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Згідно з nрограмними заnдn1шями 

оновлення рухомого складу, nередба­
чається технічне nереоснащення ва­

гонного госnодарства як за рахунок 

модернізації існуючих вагонів, таІ< і 
виготовлення вагонів нового nоколін­
ня . При цьому головною метою є 

nідвищення швидкісних nоказників 
вантажних вагонів за умов забезnечен­
ня безпеки руху nоїздів і схоронності 

вантажів. Розраховується досягти 
nоліпшення техніко-ексnлуатаційних 
характеристик вагонів за рахунок їх 

конструкційних удосконалень. Успіх у 
досягненні поставлених цілей значною 

мірою залежить від динаміко-міцнос­
них властивостей вагонів, які, в свою 

чергу, визначаються параметрами ре­

сорної підвіски та інших nружно-ди­
сипативних зв'язків, а також харак­
теристиками несучих елементів як 

надвізкових, так і ходових частин. 

Шляхи nдоскоІІаJІешш несучих 
конструкцій візкіn 

При комплексній модернізації 
візків моделі 18-100 та створепні 
візків нових типів розробники nри­
діляють більшу увагу їх динамічним 
(ходовим) якостям [1, 2]. 3 точки зору 
експлуатаційної безnеки важливо за­
безnечити також необхідні міцносні 
х~р~теристики складових частин рам 
вtзюв, а саме бокових рам та надре­
сорних балок. 

~ .. зв'язку з поширенням сnеціалі­
зацн вантажних вагонів на часі стає 
вирішенu.я питань сnеціалізації вlз І< іІ.І 
за при.значениям того чи іншого ваго­
на. Так , у разі вагонів-платформ для 
контрейлерних nеревезень виникає пи­
TaJlliSi доцільності використання ходо­
вих частин конструКІ\іЙ а нnд11 и 11щ0• 
вим заnасом міцнО<:ті . 

С. Ю В ТІJр•ща• . 2006 

На сьогодні нnзвnні елемен·ги ходо­
вих ЧІlСТИН ВИГОТОВЛЯЮТЬСЯ ЛИ'І"І'ЯМ. 

Разом з тим, останніми рОІ<ами сnос ­

терігаються спроби заnровадити у ви­

робництво боІ<Ових рам і надресорних 
балок зварних І<онструlщій. Поnередні 
розробки надресорних балок (в оди­
ничних та дослідних зражах) за ціс1о 
технологією було виконшю на вагоно­

будівних заводnх Укрnїни і РФ. 
Привабливість цього наnрямку ви­

робництва несучих елементів ходових 

частин визначається високотехнологі­
чністІо аварІованил, можливістю 
швидІ<ОГО •nереходу до нових техніч­

них рішень, nолегшенням умов nраці 
тощо. Широкі можливості технології 

зварювання щодо модифіІ<ації дозво­
ляють виготовляти конструІщійні еле­

менти за своїми характеристиками, 
близькими до оnтимальних . Це, n 
свою чергу, надає змогу нnближення 

до рnціонnльних технім-еІ<сплуата­
ційних характеристик вагонних кон­
струкцій, nов'язаних зі зменшенням 
їх маси і одночасним nідвищенням 
міцності та надійності . Очевидно, що 
nеред застосуванням технології зварю­

вання в серійному виробництві еле­
ментів складених рам візкІв, слід ре­
тельно провести всебічні дослідження, 
придІляючи особливу увагу nитанням 

~-

мІцностІ ЦІІХ uуалІо у tІІдnоо\днос,.І АО 
ІІОрМІ\ТІІUНІІХ ВИМОГ (3 j. 

