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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуадьность темы. Развитие народного хозяйства страны не­

разрывно связано с дальнейшим совершенствованием железнодорож­

ного транспорта и в частности, метрополитенов, которые должны 

коренным образом улучшить транспортные системы круnных городов. 

Важное место при решении этой проблемы отводится совершенство­

ванию конструкций подвижного состава. 

Специфика движения поездов метрополитена состоит в том,что 

вкипажи работают по системе многих единиц, объединяя вагоны n 

состав пое::ща. Поэтому одним из ответственных злементов вагонов 

является автосцеnное устройство, от нцдежного действия которого 

в вначительной мере вависит безоnасность движения и органи:::~ация 

поездной работы. Применяемые в настоящее время автосцеnные уст­

ройства жесткого типа с автоматическим (nолуаАтоматическим) со­

единением электрических цenetl и пневматических магистралей имеm 

рRд недоработок, что усложняет эксnлуатацию, nриводит к лре~е­

временньrм износам основных сборо~ых единиц и отдельных деталей, 

требует больших материальных затрат на доnолнительный ремонт. 

В связи с этим становится актуальноЯ проблема дальнейшего 

изучения кинематики и динамики автосцеnного устройства жесткого 

тиnа с целью выявлеш1я резервов у существующих конструкций и 

разработки обоснованных модернизациЯ, nовышающих их эксплуата­

ционную надежность. 

Цель работы. Установление рациональных лараметров упруго­

диссипативных связей и соБершенствование, на основании этого, 

конструкции аБтосцепного устройства вагонов метроnолитена с це­

лью nовышения её работоспособности и уменьшения износов в па­

рах тренил. 
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Научная новизна. Определены статистические характеристики 

износов деталей автосцепного устройства иесткого типа. Разрабо­

тана математическая модель системы "вагон - жесткая автосцеп­

ка" и исследованы закономерности изменения локаэателей динами­

ческой нагруженнести при различных значениях лараметров межва­

гонных сьязеА и режимах движения. Проведен выбор лараметров 

подвески злектроконтактной коробки и гасителя колебаний авто­

сцепки. Выявлены причины интенсиrных износов деталей автосцеп­

ного устроRства и даны рекомендации к их уменьшэt1ио. Разрабо­

таны методики проведения стендовых и ходовых исnытаний для ис­

следования нагруженкости иесткоА комбинированноЯ автосцепки. 

Практическая ценность и внедрение. Разработаны конструк­

ции уnругих подвесок электроконтактных коробок и ограничителей 

относительных вертикальных nеремещениА головок автосцепок, ко­

торые позволили уменьшить величину износа контактных ловерхно­

стеR автосцепки и соединительных злементов злектроконтвктных 

коробок. Использование методики определения износов позволило 

выбрать рациональный ремонтный цикл деталеЯ автосцепного уст­

ройства. Применеине предложенной математической модели nозво­

лило nрогнозировать динамическуо нагруженнесть элементов скс­

т&мы на стщдии лроектирования. 

Использование рекомендаций позволяет nри изготовлении ав­

тосцепок жР-сткого тиnа увеличить поля долусков центрирующих 

элементов головок. В результате лроведенвых исследований соз­

даны 1.10дерни:зированные автосцепки, эксrutуатирующиеся на Ленин­

rрuдском метрополитене. Годовой экономический зifфект от внед­

рнJия ограничителя вертикальных леремещениА головок автосцепок 

со.::тьвляет 36 рублей на один ваРан. 
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!apoбtЦ!ff рабqтu. Основные пожо•вния диссертации докл~н­

в&Аиоь на ме•вузовскоА научно-технической конференции УЭЫИИТа 

"Повышение н~е•ности и совершенствование технического обс~ужи­

вания вагонов" (!984 г.), на техническом совете с~ужбы подвиж­

ного состава Главного управл,.ния метрололитенов МПС (1984 г.), 

на научно-технических семинарах кафедры "Вагоны и вагонное хо­

вяАство" ЛИИЖТа ( !985, !986 и 1989 г. г. ) , ДИИТа ( 1987, 1989 г. г.), 

к об~иненном семинаре кафедр "Строительной механики", "Теоре­

тическаЯ механики" ДИИТа к Института техническаЯ механики АН 

УССР (1989 г.). 

