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I • ВВЕjЦ.Ь}iИЕ 
I.I. Актуальность темы. Добыча nолезных искоnаемых QТ­

крытым сnособом nолучила широкое рвсnрострвнение в нашtй 

стране благодаря оснащению карьеров высокоnроизводительной 

горнотрансnортной техникой, nозволяющей существенно повы­

сить механизацию nроизводственных nроцессов, резко nоднять 

nроизводительность труда и снизить себестоимость лолучения 

конечного nродУкта. 

Вагоны-самосвалы на открытых горных разработках исnоль­

зуются для транспортировки вскрыmи на отвалы и по.:Iезных ис­

коnаемых на обогатительные фабрики. При этом для погрузки 

вагоназ-самосвалов используются карьерные экскаваторы с ков­

шами емкостью В, IO и 12,5 м3 , а в угольной nромышленности 
вvедрЯJDтся экскаваторы с ковшом ello(KOC'rbiO :::о м3 • 

В связи с ростом емкости ковша экскаватора возросли вы­

сота сбрасывания и масса круnных кусков породы или руды, 

nроходящих через ковш no условию свободного черnания. 
Прочность и долговечность кузова вагонь-самосвала в 

значительной стеnени эависнт от рационального размещения ме­

талла в элементах его конструкции, от рациональности разме­

ров сечений элементов, из которых состоит верхняя рама -
наиболее нагруженная часть кузова в режиме nогрузки. 

В эксnлуатации возможны случаи оnрок~вания вагонов­

самосвалов при разгрузке, вызванные либо неудовлетворитель­

ным состоянием nути в месте выгрузки, либо несовершенствоы 

конструкции вагона, либо характером груза (лиnкий или смерз­

шийся в монолит), особенно для вагонов-самосвалов с откиды­

вающимся nродольным бортом. 

Исследования, nроведеиные в работе, наnравлены на со­

вершенствование методик расчета отдельных узлов вагонов-са­

мосвалов и nозволяют на этаnе лроектирования выбирать рацио­

нальные nараметры вагонов-самосвалов. 

1.2. Цель исследования. Разработка методики оценки ус­
тойчивости вагонов-самосвалов от оnрокидывания nри разгруз­

ке; совершенствование методики расчета на прочность элемен­

тов кузова вагона-самосвала с откидывающимся бортом nри раз­

грузке; оценка наnряженного состояния конструкции вагона-са­

мосвала с односторонней разгрузкой и выбор оnтимальных nара­

метров верхней рамы; эксnериментальная оценка влияния конст-

з 
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руктивной схемы рамы вагона, nцда амортизации и характера 

подсыnни на наnряженное состояние элементов верхней рамы nри 

ударе глыбой. 

1.3. Методика исследования. Напряженное состояние кон­
струкции восьмиосиого вагона-самосвала с nодниv~ющимся бор­

том оценивалось nри помощи метода конечных элементов в форме 

метода nеремещений. Для выбора оnтимальных размеров элемен­

тов верхней рамы вагона-самосвала при14енен ме'Iсд локальных 

вариаций. Эксnериментальная nроверка выnолнена nри исnытани­

ях на модели и натурных образцах вагона-самосвала. 

1.4. Объем и доnолнительные сведения. Диссертация сос­
тоит из uведения, nяти глав и заключения. Работа содержит 

128 страниц машиноnисного текста, 55 иллюстраций, 29 таблиц, 
список литера'l'уры из 155 наименований, 2 nриложения. 

llодьзуясь случаем, автор считает своим долгом выразить 

сердечную благодарность за nомощь и ценные советы к.т.н., 

доценту кафедры "Строительная механика" ДИИТа И .Г. Барбасу. 

2. ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБО'l'Ы 
~.1. В nервой главе дается анализ конструкций существую­

щих вагонов-самосвалов и соответствия их условиям эксnлуата­

ции. 

Установлено, что на nараметры вагона-самосвала влияют 

nараметры ковша nогрузочного экскаватора, такие как вмести­

мость и длина откидывающейся крыwки его днища. Зависящая от 

этих nараметров высота сброса груза над уровнем верхней об­

вязки кузова составляет для зк~каваторов с ковшом вместимос­

тью 12,5 мз - 2,0 метра, а для nерсnективного карье~ного эк­
скаватора с ковшом вместимостью 20 мз - 2,5 метра. 

Перевозимый вагонами-самосвалами груз характеризуется 

насыnной nлотностью и кусковатостью. Насыnная nлотность гру­
за колеблется от 1,5 до 3,0 т/мз. Величин3 насыnной плотнос­
ти груза ЕЛияетна грузоnодъемность вагона-с~мосвала. 

Масса и размер куска груза зависят 01 технологии в~е­

ния буровзрывных работ, а 'l'aiOite креnости взрываемых ма.териа­
пов. Вскрышные nороды на угольных разрезах nри взрывании дают 

10% rjсков с линей~и размерами до 1,2 м (масса куска до 
3 т). В черной металлургии технология буровзрывных работ до­
пс,·скает значительныА выход кру!IНЫХ кусков, которые в общем 

объеме перевозок составляют около !5% (глыбы мАссой от 3 до 
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IO т). Ударное ьсэдействие таких кусков груза на элементы 

кузова вагона-самосвала приводит н его повреждеаию. 

