
rnf 

п,=--· 
с 

F 
!7; =-­

lCf 
Jj 

' f/..7.:: -­t1c 
и найдевн нео6хоДРJМНе масmта6вне коЩфщиеити пересчета величии. 

Испытаниям подвергаnась модель локомотива, пr: осяовн..,м пара­

метр&М соответствующая серийном, теnловозу 2ТЭII6, но с конотрук-
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тивными изменениями, обеспечивающими улучшение ислолъэонанил 

сцепной массы. 

Эксперименты были разделены на этапы, при этом исследовались: мо­

дели лока~отива с одно- и двухступенчатым рессорным подвешиванием, 

оборудованные улр,угими шкворневыми аппаратами, обеспечивающими 

перемещэние относительно кузова под действием силы тяги обеих 

или только передней тележки. 

С целью уменьшения влияния па точность экспериментов сил 

трения в узлах модели и получения данных, сопоставимых с расчет­

ными и отражающих nринятне в теоретических исследованиях доnуще­

ния:, оnнтн, имитирующие реализацию тягового усwrия при плавном 

трогании поезда с места, производились цутем nродольного отклоне­

ния кузова в обе стороны от яейтралъвоrо положения с амnлитудой 

Ftc С,: 

АСе = Жш С,х 

Оценка тяrовюс качеств экипажа производилась по ве;шчике деформа­

mm лружин буксовой ступени рессорного подвешивания. ИсШ:Iтания Вfl­
риантов сопряжений прово~сь во всем диапазоне разниваемнх локо­

мотивом тяговых усилиИ от О до 360•9,81 Н. 

В результате экспериментальннх исследований палучены зависи­

мости, характеризующие влияние на изменение осевых нагрузок моделей 

различных параметров экипажа (рис.2,3,4). Из них следует, ч!'о: 

а) :ХВ.JВКТер зависимостей, полученных во всех опнтах, соот­

ветствует физическому смыслу процесса перерасnределения 1тrрузок 

между колесными парами в режиме тяги, а также п~1аостью согласуется 

о ранее nроведеиными исследованиями; 

6) для всех рассмотренных вариантов соотношение Jrесткости С\'У-

й ~z . 
леке подвешивания ,Jil, и констру.кция с:ввзи кузова о тележкг.ШI 

оказывают существенвое впияяие на изменение наrрузок колесных пар 

в тяговом режиме; 
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Рис.З.Изменение осевых 

нагрузок модели локамо­

тnм с упругим продоль­

ным ~еремещснием под 

кузовом передней тележ­

ки. 

'l 

Рис.2.Измевен.ив осевых 

нагрузок модели локомо­

тива с пр~доJIЬНЫм упру­

гим первмещением теле­

жек относитеJIЬНо кузова. 

Рис.4.Изменение осевых нагру­

зок wюдели локомотива с жест­

ким продоЛЫlЬIМ содряжен.аем 

кузова и тележек и различным 

соотношею1ем жесткостей сту­

пеней рессорного nодвешивания. 

н 
,р. 
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в) упругое продольное соnряжение кузова и тележек в сочета­

нии с упругими боковыми опорами, оборудованными наклонннми рабо­

чв:ми поверхностЮJJи, обеспечивает выравииваЮiе осевых нагрузок в 

пределах каждой тележки или по четырем передним колесвнм парам. 

Коэффициент использования с~nной массы в едучае продольного пере­

мещенил обеих тележек составляет е- о, 9( ... o,gf. (рис.2}. при 

первмещении передней тележки к автосцепке ? •tl,9б ... 497 (рис.З) 

и зависит от величиин продольного первмещения ..1 
r) величина отi\Jlонения .нагрузки лими.тирующей колесной nарн 

локомотива от статической зависит от выбора иесткости лервой и 

второй ступеней лодвешиванк!i. Существует такое отношение ;~ 
при котором в реииме максимаиьаой силн тяги обесnечивается наи­

лучшее исп ользован.ие сцепной массы (рис. 4, 'l• ~ 9-4 ) ; 
д) сравнительfiЬiе исDНоrакия различных моделей экипаией, ими­

тирупцих по основным параметрам вариа.аm тепловоза 2ТЭП6, подт­

вердили эффективаость предлаnаемых методов повышения тяговых 

качес'fВ локомотивов и достаточную сходимость гезуль·тв.тов экспери­

ментальних и теоретических исоледоваиий. 

Глава 4. Рекомендации по улу чmешm тяговых качеотв серийвнх 

и вновь проектируемых локомотивов с учетом преемственности ковсоr­

рукций экиnажей и максимальной унификации узлов и деталей. 

Выполненные исследования позвалили всесторонде проанализиро­

ваоrь находящкеся в серийном изготовлении экипажи оrепловозов 

2ТЭП6 и 2ТЭIОВ с точки зрения улучшения ис::rмьзования их сцеп­

вой нассы. 