Цубликаuии. По теме диссертации опубликовано 9 печатных ра-

бот. 

Структура и обяе~ работы. Диссертационная работа состоит 

иэ вв~ения, трех глав, общих выводов, библиографии к nрипоzе­

ниА. Текстовая честь работы (без библиографии, включающей 138 

наименований и приложенкЯ) иэnо•ена на 124 страницах матиноnкс­

ного текста к содер.ит 38 рисунков к 12 таблиц. 

ОСНОВНОЕ СОДЕР!АНИЕ РАБоТЫ 

Во введении обоснована актуальность работы, кратко нэпоке­

но основное содераание, поставлена цель исследования. 

В первой главе nроводится обзор работ, посвященных исследо­

ванию, конструированию и расчету автосцеnных устройств и ставят­

ся з~ачк иссл~ованиR. Отмечено, что в настоящее время на ваго­

нах метроnолитена устанавливается zесткая комбинированная авто­

сцепка, которая обесnечивает не только механическую сцеnку ваго­

нов, но и полуавтоматическую (автоматическую) коммутацию эжек­

тричес~их целей и воздушных магистралей. Преимущества этоR 88!0-

cцenllи очеви,цm.~, о,цнАIIО nри сцеплении ГОJiовок автосцеnок набжю-
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даются относительные перемещения, обу~'оа~еннне конструктивным 

зазором, всж~ствие чего развиваютоя иеносы центрирующих еле­

ментов, деталеЯ механизма сцеnления, nальцев и втулок эnектро­

контактных коробок, резиновых ман.ет уnдотнениА воздушных ма­

гистрмеЯ. 

Основноя uричиноя развития мвнооов и других дефектов двта­

жеА валяется повышенная динамическая нагрукеннооть автооцеnно­

го устроАс'l'ва. 

Основы расчетов динамических и nрочностннх характернотик 

епементов конструкций подви.ного состава залоаенн в тру,цах О'l'е­

чественных ученых Е.П.Бпохина, М.Ф.Вериго, С.В.Верwинского, 

Л.О.ГрачёвоА, В.Н.Данилова, В.Д.Дановича, Л.А.Кальницкого, М.Л. 

Коротенко, В.Н.Котуранова, Н.Н.Кудрявqева, А.А.Камаева, В.А. 

Камаева, Г.Н.Кегпина, В.А.Лаэаряна, А.А.Львова, В.В.Лукина, Л.А. 

UанаQкина, Е.Н.Никольского, Л.Н.Никожьского, А.Н.Савоськина, 

М.П.Пахомова, Т.А.Тибилова, В.Ф.Ушкалова, В.Д.Хусидова, И.И. 

Челнокова, Л.А.Ша,цура. В.Ф.Якоапева и др •• а тапе эарубеаных 

исследователей И.Боймuи, Ф.В.Картера, ~.Л.Ко4J.!ана, Г.Марье. 

Е.Шnерпинга. 

Воnросам исследования и усовершенствования железнодороанwх 

автосцеnных устройств посвищены работы Н.Г.Веспалого, В.Н.Бедо­

усова, О.Г.Бойчевского, С.В.Вершинского, В.А.Высоцкого, В.Г.Го­

лованова. А.А.Долматова, В.Ф.Егорченко, И.Г.Жаринова, В.В.Копо­

ммАченко, Г.Б.ИраАзгура, Э.О.Карахишьяна, Н.Н.Кудрявцева, С.И. 

Лилеева, В.И.Максимова, Л.Н.Никольскоrо, И.Н.Новикова, В.В.Ос­

тровского, Н.П.Петрова, А.А.Поnоаа, А.Ф.Петухова, А.А.Рахмиле­

вича, А.Р.Р.каницина, М.А.Рубина, Н.А.Семина, И.С.Стрелецкоrо, 

И.Б.Феоктистова, С.А.Якушева и др. 
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В работах втих авторов pemeнv многие воnросы констр,укцик, 

nрочнооти, нццеаности и динамики автосцеnных устройств. 

Анапиз работ по автосцепным устройствам подвижного соста­

ва ••~евных дорог показал, что большинство тру,цов посвящено ис­

следованию неместкоЯ автосце .. ки СА-З м её модификациЯ. 

