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Г Л А В А 1. 

СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА 

Широкое внедрение новых видов тнги на железнодорож­
ном транспорте значительно изменило характер эксплуата­

ционной работы. Эффективное использование преимущест13 
новых видов тяги во многом зависит от работоспособности 
отдельных узлов вагона и особенно от состояния буксового 
узла, который при определенных условиях :\!ОЖет ограничи­
вать эти преимущества. 

Эксплуатационная надежность буксовых узлов с подшип­
Еиками скольжения, в условиях повышения скоростей движе­
ния грузовых поездов и существующих норм<.Jх их содержа­

ния, не удовлетворяет возросших требований 1..: буl<совому 
узлу. 

В результате этого, уже в настоящее время преимущест­
ва новых видов тяги: тепловозной и электровозной, исполь­
зуются не полностью из-за неудовлетворительной работы под­
шипников скольжения грузовых вагонов. 

Ко.'!ичество грузовых вагонов, оборудованных роликовы­
ми подшипниками незначителыю и перевод грузовых ваго­

нов полностью на роликовые подшипники намечено осущест­

пить только к 1980 году. Поэтому целью настоящей работы 
являются поиски путей дальнейшего улучшения работы под· 
шипников Сl<ольжения при современных условиях эксплуата 

нии. Это будет значительный резерв в ускорении оборота ва-
1 онов, локомотивов, увеличения их среднесуточного пробега 
и улучшения :rругих измерите.'!еЙ железнодорожного тран­
спорта. 

ГЛАВА 11 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛ, ДЕИСТВУЮЩИХ НА ПОДШИПНИКИ 

СКОЛЬЖЕНИЯ В ЭКСПЛУАТАЦИИ 

В данной главе приведены расчеты 110 определению сил, 
действующих на подшипники в эксплуатации, для сравнения 
расчетных данных с экспериментальными. по.rrученными прr1 

поездных испытаниях. 
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Произведенные расчеты nоказали, что вертикальная на· 
грузка от всех сил, действующих на nодшиnник, при наибо­
лее неблагаnриятных условиях и скорости 100 км/ч, может 
достигать 19 т. 

Результирующая всех сил, действующих на nодшипник, 
может отi<лоняться от вертикали. Угол отклонения равнодей­
ствующей с уменьшением нагрузок и скоростей увt-личивает­
ся и при поражнем режиме и скорости 1 О км/ч становится 
примерно в два раза больше, чем при груженом режиме и 
скорости 100 км/ч, однако абсолютные значения удельных 
давле~ий между подшиnником и шейкой оси (с учетом от· 
клонения равнодействующей) при малых скоростях не­
r,елики. 

Наибольшие углы отклонения равнодействующей при гру­
женом режиме и скорости 100 км/ч достигают 11° 30', а прн 
скорости 50 км/ч - 13° 50' 

ГЛАВА 111. 

ПОЕЗДНЫЕ ИСПЫТАНИЯ ПОДШИПНИКОВ СКОЛЬЖЕНИЯ 

Целью поездных испытаний явилось изучение динамиче­
ских характеристик и температурных режимов подшипников 

для современных и перспективных условий эксплуатации при 
различных скоростях и режимах торможений. 

С помощью установки соответствующих датчиков и ос­
циллографирования регистриравались следующие величины: 
динамические добавки вертикальных нагрузок обрессорен­
ных элементов тележек, динамичесiше добавки вертикаль­
ных н а грузок необрессоренных элементов :rележек, горизон­
тальные (поnеречные) силы, действующие от колесных пар 
на боковины тележек, вертикальные динамические прогибы 
рессорного подвешивания, горизонтальные относительные nе­

ремещения надрессорных балок тележек, ускорения и часто­
ты колебаний обрессоренных масс вагона в вертикальных и 
горизонтальных плоскостях, усилия в тормозных тягах ваго­

нов, рабочие температуры трения nодшиnников. За время 
СJпытных nоездок произведено 432 осциллографических за· 
писи. 

С помощью осциллографирования установлено, что: 
а) коэффициент вертикальной динамической добавки от 

всех сил, действующих на подшипник, при скорости 100 км/ч 
'locтиraJI 0,82, что близко к расчС'тной величине: 
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б) макси:-.1а.1ьная ве.1ичина горизонта.1ьных усилий. дей­
ствующих на буксы при скорости 100 l<мlч достигала 8,2 т; 

в) величина угла отклонения равнодействующей, полу­
ченная экспериментальным nyтel\1, Оl<азалась близ1юй 1< рас· 
четной и при груженом режиме и скорости 100 км/ч составн­
.1а 12°05' (расчетная величина 11°30'). 

Таким образом, проведеиные поездные испытания позво­
:Jили определить величину и характер сил. действующих нз 
буксовые уз.~ы в эксn.1уатации, и сравнить их с расчетными. 

