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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРОСТИКА РАБОШ 

Лат1а.пьвость. Решениями XXYI оъезда КПСС, постановлением 

ЦК КIЮС в Совета Мяв.ветров СССР "О мерах по улучшению работы 

в комплеконому рааватвю железнодорожного транспорта в I98I­

I985 rодах" предусматриваете.я ДВJIЬНейmее повншенве уровня пе­

ревозок вароднохозяйотвешwх грузов. Одним из путей решенм 

втой важной задача ЯВJIЯетоя увеличен.ив провозной и пропускной 

опособвости железнодорожных магистралей путем повшоен.ил осевых 

sаrруэок, маооы в скоростей дв14.Jlе!ШЯ поездов. 

В уОJ1овиях внтенс.ивной перевозочной работы существенно 

возрастает ди118МJ1ческая наrруженность несущих конструкций эки­

пuеl в цvтв. Пр.и этом соот:ветствею10 уокоряется износ взаимо­

дейотвующ.их элементов подважноrо состава и путевой структуры, 

в частности, ходовых чаотей и верхнеrо строения пути. Появление 

экоII.QаТ8ЦllОНИНХ износов приводит, .как правило, к уху дwению Д/4-

яамическах характеристик желеэнодороJ1.11Ь1х экипажей, что, в свою 

очередь, повьппает уровеш. .их наrруженнооти. Увел.ичен.ае нагру­

женsости, интеноафиц.ирующей процеос взноса, приводит к дальней­

ааему ухудmен.ию условий взаимодействия подвижноrо состава и пу­

ти в. оокращЕ.нию межремонтных периодов. Таким образом, длJI улу'I-· 

ше.вв.я конструкция в условий эксплуатации предстаВJIЯется aктya.n..ь­

IUllll получеяае достоверных данных о эаnисимостях показателей ди­

намических качеств вагонов от износа их ходовых частей. 

UeJIЬll работы яв.пяется получение зависимостей изменен.ин 

показателей динамических качеств четырехосных полуваrонов, 

определяемых боковыми колебаниями, от взноса колесных пар при 

и11тенсив11ой эксплуатации и оценка на втой основе технических 

решений, реализуемых в 1<011струкциях ходов11х частей rрузпвнх :ва­

гонов с у.лучшенными нинаwичесю1ми х11рпктер~1стию1ми. 

ДнеПJ)ОпетровСSJ 
RВститут ипжеие~ 
аеп.. дор. транспо 
1111. М. И. Калию 
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Методика иоследованиа. Иоследования динамических качеств 

ваrоаов прово.ЦИ.JJись как акопер.1Uо1ентuьИШ1 пзтu, так и при 

помощи математического моде.пированая. Экопервмевта1ъвая чаоть 

работы выполнялась в услоВJЯх поотаянвоrо фу.11RЦ.111оввров8.ШАЯ 

объектов исследования - четнрехоовнх п0о13:ваrонов о типовым• 

а модернизврова.нншu ходоJЗшu. чаотЯ141!1 в одном аз 0ПЬ1тннх марm­

рут ннх поеэдоJЗ .ZU.IИTa, оdращавшемся по замкнутому участку пра 

достаточно интенсивной аксплуатацаи так, что пpoder опнтвах 

ваrовов в поезде за rод аксu.цуатацви составИ.JJ около 170 тнс. 

км. В течение атоrо времена пераодичеоки провоД11J1.Иоь ивмере -

ния а реrвстрация ряда ве.JU1ч.ив, хара!t'rеразуацих боковые коле­

баRIАЯ ОIШТННХ вагонов. Тше проводаJJооь оGоледованае ходовых 

частей в снимались профи.лоrраммы поверхвоотеl катаавя колео. 

Обработка резуJIЪтатов вкоперимент8.ПЪНЬ1.Х исаледовакаl проводи­

лась с испоJIЪвованием отатистачео.ках методов аяалаза. 

Методами математичеокоrо мод8.11Ироваквя во0.11едов&.11Воъ бо­

ковые колеdанвя rрузовых вагонов, представленных диокрет1U11а 

существенно нелиsейннмв свотемами. Математачео.кве моде.uа по­

отроевн о учетом неоjхо.цамости варьаровааая ssaчeНJlll парамет­

ров, зависящих от ~зноса поверхностей катааия иолео, в чаотво­

оти, афрективной ко1Шчноотв. Заачеаая велвч.аа афtJектвввоl ио­

авчкости, вводимые в моде.nь, опредеJ1ЯJШСЬ по реэу.u.татам обра­

dоткв профилоl'раым, C/iЯTLIX на различных этапах натурR&х аопв­

танвй. Решения с.в.стем нелинейных диqференциальннх уравнений, 

описывающих боковые колеdани.я вагонов, получе.вн прямым антеrрв­

рованием на ЭUВМ БЭСМ-6 с использованием проrрамм, реа.пиэув­

щих конеqно-разностннА метод Ацамса-Башфорта, в резуJIЪтате 

расчетов получены статистические характервстики рассматрива­

емых процессов. 

~":J:Haff. нон~_/!• Разработана метод1'1.Иа тесретвческих а 
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эвопер.11МеRт8JlЬНЬ1Х .исследоваJ1J1й, позволяЮIЦ8Я опреде.nять динама­

чеок.ве качества подввжвоrо состава в условиях интенсивной 

sвоПJ11 aтaц.llll. Оценено :в.n.иян.ие ко вотру вт ивных изменея.нй, связап­

янх с модерявзацвей ходовых частей грузовых ваrовов, яа их ди­

нам.ичесви.е покаэатеЛJ1. Впервые пол;vчены да1нwе об изменении по­

казателей rрузовнх вагонов в процессе перевозочной работы ка 

М81'истра.uьиом участке большой протяженности. УстановлеНЬJ зави­

свмооти параметров поверхиооти катана.я колес от величины пробе­

га ваrонов. Дана оцеНRа иэменеи.111Я динамJ1ческих качеств иссле­

дуемых вагонов от sвсnпуатац.вонных износов колесннх пар, соот­

ветству1DЩИх определенннм эиаченИJU! пробега. 

