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ВВЕДЕНИЕ 

Директивами XXIV съезды КПСС по девятому пятилетне­
му плану предусмотрено увеличение грузооборота длл желез ­
ных дорог на 22%. Освоение растущего быстрыми темпами 
грузооборота железными дорогами будет обеспечиваться u 
значительной степени з а с чет увеличешн1 веса, с1<орости н 
интенсивности движенин JJоездов. Длн обеспечения этого, 
основного, условия перевоз ок необходимы современные мощ­

ные быстроходные локомотивы н надежный путь. 
Состояние пути н з атраты на его содержание 11 ремонт 

з ависят прежде все1·0 от грузонапряженности. Ста бильность 
пути зависит также от состояния и конструктивных особе1111ос­
тей локоl\юпшоu и ваго11ов , обращающихся по этому пути. В 
:ной связи спроектироваrrныс и построенные заводами опыт­
ные экземпляры ло1<омотивов rюдвергаютсн динамическим 

(ходовым) испытаниям и обяз а те.1Jьно нсJJытаниям по воз­
аействню на путь. Результаты испытани1"1 определяют возмож­
ность 11 условия эксrrлуаташ111 этих локомотивов на сети . 

Т а к дело обстоrп с новы~111 локомотивами . В процессf 
:JI<сплуатации, по мере увеличения пробега локомотива , в ре­
зультате неравномерного износа элементов и узлов ходовых 

частей изменяются условия воздействия такого локомотива на 
путь. Сказанное относится 11 к тепло13озаl\1 тнпа ТЭЗ - нанбо· 
лее массовым локомотнвам на сетн дорог. 

Настоящая работа и посвящена изучению особенностей 
uоздействия на путь тепловозов типа ТЭЗ в условиях его дли­
тельной эксплуатации . 

1. СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА И ЦЕЛИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Перевод железных дорог на тепловозную н эле1<трнческую 
тягу выдвинул целый ряд принципиально новых задач в облас-
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ги исследования взаимодействия локомотивов и пути, связан­
ных с конструктивными особенностями тепловозов и электро­
возов. 

Особенности этих современных локомотивов, как известно, 
заключаются в следующем. Оттирание кузова, в отличие от 
паровоза, осуществляется на тележки. Каждую ось локомоти­
ва приводят в движение отдельные тяговые двигатели. Силы 
инерции уравновешены. Диаметры колес значительно меньше 
паровозных. Тележки под кузовом расположены симметрично, 
бегунковые оси отсутствуют и т. д. Эти конструктивные осо­
бенности экипажной части локомотивов привели к ряду новых 
условий воздействия на путь по сравнению с паровозами. 

Положительная сторона этих особенностей сводится к тому, 
что отсутствие неуравновешенных сил инерции снижает вер­

тикальные динамические силы. Тележки с малыми жесткими 
базами легче вписываются в кривые. В то же время, при 
наличин тележек увеличивается число направляющих осей 
локомотива. Отсутствие бегунковых осей, малый диаметр 
колес и повышенная чувствительность тележечных экипажей 
новых локомотивов к состоянию пути во многом способство­
вало тому, что на участках пути с тепловозной и электровоз­
ной тягой возрос боковой износ наружных рельсоп в кривых н 
выход ре.п1,сов по контактно-усталостным 11овреждениям. 

Очевидно, что для того, чтобы создавать более совершен­
ные локомотивы и, в частности, добиваться с11юкения уровня 
11х воздействия на путь, необходимо накапливать данные об 
условиях их взаимодействия с путем. Эти данные должны 
быть учтены при проектировании новых локомотивов и при 

модернизации существующих. 