Г :1 Л В Л IV 

СТЕНДОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ ПОДШИПНИКОВ СКОЛЬЖЕНИЯ 
С РАЗЛИЧНЫМИ ДИАМЕТРАЛЬНЫМИ ЗАЗОРАМИ И 

УГЛАМИ ОБХВАТА 

Данная глава посвящена исследованию в:1ияннн 11('1\ОТ•>­
рых параметров на работоспособность бу1<совых узлов в 
эксплуатации. 

Исследованиям nодверга.1ись: 1) в.1ияние диаметральн·>­
го зазора н~ температурные реж~1мы вагонных букс; посга­
новка этого воnроса была связана с гем, что последнее вр~­
'\1Я со стороны дорог nocтynae1· много предложений по ИЗ~1(:· 
l!ению величины диа:\lетрального зазора, установленного ин­

струкцией ЦВ МПС 0,2-0.6 :VI!\t, i3 сторону увеличения 11 
2) влияние уг:1а обхвата подшипниtшм шейки осн на по 
работоспособность; nостановка этого воп~оса связана с те~. 
что вереход 1\ подшипвиl\а!\1 с УВе:шченным \TJIOЧ обхвата 
с.о 120° до 146°, который осущёствляется с 1-960 года, по tн­
зывам большинства .1орог ожи,1аемого эффекта не дал. 

Для изучения явлею1й, происходящих в работающем буt.;­
совом подшипнике и определения состояния очагов трения, 

были выполнены .1абораторные исс.1едования на специаЛL,­
ном стенде ДИИТа. состоящем из .·щух натурных тележе1.; 
llНИИ-ХЗ-0, поставленных о;ща 11а другую. 

Исследова.1ась работа подшипников с диаметра.lt,tiЫЧ за­
:юром 0,4 :-.1" (согласно инстру1щии ЦВ МПС) и с :;азоро:-.1 
2 мм. 
Отдельно иснытыва.1ис1, партин no;(ШHПIIИI\OB с уг.1о~1 об­

хвата 120° и 146° 
Стендовые исиытанин ноказа.1и, что уровень температур у 

подшипников с диаметральным зазором 0,4 мм оказалсн зва­
ЧИТЕ"!ЬJIО BI>!Шl', 11e\l II[)И эа:юре 2 ~lM, ХОТЯ ве:IИЧИНСI y,'\l':II>HI,IX 
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давлений у них, рассчитанная по общеизвестной формуле 
р 

q - была меньше. 
ер- d l s\п-а/2 
Уровень температур у подшипников с углом обхвата 120" 

и 146° оказался примерно одинаковым. 
Для объяснения этих явлений была определена ве.ТJИЧИНd 

фа:<тических площадей, участвовавших в трении (а не кон­
турная площадь касания, которая обычно определяется в эк­
сплуатации по масляному пятну). 

Фактические площади трения, определенные с помощью 
планиметра у всех опытных подшипников, независимо от уг· 

ла обхвата и диаметрального зазора, оказались примернu 
одинаковыми и после пробега 1200 км не превышали 35% от 
номинальной. 

В табл. l приведены результаты обмера фактичес1шх пло· 
щадей трения у первой партии подшипников с углом обхвата 
120°, после пробега 1200 км. 

Таблица 1 

Общая раэвер-
1 1 

M.N! Фактическая Отношение фак-
ПОДШIIП-

нутая площадь пяощадь треннн 
тической пnоща-

НИКОВ 
баббитового споя, подшиnника, 

ди к общей (•/о) 
(С!>!~) (см~) 

1 308 10,1 33,8 
2 306 100 32,8 
3 308 107 34,6 
4 308 101 32.8 

Полученные результаты соответствуют распространяюще­
муся в настоящее время взгляду о пластической природе де­
формаций микровыступов в процессе приработки подшипни­
ков. 

По мнению ряда наших и зарубежных исследователей, 
фактическая (активная) площадь трения, значительно мено::.­
ше контурной площади касания и величина ее зависит толыю 
от нагрузки и предела текучести антифрикционного материа­
ла. Но так как эти параметры при испытании для всех под­
шипников были одинаковы, то и величина фактических пло­
щадей трения оказалась примерно одинаковой. 
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Одинаковые площади трения, а значит и удельные давле­
ния, должны были дать и одинаковые температуры трения. 
Чем же объяснить наличие различных температур у подшип­
ников с различными диаметральными зазорами? 

При дальнейшем изучении фактичесi<их площадей трения 
всех опытных подшипников была установлена следующая за­
кономерность: чем фактичесi<ая площадь трения более сосрг­
доточена, тем температура подшипника ОI<азывается ниже и 

чем эта площадь более рассредоточена, тем температура по~~­
шипника выше. 