Практическая uеяиость. Разработанная в диссертационной ра­

боте методика поавоJIЯет раочетным путем прогнозировать измене­

Н.llе некоторых динамических показателей грузовых вагонов в усло­

виях дn.ительной акоплуатацяи, а также дает возможность оценить 

ВJ111ЯНИе .азяоса поверхностей катания колесных пар на динамиче­

о.к.ае качества .иооле,цу емых экипажей. 

УотановлеНЬ1 завис.имост.а .аэменен.ия параме'l·ров, характеризую­

щих форму nоверхноот.и ката/UIЯ колес1шх пар тележек типовой и 

модеря.азированиой конструкций, от ве.личинн пробега. Показано, 

что в течение воеrо цикла исnнтан.иА по.луваrок о модерниз.ирован­

ннми тележками .имел более :высокие динамическве качества, чем 

стандартный. 

Создан комплекс опециВJiиэированной аппаратуры, предназна­

ченной для исследований динамических характеристик подв1Utного 

состава в аксп.пуатациояных усло~ая:х. При разработке комплекса 

предусмотрена возможность оператявной установки приборов на 

всоле.пуемнх объектах в промежутки времен.и, ограничеrшые услов.111Я­

мв вкоnлуатационной работы. Кроме того, разработана аппаратура 

для экспресо-еяалиеа динамических процессов в ходе эксперnмР,нта. 
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АмI1.11Итуднuй aJUUJ.1эaтop в уотройство для определеRВЯ ко~ея­

та запаса устойчивости иолесяой пары от охо.ца с релъоов, uoJUl­

щae в состав комп.пекса, защвщеЮ1 авторсR.ИNи свидете.иьотвамв. 

Реал.изац~ _ _оа6оты. Результаты аооледоваи.ий по теме двооер­

тацвв вспользова.кы Уральо.1U1М ваrовостроательным заводом 

им.Ф.Э.Дэержанокоrо при разработке теш'lеокой докумеитацu 

двухосной тележки модuи I8-II5. Соответотвующам актом под­

тверждается вковомичеокий &фреК'l', поJ131чаемый народным хозяй­

ством при внедрен.и.и в оерайяое производотво телеаек втоrо тапа 

в сумме 700 тыо.ру6лей. Сумма економвв, приход11щаяоя ва дoJlll 

работ, проведенных о участием автора, соотав.яяет 70 тыс.рублей. 

Созданный комплекс иамервтеJ1Ьво-реrиотрвруаqеl а обраба'l'Н­

вающей аппаратуры иопольэовался дИИТом для .выполаеа.вя ряда яа­

у'lао-иооледоватепьоких работ, при вяе.цреR.ВВ которых о6щаl вко­

вомачеокий вфtект состава.я около 500 тно.рублей. 

Переданная Ияотитуту техн.ичеокой махав.аки АН УССР те:r.н.в'lе­

окая документация ва разработанную автором азмервте.иьвую аппара­

туру испо.иьэована .Ir.IJЯ иэrотовленвя в вие.цреи.ия ооответотвуацвх 

приборов. Оаидаемый вковомичеоквй зфf)ект от примененц ;,кавав­

ной аппаратуры ооставзт около 85 тыс.рублей. 

Апробация работы. Оововвые полоаения двооертацвв доКладli­

ва.пвсь иа Воеооюзной аоареренца.и "Проблемы ме:rаяака иазвмноrо 

транспорта" (r.Днепропетровок, май 1977 r.), втором Воеооюзном 

симпозиуме "Дивамичеокие измереная" (r.Jleиaarpa.ц, февраль-март 

1978 r,), ВОеоо11Эной коаt~ереНЦИ111 "Проблемы механики аелезяодо­

роавоrо транспорта" (r.Дяепропетровок, май !980 r.), У Всеоо11З­

воl конфереицва "Эксперимевтальн.ые всследове.явя аваеяерннх со­

орзаевий" (r.T8JlЛ.IUI, сентябрь 1981 r.), семинаре "Методы в сред­

ства ввбродиаrноствки конструкций uашви и механ.вэмов" (r.Кауиас, 

маR 1983 r.), научво-практвчеоких семвнарах "Вопросы разра6отКJ1 
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перспектввRЫХ конструкций ходовых частей rрузовнх вагонов" 

(г.Двепропетровои, январь 1979 r., r.Ниж~шй Таrм, февра.11Ь 

1983 г.),оемаиаре •()(jlQВJI механииаn (г.Двепропетровск, ДИИТ, 

январь 1984 г.) 

IIJClшaпaи. По теме .диссертации ОПJ'СIЛШ<овВJJо 9 статей 11 

поJQчево 2 авторских СВJlдетельства на изобретения. 

Q!ш...кпра и объем работы. ДИссертац.ия состоит из введе­

ния, Че'l'нрех г.ие.в, ЗаIU11JЧенм ( ос11овньrе результаты 11 вьшо.zщ), 

описка аопользовшой JIИтературы и приложений. Она содерж.ит 

IЗ5 отранац теиста, 32 рисунка, 15 таСl.11иц, список JIRтерату­

рв из !42 на1114евований и в прuожений. 

<ЮНОВНОЕ СОдЕРIАНИЕ РАБОТЫ 

Во введеНJШ отмеченьr осоСlенности работы подвижного соста­

ва в условшu: интенсивной эксплуатации. Проведен обзор раСlот, 

поо:вящеяннх исследованию эксплуатационньrх износов колесных пар 

• даяами..ке подвижного состава о изяоmенньrми ходовыми частями. 