Дотанер nоглиблені дослідж011 1111 
м\Цt {ОСlІІ ІХ Xl\plli<Tepиc•t•tщ С1'0СУВМНСІІ 

лншо лнтtrх надросорннх балок [4, 5), 
а rtnttружсно-де<jюрмощший стан бмок 
:шорних t<онструІщій зnлишастьсл 110• 
достn·r·ньо дослідженим. 
Мстn дnної роботи t r oдлt·ac у 110 • 

piuшtJtt,rtoмy розрахунІtоnому аналізі 
нnr tружсно-деформованого стану над. 
ресорних бnлоt< різних t<онструкц\1\, 
виготовлених ЛІ< лит·гям, Tll!< і омрю­

ваннлм. Для дослІдження nоказникІв 
міцності надресорних бnлок, що розг­
лядаютt,ся, ЗaCTOCODilllO МСТОДИ КОМ ­

Л' Ю'І'СJ)НОГО MOДeJilOBaJНtЯ. 

Poзpnx}'Jшoni моделі 

Розглядаються нnдресорні балки 
1•рьох t<онструtщійних варіантів: литої 
ТИІІОООЇ І<ОІІС1'РУ ІЩіЇ, ЯІ<у ВИІ<ОрИСТОUу­
ІОТЬ у nізtшх серійного виробництва 
моделі 18-100, та двох штамnозоnр­
них, ОДНа З ЯІ<ИХ мас nЛОС І<ИЙ nід­

n'нтниt< , а друга - сфери•ший. 

Ш·гампозварна надресорна балка з 
nлоским nідn'ятником взаємозамінна 
з литою надресорною балкою. Так 

сnмо, як і балка тиnово'і І<онструкцІї, 
ВОНа ВИГОТОВЛЯЄ1'ЬСЛ у ВИГЛЯді брусу 
рівного опору згину по всій довжині. 

Ця бат<а складасться з верхнього, 

нижнього та вер·гиt<ального листІв, 
має Jшшенl для розміщення І<линових 

гасителів коливань. УсерединІ балки 
розміщені nоnеречні та nоздовжні 
ребра жорстІ<ості. Загальний вигляд 
штамnозварної надресорної балки nO· 
І<азано на рис. 1. 

Штамnозварна надресорна бnлкn зі 
сфери•щим nідn'ятниІ<ОМ, модель якої 
nредставлено на рис. 2, прианn•rаеть· 
ся для І.ІізкІn ти nу ДІ\2000 вагонІв 
•Схід-ЗахІд•, тобто вагонів, котрі мо­
жуть безперешкодно І<урсуnати як за­
лізницями І<Олlї 1 520 мм, тnк І :ІІІЛІЗ­
ницями І<Олії 1485 мм [6] . 1\онструк-

Рис; І . Wraмrю·нmpr . 
- ' ' 1•1 IIDДf')OCOpll fJ банка 3 ПІІОСКИМ nІ/\ІІ ' ІІІІІИКОМ . 
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Рис. 2. штампозварна надресорна балка зі сферичним підп'ятником. 

Рис. З. Схеми розрахункового навантаження надресорних балок. 

НайменувІШІІя розрахункового навантаження 

Поздоажнє навантаження: 
СІL1а інерцll маси візка (N .. ) 

Ве!Уn!Кальні навантаження: 

ТаІ5лиця1 

Величина навантаження, кН 
Розрахункові режими 

І ІІІ 

175,3 

418,9 
24,5 

50,0 

418,9 
24,5 
118,5 

сма ваги брутто (Р "') 
навантаження на ковзуни (Р ,) 
вертикальна динамічна сила (Р,) 
~~ьна добавка від поздовжньої силн інер­
цц ІІУзова (Р J 

~.ові навантаження: 

не враховується 

499,0 не враховується 

ВІдцентрова сила (Р щ) 
nоперечиа складова поздовжньої квазіста­
тнчної сили (N .. ) 

І ЦЇ$\ ц· -
. ІЄІ балки nринциnово не від· 
І>ІЗІіІ!.,_ n- в' .. Х 
ВОІQ v•DWi . ІД nопередНЬО!. арактер-

І<ІІ ОСобливістю цієї надресорної бал­
ве є нижній лист, випущений за 
І<аРтикальві листи та нахил верти-
8,.~ЬІІих листів від верхнього до 
-ІІьоrо. 