Это явление может быть объяснено так: в случае сосредо­
точенной фактической площади трения, гидродинамический 
напор смазки вынужден приподнять подшипниi< для пропус­

ка масла, в результате чего в зоне высоi<их давлений уста­
навливается надежная масляная пленка и нормальный ре 
жим жидкостного трения. 

В случае рассредоточенной площади трения, поступающан 
под подшипник смазка, идя по пути наименьшего сопротивл~­

ния, проходит по «лабиринтам» на другую сторону подшипни­
ка, не развивает нужного давления и недостаточно проникз­

ет в зоны соприкасающихся поверхностей, что и сопровожда­
ется повышением температуры. 

Стендовые испытания позволили сделать следующие вы­
воды: 

1) фактически используемая площадь трения подшипни­
ков после пробега 1200 км не превышала 35% от номиналь­
ной. Это значит, что при данном пробеге процесс приработ­
ки не заканчивается и в зависимости от условий работы 
продолжается значительно дольше, несмотря на установив­

шиеся температуры. Что подтверждается и исследованиями, 
проведеиными в Уральском отделении ЦНИИ МПС 
т. М. В. Орловым; 

2) для облегчения периода прирабопш по!(lllипнюшв, по­
лучения более сосредоточенных площадей трения, более ус­
тойчивой масляной пленки и снижения температур трения не· 
обходимо диаметральные зазоры, предусмотренные инструк­
цией ЦВ МПС, увеличивать до некоторых оптимальных раз­
меров; 

3) так каi< у подшипников с углом обхвата 120° и 146° 
фактические рабочие площади трения оказались примерно 
одинаковыми, то с точки зрения удельных давлений и темп~­
ратурных режимов в период приработки, подшипники с уг­
лом обхвата 146° ...:ущественных преимуществ перед стандарr-
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ными иметь не могут. Что н tюдтверж:tается уровнt>м темпе­
ратур. 

Более того, чрезмерное увеличение уг.1а обхва1 а создает 
условия для рассредоточения фактических площадей трения 
н ухудшает условия трения. 

Г Л А В А V. 

ПОЕЗДНЫЕ ИСПЫТАНИЯ ПОДШИПНИКОВ СКОЛЬЖЕНИЯ 

СТАНДАРТНЫХ И УЛУЧШЕННОИ ГЕОМЕТРИИ 

ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ДИАМЕТРАЛЬНЫХ ЗАЗОРАХ 

Для проверt<И экспери~tента.1ьных л.анных, полученных 
нри стен.1овых испытаниях, бы.1и организованы nоездные 
У.спытания nодшиnников скольженин с различны\tИ углами 

обхвата и разньоtи диаметральными зазорами. 

Методиt<а исnытаний была аналогична "етодике стенд•)­
I'ЬIХ исnытаний. Исnьпывались подшиnники с диаметральным 
за·зором 0,4 и 2 мм и уг.1а~111 обхвата 120° и 146° Термопары. 
J<ак и при стендовых исnытаниях, вво.1н.1ись в баббtповьii'l 
слой.. на расстоянии 1 111~1 от поверхности трения. 

Опытный сцеп включа.1ся в магистральные поезда напра'З­
.'Jения Кривбасс-Донбасс, в nреде.1ах Донецкой. При;ще­
провской и Одессt<о-Кишиневской ж. :t. Общий nробег опыт­
ного сцепа состави.1 3500 ю1. Скорости не превышали 
85 км/ч. 

В работе nриве;tены графики в.1ияния .:шаметрального за­
зора на те~шературные режимы nодшиnников на всем nро­

тяжении nробега 3500 ю1. Из них видно, что средний уро 
вень темnератур nодшиnников с :tиаметральныч зазороч 

0,4 мм составил 90°С, а с ;щаметральньш зазором 2 мм 
i'3°C, т. е. ниже на 1 Т'С. 

Приче~I на nерегонах, г;:н· скорость .1вижения возрасталd 
1! общий уровень температур всех nодшипников nовышался, 

этот разрыв увеличивалея до 20-25°С. 
В работ<:' приведен графИI< влияния угла обхвата на тем­

пературные режимрi ~вагонных букс, так же на протяженин 
;j500 км. из которого видно, что средний уровень Тt:':-.шератур 
nодшинников с углом обхвата 146° составил 82,3°С, а nо.rJ,шип­
ников с углом обхвата 120"-80,7°С. 

Таким образом, nодшипни1ш улучшенной геометрии по 
температурным режимам. как и nри стен.1овых исп,ытанию, 

никаких преимуществ не показали. 
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Причем, в первый период приработки до пробега 1500 км 
1емпература подшипников с увеличенным углом обхвата ос­
тавалась все время выше, чем у стандартных, а при дальней­
шем следовании опытного сцепа температурные режимы ЭТi1Х 

подшипников оr<азались менее устойчивыми по сравнению со 
стандартными, что совпадает с результатами стендовых ис­

пытаний. 
В порядке специальных опытов у некоторых подшипников 

диаметральные зазоры были увеличены до 4 мм, однако уро· 
вень температур этих подшипников оказался более высоким. 
Эти ош,rты показали, что дальнейшее увеличение диаметраль­
ного зазора до 4 мм, I<ак и при стендовых испытаниях, явли­
ется неприемлемым и что увеличение уровней температур при 
за'зорах 0,4 мм и 4 мм, примерно, одинаково. Таким образом, 
выбранный зазор 2 мм оказался близким к оптимальному. 