Пред.~~ожен (щособ равномериого распределеиия: осевых нагрузок 

на рельсы в режиме реализации максимального тлrового усилия, оа­

воваиинй на предварительном доrруиении на определекsую величицу 

JIИМИТИрУJЩ\lХ КОЛВСНЬIХ nap. 

Получены завиоимооти. харакi'ерrtэущие изменение коэф.рициеита ис-
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пользования сцепной массы при уточнении отатической развески пу -

тем установки в крайних боковых опорах регулировочных шайб раз -

личной высоты ( ;11 = (J04; 0,012; 0,02 >. 
Для TeiLI!oвoз~ 4Т:д16 найдены значения .б;;д = О ,0095 м и 

Jt( 
.,j·=9.5, обеспечивающие равномерное расnределение нагрузок по 
""~' 1 
четырем колесным nарам,и соответствующий коэффициент использова-

ния сцепной массы ? = 0.95. 

Предварительное догружение отдельных колесных пар в сочетании 

.:: необходимым соотношением жесткости упругих элементов подвешивания 

позволяет увеличить весовую норму состава на расчетном nодъеме 

с llc = 2400 т до 2620 т на одну секцию. 

Необходимая жесткость кузовной ступени подвешивания достигает­

ся заменой 3 из 7 резино-метал.личесних элементов жесткой простав -

kой. В таком пиде боковые оnоры представляют собой стержни, ежа­

тые между двумя резиновыми шарнирамJi. 

Уменьшение количества резинiJ-мета.лличесrtих элементов в блоке 

сопровождается изменением его поперечной жесткости и соответственно 

:возвращающей силы. Сравнительные испытания серийной и модернизи -

рованной боковой опоры, проведеиные на стенде, показали, что nри 

оw.ещении верхнего и нижнего оснований опоры на 0,04 м друг относи­

телLно друга возвращающая сила увеличивается на 0,33'9,81 кН. 

llplt этом жесткость блока геэино-метал.nичео/:ОIХ ЭJiементов серийной 

опоры остается постояъной, модернизированной - изменяется за счет 

деформации резины .как в горизонтальном, так и в вертикальном нап­

равлении, благодаря наличию жесткой проставни. Тавое техничеоное 

решение nозволит в будущем создать безроликовые опоры, которые 

обеспечат R'iК необходимую возвращающую оилу при горизонтальном 

перемещении тележки, так и оптимальную жесткость, обесnечивающую 

наидучmее испалъэование сценной массы локомотива. Усовер-. 

mеnст:вование позволяет повысить ко::~ф.рициент испалъвования сцепnой 
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массы оrеwювоза оrипа 2ТЭП6 с ? = 0,864 до 2 = 0,942 Таким 

же образом бЬ/Jlи предложены рекомендации по улучшению использования 

сцеnноймассы серийного оrеnловоза 2ТЭIОВ и rазооrурбовоза ГЭ 125. 

Повышение тяговых качесоrв лономооrивов позволяеоr подняоrь их 

эксплуаоrационные характеристики на 6олее высою1й качественный уро­

вень, уведи:читъ производительносоrъ оrруда при перевозке грузов. 

При подсчете народнохозяйственного экономического эфj)екта сравнива­

лись два двухсекционных теnловоза мощностью 8000 л.с. с двухотупен­

чаоrым рессорным подвешиванием, один из них с жестким и второй с уп­

ругим продольным соnряжением кузова и тележек. Основн~ условием 

сравнения являлось выполнение на участке потребным парком сравни­

ваемых теnловозов одинакового объема перевозочной работы при одних 

и тех же условиях эксплуатации. Расчет производился согласно отрас­

левым "Меоrодическим указаниям по определению экономической эффек -

тивносn новой теХНИitИ, изобретений и рационализаторских предложе­

ний в тяжелом и транспортном маmиностроении." 

Результаты расчета показывают, что повышение ко~ррициента использо­

ванИR сцепной массы на 7,3% способствует увеличению веса состава 

на 200 т. Ыароднохозлйственннй экономический эфРвкт у nотребителя 

в результате nрименекия ~аких локомотивов составит 46 т. рублей 

на секцию. 

ВЫВодь! и рекомендации. 

I. В диссертации научно обоснованы и экспериментально провере­

вы методы ул~•чшения тяговых качеств локомотивов за счет увеличения 

коэффициента иоподЬзования счелной массы путем конструктивного со­

вершенствовании их экипажной части, а также предложены технические 

решения и определены расчеrные nараметри сопряжения кузова с ~слеж­

ками, позвОJIЯIIХЦИе нaибoл~.!l_Q,Il:!:I.O. иggм~_:'}.О,В~т~ сцеnную массу серий-
' --RЪIX и перспективных теплЬвозЬl_'f1Ф'<>тР~ других локомотивов. 

,, ., -, fiTJT ИН. 

2. Существенное yлyЧmefJ~-· ~~-качеств локомотивов 

о6еспечивае~СЯ ПрИ примеНеНИИ §~ro УПРУГОГО СОПрЯЖеНИЯ ТР.-
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яежек и кузова, боиовне опоры rtоторого снабжены рабочими поверхнос­

~ями определенной формы. 