Транспортиревне вс:;рышшх пород и р~·д вагонами-самосва­

лами осущес"с:ляется по временным железнодорожным путям, со­

держа!ше кот<.;рых, как праьило, неудовлетворительнсе. 

Аналиэ путей соверпенствова!ОИЯ конструкций вагонов-са­

мосвалов на щ:.имере восьмиосных вагонов nо1:аэал, что наиболь­

шим измененлям подвергается верхняя рама с настилом nола. 

Оnисан::~ нонструкция унифицированней верхней рамы восьмиосных 

вагонсв-самосвалов, которая явилась результа·rо.м целого коWI­

лекса теоретических и эксnериментальных работ на моделях, 

макетах и натурных образцах вагонов-самосвалов, выnолненных 

Б.А.Акатуmкииыы, И.Г.Барбасом, А.А.Драгоненко, В.А.~евыu, 

Л.Д.Кузьмичом, :Ю.Г.Курсовым, А.И.Логиновш.~, Н.Н.Островерхо­

в~. А.В.Поnковичем, В.В.Татарчуком и др. 

Анализ конструкций зарубежных .цумnкаров nоказал, что 

они созданы для существенно более Jlегких ус.повиЯ эксnлуата­

ции. Зарубежный опыт создания большегрузных jагонов-самосва­

лов nредстаадяет интерес в части раэ,аботки вагоноь с одно­

сторонней разгрузкой. 

2.2. Вторая глава nосвященs нагрузкам, действующим на 
вагон-самосвал nри различных режиыах его эксnлуатации, и ме­

тодам оценки наuряженного состояния конструкции от этих на­

грузок. Исс.педованQ напряженное состояние восьмиосиого ваго­

на-самосвала с односторонней разгрузкой методом конечных 

элементов nри различных режимах нагружени.h. Предложены рас­

четные схемы этого вагона. Выnолнен расчет н~ nрочиость nод­

ниыающегося продольного борта. Даны конкретные рекомендации 

(на уровне изобретения) по снижению его наn~яженного состоя­
ния. Предложена методика расчета nродольного откидывающегося 

борта nри разгрузке. Рассмотрены факторы, влияющие на устой­

чивость вагона-самосвала от оnрокидывания nри разгрузке, и 

nреддомена уточненная методика ее оценки в зависимости от 

конструктивной схемы вагона. 

Вагон-самосвал в эксnлуатации nодвергается раэлиЧI·iЫ4 

видам наrружения, связанным с nоrруэкой и выгрузкой, движе­

нием по неровностям железнодорожного nути в составе nоеэ.цр 

с ускорением и эамедлениеы, а также реыон'!у узлов или всего 

вагона. lipи nроектировании ьагонов-самосвалов исnольэовались 
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"Нормы ,11,11я расчета на nрочность и nроектирования .цумnкаров 

колеи 1524 мм" 1969 rода (авторы: В.n.Ветров и Л.Д.~эьмич), 
в которЬiХ 1шервые были даны обоснованные рекомендации по 

расчетным схемам вагонов-самосвалов, nриыенительно к ручному 

счету, для основных видов нагружения: удар глыбой; nродоль­

ный удар; вертикальная статическая и динамическая (при дви­
жении) нагрузки; разгрузка У. ремонт. 

В nоследние годы, благодаря накоnленному опыту nроек­

тирования вагонов-самосвалов, большому эксnериментальному ма­

териалу, исnользованию ЭВМ, nоявилась возможность более точ­

ной оценки наnряженного состояния конструкции. Это нашло от­

ражение в ноtsой редакции норм (100бг.), которая базировалась 

на работах Л.Д.Кузьмича, В.С.lШоткина, В.И.Рубана, И.Г.Бар­

баса, А.В.Попковича, Н.П.Островерхова, В.В.Татарчука, Е.В.Мои­

сеева, Г.Г.Музалева с участием автора. 

Оцеюса наnряженного состояния восьмиосиого вагона-самос­

вала с односторонней разгрузкой выnолнена с исnользованием 

паке1·а прикладных nрограмм "Думnкар", разработанных в Днепро­

петровском институте инженеров железнодорожного транспорта 

для ЭВМ типа ЕС. Для этих исследований были nре,11,11ожены {)АС­

четные схемы вагона-самосвала в виде пространственно-стерж­

невой системы, учитывающей взаимодействие узлов и элементов 

всего вагона при различных в~х иагружения. Всего рассмотре­

но пять расчетных схем. Конструкция ваrона nозволяет выделить 

продольный борт в отдельную расчетную схему. Выnолненный рас­

чет показал, что конструкция верхней рамы вагона-самосвала 

далека от оптимальной, ее напряженное состояние можно сущест­

венно понизить простШIИ конструктивНЬINИ приемаt4;{ (увеличе­
нием числа опор меж,цу кузовом и НЮI!Ней рамой, увеличением 

числа разгрузочных цилиндров или точек передачи усилий от ци-

индров на верхнюю раму). В процессе исследования разрабо­

тано техническое р~шение нииней рамы, признанное изобрете­

нием~~. позволившее существенно nовысить ее nрочность от 
крутящих нагрузок. 

llродольный борт вагона-самосвала с односторонней раз­

грузкоЯ в nроцессе эксnлуатации испытывает усилия распора. 