Замер фактических площадей трения опытных подшипюi­
ков поr.ле пробега 3500 км показал, что абсолютные значения 
этих площадей мало отличаются между собой, а их отноше­
ния к номинальным площадям находятся в пределах 65-
75%. Причем, при угле обхвата 146° эта площадь не превы­
шает 65%, а при угле обхвата 120° - 73% от номинальной. 

ПроведеннЬiе стендовые испытания и поездные испыта­
ния определили следующие направления в nовышении рабо­
тоспособности буксовых узлов: 

1) диаметральный зазор, предусмотренный инструкцией 
UB МПС 0,2-0,6 мм не является оптимальным для совре­
менных условий эксплуатации и требует пересмотра в сторо­
ну увеличения. Это мероприятие, не требуя капитальных З:-3-
трат, улучшит температурные режимы букс и позволит зна­
чительно повысить скорости движения поездов; 

2) установлено, что хотя подшипник срабатывается по 
всей поверхности, но в каждый данный. момент в процессе 
трения участвует только какая-то часть его площади в зави­

симости от направления движения и перемещений центра 
шейки оси по отношению к оси подшипника. 

Поэтому расчеты удельных давлений, которые обычно 
р 

производятся по общеизвестной формуле Чс, = 
tll ~ i 1 r; 12 

являются ошибочными и значительно отличаются от факти­
ческих; 

3) угол обхвата подшипником шейки оси - 146° также не 
является оптимальным и требует пересмотра в сторону зна-
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читеJ1ьного сокращения. Это '"11ероприятие, поыимо экономии 
баббита, улучшит режимы трения, снизит рабочие темпера­
туры подшипниi<ОВ и у<1учшит их эксплуатационные качества. 

Г Л Л В А VI 

ИССЛЕДОВАНИЯ ПОДАЧИ СМАЗКИ К ШЕйКЕ ОСИ 

РАЗЛИЧНЫМИ СМАЗЫВАЮЩИМИ УСТРОИСТВАМИ 

Исследования проводились на специальном стенде, состо­
ящем из оси 111 типа на подступичные части I<Оторой вмест;) 
колес насажены роликовые подшипники тепловоза ЧС-1. 3ти 
подшипники используются I<ак опоры н HC'ПO:lRИЖIIO закреп­

леньr на раме стен:1а. 

При исследованиях было установлено: 
1) Основньв1 фактором, влияющим на уве.1ичение подач11 

о1азю1 под подшипниi< С1ля условий, в которых производи­
.1ись испытания), явилось повышение температуры смазки н 
изменение ее вязi\Ости, а основным фактором, влияющим на 
сокращенае подачlf о1аз1<И, яви:1ась скорость вращенип 

шейки. 
ТакИJ\1 образо'\1, наиболее неблагоприятны~ периодом в 

работе подшипника является период с низкои температурой 
и большой скоростью вращения, что имеет место при отправ­

лении поездов на электрической и тепловозной тяге. Этим 
может быть объяснено «стекление» отдельных подшипников 

в первые периоды их приработки; 
2) Сравнение различных с:-.1 азывающих устройств показi:l­

ло, что давление подбивочных I<онцов (при средней плотнос­
ти подбивки) значительно выше давления польстерных пру­
жин, а интенсивность по.1ачи смазки подбивкой в процессе 
работы уменьшается; 

3) Типовые польстеры, вследствие продольной неустойчн­
вости пружин имеют возможность выворачиваться, что со­

кращает подачу смазки, примерно, в два раза. Польстерi:J 
новой конструкции ПМ-65 этого недостатка не имеют, и ин­
тенсивность подачи смазки у них выше, чем v типовых. 

4) Опыты на стенде показали, что подаЧа смазi<И ПОЛJ,­
стерами в единицу времени с увеличением скорости резко со­

кращается в связи с этим, учитывая дальнейшее повышение 
скоростей, целесообразно вести исследования по применению 
более эффективных способов подачи смаз1ш к шейке оси. 

5) Как показали опыты при постоянной температуре и 
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скорости вращении, уоеличеюtе .'Lавления гюльстерных пру­

жин непосредственно не вызывает увеличения подачи смазки 

(увеличение подачи смазки связано с сопутствующим явле­
нием повышения температуры трения). Поэтому, целесооб­
разно существующие :1.авления польстерных пружин 5-9 I\;' 
снижать. 