В nослевоенные годи резко воэрасло число работ, nосвящен­

ных автомативации nроцессов со~инения вагонных магистраnеЯ. В 

основном эти разработки касаются соедания новых конструкциЯ со­

единеннА бев nров~ения глубоких tеоретических исследований и 

аналива ексnлуатацконной работы существующих комбинированных 

автосцеnных устройств. Недостаточная nроработка етих воnросов 

nривела к тому, что аесткие комбинированкие автосцеnки распро­

странены в ограниченном мас~абе, в основном на электроnодвиа­

ном составе. 

В связи с этим необходимо дальнеАmее изучение кинематики и 

динамики автосцеr~ого устройства иесткого тиnа с целью nовыше­

ния ексnлуатацИонноА нцце•ности и уменьшения износов деталеЯ 

автосQеnки. 

Позтому в диссертации для решения бнпи nоставлены следую­

~езццачи: 

I. ВЫnолнить статистические исследования износов деталей 
автосцеnки метроnолитена с це1ью оn~еления наиболее нагр,уаен­

ных элементов. 

2. Разработать математическую модель и установить основные 

закономерности колебанкА сИстемы "вагон- аесткая автосцеnка". 

З. Оценить влияние динамических nроцессов и особенностей 

конструкции автосцеnки метропожитена на износ её основных дета­

лей. 
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4. Разработать предложения по повышению работоспособности 

и уменьшению износов деталеЯ автосцепного устройства метрополи­

тена. 

Работа выполнялась по следующему алгоритму. 

Первоначально были проведены сбор и обработка статистичес­

ких данных по износам основных деталеЯ кестких автооцепок, За­

тем была составлена расчетна~ схема и соответствующа~ еЯ мате­

матическая модель для иссл~ования динамической системы Rвагон­

кесткая автосцепка", Разработаны конструкционно-технические 

предложения по модернизации автосцеnного устройства вагонов ме­

трополитена, Изготовлены модернизированные образцы автосцепок 

и проведены их динамические испытания в лабораторных и цксплуа­

тационных условиях. 

Во второй глаае приведены результаты теоретических иссле­

дований пространствеиных колебаниЯ кесткоА комбинированноЯ ав­

тосцеnки вагонов метроnолитена. 

На первом этапе теоретицеских иссл~ованиА динамического 

взаимодействия автосцепных устройств вагонов метрополитена ста­

вилась цель опр~еления и обосновании расчетной схемы и методов 

решении задачи. Анализ конструкциЯ комбинированных автосцепок 

показал, что в общем случае расчетная схема может быть предста­

влена в в~е многомассовой системы, представляющей собой сово­

купность 32 элементов, связанных между собой посредством слож­

ных нелинейных упруго-диссипатквных свиэеЯ. Проведение расчета 

по этоЯ схеме является трудоёмким процессом, кроме этого не все 

елементы конструкции одинаково влияют на характер их динамичес­

кого взаимодействия. Поэтому была поставлена задача определкть 

элементы, в основном влияющие на динамическую нагрукенность все-
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го устроА.::тва. Решение ;;той эв.цачи стмо возмс.жныы nосле нрове­

девия nодробного анализ(i износов и дефектов деталей автосцеnно­

го оборудования, лвляющихся следствием взаимных nрос·rранствен­

нш перемещениА и деформаt1иА элементов конструкции. 

При nроведении анализа те.тистических данных в зависимос­

ти от места, величины 11 характера износов определялись осо6ен­

ности движения и взы1много контакта отдельных эJlемеНТ('В а\:iто­

сцелки, а так же 1:1эаимосвяэь износов отдельных д!!талеА. Вв. ос­

нове статистических данных бЫJI установлен теоретичес~<:иА закон 

распределения величин износов следующих деталей автосuепноrо 

устройства: водила, тягового хомута, головки, втулки замка, за­

мка, серьРи, стяжного хомута, скользуна, валика креrutения серь­

ги к замку, валиков крепления водила к кузову, баланс11рэ, nод­

вески балансира, контактных пальцев и втулок злектроконтактн~~ 

коробок. 