Энач11те.пьнuй вклад в изучение ВJIRЯНИЯ параметров подвиж­

ного состава zе.qезянх дорог на его динамические качества внесли 

работы отечеотвенннх ученых: М.Ф. Beparo, Л.О.Грачевой, А.А.Ка­

маева, Н.А.КоваJiева, М.Л.Коротенко, Н.Н.Ку.црявцева, С.М.Куцен­

ио, В.А.Лазаряна, А.А.Jlьвова, м.м. Соколова, Т.А.ТиСluова, 

В.Ф.УmкаJiова и .цр. Вопросам изучения влияния износов :х.одовых 

частей на динамические качеотва подвижного состава посвящены 

такие многочисленные исследоваRИЯ зарубежных авторов. Из анали­

за рассмотренных раСlот оле.цvет, что износ элементов ходовых 

частей, в осоСlенности колесных пар, ведет, как пpaDИJIO, к ух:уд­

mенИI! .цвнам•чеоких характеристШ< железнодорожних экипажей и 

соответственно повЫПlает уровень нагруженности элементов .их 

коястр_у IЩИЙ. СНИJtение динамических качеств Dаrо.иов приводит к 
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повре.11Деиаю rpysoв, сказывается на уо.поваях беsопасиоота два­

аения. Оообенно чувотвитель!IЬI к иsвооу ходовнх чаотеl давамаче­

окае показатели, завиоящие от бокоВJ~1Х колебавиl. 

Цель ра6отн офзр~.п.ирована о учетом актуа.uвоота по.пучев.u 

достоверных данннх о sавиоамостях от пробега дввамачеоlUIХ ха­

ракт еристак пoдв.l!..IU\oro состава, в частвоота, четнрехоо.внх ПQ.IJ­

ваrовов с типовыми а ОIШТНЬIМИ ХОДОВНМRI чаОТЯNR!. 

В первой ГJJ8]!e .цааоертац.в.и о6оововая внбор объектов аоо.пе­

довавия, составлены раочетнне ахемн, получевн .цrфферевцааnане 

уравнеВR1Я ДВИJ1е~шя, оПR1анваDЩИе боковuе ко.пе6авая. 

В качестве объектов ааследова.иая вн6ранн четuрехооане по­

.иу:ваrо.вы о ходовwм.и чаотями двух твпов: со aтaядapтlUllUI тe­

.пe:u8WI мод8.11& IВ-100 (ЦНИИ-ХЗ-0) а uодерваааровая111111.1 о у.иучшен­

ВЮ4а .цаиамачеок.вм.в характераот.вкашt (условный номер 601-608). 

РаачетВ1~1е ахемн раоомЕП"раваемнх :вагонов предатаuяm 00-

608 ве.павеШе .цаохретнwе механачеоuе с•атемн, ооа'fаящае аз II 

тверднх ~-в.и (к;Jвов, две ва.цреооорВЬJе 6uка, четнре 6оковне рамн 

• четнре ко.пеонне пары). Не.вАНейвоат• в оватеме ОО'уо.иов.пенw 
упруrо-фракциавRЪ111а o:aя&IDIJI куsо:ва а рам те.пеаек, ОIJШМ& пое:вдо­

ако.иъаеавя в коитаR'l'с ко.пеоа • ре.иъаа, а ~-акав крИJ10.D1U1ейвостъю 

профиля поверхиоота катаная KOJieoa. Д11Я ПОАJваrона на телеuах 

БОХ-508 учтевu, помамо укаsааннх вildle, вепнеlиоота, внs:вавDе 

деlатВR1ем a.an сухого треНRIЯ в око.nъзунах-демпферах. 

Уравнен.ия ВОSМJщенноrо дв.ижеRШ1 вагонов лu.цучеин в форме 

уравнений Лаrранм второго рода а имем в.ид: 

.. - -· 
А ~п + CiJn =Оп +811 

где А и С - матрицы R!нерционннх и квазиупругих Rоаффаци-

ентов; 'if.п , 8,, /j.n* - векторы обобщенннх Rоор.цияат • 
обобщенных см, не имеющих потенциала. 
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Пр.и составпеш ураинев.иА д,11uеnвя раосмв.трвваемых зк.ипа­

.кеl пр.вивмалась во вявман.ве упругая податшость реJIЬсовнх и.в­

теl в ПJiане .и гор.взонтальвне олучайRНе воэмущен.вя, действую­

щие на колесные пары оо стороян рельсов. 

Полученные оастемн вел.в.нейннх диqференцвальНЪlх уравнений, 

описывающие боковые колебан.ия rрузовых вагонов, .имеют 72-Я по­

рядок дпя ваrояа с rелеuами т.ипа БОХ-508 .и 34-й - для ваrона 

о телеuам.и модеп.и 18-100. 

Во второй главе проедены результаты теоретичеоюu яссле­

~ове.нвй боковых колебаний полувагонов. PemeнRI! соптветствую­

щ.вх систем вепинейRНх дифференциа.пьннх уравнен.ий получены пу­

тем численного интеrрированвя:. внчислеявя производилиоь на 

ЭЦВМ БЭСМ-6 о помощью программ, реализующих конечно-разностный 

метод Адамоа-Бапфорта. В качестве возмущающего воздействия прв­

ВИМ8Jl.Всь rоризонт8J1Ьнне неровности рельсовых нитей, имеющие 

олучаl.внй :характер. Горвэонталыше веровяооти пути моделирова­

JIJIОЬ о помощью датчика случайных ч.исел, равномерно распределен­

внх в интервале [-1, l]. При этом две сооедние точи.и из по­
оледовате.nьноот.и случайных чвсел соединялись пр.ямой линией. Та­

ким образом, формировался яепрерывНЬlй олучайный процесс,спект­

р8J1Ьвая плотность которого имеет монотонно убываюЩ14Й :характер, 

ооответотвуЮ1ЦВй экспер.имеятапышм данным по характеристикам 

rор.иэовт8J1Ьннх неровностей пути. 

В раочетах принимались значения параметров жеоткостей 

упругих в двссипатuннх овязей элементов рассматриваемых кон­

струкциА, установленные, в основном, по данным эксперимента.ль­

ннх .исследова.яий. Жеоткости комПJiектов рессорного подвешивания 

в rор.изонтапьяом в вертикальном направлениях корректировались 

путем введения поправок, учитывающих особенности работы КJ1ано­

внх демпферов колебаний при различных скороотях движения. 
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Иоследоваwая оровоД1JJJ11сь для а.пучаев иача.u.вого (5 '8с.км) 
1 наибольшего доствгнутого в зксоер.именте ( 170 тнс.вм) проdе­
гов вагонов. В качестве ооиоввого параме'lра, :хараrrеравукцеrо 

1звос поверхности кат8.ЯJllЯ колес, раооматрав&1аоь 111Фектавваs: 

коивчнооть fiз , которая оореде.пялааь по реву.аътатам оdработ­
u профВJJоrрамм, по.цучеиннх в ходе аопнтаваl. 