Теоретические исследования по определению потребной и 
возможной толщины масляной пленки для условий железно­
дорожных подшипников были проведены на основе расчетоu, 
вытекающих из гидродинамической теории смазки и методи­
I<И ЦНИИ МПС, согласно которой возможная толщина мас­
.1яной п.1е11I<И определяется по формуле: 

/JПlln = dn 7J И ' 
l"·r q" 

r:Le "'1 -- вязкость смаз1ш в пуазах; 

И -- окружная скорость в м/сек; 
q" - удельная нагрузка в барах (дин/см2 ); 

lj.l - относительный диаметральный зазор; 
d 11 , 111 - .1.иаметр и длина подшипника в м. 
Расчеты показали, что полученные таi<ИМ путем данные о 

толщине масляной пленки при различных скоростях не со­
ответствуют опыту, так как при этом необходимая толщин~ 
масляной пленки обеспечивается только при скорости свы­
ше 73 км/ч. 

Автором в данные расчеты были внесены следующие до­
полнения: 

1) удельные давления были ПО/lсчитаны с учетом фактиче­
ских площадей трения; 

2) были учтены изменения температуры и вязкости смаз­
ки, которые обязательно сопутствуют изменению скоростей; 

3) начальная точка кривой - толщина масляной пленю-1 
при трогании с места --- была определена экспериментальным 
пvтем. 

- Построенная I<ривая зависимости величины возможной 
1 олщины масляной пленки (в моменты динамических нагру­
жений) от скорости движения поезда ПОI<азала, что толщина 
масляного слоя при нормальных условиях изменяется по за­

кону доух кривых, достигает своего максимума при скорости 

40-60 км/ч, при этом толщина пленки составля~т величин~' 
40-50 мк, а затем начинает снижа·гься до предельной вели­
чины граничного трения при скорости 98 км/ч. Это хорошо 
подтверждается практикой железных дорог и свидетельст-
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оует о возможности надежной работы буксовых узлов с под­
шипниками скольжения в современных условиях экспдуата­

ции при правильном их содержании. 

Г Л А В А VII 

ОБОСНОВАНИЯ К ВЫБОРУ ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ 

СОДЕРЖА Н ИЯ БУКСОВЫХ УЗЛОВ 

ПРИ СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

1. Обоснования к выбору оnтимального диаметрального 
зазора 

Для установления оптнмадыюго диаметрального зазора 
(разность диаметров подшипника и шейки оси) была прав,> 
.'J.ена серия оnытов на малом стенде ДИИТа с вертикальны~.1 
статическим приложеннем нагрузки на подшипник - 10 т. 

Диаметры подшиnников последовательно увеличивалис!. 
с интервалом 0,2 мм, расточi<а производилась с одинаковЫ\t 
'V 5 классом чистоты. После каждой расточки подшипника 
работали по 90 минут, до установившихся температур. 

Построенный график установившихся средних температур 
трения nри различных диаметральных зазорах показал, чrо 

.'IЛЯ условий стенда оптимальным является зазор 1,2 мм. 
Однако этот зазор не может являться оптимальным для 

условий эксплуатации. По мнению автора, в этом заi<люча­
лась ошибка ряда предыдущих Исследователей 

Опытные поездки, проведеиные с подшипниками, имею-
щими диаметральные зазоры 1 и 2 мм, показали, что для 
поездных условий, когда nри действии силы тяги шейка пере· 
мещается по отношению к подшипнику в сторону обратную 
направлению движения оагона и сокращает величину диамет· 

рального зазора со стороны поступления смаз1ш, диаметраль­

ные зазоры должны быть больше, чем при стендовых испы­
таниях. Поэтому температура подшипников с зазором 2 мм 
при поездных испытаниях оказывалась ниже, чем при зазо · 
ре 1 мм. 

Исследования диаметральных зазоров у подшипников, 
проработавших под вагонами от 1 до 2 лет, показали, что 
фактические диаметральные зазоры в эксплуатации увеличи­
ваются от 0,2-0,6 мм до 0,8-1,3 мм. 

Таким образом, в результате проведеиных наблюдений 
стендовых и поезднЬ'х испытаний установлено, что оптималь-
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ный ;щаметраJJЫIЫЙ зазор подшипников скольженин для со­
временных условий эксплуатации значительно больше зазо­
ра, предусмотренного инстру1щией ЦВ МПС, и близок к 
2 мм. Для более точного определении оптимального диаме·а·­
рального зазора в поездных условиях желательно проведе­

IJИе широких эксплуатационных испытаний при различных 
климатических условиях и режимах работы по;1шипникоn 
скольжения. 

2. Определение фактических диаметральных зазоров 
при постановке и смене подшипников на ПТО 

Проведенные испытания показали, что расточка подшип­
ников по инструкции с средним зазором 0,4 мм вызывает 
r-езкое повышение температур трения в период приработки 
и приводит к преж:1евременному выхо11.у их из строя на пер­

вых перегонах. 