Известно, что в процессе эксплуатации локомотивов любо­
го типа постепенно накапливается износ их ходовых частей, 

возникают расстройства в различных узлах связей, которые 
могут привести к возрастанию динамических сил взаимодейст­

вия колес и рельсов. Последние комплексные путевые и дина 
мические (ходовые) испытания электровозов ЧС-4 после про­
бега 170 тыс. км и 250-300 тыс. км, проведенные ЦНИИ 
МПС, показали, что динамические (ходовые) качества 
электровозов не сохраняются стабильными. Существующие 
методы расчета верхнего строения пути на прочность, разра­

ботанные ЦНИИ МПС, как известно, предусматривают опре­
деление максимальных вероятных сил, действующих от ocei'I 
локомотивов на путь. Методика этих расчетов разработана 
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таким образом, что в них сделана попытка в какой-то мере 
отразить возникающие в процессе эксплуатации локомотивов 

износы и расстройства ходовых частей. 
Однако, достаточно широких исследований о влиянии таких 

расстройств и износов на изменение сил взаимодействия не 
Ероводилось. Поэтому осуществление такого рода исследова­
ний представляет научный и практический интерес. Практи­
ческая важность этих исследований связана также с тем, что 
накапливающиеся износы и расстройства ходовых часте1~1 
локомотивов в процессе эксплуатации конкретно не норми­

руются. Имеются лишь разработки в отношении норм пробега 
покомотивов (в км) между подъемочным и заводским ре­
!VIОНтами. 

Главное Управление пути Министерства путей сообщения, 
накапливая материалы с линий, выдвинуло задачу о необхо­
димости изучения вопроса о взаимодействии пути II подвижно­
го состава, в частности, локомотивов, имеющих длительные 

эксплуатационные пробеги. 
При постановке настоящего исследования было решено, 

I{ак указывалось, остановиться на тепловозе типа ТЭ3. Этот 
тепловоз является одним из наиболее рзспространенных теп­
Jrовозов, поступивших в эксплуатацию на наши железные 

дороги. 

Исследование влияния на путь именно этого тешювоза 
представляет большой интерес еще и потому, что, как извест­

но, он имеет опорно-осевую подвеску двигателей, которая 
характеризуется весьма значительным неподрессоренным гру­

зом. Так .. напри!\1ер, у теш1овоза ТЭП-60. имеющего опорно­
рамную подвес1<у двигателей, неподрессоренный груз состав­

ляет 1450 кг, а у тепловоза ТЭ3-2330 кг 
Сущесп1енно подчеркнуть то обстоятельство, что на сети 

широко электрифицируются магистральные линии, имеющие 
мощные типы верхнего строения. Эти JJJIHии до электрифика­
ции обслужива.тись тепловозами. 

После электрификации этих линий, тепловозы переводятся 
на участки с менее мощным типом верхнего строення. В этих 
условиях также весьма важно изучение особенностей воздей­
ствия на путь именно таких тепловозов, как тепловоз типа ТЭ3. 

Основной целью на~тоящего исследования является опре­
деление особенностей воздействия на путь тепловозов типа 
ТЭ3 с учетом возможных изменений в ходовых частях локоl\ю­
тивов при длительной их эксплуатации. 
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Эта задача решалась теоретическим и эксперименталь­
ным путем. Были выполнены также работы по массовому 
обмеру ходовых частей тепловозов ТЭЗ, в том числе были сде­
ланы специальные измерения неровностей на колесах тепло­
возов. 

В диссертации дан обзор имеющихся теоретических и 
экспериментальных ис.слещов,аний по воздействию тепловозов 

на путь, выполненных ЦНИИ, ВНИТИ и др. научно-исследо­
вательскими организациями. 

2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ВЕРТИКАЛЬНЫХ СИЛ 
ВЗАИМОДЕИСТВИЯ ТЕПЛОВОЗА ТЭЗ Н n-JTH 

Для решения задачи о влиянии конструктивных особен­
ностей рессорного подвешивания и его параметров, вида 
неровностей на колесах и рельсах, на силы взаимодействю1 
тепловоза ТЭЗ и пути приннта расчстнап схема с IЗосемыо сте-
11енями свободы (см. рис. 1). 