В процеоое рЕ1Пенвя аиЕL11из1рова.ивоь значеава сщевок U82'811&­

тачеоквх оа.nдаН/IЙ тж .и дваоерс.иl lJж OJieДJllЩU ваuчав: 

- горвзонтальинх поперечша: ускореа.1 Dll'l'll.IКOB вад аервоl 

а второй по ю;пз двиае!W! Т8Jlеuвмв 1J; ( i =1 - дu ва­

гона на от8.11Дарт нвх тележках; i = 2 - для вагона ва те.аепах 

БОХ-508); 

- углов поворота в горвзонта.пьной п.поокоста иадреооорннх 

duoк первоl а второй '!'едеаек отвоса'fе.11Ьво Qзовов 9'; 
Значения двапе1~оай D fi а ]) t'i предот8ВJ!еRЫ в t'аd.иаце. 

Эдесь в чволителе праведе111~1 д.авине, оооt'ве'!'ству111111J.е вачапьво.14У 

ваиооу колеоНllх пар (npoder Б тис.км), в знаменателе - при вз­

носе после пробега !?О тна.ам. 
Таd.lица 

С.корос'lЬ ,11;ВВ1еввя, м/с ( кu/ч) 
Вел.ачинн 

-
!3,9 \ 16,? П,1 19,4 22,2 25,0 2?,8 30,6 ЗЗ,3 

( 40) (50) ( 60) (70) (80) ( 90) 100) (ПО) (120) 
" 

2. Q" ... l.И Q..m Ы11 Q..Ш Q~ Q..Ш ~ 0.52? Q&б.О /)·· H'jc+ 
V1' 0,204 0,220 0,229 0,254 0,319 0,475 0,523 0,693 1,082 

D" "'~с• 
0,067 0,0?0 0,089 О, Ilf 0,174 0,224 0,235 0,305 0,446 

'/z • 0,054 0,082 0,163 0,203 0,262 0,367 0,532 0,769 1,128 
----- -----

2 f Q..§0! Q..492 0,483 0,480 0,656 0,637 0,817 0,826 1,004 
.Dp,.paiНL l,024 О,'769 0,852 0,903 0,996 l,593 2,247 2,894 4,749 

---·· -
Dr;l.pailJO.., 

Q_, 555 Q,554 0,464 О,5Щ 0,839 0,852 I,109 l, пз l,558 
о. 854 0,905 1,217 I,270 I,644 2,262 З,?90 5,645 8,248 

" 
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В третьей главе рассмотрены вопросы,связанные с созданием 

специ~изировавноt аппаратуры, предназначенной .DJ!Я проведения 

висперимевтальных исс.ледований динамических качеств желеэнодо­

роавнх эиипа..иеt в ус.ловиях висплуатации. 

Проведен анализ существующих средотв измерения перемеще­

в.ий и ускоревай, базирующихоя на разJШЧНЬIХ физических принци­

пах. Внбранн опособн преобразования механических веJiичин. Рас­

смотренн методы регистрацав измервемых веJШчон. Уотановпены 

ввачения пределов измерения и чаототные диапазоны динР..мических 

процессов, хара.ктерннх д.11Я подвианого состава железных дорог. 

Ивлоаевн оововнне требова.в.ия к аппаратуре, определяемые 

параметрами объектов исоледоваяия в учитывающие ряд особенно­

отеl дввамичеоК11Х испнтаний в условиях виоплуатационной работы. 

Разработав ROMПJieRo приборов, включающай в себя измерительную 

аппаратуру, устройство точной магнитной записи, вспомогатель­

вне ~отроАотва и обрабатывающую аппаратуру. 

Для .вамеревия относительных перемещений элементов подвм­

воrо оостава пр11 экспериментальных исследованиях в условиях 

поездной работы предложено использовать датчики, выполненRЬ1е на 

основе взаимоивдукц.иовннх (трансформаторных) преобразователей. 

Iара.ктерню.;111 особенностями разработанных яа этом nринц1Ше д'lТ­

чиков ЯВJIЯется широк.вй диапазон измеряемнх перемещений ( от 

±,0,3 мм до ± 75 мм), приемлемая JIИнейность прео6раэования Rf:I 

:Q•e 0,2 %) , звачвте.пьная мощность выходного сигнала (0, I В/см 

при R&!.ж == 1 кОн ) , благодаря чему регистрапиrо измерений моJ1но 

провэводить без дополнительного усиления сигнала. 

Обосновано применение дJ\Я изменения ускорениА элементов 

подвИJU!оrо состава парв..метрических датчиков, в частностя, аксе­

лерометров, выполненных на основе по.rrупро~эоднмовых преобразова­

телей. Оrличительной осоt1енностью nред;lож~ннцх в.1tоелеро~1~тrо"' по 
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opaвиeli.Иll о швроко раопростраяенНШАа д,атчикама на ооаове пьезо­

sлектрическ.их преобразовате.ией яВJJЯется возмоанооть измереввя 

посrоянных соотаВJ1Я11щп уокоре~шй и , о.педовате.пьно, про:ведеаая 

тараровок по ускоре~шю овобо.цноrо падев.вя. наличие rв.цра:в.nв­

ческоrо демпфирова~шя предохраняет д,атчва от .цеlотввя уд,арянх 

перегрузок, характерных .цхя транспортных зкапааей. 

В качестве Ч31вствитеJIЬНЬ1Х влементов акселерометров внбравн 

кремниевые тензорезисторн типа ктэ. высокая чувот:вате.1Ьнооть 

по.цупроводнаковых тенворезисторов позвОJUL11& пр1111енять моотовне 

охемн, питаемые постоявннм током, а произво.цать реrастрацвю 

сиrн&.11ов без дополнатеJIЬноrо усаленая, что оуществеаио повыса­

ло точность и надеинссть измерений. 