В саязи с этим к жесткости борта nредъявляются повышенные 

требовании дпя обеспечения ero прочности и Н11дежности, а так­
же безопасности двихения поездов. 
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Расчетная схзма борта nредставлена в виде nрямоугольной 

изотропной пластины с нагрузкой, распределенной no линейному 
закону. Граничные условия обусловлены реальной конструкцией 

борта и его креплением на кузове вагона-самосвала. 

Расчетом установлено, что исnользование в конструкции 

вагона-самосвала продольного бор~а со свободной НИЖНсlй кром­

кой недопуст~dо из-за больших nрогибов в среднем сечении -
??,4 мм внизу и ?б мм вверху. 

Фиксация нУ.жней кромки Gорта, как показал расчет, резко 

уменьшает nрогибы по всей высоте борта. 

Нонструкция механизма фиксации борта в трэнспортном nо­

ложении защищенэ авторским свидетельством~ 3_:7. 
Вагоны-самосвалы с двухсторонней разгрузкой имеют, как 

правило, отк~вающийся вниз борт, характер связей которого 

с кузозом не позволяет выделить его в самостоятельную расчет­

~ схемУ. 

Наnряженное состояние элементов верхней рамы nри раз­

грузке оценивае·rся для того момента, когда устраняется одно­

сторонняя связь междУ кузовом и нижней рамой и nроисходит 

nерерасnределение веса груза, заnолняющего I<узов, МеждУ эле­

ментами конструкции вагона-самосвала. Так как кузов nри этом 

поворачивается на незна~1тельный угол, то nродольный борт, 

занимающий вертикальное nоложение, учитывается в расчете. 

Вместе с тем, эксnериментально установлено, что ыакси­

ыадьные наnряжения наблюдаются тогда •. когда борт nринимает 
горизонтальное nоложение. llpи таком nоложении борта его из­

гибная zесткость минимальна и не влияет на наnряженное сос­

тояние RYGOBa. 
Использование МНЭ для nрочностных расчетов позволило ре­

комеидовать расчетную схеыу надрессорного строения вагона-са­

мосвала в целом для оценки его нагруженмости nри разгрузке. 

Схема построена на доnущениях: 

- кузов занимает трансnортное nОJiожение: 

- борт соединен с кузовом стержневыми элементами; 

- усилия от механизма открывании борта на верхнюю раму 

передаются с помощью жестких апементов; 

- призыв rруза ццвинута к краю борта и эанимае~ два 

расчетных положения (без обрушения для оценки нагруженмости 

верхней рамы и с обрушением дпя оценки нагруженмости борта). 
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Хорошая сходимость результатов эксперимента с расчетом 

по указанной методике позволила внести ее в новую редакцию 

норм 1986 года. 
На устойчивость вагона-самосвала от опрок~вания при 

разгрузке оказывают существенное влияние такие конструктив­

ные параметры, как высота отк~вающегося борта, расположе­

ние осей поворота кузова, характер связей м~ элементами 

вагонв-самосвала (кузова с нижней рамой, а последней с ходо­
.выuи чacт.RIOI), причем конструктивная схема кузова, как пра­

вило, имеет определяющее значение. 

Анализ известных методов оценки устойчивости вагонов­

самосвалое показал, что в них влияние конструктивной схемы 

кузова не рассматривалось. 

Вместе с тем установлено, что введение в конструкцию 

кузова nодниuающегося борта радикально повышает устойчивость 

при разгрузке вагона-самосвада no ерамнению с откинутым бор­
том даже p;IR .пипких грузов типа мокрой глины. Поднимающийся 

продольный борт более эфективен и nри резком увеличении вы­

соты кузова. 

ПреДJоаена уточненная мет~ка, согласно которой устой­

чмвость вагонов-самосвапов при разгрузке оценивается коэффи­

циентом устойчивости, вычисляемым по фо~ле: 

v - zм,.,. > f 
"J'P - ..Е~+ Е Afrp r 

rде ~~~- сумиарный момент сил тяжести порожне-
го вагона; 

,Е М 8 - момент от uетровой нагрузки; 

t"'"' JJ - суммарный uомент сил тяжести дви-
~ /.,!гр JВУщегося груза. 

Схема сил, действущих на вагон-самосв8Ji при разгрузке, 

дана на рис.l. Пле~~ сил относительно оси опрок~вания оп­
ределяются из чертежа ввгона. 

Исследованием установлено, что минимальная устойчивость 

вагона-самосвала nри разгрузке наступает в тот момент, коr~ 

ширина основания призыы груза :JC имеет значение: 

J!Ай. + 2,2.f~ 
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Схuма сил, дсйс·rnущцих на нагон-са'VIосвал при разгру::нш: 

а) с О'l'КИ,ЦЪШакщимся: бортом; О) с I!ОДIIУ..Ма!\ЩИМСЯ oop'J.'OM 

Рис. I. 