Провэденные исследования nоказали, Ч'!'О на динамическое вза­

имодействие автосцепок оказы~ают влияние как nараметры самой 

механической системы так и внешние возмущающие воздеЯстАия. В 

результа~·е экспертного анализа была разработана расчетная схе­

ма пространственны.х колебаниR злементов автосцепного оборудова­

ния (рис.!) которая включает восемь теердых тел, соединенных 

нелинеАttыми уnруго-диссиnати&ными связями. При разработке мате­

матической модели, для оnисания движения были выбраны две сцс­

темы координат. Равномернодвюкущаяся вдоль оси nути система ко­

ординатХУZ, которая условно nринималась за неnодвижную и отно­

сительная система координат Xt ':J4 Z 4 же(,тко связанная с ра­

мой первого вагона, так что её центр находился над валиком во­

дила автосцеnки. При таком выборе систем координат дви~ениfl ку-
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зова 11ервоi'О ili:il'OH& ло отношению к абсоАmноА снетеме кооми­

liВТ JHIJI.IIeTC.II Лe}J~HvCHЫW И ОДНОЗН8ЧНО 0Лpe,D.8.11118TC.II COCTBB.IIIIDЩM­

WИ ycкopвttИII 11 точке I - xf. у,. i,' 8/ Реuиэацми этих ус­
~орениR, вводимые в математическую модель в каqестве возмущаю­

щих воздейстаиА, были лолуче •. ы з!tслеркwентмьно при ЛIIOBI'!Д!!HI4M 

ходовых испытаннА. 

Система диф'ptt!Jf:HЦKII.Ilьныx уравненнА мwee'l' с.11е,цущиА вкд: 

Jc. if, + m"', tl</ enl\1 Cfкt + M'f6• + м,"в"'' + f\1'/'~opl PO<Opl h""F' = 11, ~~. 
Jo. ~.~- С7, В~,· M-r., + МФа!·п• =-Е, ё, -А,~. 
mc.i:a.,+ Puam, + Ра:о,., '"P:x .. opt "'-rnc, .:.С, 

Jnp ~'1(/ +т.~· e,..i eПI<I <р. + м'*'"'"Р' .. Mt<Opi,R ~- 111,., е", z, ,. 
Jr е,.,-+ G,f', • М,.рв, + М8, + М8 ",6 "',+ M,..,ps1 =- F, ij,- Пщ,h 1 О, 
tтli<XI<f + P!<opl,l- Ркорl =- М"'.,<f Xl 

Jc Cft .j. т"~ lnк• if .. l + м., •• ·+- м.,.,",."~+ м<Р ... ~Р·- Р ... ора }!"""" = .n. z, 
Ja. ф11 + Ga 8"1 + М._,. + MФasm 11 = Е11 ё~ -А~~. tit 
те, :X:Q.t + Ров т t + Росома ... Р.х ""PI =- те& х. 
Jп,. .. Cf .. • • rт~~ 4 t,. 1 t nк2. '/'а-+ Mrp.opll. + Мкор 1, 11 = - nt,. 1 e,.R. z а 
Jr el<,. :,. G~~.11r + ~1тpBfl. + Мва .. МваАмR .... r--1kop8& =- f/1 Уа- h~•pг.,l/1 ё2 
111."2 х"',_ + Р,.ора,1- Pt<opr. ==- m"',_X 2 , 

где введены с.ве,цующмs обозначении: 

Xat , .:r,.,- относите.nьнwе перемещеннн соа'l'ветственно i. -oll ro.Do8· 

ки автосцепки и i -тоЯ э.вектроконтактноl короб!(м 

ВДОJIЬ оси х ( i .. I ,2) i 

'f~, ер";. - уr.11овые перемеtJ!ения соооrветственно t -того во.ци.аа 

относи'l'ельно кузова вагона 111 i -orol ыектроконтект­

ноll коробки относительно го.nовкм автосцеnки; 

В" i , Ч><- угловые переwещения соответствуf111ме боковоJI l!:aqкe м 

BMJIRHMIJ t -ТОЙ fiB'f'OCЦeПKIII; 
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.. z 8 
х, 1 lji 1 i 1 ~ - составляющие линейных и угловых ускорениЯ 

кузова L -того вагона в зоне креnления води­

ла автосцеnки ( i "' !,2); 

mci, m,.,,Je.Jnp,J" .Jr- инерционные nараыетры элементов автосцеnки, 

оnределяемые из выражениЯ: 

1rt.c 0,5 ( r~з: + ·rт1r ") 