Тепловоз (одна секция) рассматриваетсн, как механичес­
кая система, состоящая из четырех абсолютно твердых тел: 
кузова массой - m7 и трех неподрессоренных масс, приходя­

щихсп 11а каждое колесо 11ервой тележки П14, 1115, 1115. 
Д.ля упрощенин рас.четноi'1 схемы жесткостн рсссор1юi'1 

подвесю1, контактные жесткости, а так:же жестr<осп, основа­

ния пути, для второй тележ1н1 эаменены экв1шале11пюй жест­
костью >К1 ,. 

Путь представляется в виде трех сосредоточенных масс т 1 . 
т2, тз, приведенных к каждому колесу тележки. 

Балансиры, балансирные подвески и листовые рессоры рас­
сматриваются как невесомые рычаги. Силы трения в баланснр­
ной системе не учитываются. 

Движение механической системы, сог.пасно 11рннцн11у 
Даламбера, описывается следующими дифференциальными 
уравнениями: 

m1Z1-P4+P1=0 
""" , 

m2~2-Ps+P2=0 
mзZз-Рs+Рз=О 

6 

] 
' ( 

J 

(!) 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



твZв - Р9 
- Р10 + Рв =О ) 

m?.z, + ;, + р, + Р, + Р" + Р" ~О I (!) 

I~f + P1lg + Pвlh + Pнlk + P1olm - Р11lп =О 1 

где -Z1, Z2, Zз -ускорение припеденных масс пути, 
l4, Z5, ~ - ускорение неподрессоренных, приведенных 

масс колес тележки тепловоза, 

~.l. - ускорение массы кузова тепловоза' т1; 
<р - ускорение поворота кузова тепловоза вокруг попе­

речной горизо1rталы1ой ос11 у; 
lg, Jh, lk,\ расстояния от центра тяжест11 кузова до соответ-
lm, ln J ствующнх ocei'1 рессор11и1х подвесок тележки 

(см. рис. \); 
J у - момент инерции поперечного сечения кузова относи­

тельно поперечной оси, проходящей через центр 
тяжести; 

Р1, Р2, Р 3 - дополнительные динамические силы взаимо­
действия н основании пути; 

Р4, Ps, PG - то же, на 1<онтакте колеса и рельса; 

Р7 , Рв, Pg, Р10 - то же, н рессорных подвесках тележки теп­
ловоза; 

Р 1 , - принеде11шн1 дополн11телы1ая динамическая 
сила вза11модеi'1ст1н1я нтороi'1 тележк11 теплово­
за и пути. 

В связях расчетной меха1111ческоi'1 снстемы (рис. 1) дина­
мические силы взаимодействия имеют следующий вид: 

в основании пути 

(2) 

Здесь а1, а2 , а3 - коэффициенты вязкого сопротивления в ос­
новании пути; 

Z1, Z2, Zз - перемещение масс пути; 

Ж1, Ж2, Жз - приведенные жесткости основания пути. 
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Zh - перемещение кузова по оси второй тележки в точ­
ке h; 

а 1 1 - приведенный коэффициент вязкого сопротивлении 
второй тележки. 

При определении деформаций пружин и рессор, которые 
зависят друг от друга и от перемещений колес тележки 24, 
Z5, 2s, вводились дополнительные неизвестные углы поворотов 
балансиров ер,, ср2, срз. 

Углы поворотов балансиров в зависимости от перемещений 
колес трехосной тележки определялись по следующим фор­

мулам: 

а) при перемещении первого колеса 24 

~1' ~= ( К1К2Кз + 4К1К2-±- 4к1 - 1 

К1К2Кз + 4К1К2 + 4к1 + l ) 
f ( 2К1К2Кз + 8к1К2 

'1 ~ = К1К2Кз + 4K1I<2 + 4к1 + l ) 
, ( 2к1к2кз 

?:i = к1к2кз + 4к1~2 + 4к1 + 1 ) 

в) при перемещении третьего колеса 2в 

где [ - плечо балансира 

К _ж1 
i-Жs' 

10 

24 
1 

z. 
l 

z. 
l 

Z<; 

l 

ZG 

t 
1 

1 
) 

l ( 

~" 1 

(6) 

(7) 

(8) 
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Здесь: Ж7 , Жв, Жg, Ж10 - приведенные жесткости пружин и 
рессор одной стороны тележки тепловоза. 