/lоложонис груза при минимальной устойчивости вагона : 
а) с откидывакщимсл бортом> 6) с nоДJшмwащимсл бортом 
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rя,е А Q - координата нцней fqiOIOIIII ПроNШЬНОI"О бо_уrа 011 
j кузова откоситеяыrо ос. onpo.IW1дti1ВSRUIQ; 

7:. - кооэqфициент трения rруза по аuк; 

/1 - расстояние от <~си onpoJQIAЬIВ8НШt J1P IUOC:IIOCn& 
СПОЛЗ8НИR rруза; 

cl - yroJJ намона кузова 11: rори.зонrу; 
.а - yro.u: перелома 6oP'l'a по O't'НOD1eiOm Е IIOQ _.. м­

/"' rона с отJЩЦЫВ810Щ1111С11 борТОМ. ДJ!и ва:I."ОИ8 с ПОА­
ИJШ811ЩИ.14св бор'I'ОМ J1 "" IJ; 

f' - yrOJI обрушении rруза (cu.p~~c. 2). 
Зксперш.rеwrа.пьиую оценку ycтoЙЧJIIIIOcтu мrонз.-саuосвац 

ar оорокv.,ць;вания при раэrрузке рекоuеняуетса проводrrь no 
фop~Ylle: ;Е R. n 

K.sP:::: ..Е~~ .;RнQ' ~ f~l 
:ii:O't'opaя а,деква'l'на вышеприве,ценноА. Здесь 

.E/lNI'P- 14ИИИМ8.1IЬВ4Я Cylildapнtlfi БеJ!ИЧИИВ pe8(([UIИ 88pY8f101."0 
n рельса, замерениаа в ороцессе рsзrруз101; 

?~н - су11018рнsя eelttiЧIIИ8 реsrщии маружноrо ре.иьса, за­
,~ к/ ., мереннаа посв:е веrрузки Рруза; 

,·:~A.jlpJ - .цoпycqeiiЬIA КОЗФisщиент устойчивос>rи. 
:?шаииэ устойчивости ранее внцускавшихся ваl"ОИов-саuосва­

.сов .!!о nред.~~оиениоl ue'I'OJU~Se позвоаu: установwrь веJIИчикУ .цo­

'-iYCii<:aroгo .коэффнцнim1 У~ЙЧИВОС'I'К 1:4J "' 1,5. 
Исходя иа ИЗIIeКИIIIВIIXCR ycaoiiiiЙ зксппуатации ваrонов-са­

ЫОСВ8J[ОВ на разрезах: 111 карьерах, npe,Q,Ioкeao расчеmые продоль­

f!Liе уСИJJ:ия, дeACt'liYIJIIIIe на ваrон, уве~UtЧ~~.ть 11.0 2,5 111 при 
I рsюав и до l,O Ш1 nри Ш реаме вкcuy&'I'&QIUI, е расчетные 
наrруап на осъ DOВIIICИt'Ь рр 345 .Н. 

2.3. В третьеl rмве пре.ц~~аиеиа меt'одикn выбора опt'в­
ма.llьНЫХ параметров основных нecYtЦJDt элемектов верхней раыы 

ваrона-самосвuа nри nомощи ttet'Oдa .вокаиьЮIХ вариациИ 11 ме­
то~ конечных эиементов. 

При проепироеанви НОВЪIХ и модернизации сущеС'l'вующю;: 

·rшжов ваrоно&-семосвuов параметры еерхней и нииней [I8M 

обычно опред~са ме~ом nереборе иесКО4ЬКИХ вариантов 

itoнcтpyiЩWI, что веяет к бOJIЬWIIII эat'pa'l'nu времени н средстn. 

Задача выбора оnтимааьных параметров верхней рамы вц­

~она-самосвапа nрщдусмаt"риваnа МИНИkИэацию веса верхней ра­

ША таким образом, чтобы ее конструiЩIUI удоа.nетворма orpaни­

чeнiUIII по проqнос'l'И nри Yfi.8}1НOK Н&l'РУIItении как наuбодее та­

аааоu реаиме экоа~уатацхи. 

Расчеумав cxewa nредстаааена пространствеинок nластин-
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qвто-стержневоР. системой, учитывающей совместную работу всех 

~еменrов кузова и нижней р!ШЫ вагона. 

Оптимизиру~мые параметры состоят из двух груnп. В пер­

вую rpynny входят координаты расположении поперечных балок 
верюней рвми. Во вторую груnпу входит жесткостные характе­

рi'IС'11'!юt ЭJ/.емеиrов верхней рамы вагона-самосвала. Отличитель­

ной о~остыо nараметров этой группы является их дискрет­

иоttь. 

Обаасть доnустимых решения ограничена следУЮщими груn­

паuк усаов11й: оrраничениа no прочности каж,цой балки верхней 
рвNИ nри у..царе, диаnазоны варьировании координат балок рамы; 

UИОЕесrво еозыожных тиnов поnеречных сечения балок. 

Раэраоо-rан пвкет про!'рамм "LIJA'JI'AR ", обесnечивающий 
СО811есnюе и-сnол:Ь3ование nакета npol'paмu "Думпкар" и метода 

.аоае.1ьных вариаций. 

В резульnте исследовании по программе "l/)1:1(1~" уста­
ноелено опr~льное расположение nоnеречных балок верхней 

рамьt. МаtссиWJяьные расчетные наnряжения в стартовой точке 
АОсrигли 352 МlJ.a, при оnтимальном расnоложении nопереЧНЬDС 

балок - 2.9? МПа, т.е. снИJtены на !5%. Несущие эдемооты nри­
нимались выполненными из швеллера f 208-2. При замене швел­
лера на ~ 3011 nолученнь. ранее локальный зкстремум не сдви­

нулся. Позтому можно считать, что полученное расnоложение 

оалоR верхней рамы оnтимально в l'лобальном смысле. 