Разработаиннй датчик nозво.аяет измерять ускореная в преде­

лах О, 01 + 12? в частотном диапазоне 0+63 Гц. Крутазиа спад.9 

амп.nвту.цно-чаототной :хар&К'!ерис'fвки (АЧХ) за частотой среза 

составJIЯет 12 дБ/окт. Чувствите.пьвость д,аТЧИRа - 0,1 В /i . 
Д71Я в~щавеам иЩ>ормативннх участков спектра иолебавd раа­

работан блок аити.вянх RC - фапьтров вuнп частот, предатав­

JШЮщай ообой систему трехзвенанх фильтров, АЧI аоторнх аппроиоа­

мировавн поJШt1омами Беттерворта. Крут.авиа ватухаиая фильтров за 

частотой среза cooт&J1JU1eт 18 дБ/окт., пр.в. не;паяеlвости характе­

ристах: 814ПJШТудно-частотной - ± 5%, фазо-частотвой - :t 3%. 
Частоты срезов фильтров уставав.пиваются дискретно в даапавоне от 

4 до 500 Гц. 

Изложены требования, пред'ЬЯВJl.Яемне к аппаратуре точноl 

маrнатной записи, аспольэуемой при поездных динамичесR.11.х испнта­

ниях подвижного состава. Разработан 24-х кавальИЬJй магнитограф, 

состоящий из двух блоков: блока записи, испоJIЬзуемоrо в каче -
стве регистратора при поездrшх исоЬl'rа~шях, и 6лока воспроизведе ... 

ная, предназначенного для работы в обрабатывающем комплексе. 
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0'1'.nичител.ьной особеаностью равработанноrо маrкитографа,по 

сравненаю с ан8Jlогичными проМНШJiенными приборами, ЯВJ1Яется 

эвачитеJIЬное число ка.иапов, а также Я8JLИЧИе устройств, поэво­

JUП]ЩIХ оператявяо проазводатъ регистрацию я коитроJIЬ эапясы­

ваемнх процессов. Пре.цуомотрена возмоияость автоматического 

ввода эаnисавной я~рмацаа в обрабатывающие устройства. Oблa­

.ltll.ll высокой чувствитеJIЬноотью, маrнитограф позво.1111ет записывать 

оигва.11н практически от любого источкака, в том числе и от 

устройств, рассчитанных на работу с маrнитоалектрическвмя га.пь­

ванометрамя • 

.д.u опреде.яеяая текущах значенай скорооти двоения ваго­

нов разработан влектровsо-механяческий окороотемер о цифровЬJN 

отсчетом. В устройстве яспохьэован частотНЪlй способ измерения 

уr.яовой окороота вращенвя колесной пары:, который исключает по­

греmаости, присзщие тахоrенераторньш датчикам. 

Электропитание комПJJекса вэмеритеJIЬно-реrиотрирующей аппа­

ра!l'урн 06еопечив&11ооь влектронным устройством, прео6разую1ЦВ11 

аапряаеВJ1е ваrоявой батарея акжумуляторов в напряжение перемен­

аоrо тока прО11ЫD1J1енной частоты:. 

ДJJя оперативного аваляза исследуемых процессов создан о6-

ра6атыв81!щвй комn.яекс, соотоящиИ из блока ф.и.льтров нижних час­

тот, амплитудного анал.изатора, мноrокав8J1Ьноrо дисперсиометра и 

уотройотва Д11Я опреде.яеивя коафt~ициента запаоа зстойч.ивости ко­

лесной пары: от схода о рел.ьсов. 

Четвертая глава посвящена аксперимент1:1J1Ьны:м исследованиям. 

Ивлоиена методика оценки изменения динамических показателей 

ваrонов в условиях естественного износа при комплексном влиянии 

воех нагрузок, ре11.Имов и внешних воздействий в течение достаточ­

но Дll.llте.пьного периода времени. Для реализации програ№~ы иссле­

дований опы:т11Ь1е вагоны: были вк.JШqены в состав, кoтopuit обраща.л-

IЗ 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



оя по эамкц,тому маршруту протяженностью 1225 км. В ходе 

поездной работы проведен ряд опнт8Нх эаевдов, сопровои,цаВШJJ.Х­

о.я иэмереНJLЯМи д.инам.ических процессов. На пу мта.х: проме~~уточ­

внх оотавовок оболедова.JI/llоь ходовые чаотв и снимались профи­

лограммн поверхностей катанвя колео. Н8J1.Ичае на экоперимеs­

та.льном направлен.ив разнороДНЬIХ участков пути позвоJlИJ!о доста­

точно полно оцевать ввмене11.111 Д.111.RаМачеоквх показателей ваго­

нов в TBDJIЧHHX уоло:ваях ив.теноивноl SKOIJJJYBT8Ц.l'IB. 

Всего dНJio внполвено шеоть опнтннх заездов, из которых 

первые пять проводились при постепенном увеличея.ив износа о 

прИNерно равВШUt интервалами как по времени, так в по пройден­

ному пути. Шеотой заезд внполSЯJiоя после воостановления путем 

обточки профИJJей катанм колео. Это пoзвOJL1JJ.o оценить влвя1U1е 

состояния цути, износов узлов опврания кузова на теле:ики и вле­

ментов рессорного подвеmивания ва див81U!.чеокве показате.1JJ1 ис­

следуемых ваrоноD. 

В реэулътате обработки профилоrрамм уотановленн зависимо-­

отв износа поверхиостеl катания ко.пео обоих вагонов. ПоД'l'Верад.r 

ин дв.RННе об изменен.ив очертааия рабочах поверхностей колес о 

увеJJ.Ичен.ием пробега. На основанu анаJ1.11эа проф.uоrрамм установ­

лено, что прокат колес опьrrннх тележек (БОХ-508) мевъше, чем у 

отандартннх. Больпшй подрез гребней отмечен Д,1111 колео опнтноА 

телеи.ки. На основании статистических данннх, полученных в ре -

зультате обработки профилоrрамм, установлены: параметры, :~араи­

тервзующве очертание профИJIЯ поверхнооти катания изношенного ко­

леса. 