В общем случае: 

'Q l =' •:( l_ 'I,,'' -t- 'f,"' j 
' '1 1 '1 '1 

' 11 fll 'IJ" ~ r:; -!- '!1 -1--Ф 
1 - 1 2 1 2 ' 2 

Ф3 :::::::= w' -гl_ Ф" _L ф/11 
1. 1 3 1 3 1 - • з 

(9) 

Решение системы дифференциальных уравнений ( 1) выпол­
нялось с применением аналоговых электронных вычислитель­

ных машин типа МН-7 и «Аналог», включенных на парал­
лельную работу. 

Исследования вертикальных динамических сил выполня­
лись при наличии возмущающих факторов системы: неровно­
стей на колесах и в пути. При этом в расчетах рассмюрива­
лись косинусоидальные неровности пути различной длины 
и глубины. 

Параметры неровностей на колесах принимались на осно­
вании статистической обработки результатов массовых обме­
ров колесных пар тепловозов, поступивших в заводской ре­
монт. 

Анализ результатов измерений показал, что по геометрн­
ческой форме и протяженности на поверхности катанин колес­
ных пар, неровности можно разделить на XII групп. Из них 
восемь rрупп составляют непрерывные неровности ПlJ всему 

кругу катанип (наиболее распространенные) и четыре груп­
пы - изолироваш1ые неровности. Большая часть непрерывных 

неровностей имеют косинусоидальную форму 
Средние значения глубины всех неровностей составилн 

0,5-0,2 мм, а максимальные наблюденные - 3 мм. В работе 
приведен подробный анализ результатов выполненных реше­
ний. Главнейшие 1поп1 этих решений даны в п. 5 этого авторе­
ферата. 

3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Экспериментальные исследования по воздействию теплово­
зов ТЭЗ на путь были выполнены путеиспытательной лабора­
торией ДИИТа при участии автора (руководитель -- проф. 
М. А. Фришман). 
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Часть этих исследований была проведена совместно с ла­
бораторией динамики подвижного состава ДИИТа (руково­
дитель-член-корреспондент АН УССР, проф. В. А. Лазарян) 

Материалы динамических испытаний, любезно предостав­
ленные нам, были проаналнз11рованы в комплексе всей задач11. 

Динамические испытания и нспытания 1ю воздействию 11а 
путь тепловозов ТЭЗ проводились на трех опытных участках, 
характеристики которых приведены в табл. 1. 
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Р-50 дере- КОСТЫЛЬ- кривая R=345 м 80 140 
винные ные (стан-

дартные) 

Р-50 крнnая R=600 м 120 255 

Р-50 прнман 120 255 

Пр им е 11 ан и е. Совместные д1111аш111ескщ• 11спытан11н теплово­
зов и испытания по nоздействию 1111 11уТL, 11роводи1111с1, 11,1 у11астк'1Х 

11 и 111. 

Выбранные участки пути для проведения испытаний спе­
циально не готовились. По данным прохода вагона-путеизме­
рителя состояние опытных участков пути оценивалось на «хо­

рошо». 

В процессе опытов регистрировались следующне да1111ые: 
напряжения в кромках и головке рельсов, вертикальные силы, 

передающиеся от колес тепловозов на рельсы, горизонтальные 

(боковые) отжатия головки рельсов, горизонтальные попереч­
ные, давления рельсов на шпалы, характеристики простран­

ственной жесткости подрельсового основания. 
В ходе динамических испытаний были получены: динами­

ческие вертикальные прогибы рессор, частоты некоторых ви­
дов колебаний тепловозов, поперечные горизонтальные пере­
мещения тележек относительно кузова опытных тепловозов 

и коэффициенты динамических добавок. 
Опытный состав состоял из двух секций разных тепловозов 

ТЭЗ, взятых из эксплуатационного парка, одна из которых 
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(№ 5427 А) к моменту испытаний имела пробег после завод· 
ского ремонта 77300 км, а вторая (№ 43696) - 323000 км. 