Jc 0,5 (т, е.: + т("' е~& .... + тп е.~ + т ... е.:'< ) 
Ja. = 0,5(m,e;+mжt~+mre;~,.,..+m,.l~~ ..... ) 
Jr 0,5 (т ... h~i. + rne h~) 

Jnp:: J"'"P ... О, 5 171.1< е~ 
те= 0,5(m, ... m.x:'"1nn+mr+171.,.) 1 

где ~ •• m~,~r7 массы соответственно водила, тягового хому-

~n, ~'< та, rоловки,nодвески и злектроконтактноА ко­

робки автосцеnки; 

J 1'1:ор - момент инерцик електроконта:ктной коробки; 

l,,l,.,e04,.,,eп,tпw- расстояния до центров тяжестеК соо'l'ветству-

ющих элементов автосцеnки; 

Mrm. м., .. &тi. МЧ'r<о,.-, ).10М6НТЫ уnругих н фрккцмонных сил, действу­
м.,.&,, Мф"&тi, f\·1вi , ЮЩИХ В рассматрtiВаемоЯ системе; 

м ... рв,,Ме .. &-r<..Ммрi, MI<Opi,2 

P...opi, Рс;&тi, Рхомi ,- силы уnругого и фрикционного взаимодействия 

Рх """ [ , Р,.ор 1,1 в рассматриваемой системе; 

Гti, 71корi - расстояния от nродольной оси автосцепки АО 

цен~ра относительноЯ системы координат и 

электроконтактноА коробки соответственно. 

В системе уравнекий введены сл~е обозначения: 

At. = 0,5 ( m, е,+ "171zt:r: + mr lat.т + т!'( la6.,.); 
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Bt. = 0,5(mxl:r + mrtC!J6,..,+-n11(2C16..,} 

С;.= О;· (rn.._t.:-: + mrla'""}, 
lJi= 0,5(m1l,+mx( •• +mr(.~"7 +111.пtп+,"Т;.кtr< ~, 
Е i:: U,5 Cm,f~ ht + 171.:c(, __ .h( -t- mrlat.m h; + rrL'I< е"' hi) 

Fi." 0,5m.,<h,. & :: 0,5m,Zdt., ..... h"' 

Для установления численных значе1онl\ парамет ров, вхо,цящ1,х 

в систему дифференциальных уравнений была разработана методика 

опр~еления величи~ неявневыраженных упругих связей. При теоре­

тическом исследо~ан~и в широком диаnазоне варьнровались величи-

ны сил сухого и вязкого трения, жесткости упругих элементов. 

Значения отдельНЬDС параметров были определены зксперимента.ль­

ным путем. 

Решение системы диФРеренциальных уравнениЯ на ЭЦВМ позво­

лило исследовать зависимость динамическоЯ нагруженмости злемен­

тов автосцепного устройства от скорости движения и разлитmых 

значений параметров упругих и демпфирующих злементов конструк­

ции автосцепки. В частности было установлено, что упругоnодве­

wенные злектроконтактные коробки, при наличии зазора в головках 

ИСПЪiтывв.ют динамические нагрузки в 2 - 2,5 раза меньшие по вели .. 

чине, в сравнении с их •есткой подвеской. Рациональными nара­

метрами жесткости упругих подвесок, с точки зрения нагруменнос­

ти контактных устройств, являются его значения в диапазоне 2,5 

..• Э,О иН/м. 

При отсутствии зазора в сцеnлении головок автосцепок злек­

троконтактные соединения коробок икеют незначительную величину 

динамической нагрухенности. При налички зазора, усилия с голо­

~ои автосцепок nе~аотся на nальцы электроконтактных коробок 

и их нагру.енность возрветает в I,8 •.• 2,I раза. 
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1-lu диt•!i••ическую Htii'!J~eннuc•l't. a~:~·rucrleJJнuгu ус1'рuйства 1'&tt 

.r.~ <;ущ"с"Iв~ешюе вли1'1ние оказывает вел~;чина зквнеалентнuго ПВJJа-­

ме·J·~,ь CufiJX>'I'II&JJeния гидравлическо!'·О гаси1•еля колебаний 11 цeнт­

fJfi.JJt.нul! с1·упени подвешивания. В случае неудовлет во рительной ре. 

cio·rы гасителя нагруженность дe1'aJieA автосцепки значмтельно уве­

личинае~'ся. 