не враховується 

211 ,4 
31,4 

не враховується 

р ах'""'И виконано стосовно стан· оор 3-· . аз 
дартного чотиривісного шввагон 
осьовим навантаженням Ро==228,5 кН. 
Згідно норм [3], розглянуто три ос-

. схеми завантаження надресор­
=~:"~алок (рис. 3). При цьому врах?· 

що частина навантаження ВІД ваноте, 

ЗдJlіЗНИЧНИй ТРАНСПОРТ УКРАЇНИ, N2 б, 2О0б 

кузова на візок nрипадає на пружні 
ковзуни (Р ,), котрі застосовую•rься в 
модернізованих і нових візках. Дани­
ми схемами передбачено наступні на­
вантаження надресорних балок: 

за першим нормативним режимом з 

урахуванням інших навантажень (50 % 
вертикальна добавка від nоздовжньої 
сили інерції кузова) (рис. 3, а); 

за першим режимом, ураховуючи 

тільки навантаження при масі бpyrro та 
100 % nертикальної добавки від поздов­
жньої сили інерції кузова (рис. 3, б); 

за третім режимом (рис. 3, в). 
Позначення та чисельні значення 

розрахункових сил наведено в табл. 1. 
Граничні умови (нульові пере­

міщення) вибрано відповідно до норм 
(3], експериментальних досліджень та 
експлуатаційних умов роботи - по 
середині опорних поверхонь балок на 
відстані між ними 2036 мм. Щоб про­
вести розрахунки твердотільних моде­

лей найбільш наближеними до реаль­
них умов, на поверхнях балок були 

розміщенідодатковіопори,якісприй­
мають концентрацію напружень і роз­

поділяють Гі рівномірно по опорній 
поверхні, де розміщується ресорний 
комnлект. Закріплення з однієї сторо­
ни на спеціальних опорах здійснено за 
трьома напрямками. Це було зробле­

но таким чином, щоб забезпечити пе­
реміщення балки в поздовжній пло­
щині (вздовж осі надресорної балки) і 
тим самим надати можливість для 
поперечного переміщення балки на ре­
сорному комплекті. Навантаження до 
підп' ятника прикладалося рівномірно 
розподілене по всій його горизонта­

льній площині. 

Результати розрахунків 

Розрахунки проводились з викори­

станням методу кінцевих елементів 
(МКЕ) за допомогою програмвого ком­

плексу Nastran for Windows [7). Пер­
ший етап розрахунків- це вибір оп­
тимального розміру кінцевого елемен­

та. Розміри кінцевих елементів виби­
ралися таким чином, щоб співвідно­
шеаня сторін було не більше 1:2. За­
галом розмір елемента вибирався та­
ким, щоб при розрахуm<ах не виншеа­

ло явище збільшення налружеВ"НЯ на 

одному з кінців (довшому). Прийня­
тий тиn елемента - тетраедр. Для 
аналізу було вибрано найбільш небез­
nечні зони в надресорних балках - це 
зона під самим підп'ятником (зона 
нижнього листа та вертикального) та 
зона nереходу нижнього листа в гори­

зонтальну nлощину (зона переходу 
для ресорного комnлекту). Аналіз на-
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пружено-деформованоrо стану надре­

сорннх балок проводився для підп'ят­
никоnої зони, зона переходу в даному 
випадку не враховувалась, так як зна­

чення наnружень повторювались. 

За результатами розрахунків визна­
чено залежності розрахункових напру­

жень від розміру кінцевого елемента. 

На рис. 4 представлено графік такої 
залежності для найбільш навантаже­
ної зони балки. 3 рис. 4 видно, що 
при зменшенні розміру кінцевого еле­
мента з 40 мм до 25 мм і менше, на­
пруження в зоні дослідження прак­
тично не змінюється. Таким чином, 
елементи з розміром 25 мм забезпечу­
ють достатню точність розрахунків. 
У сі подальші розрахунки проводились 
при розмірі елемента 25 мм для всіх 
трьох типів надресорних балок. 

У табл. 2 приведено максимальні 
значення розрахункових еквівалент­
них напружень в області нижнього та 
вертикальних листів у зоні переходу 
до ресорного комплекту. Результати 
розрахунків кореспондуються з дани­
ми виnробувань (5, 6]. 