ЗначеНRIЯ ЭФРектш;ной коничност.и f-'э колес опредеJUL1.1ись 

путем анализа сопряжеНRIЯ поверхностей катанвя колес в рельсов. 

Устаноалено, что при нач8.J!ьном пробеге значенвя {!-'а ц~л колес 

o6NtX влонов 6лР.эки О, 05. Максимальному пробегу ( l?O тнс .км.> 
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соответствуи оле,цу11щве значекая: f'a = 0,1 - для колес 

став.цартаоrо вагона • f'з =О, 07 - ДJJЯ ко.пес ваrона о телепа­

ма 501-508, 

В опытвнх поездках вэмерялвсь • реrвотрироваJiвоь o~eдylllQВe 

ве.пичаян, характераэу111ЦВе боковые колебания ваrояов: 

-rораэонтальные поперечине ускорения кузова ( J пятНJUtа) 

- yrJШ поворота кузова в вертакаJJьной поперечной nлоскоств 

шкворневого сеченая относ.ительао на.цреооорных балок (nepeв8JUla 

кузова) - 8; 
- yrJШ поворота в плане иадреосорНЬlх балок относительно 

кузова (ВJ!IJIЯR.Иe телеш) rp; 
- rоразонталыше в вертака.пьяые пpora6u реооорннх кома.пек-

тов - у,· z. 
l 

Маrн.втограммн .цан.амачеоках процессов, по.цученнне в ходе 

ваоперамента, 06ра6атнвSJ1.Ись о помощью как цифрового, так а ана­

лоrовоrо компnекоов. Пра обработке определялись оценка матема­

т.ическоrо оuдаиая, двсперс.ии в о.к.о., а такае распределена.я 

мгновенных значен.ий амnлатуд данамачеоквх процессов, характера­

зу11.-х боковые колебания исоJiе.ЦVемых вагонов, при постоянных 

оаороотях ,JtВ.Вженяя в диапазоне 40+80 км/ч. 

ПоJJ;Ученн спектрапьиые п.nотноста nроцеосов вИJIЯSия т~лежек, 

боковой качка в rоразонтаJJьных поперечных ускорений кузовов 

обоп вагонов. Определены доверительные интервалы ста:r·.истических 

оценок. При доверительной вероятности равной 0,95 доверительные 

BST8PВ8JIЬI OOCTSВWUJ (I ;t 0, 02?)б1 дпя дисперсии а ( l ± 0, 240) S(J? 
для спектрSJIЬНОЙ ПJIОТНОСТИ. 

При сопоставленав результатов обработки магнитных зап.ис~й. 

полученных в заездах с м.иnw~алъно изношенrшм.и колеса.ми и восста­

вовленвыми, отмечается, что динамические показатели rрузовuх ва-
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гонов, определяемые Ооковнми колеОашая.ми, зави.сят,в оановном, 

от степени износа поверхностей катания колес. Оказалоаь, что 

износы взаимодействующих частей элементов подвеm.ивания и узлов 

опирания кузова на тележки поале года интенсивной ексщата­

ц.ии на исследуемые диВ8М.11ческие покаэате.п.а существенно не 

ПОВJШЯJl.11.. 

На рисунке предстаВJiенн зависимости оценок динамичесш 

показателей от скорости движе.няя, полученные цутем математиче­

ского моделирования и при зкапераменте, для случаев начального 

и максимального пробега вагонов. Отмечается доататочно хорошее 

аоглаоование результатов математического модеJL11.рованАЯ с 

експерименталыwми данным.и, что свидетельствует о корректности 

математической модели. Расхождение реsультатов, в основном, ве 

превЬ11118ет !5-25%. Расхождение до 40% отмечено лишь для оценок 

rоризонтальннх поперечннх ускоренd Vi , азмеренШ1х на .низ­
мх схоростях дв.i!Же!ШЯ при величине пробега 170 тыс.км. С уве­

личением скорости движения отмечается тенденция к уменьшению 

расхожде.IUl.Й результатов. 

Отмечено, что значения углов виляния теле:11t1к 9'i и f11 • 

боковой качки кузова 8i о ростом скорости двuе8.11Я вначале 

незначительно СНИJ18ЮТСЯ, а затем, при V > 60 км/ч, ПОВЬ11118D!'­

ся • .Ампл.ат9ДИЬ1е значения угловых перемещений 81 существенно (в 

Э-5 раз) превЬIПlают 81 • ГоризонтаJiьные поперечные ускореRИЯ 

полувагонов с телемами обоих типов при возрастании скорости 

дви.аения увеличиваются. Более интенсивннl рост ускорений набло­

дается в диапазоне повышенных скоростей. 

Уотановлено, что увеличение эфрективной хоничности колеа 

вследствие износа приводит к возрастанию амплитуды и к повыше­

нию частоты угловых перемещений тележек в плане. При этом воз­

растают так.'е значения горизонтальных поперечных ускорений ку-
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вовов :вагонов • уровеяъ п: боковой каЧR•. 

значения ropllfBO.RT8JlЬllЫX пoпepe'Ulix уокореаd 'Jz {подува­

rов на uодера.из•ро.ванных тележках) иа 20-30% IUllte, чем ij
1 

{отандарт.ний подуваrов). По данSЬJм, ооответоТВJllЩВМ npoбery 

!70 mo. кu, уровн..в уокоренd ij1 • ij1 при повншеавнх. око -

poomx ,дваеввя. близки Jj!ежду ообой. Верт.вкалыlЬlе уокореВJIЯ !f1-

вова вагона о те11ежками тшtа 501-508 ва про'fаеиu воеrо цвк.иа 

исследоваНШl оставались ниже, чем у стандартного. 