Возникает вопрос, почему же грение букс не является ~Iас­
совым явление~I на железнодорожном транспорте? 

Для ответа на этот вопрос были проведены исследования 
неличины фактических диаметральных зазоров при снятии 
постановке подшипников в условиях ПТО. 

Всего было обмерено 200 подшипников, сменяемых Нё 
ПТО по перегреву и 200 подшипников, поставленных при за­
\tене. Результаты обмера были обработаны методами маТt'· 
матической статистики и построены кривые Гаусса. 

Результаты обработки показали, что величина нанболее 
nероятиого фактического диаметрального зазора при енятин 
подшипников по перегреву является зазор 0,21 мм, а наибо­
.1ее вероятный зазор, с которым подшипники ставятся прн 
:;амене и следуют ,'!,алее без перегрева 1,6 мм. Таким обра­
зом, результаты проведеиных наблюдений подтверждаюг 
практическую необходимость предложенного в данной ра­
боте увеличения диаметральных зазоров подшипников сколь­
жения до 2 мм. 

3. Связь температурных режимов букс со скоростью 
движения поездов и длиной безостановочных пробегов 

В работе приведены теоретические исследования явлений 
тепловыделения и теплоотвода, которые происходят в буксо­
uом узле вагона. 

д,,я расчетов автором были использованы основные по-
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ложения теплотехники лрименительно к условиям буксового 
vзла, находящегося в движении. 

• Количество тепла, выделяемого подшилником в час, при 
различных с1<оростях движения определялось по формуле: 

Q _ 60Pn(-L'-d111 n / • - ккал час, 
А 

r де Pn -- нагрузка на подшипник; 
1.1. - коэффициент трения; 

1000v 
n = об/мин - число оборотов колеса в минуту; 

601tD 
А - 427 кгм/ккал - механический эквивалент тепла. 
Количество тепла, отводимого от буксового узла в час, 

nри различных лереладах темлератур !:::,t и для различных 
скоростей, лрименительно к буксовому узлу вагона лодсчиты­
r:алось по формуле: 

Qотв =о Knp F (tcp--fв), 

где tcp- средняя темлература наружной поверхности буксы; 
18 - темлература окружающей среды; 
F - площадь поверхности, лередающей тепло; 

Knp- лриведенный коэффициент теплолередачи для ус-
ловий буксового узла, находящегося в движении. 

к _ КбFб + Кдн Fдн + KnoтFnoт + КкрFкр+ KoFo 
пр- ' 

Fб+F_ш + Fnoт+F"P +Fo 
r де Кб, Кдн• К пои Ккр• Ко - коэффициенты теплоле­
редачи боковой стенки, днища, потолка, крышки буксы, оси 
колесной пары. 

В результате расчетов для различных скоростей, лерела­
л.ов темлератур и коэффициентов трения были составлены 
таблицы и построены графики зависимости количества вы­
деляемого и отводимого тепла буксовым узлом от скорости 
движения поезда. 

Графики показали, что при естественном нагреве букс, 
имеющем место при жидкостном трении (1.1. =0,005), при 
следовании поезда со скоростью до 102 км/ч, количество вы­
деляемого тепла остается меньше того количества тепла, ко­

торое может отвести букса, а это значит, что буксовый узел 
будет иметь установившуюся температуру в пределах допус­
тимых. 
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Указанные графики позволяют практически определить 
критические скорости д.ля различных режимов и условий ра­
боты буксовых узлов. 

С помощью данных графиков было установлено, что полу­
ченное nри поездных испытаниях (глава V) снижение средне­
го уровня температур подшипников на I7°C, за счет выбора 
более целесообразного диаметрального зазора, позволит по· 
высить скорость движения вагона с 62 д 120 I<мlч, что под 
черкивает важность определения оптимальных значений диа­
метрального зазора для современных условий эксплуатацин. 

В работе установлена зависимость протяженности безо­
пасного пути буксового узла от скорости движения, коэффи­
циентов трения и перепада температур, что позволяет прак 

тически обосновать длины гарантийных участков на ПТО в 
зависимости от местных условий. 

vбО ОС 
fJ= 

' Qвыд-Qот~ 
где р - длина гарантийного участка по буксовому узлу; 

G - вес буi<сового узла (условный); 
Q8, Qотв- количество выделяемого и отводимого тепла 

при заданных условиях; 

С - средняя удельная теплоемкость ма1ериала бук,~,)­
вого узла. 

С помощью построенных графиков установлено, что прн 
нормальных условиях трения и средней скорости движения 
75 кiii/ч длина гарантийного участка по буксовому уз.r1у не 
ограничена. При дальнейшем повышении скоростей длина 
участка сокращается; при скорости 100 км/ч до 350 км н 
120 км/ч до 280 км, что хорошо согласовывается с данныма 
практики. 