Трехосные тележки обоих опытных тепловозов ТЭ3 - мо­
дернизированные, постройки после 1962 г 

Для исключения влияния ассиметрии сборки эк11ш1ж11оi"1 
11асти на результаты испытаний опытные локомотивы после 
совершения заданного цикла поездок поворачивались 11 поезд­
ки повторялись. 

Для того, чтобы исключить случайность в выборе опытных 
локомотивов, эксперименты проводились также и под всеми 

тепловозами серии ТЭ3, проходившими по опытным участкам 
с графиковыми поездами (всего записано 100 секций таких 
тепловозов). 

Обработка опытных данных методами математической 
статистики проводилась для каждого направления движения 

отдельно (четного и нечетного) Группировка данных велась 
с учетом скорости движения, места установки приборов, а 
гакже по циклам поездок до и после разворота тепловозов. 

Измерения группировались по осям тележек тепловозов 
однотипным по воздействию на путь по схеме своего располо­
жения в экипажной части тепловозов 1-4, 2-5, 3-6. 

В итоге статистической обработки по принятой н<:ми ме­
тодике были получены средние 11 максимальные вероятные 
значения измеренных величин. 

По полученным данным (они приведены в диссертации) 
6ыла построена серия графиков зависимости напряжений, 
отжатий рельсов н сил, действующих на рельсы (для разных 
участков) в функции скорости, до поворота и после поворота 
локомотивов. Главнейшие результаты экспериментальных 
исследований приведены в п. 5 автореферата. 

4. РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЯ ВЕЛИЧИН ИЗНОСА ДЕТАЛЕЙ 
ЭКИПАЖНОЙ ЧАСТИ ТЕПЛОВОЗОВ ТЭЗ 

По мере увеличения пробега тепловозов возникают износы 
деталей ходовых частей, расстройства узлов, люфты и другие 
дефекты. Для выяснения вопроса о степени влияния люфтов 
н др. неисправностей экипажной части на уровень и х<1рактер 
сил взаимодействия тепловозов ТЭ3 и пути необходимо знать 
характер накапливания их в процессе эксплуатации. В целях 
изучения характера этих неисправностей были организованы 
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обширные измерения износа деталей рессорного подвешива­
ния тележек тепловозов при поступлении их в заводс1<0й 
и подъемочный ремонты. Эти измерения проводились по 
специально разработанной методике на тепловозоремонтном 
заводе и в одном из локомот11вных депо. Полученные данные 
массовых промеров были подвергнуты обработке методамн 

математической статистики. 
В программу этих работ были включены измерения: 
1. Суммарных зазоров между валиками и втулкамн 

в рессорных балансирах, в нижнем шарнире в местах соеди­
нения листовых рессор с .пружинами, в нижнем и верхнем 

шарнирах в местах соединения балансиров с подвесками 
н подвесок с листовыми рессорами. 

2. Величина износа опор б[\ланснров и самих ба.1анс11ро11 
в зоне опирания, а также износа торцевых упоров букс кр:~i·1-

них осей тележек. 
3. Зазоров между шейкой колесной пары и моторно-осевы­

ми подшипниками. 

4. Диаметров роликов опорно-возвращающих устройств. 
5. Диаметральных зазоров между шкворнем пяты и гнез­

дом рамы. 

6. Поперечных н продольных разбегов колесных пар в раме 
тележки. 

7. Толщины резиновых амортнзаторов, длины ц11л1111дрнче­
сю1х пружин и жесткостей. 

8. Неровностей на колесах по кругу катаншт. 
Всего было обследовано 80 секций тепловозов ТЭЗ, пр11п11-

санных к восьми дорогам сетн. 

Группировка данных измерений пронзвод11ш1(Ъ отдельно 
по секциям, по всем тележкам с обеих сторон, с выделением 
лишь крайних и средних осей тележек в завнс11мостн от cnc· 
цифики конкретного вида измерений. 

Данные, полученные в результате статистической обработ­
ки измерений износа деталей и узлов тепловозов, приведены 
в табл. 2. 