2.4. Четвертая глава nосвящена результатам экслериыен­
'NJльных исследований на физической модели вагона-саыосвада 

в I/5 натура;Iьной величинь; и на опыткых образцах вось­
ыиосных вагонов-самосвалов моделей 3!-655, 34-667 и 34~ 
ари ударком нагр:ужении nадающим грузом. 

Модель вагона-самосвала была изl'отовлака на кафедре 

·~троите;IыюР. механики j.J,ИИТа при участии лаборатории вагонов 

1щрьерногс транспор·~·а !:!НИИВа. Модель выnолнена сборно-рвз­

uорноn, что позволило исследовать разлиЧJWе варианты рам, 

амортизации настила пола, местных усилеi~й настила nола nри 

ударном зnгружении конструкции nадающим грузом. Груз был 

представдев с•rальной nолусферой и rлыбоl! кварцита с разной 

конфигурацяей в точке контак'I'а. Вес rрузв сос1·авлм 240 Н. 
Высота сбрасывания rруза варьировалась в nределах от 

Q,08 до 1,0 м и зависела от конст~укции ракы, настила пола, 

каличия подсш1ки и ее толщины. Основним критерием огрnничс-
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ния высоты сбрасывания груза была "живучесть" мод.ели - не­

изменяемость геометрических размеров элементов верхней рамы. 

Резу;Iьтаты экспериментов на модели лс,эволили рекоменди­

вать конструкцию верхней рамы и нзстw1а пола uагона-с/lмосва­

ла для тяжелых условий работы и nагона-сl'!мосвала мод.З4-<iб?, 

разрl'!ботываемого дr.я нужд угольной лpo:t.ЬillUieннoc·rи. 

ЭкспеtJиментально yc·raнovд!OJ{C, что дополнительное вье­

дение в конструкцию верхней рамы лродольНh~ центральных ба­

лок меняет характер нагруженности ее элементов (уровень нrш­

ряжений в попере'GНых балках, находящих:ся в зоне удара сни­

зился вдвое). 

Существеннее значение для ударной лрочности имеет амор­

тизирующая прослойка и толщина дополнительного лис~·а. Для 

амортизирующей nрослойки из технической резины с гофрирован­

ной поверхностью уровень наnряжений в nоnеречных балках в 

зоне удара снижается в четыре раза. Доnолнительный лист 'l'ОJI­

щиной 30 мм снижает уровень наnряжений в лолеречных балках 
в зоне удара в nолтора раза, а подсыnка толщv.ной 0,4 ы - в 

два-три раза. Превышение этих толщин nрактически не ведет 

к снижению уровня наnряженного состояния конструкции. 

Исследование в~ияния кускаватости nодсылки на уровень 

наnряженного состояния nоnеречных ЭJiементов верхней рамы nо­

казало, что эффект достигается nри многоедойности r.одсыnки. 

Защитный слой из крупного гравия не снижает уровня наnряже­

ний в верхней раые. ЛинеЙНЫе размеры куска не должны nревы­

шать 0,20-0,25 м, только nри этом обесnечивается uногослой­
ность nодсыnки. 

Целенаnравлено выnолнены исследования местной З81ЦИТЫ 

элементов верхней рамы, находящихся в зоне удара. Введение 
в зону удара массивных те.n (rшит) снижает наnрЯJtения в верх­

ней раые в 4~ раз. Однако nока не най.цено nриеыпемого кон­

структивного решения по местной защит~ nола реальных вагонов. 

Проведены эксnериментальные исследования ударной проч­

ности опытных образцов вагонов-самосвалов модели 31-655 с 

различной амортизацией настила пола ~~ 01 - с деревянной 

лрослойкой, J 02 - с nрослойкой из nенололиэтилена) и ваго­

нов-самосвалов модели 34-бб? и 34-668 с верхней рамой, со­

держrоцей nродольные центральные балки. 

Исnытания в режиме ударного нагружения оnытных образцов, вы-
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попиены при участии автора, потвер~и выводы, полученные 

при зкспериментах на модели. 

Так, при сбрасывании глыб на наст1w nоле с деревянной 

амортизациеа в поперечных балках, находящихся в зоне удара, 

наnряжения были в два раза выше, чем при амортизации пенопо­

лиз·rиленом. 

Испытаню1 подтверДИJiи, Ч'l'О И!iпряжения в элементах верх­

ней рамы велики вблизи зоны удара и существенно ниже в точ­

ках, удаленных от места удара. 

Испытания восьмиосных вагонов-самосвалов модели 34-бб? 

и 34-ббВ, отличающихся схемой опирании нижней рамы на ходовые 

части, проводились путем сбрасывания чугунного бойка со сфе­

рической поверхностью в зоне контакта. 11рименение такого гр~­

еа nозволяет повысить сопоставимость результатов, т.к. уело­

вил воздействия груза на пол кузова ос•rаются прак'l·ически не­

изменяемыми, в отличие от реальной гпwбы, где возможны сау­

чви падения то ребром, то острием, а такие происходит процес­

сы разрушения материала глыбы в зоне контакта. 

Экспериментальные исследованиа этих вагонов позволили 

регламентировать допускаемыА уровень ударного воздействия па­

дающего груза на конструкцию вагона-самосвала, при котором 

сохраняется работоспособность вагона и его nоперечных элемен-

тов. 