3. Основнь:ма преимуществами устройств, защищенних авторскими 

свидетельствами и раэраборанных применительно к серийным и вновь 

проектируемым тепловозам, являются:: 

а) возможность стабилизации вертикальных нагрузок колесных 

пар в пределах каждой тележки или по большему числу осей на всех 

режимах работu без вмешательства локомотивней бригады; 

б) обеспечение для локомотиDов с двухступенчатым рессорным 

подвешиванием урGвня: использования сцепной массы вноrе требуемого 

мпс ( ? ~~92). 
в) простота и надежность конструкции, возможность размещения 

в габаритах подкузовного пространства любого локомотива; 

г) возможность модернизации при ремонте эисnлуатируемого 

парка тепловозов для rювЬIIIiения их тяговых качеств. 

4. Исследованиями уо'i•анов.лено, что: 

а) применекие упругой продольной связи кузова и тележек обес­

печивает существенное повышение использования сцепной массы авто­

номных локомотивов Зерошиловградского nроиэводственного объединения 

теnловозостроения: телловезов 2T?II6 , 2ТЭIОВ с 0,857 до 0,935 ••• 

0,942. 2TЭI2I с 0,935 до 0,958, газотурбовояа ГЭ125 с 0,858 до 

О, 963. Высокое исnользование сцепной масон автоматически достигае '1'СЯ 

не тольжо на лю6ом тяговом режиме, но и nри торможении; 

б) использование сцепной масон ложомотива зависит от соотноше­

ния жесткостей c'l'yneнeR рессорного подвешивания. Для каждого эки-

11!l11tа существует оптимальная о точки зрения тя:говнх качеств величина 

этого отношеnия, соответствующая наилучшеМУ испольэоваР~ю сцепной 
JIC 

MliCCЬI, например, 

.JIC. 
-х= 28,2 • 

1 

для: тепловоза 2TЭII6 Jt~ = 27,5, а для 2ТЭIОВ 

5. В результате исследования: статически неоJТ~делиМJ:С~ систем 
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подвешивания локомотивов с различию~ конструктивными особенностями 

экvлажной части получены: 

а) аналитичэские зависимости для определения степени исполь­

эованv..я сцеш1ой массы; 

б) наилучшие с точки зрения максимального испо.льзования сцеп­

ной массы локомоТЮ\а вел~tчины жесткости ступеней подвешивания, 

продольного отР.осителъноrо первмещения тележек под кузовом, дефор­

мации уnругих злементов кузовного подвешивания; 

в) исходные данные для разработки и исследованv..я на стенде 

различных вариантов моделей локомотивов в I:Б натуральной величины. 

6. Для улучшения тя:говwс: качеств локомотивов разработана ме­

тодика проведения стати'iешtой развески, основанная на предварительном 

наrружении калеоных пар, которые в режиме реализации тягового уси­

лил являютоя лимитирукщими, за счет ужеоточеяqя допусков. Иопольз().­

ваяие сцепвой массы тепловозов 2ТЭI16 и 2ТЭIОВ увеличится при 

этом на 7 ••• В%. 

7. Разработан универсальный коМIШеко испь;rательноrо оборудова­

ния для nроведения исследований модельных образцов локомотивов в 

I :5 натуральной величины. Установка ДЛh моделирования тяговых и 

динамических качеств рельсового подвижного состава защищена автор­

ским свидетельством. 

8. Сравнительные испытания моделей экяпажей, имитировавших по 

основным параметрам тепловоз типа 2ТЭII6, nодтвердили эффек~нооть 

предлагаемых методов повышения тяговых качео~в локомо~ов и доста­

точную охоо;имость результатов экспериментов о расчетнЪJМИ значениями. 

9. Установлена высокая технико-э;<аномическая э·IхРек'!'Ивностъ 

nрименекия упругой продольной связи кузова и телеJ~t~к д.ля улучшения: 

тяговых качес'l'в локомотивов. Повышение itозфfпщи~шi'а использоваюш 

сцепRой массы теnловоза мощностью 4000 л.с.(тиr.а 2TЭII6A) nри рабо­

те на расчетном участF.е пути на ?,3% позволяет увеличи'I'Ь вес оост~­

ва H'l 200т. 
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10. Для оrемовозов, находящихся: в эксплуатации, увеличениа ко­

эффициента использования сцепной массы до требуемых МПС значений 

может достигаться: 

- модернизацией рессорного подвешшшни.А: с целью получения: 

оптимального для: данного экипажа о точки зрения тяговых качеств 

соотношения жесткостей ступеней; 

- прш4енеиием во второй ступени рессорного подвешивания упру­

гих элементов переменной жесткости; 

- корректным выnолнением статической развески при помощи ус­

тановки регулировочных прокладо.к в боковых опорах кузова на тележку 

для предварительного догружения лимитирующих колеоных пар. 
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