Полученные результаты позволяют судить в известной 
мере о степени износа деталей экипажной части тепловозов 
ТЭЗ к моменту поступления их в заводской ремонт, то есть 
после пробега около 600 тыс. км. 

В диссертации также приведены результаты замеров к мо­
менту поступления тепловозов в подъемочный ремонт, то есть 
после пробега примерно 200-220 тыс. км. Из всей совокуп-
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ности проведенных измерений наибольший интерес, длн целей 
исследованин, представляют данные по величине зазоров 

между валиками и втулками рессорного подвешивания, о по­

перечных разбегах колесных пар и характеристиках неровно­
стей на колесах. 

Анализируя данные т~1бл. 2 можно отметить, что в процес­
се эксплуатации происходит интенсивный износ деталей 
экипажной части н:пловоза ТЭЗ. Значение величин износа 
почти всех деталей намного превышают браковочные разме­
ры. В результате, при ремонте около 70% валиков и втулок 
заменяются новыми. При этом следует отметить, что износ 
деталей рессорного подвешивания происходит неравномерна 
по левой и правой сторонам тележек, что подтверждает вывод 
о влиянии плана линии (или сборки ходовой части) на усло­
вия эксплуатации тепловоза (без 11ернодического их разво­
рота). 

5. ОБЩИЕ ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

Г л а в н е й ш и е р е з у л ь т а т ы т е о р е т и ч е с к и х и с­
е л ед о в а н и й с в од я т с я к с л с д у ю щ е м у: 

а) изменение модулн упругости 110дрельсового основанин 
в пределах от U = 250 кг/см 2 до U = 1500 кг/см 2 приводит к ро­
сту сил на контакте колеса и рельса на 10-15%; 

6) увеличение жесткости рессор в пределах 5-10% ПRIШО­
дит к росту сил на контакте колеса и рельса на 1,5-2,о 0То; 

в) параметры геометрических неровностей пути (их длина 
к глубина) существенно влияют на значенин сил взаимодей­

ствия в функции скорости. 
Важно подчеркнуть, что при любых параметрах указан-

11ых неровностей наибольшее динамическое воздействие на 
путь оказывает третья ось тележки тепловоза. Это обстоя­
тельство хорошо подтверждается данными эксперимента; 

г) изучение материалов по неровностям на колесах пока­

зали, что по геометрической форме и протяжению по окруж­
ности колеса, типы неровностей можно разделить на Xl I групп. 
Из них наибольший интерес представили три типа неровно­
стей: непрерывная волнообразная односторонняя, непрерыв· 
ная пикообразная разносторонняя с ползунами закатанной 
формы и непрерывная синусоидальная симметричнан и одно­

сторонняя (для сравнения, как наиболее изученная); 
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д) теоретические исследования сил, вызванных неровно­
стями на данном колесе, показали, что они приводят к незна­

чительным колебаниям соседних колес. Это свидетельствует 
о том, что балансирная система рессорного подвешивания 
тепловоза ТЭ3 приводит к малоощутимому перераспределению 
нагрузок в процессе динамического взаимодействия, вызван­
ного сравнительно кратковременным возмущением; 

е) непрерывная волнообразная и пикообразная неровности 
(группа V и Vll) вызывают наибольшие динамические силы, 
11ередающиеся от колес на рельсы. Уровень их при движении 
по путн без неровностей достигает 14-16 тонн; 

ж) при сочетании неровностей на одном из колес с неров­
ностью на пути силы на контакте колес и рельсов возрастают 

на 40-50%; 
з) в целом на основании материалов, выполненного иссле­

дования, можно отметить хорошую сходимость теоретических 

11 экспер11ментальных данных. 
Гл а в 11 е й ш и е р е з ул ь т а ты э к с п с р и м е н т а .п ь-

11 ы х и с с л е д о в а н и й с в од я т с я к с л е д у ю щ е м у: 

1 По воздействию тепловоза на путь: 
а) напряжения· в кромках подошвы рельсов дост11гают 