2.5. В пятой главе приведено обоснование конструктивной 
схемы и оптимальных парзметроs большегрузного вагона-семосв&­

ла для перспектинных условий эксплуатации. 

Применениs вагоиа-са•юсвало с односторонней разгрузкой 

позволяет реали~оветь целый ряд технологических преимуществ 

lt обеспечить обслуживание эксканвт.,ров с ~oвwow емкостью 

20 мз, экономию времени на разгрузку локомотиво-соствва, сни­
жение расходов на осмотры и реманты вагонов,снижение удельноll 

металлоемкости вагона. 

Минуглелром СССР выдал заявку ив разработку 8-осноrо ва­

гоне-самосвале с односторонней разгрузкой к выбранНЬIМи пера­

метрами. Разработано техническое задsни•э Hll его лроен·гирова­

н~е. Выполнен расчет техн~ко-энономической эффективности ис­

пользования перспективного вагона-самосн/\Ла (не nримере Эки­
бастузскоrо угольного uвстороидении). 

ВеЛИЧИJ-111 ГОДОiЮГ<J ЭКОНrJМИЧВСКОГО зФ1JеК'1'8 WOaeT СОС'1'8ВИТЬ 
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52490 рублей на I вагон-самосвал nри условии соnоставления 
его с лучшим отечественнь.:м Багоном-саt.lосвалом модели 34-667 
с двухсторонней разгрузкой. 

З • 3AКJIIjЧlliИE 

З.I. Основные результаты работы 

З .1. I. Обобщен оnыт зксnлуа~·ационных требований к кон­
струкциям вагоное.-самосвалов и nоказана ·rtн·;денция к их 

уиесточеюш:. СnределЯIDЩим при констр;уированv.и вягона-само­

свала является комnлекс факторов, отражающих характеристи­

ки груза (ссыпаемость, размер кусков и их крепость); высота 
сбрасывания груза, оnределяемая параме'l'реми погрузочных 

экскаваторов; осевые и погонные нагрузки; схема разгрузки 

и режим движения поезд9; содержание железнодорожных nутей 

и приемных карманов на о'l·валах. 

З.I.2. Обобщен оnыт конструирования большегрузных ва­

гонов-самосвалов и эволюция отдельных их узлов, обусловлен­

ная различными условиями эксnлуатации. 

З.I.З. Разработана методика оценки устойчивости от оп­

рокидывания nри разrрузке, позволяющая осуществить подход 

к конструированию кузова вагона-самосвала с точки зрения 

ссыnаемости груза. Показано, что Ддя некоторых вцдов гру­

зов тиnа мокрой rвикы устойчивость от оnрокидывания o6ecne~ 

чивается только nри исnользовании в конструкции кузова nод­

нимающеrося вверх nродольноrо борта. Методика nозволлет су­

щественно уnростить вычисхеНИii. Уточнен доцуснаемый коэФРи­
циент устойчивости от оnрок~вания. 

3.!.4. Уточнена методика расчета на nрочность вагона­
самосвала nри разгрузке. Преддохена расчетная схема, учиты­
вающая откинутое nоложение продольного борта в ыомент нача­

ла ссыnании rpyэat когда в иузове вагонв-саиосвала находит­

ся максимально возможная масса груза, а жесткость кузова 

существенно уменьшена (no сравнению с nо~ятым бортом). 

3. I. 5. На основании уточненного анализа с помощью ~ 
нагруженности и жесткости nродольного борта и нижней рамы 

вагона-самосвала с односторонней разгрузкой разработаны кон­

структивные решения этих узлов, которые nризнаны изобрете­

ниями (а.с. »» 622706, !036599) и исnользованы nри разработ­

ке технической документации на вагон-самосвал с злектрог~­

равлической системой разгрузки. 
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З.l.б. Исследования нагруженмости модели вагона-самос­

вала (в I/5 натуральной величины) от удара nвдающим грузом 
nозволили установить: 

- целесообразность введения в конструкцию верхней ?ЗМЫ 

центральных nродольных балок. Уровень наnряжений в nоnереч­

ных балках, находящихся n зоне удара, nри этом снижается в 
два раза: 

- целесообразность введения в конструкцию настила nола 

доnолнительно "nлавающего" листа толщиной 25-30 мм. Уровень 
наnряжений в nоnеречных злементах верхней рамы в зоне удара 

nри этом снижается в nолтора раза. Увеличение толщины доnол­

нительного листа свыше 30 мм малоэффективно - скорость сни­

жения наnряжений ниже скоро~ти увеличения металлоемкости ку­

зова; 

- целесообразность замены амортизирующей nрослойки из 

деревянных брусьев nлитами технической резины с гофрирован­

ной nоверхностью.Уровень наnряжений в nоnеречных злементах 

верхней рамы в зоне удара nри этом снижается в четыре раза; 

- нижний nредел толщины защитного слоя nодсыnки (0,4 м) 
из груза мелкой фракции nри среднем размере куска 0,2-0,25 м. 
Уровень наnряжений в злементах верхней рамы при этом сни­

жаете~ в два-три раза. Увеличение толщины защитного слоя 

nодсыпки свыше 0;5 м nрактически не nриводит к дальнейшему 
снижению наnряжений. 