С увеличением пробега вагщюв их д.ивамические пов:авате.u., оп­

ределяеwе боковыми колебаниями, ухудm81>тоя. Так, пooJJe пробеrа 

170 mo. км дисперои.а горизовта11ышх попереЧllЬlХ уокоревий кузо­

ва полуваrо.на ва отандартных телеввх увеличмиоъ {в зависимос­

ти от скорост.и движен.ия) в l, 5-I, 9 раза, а ,JtИODepc.u ускорев.11 

1tузова полу:ваrооа с тележками типа 501-508 вовросЛJI в 2,5 рава 

по сравнению о .исходным.и значениями. 

OCIIOBН:il.E РЕ3УЛЬТА'Ш и шва~ 

1. Построены математичесиие модели, позвоJ1Я11щяе 11сследо -

ват:ь боио:вые колебавм: чеmрехооНЬ1х поnу»аГОнов щ111 В8JIJJ'ЧIUI 

в1tоппуатациоНН1:1х износов колесных пар. 

2. Получены зависимости от скорооти двиаеВJJЯ веRотора по­

казате11ей ДИН8111ичес.кой иагруженности подуваrонов при ,цваевu 

по пp.FU-'IЫM учаоткВll пути о установившямаоя скоростями от 40 до 

120 км/ч. При этом учиm:вмся извоо рабочих поверхностей колео­

JШХ пар, соответствующий вачаJIЪвому (5 mc. км) и uако.имм:ьво 

достШ'нутоиу в эксперименте (170 mo. км) пробегам. 

3. Путем матемuтического моделирования получены дaRJlile об 

изuенеаия динамических качеств грузовых вагонов при увеличеви.и 

износа поверхностей кат8.RИ!l колес. Для параметров, соответсТВJ-

11щщ сосrоя.шm ходоБЫХ ЧS.С':l'ей пос.пе пробега 170 тыс. км, харак­

т~рн.э, что уровень rоризовтЗJ1Ьных ускорев.ий, отмечеНВllй для по-
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.17.вагона на опытwх теnеаках 1 остаетоя 0о.11ее виsкиu 1 чеu д.пя 

ста.ндарт.воrо полу:ваrона. Расчетвые даЯllЫе достаточно хорошо 

соrJUШуются о реауnьтатвми акоперимектапьных исо.педова.яий. 

4. PaapaOor:raиa и апро6ировава методика акопер.имента.аъвьа: 

аоо.1е,цовааИй, ПО8ВО.11Я11щая изучать 118меиеW1е ДIUIЕШИЧВСКП по1<а­

эате.11ей ае.nезводороавоrо подваяоrо состава воледотвие еотеот­

:веввоrо извооа xoдo!llx чвотеl в уом:виях интенсивной aкcllJIYa -

тациа. 

Б. Ооздава опец1UU1иэ.врова1U1ВЯ яэмерител.ьно-регистр.ирующая 

аппвра'l'Jра, :вкmчающвя датчики перемещений и усиореавй, устрой­

ство 'l'OЧll)Й маrватвой записи, соrJJВСующие .и :вопомоrате.nьwе 

пр.иборн • .Iарав:тер№м д.пя разраОотанвого ко~шле~tоа аппаратуры 

яв.аяетоя .цос'l'S.точаая д.пя практаческих цв.пей точность .изuере.н.ий, 

KOIШU'fВOO'l'Ъ, 8RОИОМИЧНОС'l'Ъ по в.nектропитаивю, вадежност.ь :в эко­

п.вуатаЦи.и. Применяемый спосо6 моата&а апцаратуры позволяет оу -

щест:веаво сократить :время подrотовки к вксперИJЛевту. 

6. Раар&ООтаа ко111U1еко rшпара'l',fрн, предназначен.НЬJй д.ия 

операти:ввой обрабоmи дин.аuичеокп процессов, позво.llJП)ЩИЙ о 

праеuеuой точиооть11 определять оценки .цивамичесхих поиазат~ 

.ael подвавоrо ooor:ra:вa ко в отациовар.ЕlliХ уоnо:виях, так и в ходе 

1.копер1Wеа'1'&. 

? • На освовав.ии реау.nьтато:в статист.ической o6paбo'fl<JJ. про­

фuоrрамм, ПОJJУЧВИНЬl.I в ходе аксперимеита, уставо:в.uева з&1111С.И­

мость измеаев.вя проката и форw профиля по:верхност.и катаН.1111 ко­

.пво от ве.п/!Ч..14Яi про6еrа. Пред.11оаева методика при6.11nенной оцев­

к а BB.UЧИJlil про6еrа, СООТВВТСТВJЮЩВI'О заданному износу KO.llecflЬIX 

пар д.11Я перопективвнх двухос№х тележек rрузоnых ваrоsов. 

а. Сопостав.пеаием дaD.lli.X, полученных каж расчет11ым ПJTew, 

таа а экспериме1и•ал.ьво, для поду:вагонов с ходовшаи ЧВ.СТЮ.!И 

о6оп типа.в, устаномено 1 что по рассмuтриваеа.11.1м дан~ичес.101.11 
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характерв.стикам опнт!18.Я конструкция преюсхода'I' 'l'JШollJI). 

9. РезуJIЬтаm :вы:по.11вен.ных асо.11едовааиl испояъзоваJli 

Уретзагоязаводом при paзpa6o'fRe перспектив.вой те.аеаки rруво -

:внх вагоюв. 

10. Созде.JШЬlй .и .используе ... 1 при вшо.uеш е1tопер.вмев -

тальной чаоти pa6om .комплекс измеритеm.во-реrистрирр~щеl аппа­

ратуры: испо.11ыJуетсл в диите .и в цруrп орrав.взацвях .цu: •fJJ­
чеа.ия дивамики подвижного ооотава. 

п. ПоскоJ.IЫ(у д.11.НВ111ические поквзате.11• rруво:внх ваrовов, 

связанвые с боковыми коле6ав.иямв, отщеотвеияо вавиоят от вэ.во­

оов ходоВЬIХ чаотей, це.11есоо6разво в процеоое ходо:внх вопнтаul 

оцевивать влияв.ие износов на динам.ичеоttве показате.1.и. 