900 кг/см 2 (прямые), 1200 кr/см 2 (1<риnьrс Н=600 м) 11 

2000,кг/см 2 (кривые R=345 м); 
б) вертик<Jлыrые давл.ения колес на ре.лы·ы достшаю·1 

G среднем 19,5 тонны, а максимальные 23,4 тонны; 
в) нанбольшие боковые давления рельсоп на подr<ладrш 

11<Jходнтсн п пределах 2,4-2,6 тонны; 
г) наибольшие боковые давления колес ш1 рельсы (rrай­

денные по значениям отжатий и характеристиr<ам жесткости) 
постигают 15-16 тонн. 

2. По характеристикам динамики тепловозоп: 
а) вертикальные прогнбы рессор в прямых участках пут!1 

достигают значений: 
3-4 мм при V =80 км/час; 
5-6 мм при V= 100-120 км/час. 
В кривых они возрастают до 10-15 мм; 
б) среднее значение коэффициента динамических добавоl\ 

составляет 0,37 при V = 120 км/час; 
в) отмечено, что с ростом скорости (более 100 r<м/час) 

уменьшаются амплитуды поперечной качки, но возрастают 
амплитуды колебаний подпрыгивания; 
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г) характерные значения частот колебаний составляют: 
при боковой качке 0,4-1,2 гц; 
при подпрыгивании 1,4-1, 7 гц; 
при продольной качке 2, 1-2,5 гц. 
3, По сопоставлению тепловозов с малым и большим 

эксплуатационным пробегом: 
а) по основным ,µ.анным напряженно-деформированного 

состояния пути не отмечается существенной разницы между 
воздействием тепловозов с различной величиной эксплуата­
ционного пробега. Однако, в ряде случаев отмечается тенден­
ция к росту показателей динамики при воздействии тепловозов 
с большим пробегом. В частности можно отметить, что верти­
кальные силы давления колес на рельсы больше на 1,5-2,0 т 
у тепловоза, имеющего большой пробег; 

б) наиболее четко вырисовывается разница между воз­
действием на путь тепловоза с большим пробегом и теплово­
зом, имеющ11м малый пробег при анализе бокового взаимодей­
ствия, имеющего место в кривых участках пути. Эта разница 
отмечена в данных по горизонтальным давленням рельсов на 

11одкладки и по боковым отжатиям рельсов (до 15%) Суще­
ственна разница в значениях амплитуд ноперечной качк11, 
I·лгорыс больше у тепловоза, нмсющего большой нробсг 

4. По усJюnинм дnижс11ия тепловозов: 
В 011ытах отмечена существе1ша51 развица в РН!lС измере­

ний, проведенных до и 1юсле !lоворота теплово:юв, '!ТО свиде­
тельствует о несимметр11ч11ой сборке те!lJiовозов ил11 11рираба­
гыва1ши их ходовых частей при ностоншюм напраnлснии нх 
J,виженин на одних и тех же участках. 

В указанной связи целесообразно рекомендоuать система­
тические повороты тепловьзоu в ме1кремонтные периоды после 

11робега 35-50 тыс. км. 
5. По материалам массоuого обмера деталеi"1 ходопых 

частей тепловозов: 

В результате анализа, проведенных измерений 11 нх посJ1е­
дующей обработки можно сказать, что узлы и деталн экипаж­
ной части тенловоза, износившись до норм браковочных раз­
меров, своевременно в процессе эксплуатации не вынвляются 

и не заменяются. Замена таких деталей пронзводится лишь 
при очередных ремонтах в зависимости от эксплуатационных 

нробегов. 

Необходимо специалистам J1окомотивного и путепого хо­
зяйства разработать более совершенную систему текущего 
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осмотра тепловозов с тем, чтобы J.етали и узлы экипажной 
части по износу, превышающ11е браковочные размеры, своевре­

менно, не дожидаясь планового ремонта, выявля.г1ись и заме­

нялись. 

Диссертационная работа содержит 151 страницу, 70 рисун­
ков и одно приложение. Перечень литературы состоит из 
112 названий. 
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