3 .I.?. Натурные эксnериментальные исследования опытных 
образцов вагона-самосвала для тяжелых условий работы (мод. 

Зl-655) и вагона-свмоевала ~я леревозки вскрышных nород 
(мод. 34-667) nадающим грузом nоказали, что соотношение меж­
дУ наnрi!Женным состоянием при разных видах амортизации ~я 

модели и нвтурн~~:юдается. Так, наnример, лрименение 
nевоnолиэтилена вместо деревянной nрослойки в конструкции 

настила nола модели и натурного вагона-самосвала nривело к 

снижению уровня наnряжений в злементах верхней рамы в два 

раза. Эти эксnерименты nодтве~или возможность исnользова­

ния моделей для сравнитеJtьного исследования воnросов дина­

мического нагружения вагонов-самосвалов. 

З . .I..tl. Выnолнен оnтимальный расчет ло снижению уровкя 
наnряжений в злементах верхней рамы, находящихся в оне уда­

ра, который позволил установить, что nутем из~1ения место-
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nоложения nоnеречных балок можно снизить наnряжения в зоне 

удара на 15%. Тот же результат nолучен nри замене швеллера 
~ 20В-2 по ГОСТ 5267.1-?~ в элементах верхней рамы швел­

лером ~ ЗОП no ГОСТ 8~40-?2. 
3.1.9. Обосно1:18на конструктивная схема и оnределени 

оnтимальные nараметры восьмиооного вагона-самосвала ддя 

трансnортироnии вскрышных nород с насыnной nлотностью до 

1,Ь т/мз: 

грузолодъемнос'l'Ь 

масса тары 

емкость кузова 

нагрузка на ось 

nогонная на·груэка 

- 1?0 т 

- ?5 т 
- о? мз 

- 300 кН 
- 140 кН/м 

число осей ~ 

схема разгрузки - односторонняя 

толщина nромежуточного листа - 20 мм 
~ехнико-экономическая оценка эффективности исnользова-

ния этого вагона-самосвал& в угольной nромышленности nока­

зала, что годовой экономический эффект может составить 

52490 рублей на один вагон (в условиях Экибастуэского уголь­
ного местогождения). 

3.1.10. Метедика оценки устойчивости nри разгрузке, 
оц_нки нanpJDteннoro состояния вагона-самосвала npl; разгруз­

ке, nредложения по увеличению расчетншt nродОJIЬНЬIХ усилий 

до 2,5 МИ nри 1 peiiUШe и до 1,0 МН - при ill режиме, а тaiOite 

нагрузки на ось до 345 иН исnользованы nри составлении но­
вой редакции "Норм для расчета на nрочность и nроектирова­

ния вагонов-самосвалов колеи lб<W мм". 

Получена от Министерства ,угольной npoМhiiWleннocти СССР 

заявка на разработку 8-осного вагона самосвала с рекомендо­

ванными nараметрами. На основании заявки разработано техни­

ческое задание на nроектирование восоииосного вагона-само­

свала грузоnодъемностью 1?0 т с односторонней разгрузкой 
(мод. 35-672). 

3.2. Научная новизна nроведеиных в рамках диссертацион­
ной работы исследований состоит в nрименении метода конечных 

элементов соsе.1естно с методоi\1 локальных nарнаций ддя оnти­

МI'Iльного nроектирования элементов rерхней рамы вагона-само­

свала, кузов которого nредставляется nространствею;ой nлас-

тинчато-стержневой системой; raзpi'IGoткe расчетных схем рля 
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оценки наnряженного состояния вагона-самосвала с односторон­

ней разгрузкой nри различных видах его наrружения в эксnлуа­

тации; разраuотке методики расчетной и эксnериментальной 

оценки устойчивости вагонов-самосвалов от оnрокидывания nри 

разгрузке. 

3.3. Практическая ценность исследований состоит в I~З­

работке расчетных схем, nозволяющих nроизводить оценку наn­

ряженно-деформированного соотояния вагона-самосвала с одно­

сторонней разгрузкой при различных зксnлуатационн~~ нагруз­

ках. 

Разработана уточненная и существенно уnрощенная (по срав­
нению с ранее применяемой) методика оценки устойчиnости ваго­

на-саwосвала от оnрокидывания nри разгрузке для различных 

конструктивных схем кузова. 

Выводы и рекомендации диссертационной работы исnользова­

ны в новой редакции "Норм для расt~ета и nроектирования новых 

вагонов-самосвалов (р.ушtкаров) КDлеи 15~0 мм" 19Ьб года. 

Исследование наnряженного состояния злементов вагона-са­

мосвала при ударном нагружении на модели и оnытних образцах 

позволили рекомендовать оптимальное расnоложение nродольных 

и поперечных злементов верхней раыы и конструкцию настила 

пола. Отдельные узлы вагона-самосвала решены на уровне изоб­

ретений и исnользованы в конструкциях вагонов-самосвалов 

Калининградского вагоностроительного завода. 