Предлагаемые в данной работе более целесообразные па­
раметры содержания буксовых узлов позволят перейти на 
более низкие коэффициенты трения, что, согласно построен­
ным графикам, практически снимает ограничения в работ:: 
буксовых узлов, как по скорости, так и по протяженности га­
рантийных участков. 

4. Обоснование к выбору оптимального угла обхвата 
подшипником шейки оси 

Для определения оптимального угла обхвата подшипни­
J<ОМ шеЙI<И оси был исследован вопрос протяженности воз-
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люжной дуги нагруженного слоя смазки по окружности шей­
J<И, т. е. зоны развития гидродинамических давлений. 

Для определения давлений, которые возникают в с,юе 
жидкости при гидродинамическом трении, было использовано 
известное уравнение Рейнольдса: 

~ (hз _j_ дР \-t-~ (flЗ "{_дР)= 
дх "rj дх } дz ·r1 дz 

- 12·1v+6 ~- (~1 И ltl + 6 .!__(т W lt)-i 12h (/·i. 
дх ' дz 1 дt 

которое применительно " железно.1.орожно''У подшипникУ 

после ряда упрощений приняло ви.1.: 

_!_ (h:: дР)= 6 YJ И lt 
дх дх! 

или после интегрирования 

дР lt-, ----- = 6 YJ И hx- С, 
дх 

где Р гидродинамическое давление в произвольноn точке 
масляного слоя; 

h толщина смазочного слоя в произвольной точке; 
7J - динамический коэффициент вязкости смазки; про-

текающей в нагруженной зоне; 
И -линейная скорость вращения шейки оси; 
х - текущая линейная координата точки ;-.Jac:Jянoro 

СЛОЯ, 

Для определения давления Р н произвольнам сечении под 
углом 11 к линии центров. были использованы полярные к~­
ординаты, и после ряда преобразований и интегрированчя 
было получено следующее выражение безразмерноii функ­
нии давления: 

где г 

е 
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Р = -. -~-- -(a-cus з.0 ) J 

е , (а cos ,_ )3 

'1., 

'11 

-s dз. ] -~--- ----------- ' 
(a-cos ct? _ 

радиус шейки оси; 
величина эксцентриситета; 
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a=ljx- характеристика эксцентриситета; 
IX0 - угол между линией центров и направлением Pmax· 
Для определения протяженности зоны гидродинамических 

давлений были использованы теоретические и эксперимен­

талы!Ые данные, накопленные в исследованиях Ф. П. Сне· 
!ОВСКОГО. 

По указанным данным применительно к условиям желез­
нодорожных подшипников был построен график зависимости 
:юны гидродинамически.х давлений ( IX1 + IX2 ) от относитель· 
ного диаметрального зазора для различных удельных давле­

ний, с учетом условий и материалов применяемых в буксо· 
вых узлах железнодорожных вагонов. 

По указанным графикам для фактичесrш существующих 
в эr<сплуатации диаметральных зазоров, с учетом возможнос­

ти полного смещения зоны гидродинамических давлений, каr< 
по одну, так и по другую сторону от вертикали, была опреде­
.'!ена максимальная протяженность дуги, которая может 

участвовать в зонах гидродинамических давлений (не одно­
нременно) 

Однако, учитывая отклонения равнодействующей всех сил, 
действующих на подшипник в эксплуатации от вертикали 
(глава 11), был определен фактичесrш необходимый угол об­
хвата, который может участвовать в передаче гидродинамн­
чесюrх давлений: 

76+26= 102° 

Данные обоснования величины угла обхвата, с точки зре­
rшя прот~женности зоны гидродинамических давлений, хоро­
шо согласовываются с опытными данными фактически ис­
пользуемых площадей трения (глаВ't,r IV-V). 

Так, при обмере фактически используемых площадей тре­
ния у подшипников при стендовых испытаниях, поездных ис 

пытаниях, обследования подшипников, проработавших в эк­
сплуатации более двух лет и при осмотре на ПТО 1000 сменя­
емых подшипников, установлено, что у подшипников с углО\1 

обхвата 146° в каждый данный момент используется не более 
70% его номинальной поверхности трения, что при сосредо­
точенной площади будет соответствовать необходимому углу 
обхвата: 

146 х 0,70= 102,2° 

Приведеrrные обоснования значительного сокращения ус-
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ла обхвата железнодорожных подшипни1юв скольженин, по­
мимо экономии баббита, улучшат температурные режимы 
вагонных букс, повысят надежность работы буксовых уз.11ов, 
улучшат их эксплуатационные качества и позволят более 
nолно использовать современные виды тяги. 