З аналізу результатів розрахунків 
виnливає, що напруження, які вини­

кають у штампозварній надресорній 
балці з nлоским підп'ятником, пере­
вищують напруження, що виникають 

у надресорній балці литої конструкції, 
а напруження, які виникають у над­
ресорній балці зі сферичним підп'ят­
ником, нижчі за максимальні напру­
ження в литій балці для всіх розра­
хункових режимів. Це пов'язано з 
тим, що балка зі сферичним підn'ят­
ником має більш оптимальну конст­
рукцію - нахилені вертикальні лис­
ти з верхнього листа до нижнього ли­

ста та випущений нижній лист. 

Проведено також розрахунок на­
nружено-деформованого стану штам­
позварної надресорної балки для ва­
гонів ~Схід-Захід• при зміненій кон­
струкції, а саме ширині нижнього ли­
ста. Цей розрахунок проведено для на­
ступних варіантів: 

а) початкова конструкція; 
б) нижній лист звужено до верти­

кальних листів; 

в) нижній лист розширено до вели­
чини, на яку він був звужений у по­
nередньому випадку (б) у nорівнянні 
з nочатковим (а). 

У табл. 3 nриведені максимальні 
наnруження, розраховані nри різній 
конструкції надресорної балки. Тут у 
чисельнику розміщено дані для 

nідп'ятникової зони, а в знаменню<у 
- для зони переходу нижнього листа 

з нахиленої площини в горизонталь­
ну площину (зона розміщення ресор­
ного комплекту). 
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(J , МПа .---..--.--,----,г--т-.--, """'І 

11\0 

130 

120 

110 
132,8 

32,8 132, 130,7 

20 25 зо 

127,5 

"""' ііЗ, 

40 50 мм 

Рис. 4. Графік залежності напружень від розміру елемента . 

Таблиця2 

Величина, розмірність 
Лита Штампозварна над- Штампозварна над. 

надресорна ресорна б~ка з пло- ресорна балка зі сфе. 
балка ским шдп ятником LРичиим підп'ятником 

Наnруження при першому розра­

хунковому режимі, МПа 
Наnруження nри nершому додат­

ковому режимі , МПа 

Наnруження при третьому розра­
хунковому режимі, Мпа 

189,6 195,4 175,7 

231,7 

135,8 

Розрахункові режими 

Перший розрахунковий режим 
Другий (додатковий) розрахунковий режим 
Третій розрахунковий режим 

З розрахункових даних видно, що 
більш напруженою зоною є зона роз ­
міщення ресорного комплекту. По­
рівнюючи між собою розглянуті кон­
структивні рішення, можна виділити 
варіант «В• як такий , що забезпечує 
нижчий рівень наnружень. 

Висновки 

За результатами проведених дослі­
джень з оцінки міцності розглянутих 
конструкційних рішень надресорних 
балок візків вантажних вагонів мож­
на зробити наступні висновки: 

1) nри побудові твердотільної мо­
делі досліджуваних несучих елементів 
рекомендується вибирати кінцевий 
елемент розміром порядку 25 мм; 

2) незалежно від конструкції надре­
сорної балки найбільш небезпечною 
зоною є зона переходу нижнього лис­

та до місця розміщення ресорного 
комплекту; 

3) за показниками напружено-де­
формованого стану більш раціональ­
ною.є штампозварна надресорна бал­
ка з1 сферичним nідп'ятником і роз­
ширеним нижнім листом; 

4) для nодальшого удосконалення 
к?нструкцій надресорних балок необ­
ХІДне проведення експериментальних 
досліджень, ВІ<люч8.Іочи ресурсні вип­
робування. 

270,5 203 

144,8 124,9 

Таблиця З 
Напруження О є, МПа для варіантів 

конструкції нижнього листа 
а 

137/ 234 
159/ 368 
105/ 230 

_.Q. в 

179/ 198 128/ 153 
186/ 237 148/ 156 
116/ 182 94/150 
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