3.4. Обсуждение и публикации. Отдельные результаты дис­
сертационной работы докладывались на Всесоюзных конферен­

циях "Проблемы механики железнодорожного трансnорта" (г.Днеп­
роnетровск, 19d0, 1964 гг); на юбилейной научно-техничесRой 
конференции "Проблемы развития вагоностроения", 198Зг.; на 

заседаниях научно-технического совета ВНИИ вагоностроения, 

1%0, 1984 гг. 
Основные nоложr'iИЯ диссертации оnубликованы в 13 науч­

ных статьях и двух изобре·rениях, nяти отчетах no научно-ис­
следовательской работе. 

j .5. Jlo теме диссертации оnубликоваtw слер.ующио3 работы: 

1. Создание конс·r ~у1щий BAГOHO!J-cnмocnaлon повwпенной nроч­
НОС'!'И для тяжелых услоtJий vаuоты. HИИИHФOPivll'n.Ji'~MW, 
JF 5-??-ll, .i~ •• 19?7"' с.:а-.с:5 (соа:Jторы Кypcoвil.l'., доги­
ноr:; А.И., hap611c 11.!.) 

2. О nрименении физического моде.лироввния к исследованию 

\'дарного нагружсния р.умпкароu. 'l'руды ;i,ИИТ, вш1. 19U/Z3. 
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-Днеnроnетровск: дИИТ, 1977, с.93-95. (соавтор~ Бар­
бас И.Г., КуР.сов .Ю.Г., Вавилов Е.Н., Логинов А.И., 
Островерхов Н.П.). 

3. Вагон-самосвал. - А.с. ~ 6227~ (соавторы Вавилов Е.Н., 
Логинов А.И., Слепченко Н.В., Лысенко В.И.). 

4. К волросу методю<и расчета nродольного. борта дУМnкара. 
Труды ВНVU1В, выn.Зб. -М., 1~7~, c.76-d4. \соавторы 
Барбас И .Г., Логинов А .И., Татарчук В.В.). 

5. Об изгибе гофрироьаннпй nластинки Ю.IГИ'Зкой, Р{!ССJRеде­
ленной по линейНQМУ закону. Труgы ~т. выл. 205/~б. -
Днелропетроьск: .ЦИИТ, 197~, с. ~7-100 (соавторы Dзрбас И .Г. , 
Дя,цищев В.А., Татарцук В.В.). 

б. К вопросу nнедрения дУмnкаров с односторонней разгрузкой 
на железнодорожном карьерном транспорте. - Нромышленi:Шй 
трансnорт, 1979, ~ 1, с.В-10 (соавтор Логинов А.И.). 

7. Рвечет дУЫПкарв на лрочность nри динамических и стати­
ческих нагрузках с лрименен~еи метода конечных злемен-

т~в. Проблемы механики железнодорожного "I:Ранслорта 
/Тезисы докладов Всесоюзн. конФеренции \ДнеnрQnетронск, 
19d0). -Киев: Наукава дУмка 1980, с.51~2. (ccauтopu 
дя,цищев В.А., Лысенко В.И., Логинов А.И., Радзиховская E.ili, 
Татарцук В.В.) 

8. О выборе конструкции в~рfРiей рамы ~мnкара с односторон­
ней разrрузкой. Трvды ~Т. выл. 2~0-Ztl. - днецролетровск: 
дИИТ, 1981, c.77-SD. (соавторы: Логинов А.И:, ПЛоткии В.С., 
Татарцук В.В.) 

9. Нижняя рам~ вагQнов-самосввлов с о~ост~ронней разгрузкой.­
А. с. ~ 1036599 \соавторы Г.iлоткин В.С., Музалев r .Г. , Ру­
бан В.И., Логинов А.И. 1 Миронов Н.И., Дядищев В.А., По-
ле.< Н.А., Рекунов В.Н. J 

10. Исследование наnряжений в .!!_@ХНей раме .,IJ.Ytmкapa лр~_уда­
ре лада!ОI!IИМ грузом. 'fруды ВНУU1В,.. выл. 49. -М.: 19tl3, 
с.45-Ы \соавторы Барбас И.Г., vстроверхов Н.П.) 

11. Эксnериментальные исследования nрочности восьмиооного ва­
гона-самосвала грvзолgдъемностью 145 т. Труды ДИИТ. 
- Днеnроnетровск:"дИИТ 1 1984, с.б7-72. (соавторы Бар­
бас И .Г. , Музалев Г .Г. J 

12. Эксnериментальное исслеАования лрочности вагсна-самосвала 
nри ударном нагру{ении. !lроблемы механики железнодорож­
ного трансnорта. Тезисы докладов Всесоюзн.конфе~енции 
(Днеnроnетровск 984). -ДНеnроnетровск: дИИТ, 1984, 
с.39 ~соавторы ~строверховН.П., Лог;шов А".И., Музалев Г.Г.) 

13. Оnыт исследований и пути совершенствования вагонов-~амо­
свалов. Труды ВНИИВ, выn. 53, -М., 1985, с.32-42. \соав­
торы Логинов А.И., Музалев Г .Г.) 

14. Выбор рациональных лараметров верхней рамы вагона~сама­
св~ле с nомощью мeJf.i,o а лока~ьных вариаций. Труды ~Т. 
- Днеnролетро11ск: , 19tili, с .ll,-ll:;>. (соавторы Бар-
бас И.Г., Татарцук .В.! 
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15. К wето~ке оценки устойчивости ваrоко~-самосвапов от оп­
рок~вания nри разгрузке. Труды ВНИИВ, выn. 54, 1985, 
с.~б-109 (соавтор Моисеев К.В.). 
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