5. Экономическая оценка nредложений по повышению 
работоспособности буксовых уэлов 

В настоящей работе nриводятся два предложении, непо­
средственно связанных с зкономическим эффектом: 1) уве­
личение диаметрального зазора с 0,2-0,6 мм до 2 мм; влия­
ние этого предложения на эксплуатационную работу прове­
рялось на опыте работы рудоиогрузочных станций Мудреная 
и Шмаково Приднепровской железной дороги и дало поло­
жительные результаты; 2) уменьшение угла обхвата под­
шипником шейки оси со 146° до 102° приведет к соответству· 
ющему сокращению расхода баббита. 

Экономический эффект от реализации нредложений по 
nовышению работоспособности буJ<совых узлов был рассчи­
тан по методике, разработанной Уральским отделениеч 
ЦНИИ МПС, согласно которой ожидаемая экономия эксплу­
атационных расходов слагается из следующих элементон: 

экономия от сокращения текущего ремонта вагонов, от сокра­

щения простоя в ремонте, сокращения маневровых работ, со­
l<ращения расхода подшипников, сокращения расхода смаз­

ки, сокращения расходов на плановый ~емонт и амортиза­
цию, сокращения случаев осмотра подшипников на ПТО, со­
кращения отцепки вагонов по грению бу1<с и экономия J<апи­
таловложений в парк вагонов. 

Произведенные расчеты показали, что эJ.;ономия эксJJ:Jуа­
тационных расходов от первого мероприятия составит 1&84 
рубля в год на один вагоJ.L рабочего парка 11 от второго меро­
nриятия 3,7 рубля в год. 

Общая ЭJ<ономия составит 18,84+3,7=22,54 рублн u го_·~ 
на один вагон рабочего пар!<а. 

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

1. В результате выполненных исследований выявлены 
значительные резервы повышения работоспособности буксо­
вых узлов при современных условиях эксnлуатации за счеr 

правильного выбора основных пара\1етров 11 ,1,аны обосrюва-
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ния к выбору опти:-.rа.1ьных диаметра.11,ных зазоров и углов 
обхвата подшипником шейки оси. 

2. Найденные аналитическим путем и провереиные экспе­
риментально углы отr<лонения равнодействующей всех CИJI, 
.r1ействующих на подшипник от вертикали при различных 
условиях, :\Югут служить материалом для конструкторов при 

решении вопроса устойчивости подшипников в эксплуатации. 
З. Установ,1енп новая зависимость между формой факти­

ческих площадей трения и температурой подшипников, что 
углубляет nонятия о характере процессов трения, nроисходя­
щих в железнодорожных подшипню<ах. 

4. На основании nоезл.ных исnытаний vстановлено, что 
оnтимальный диаметральный зазор. полученный в условиях 
стенда. nри статическом нагружении подшипника, 1.2 мм, не 
нвляется оnтимальны111 JЛЯ условий эксплуатации, требует 
определенной корректировки и рекомендуется нами в разме­
ре 2 мм. 

5. ПocтpOl'IIIIЫe ''РИВЫL' теплоотвода и тешювыделения 
.'\."IЯ буксовых уз.1ов позво,1или установить зависимость меж­
.l.У темnературными режю1ами вагонных букс и критически­
ми СJ<оростя~rи движения поездов. 

6. Даны обоснования к определению длины гарантийных 
участков ПТО по буксовому узлу в зависимости от местных 
условий (1<.1иматичесrше условия, ви;~ы тяги, профиль пути 
и ;l.p.) о 

7 В результате выпо.~нения только основных предложе­
IIИЙ: увеличенин .1иаметральных зазоров и сокращения угла­
обхвата подшипником шейки оси ожидаемая экономия экс­

плуптационных pacxo;~on составляет 22,54 руб. n год на один 
r~агон рабочего парh.а. 

Основные пред.~оженин но исnо.1ьзова11ию резервов nовы­
шения работосnособности буксовых узлов при современны.-..: 
уст>виях э1<сплуатации были сщобрены Главньш Управлени­
ем вагонного хозяйства. МПС (nротоко.1 Техн11ческого Совета 
r:т 17.11.1967 г.), вагонной комиссией н Научно-техничесКИ\! 
Советом Л1ПС (протокО.1 ОТ 26.V.67 г.)' а также учтены пр~! 
перес\Jотре «Инструюшн по ремонт: и постановr<е по:J.шипни­
"ов сl\оm,женин, хранению и nрименению вагонных смазок н 

бу1<совы х пол.бивочны х ~~ атериа.rюв» .N'~ 58/ЦВ -1961 г. 
ТРJlеграфным распоряжением ЦВ Л1ПС .N'2 1155 ог 

/i 111-67 г. При:tнепровсi<ОЙ железной :юрогс разрешено, 13 

опытно~! порядr<е, перейти на новые параметры расточкн 
ЛОДШИIIНИКОВ, СОГ.1асно реi\ОМеНДЭUИНМ ДИИТа. 
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