12. РазработаННьtе в дисоертацu требоваВJIЯ к uмеритеnво­

реrастрирующей аппаратуре и ковкретвне 1стройства, вхо.nящие в 

коиплеttо аппаратурн, могут бить вcпom.зoвS.Jlil пр.и оовдаяаи сио­

тем диагвостики техв.ическоrо состоян..ия вяемев.тов ходоап: чао -

тей (колеовых пар, средств де11Пф11ро:вав.J1Я кохебавd • т.п. ). 

Основное содержакие диссертацu onyбJUDtoвa.RL. в оле.JО'J)ЩП 

работах: 

1. А.с. 305491 (СССР). Амплитудвый ава.nизатор распреде.11е­

в.ий вепрерывШlх случэ.йВЬ1Х процеооов /Л.А.М&ВВDIК.и.а, н.r .Бара -

вов, Л.А.Вашурия, В.М.Мих:айл.енко. - ОпубА. в Б.И., 1971, Jil8. 

2. МихайJlенко в.м., Оптовец С .п. Аппаратура .мя измерев.ия 

ускорений при динамичес.аих иопнтаниях подваноrо состава. - В 

кн.: Проблемы мехав.m:и наземного транспорта. Изд. ДИИТа, внп. 

195/24. Двеiiропетровст., 19?7, с. 90-92. 

з. Об автоматизации обработки опнтнwс даllНЬlх для оцевии 

у о лов~ оеэопасности. двяже!ШЯ желеэнодорожНЬIХ экипажей /А.И. 

3.ИJШК, В.М.~:ихайлею:о, A.l' .Поплавская и др. - Днепропетровск, 

I 978. - IO с. - Рукопи-::ь предстмлена Днепропетровским инсти-
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тутом ааеверов •е.11езнодороаноrо 'fР&вспорта. Деп. в ЦНИИТ.ЭИ 

МПС 14 Иl!ИЯ 1978, Ji 676-78. 

4. Мпwе.нко в.м., Оптовец с.п. Приuевеаие параuетриче­

о&п авое.перометров ва оонове по.аупровоДJШКо:вwс теизорезиото­

ров дu Д1111ВМичеокп .1апытав..ий подвавоrо состава. - Дяепро -

П8'fРОВОЕ, 19?8. - П с. - Рукопиоъ представлена. Днепропетров­

ск.111 авотитутом аиаенеров •елезводорааяого транопорта. Деп. в 

цниитэи мпс 14 DlllЯ 1978, "' 676-?8. 

5. А.с. 6451?8 (СССР). Устройство дпя опредепеа.ия ко811Фи­

цаеита запаоа уотойчи:вости коJ1есвой пары траяопортвоrо ср~ст­

ва /М.Б.Ке.пърп, д.А.М8J18111Ииа, Е.д.Ста~Ю.пер, В.М.Михей.пеюсо и 

А.И.Пвлаuаревко. - О.ау6.11. в Б.И., 19?9, Ji 4. 

6. 06 вкоп.DУатациоиsнх испытав.иях грузо:внх вагонов о 

OПЬITllЫJIИ ХОДО:ВЫU.11 чаотями /ю.в.демив, В.А.К8J18!ПfШК, М.Л.Коро­

тевко, д.д.Мехов, в.м.Мях:8ЙJJ.е.нко. Тез. докл. Всесоюзн. конI~., 

Двепропвтровск, 1900, К.ие:в, Нвукова .цуuка, с. 46-4?. 

? • М.аай.lевко в.м. Мвогока.на.nьwй блок фиnьтров, предназ­

аачеВJ11А ДJ1Я в.коперименталъюu исо.педован.ий дивю.мик.и под.вижвоrо 

сос'l'8.ВВ. - В кв. а Про6.аеw механики иелезводорожного транспоР­

та. Тез. док.и. Воеооюзв. конф. (Днепропетровск, 1900) - Киев: 

88.Укова думка, о. 97-98. 

в. Uпе.А.uевко в.м. Комп.nеко иэмер.ителъно-регистрирующеА 

аппарату.~;u дпя и.сследовая.вя динамических качеств под.важного 

состава в процессе ~ите11ыюй эксплуатации. - В кн.: Про611емы 

;цаваuики а прочности ае.пеаиодорожноrо подвижного состава. Изд. 

ДИИТа, вш. 210/2?. Днепропетровск, 1980, с. 128-132. 

9. Некоторые результаты испнта~ий грузовых вогоноь в ус­

.аовш эксплуатации /ю.в.демин, В.А.Кш1Ш111U1К, м.Л,!{орот&нко, 

Д.Д.Мехо:в, в.м.Мях:ей11енко, о.м.савчrк. - в Rli.: Про6ЛС1дl дина­

мики. .и проч.11Ост.и жеJJезнодорожного ПОдr!ИЖ/iОГО сос ~·ыш. 1::Jд. Н
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Сканировала  Камянская  Н.А.

диита, ВWI. 220/28. Даепропетро:во.к, 1981, о. 34-40. 

10. Мшсай.пеико в.м., Оптовец с.п. о ПОJIУЧеш веиотоJJЦ 
с'1'8.т.ист.в.чеокп характериотвк :в процеоое мпнтав.11 подввавоrо 

состава. - в • .кв.: llpo611eloli д.llВВllИК& а проЧJЮО'l'.11 ие11еамдо -

рожноrо подвижяоrо ооотава. Изд. ДИИТа, Даепропетрово.к, 1982, 

о. 49-53. 

п. Иооледо:вааае dоковых кo.11eOIULIA rРJво:внх веrоsо:в :в 

70JЮ:виа акощатац.u. /1J.В.Дем11R, 11 • .n~Коротевво, в.м.мпа1-

11еsко, О.М.Рата.ико:ва. - Дкепропетро:во•, 1982. - 42 о. - Руко­

n.в.оь nредота:вJtена Даеnропетро:воквм llJICTИТJ''l'OM ааеаеро:в ие -

.11еэводороааоrо транспорта. Деп. :в ЦВИИ'ГаИ МПС l фе:вр8.11Я 1983, 

Ji 1954-83. 
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