Введение фрикционного гасителя вертикальных колебаний ав­

'Г<jсцепнuго устройства снИJI!ает уровень ускорениЯ в среднеw на 

18%. Рациональное значение параметра трения гасителя находится 

в пре~делах 0,48.0.0,55 кН. 

В тре•rьей главе приведены результьты зксперимент8.Jiьных IIС-· 

следованиА автосцепных устройств вагонов wетроподи·rена. В прог­

рамму экспериментальных исследоввниЯ были включены стендовые, 

ходовые и эксnлуатационн~е испытания. На первом этапе этоА час­

ти работы бн.n оборудован специ8.JiьныА с•rенд на базе каткавоЯ 

станции кафедры "Вагоны и вагонное хозААство" ЛИИЖТь, с натур­

ными образцСUо~И автосцепо11: и электроконтактных коробок вагонов 

uе;троnолитена. В ходе эксперимента регистриравались ускорения 

н первмещения кузова вагона и элементов автосцепного оборудова­

ния, ВЗаИМН!l6 ЛереwещеНИЯ ГОЛОВОК аВТОСЦ8ПОК. 

В результате испытаннА было установлено, что при ускорени­

ях на кузов~ I,I.".I,5 м/с2 на головках сцеnленных автосцепок 
вознкквли ускорения до IO м/с2 . Такие •е, по величине, ускоре­
ния были зарегистрированы и на эпекоrроконт&ктных К!Jробках е c.n;y 

чае их типовой nодвески. При упругом способе подвески ускорения 

на коробках уменьшаются в 2 раза, достигая величины 4,6 м/с2 • 
Было установлено, чtо рациональное значение жесткости nру.ин 

подвески електроконтактноА коробки нuо,ци·rся в ,цмалаэоне 2, 5 -
14 
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3,0 кН/м. 

Подтвержден вывод тео!Jетиче·~ких исследований о влнянин ве­

.l!кцины эквивалентного параметра соnро"'ивления гидрвRли•rескQrо 

гвси'Геля колебаниЯ центрi!JiьноА ступени nодвешивания на величи­

ну динамической нагруженнести автосцеnного устройства. При его 

уменьшении до 20 кН ·м/с2 величины ускорений кузова и автосцеn-
ки значительно возрастали. 

Введение в конструкцию а!!ТОСI\елного устроl!ст!!а фрикционно-· 

го гасителя вертикальнЬ!Х колеl'iания nQзволило снизить ypo!letrь 

ускореннА на головке сцеnки в среднем в 1,2 раза. 

Установлено, что на динамическую нагруженнесть автосцепно­

го устроАствв существенное влияние оказывает величина зазора 

ме.ду центрирующими элементами головок, при зазоре, преяыwающР~ 

5 мм, ускорения !!Озрвстают до 30 м/с2 . 
Сравнительный анв.4иэ результатов стендовъrх испытаниЯ сериА­

ннх и усовершенствованных автосцепных устройств метрополитена 

показал необходимость проведениЯ обоснованных модернизаций для 

снижения динамическоЯ нагрУJiенности м nовышения эксмуа·гвцион­

ноА недеJКНости •естких комбинированных автосцепок. Поэтому на 

втором втаnе эксnериментальных исследований была разработана 

методика и nроведенw ходовые исnытании серийных и модернизкро­

В8ННЫI( автосцепных устройств метрополитена. Соnоставление вели­

чин максимальных nеремещений и ускорений nоказала, что отсутст­

вие зазора ме.ду контактными поверхноетими автосцеnок, что дос­

тигается ограничителимм вертикальных nеремещениА, сни.ает уро­

вень ускореннА в 2,2 раза. 

Подученные данНЪ/е nодтверждают результаты теоретических ис·­

сж~ований. При зазоре 4,5 мм в головках автосцеnок !!ертикаль-

15 
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~ше у.-:кuрения составили I::J,б .w/c2 (теоретические 16,8 .w/c2). 

fti~XJ~eнкe составляет около 8%. 
На следующем этаnе была разработана методика и nров6дены 

::;~tсплуатационные испытания Lюдернизированных образцов автосцеп­

~.ii ме·гr..споли·rена. В качестве объекта исnытаний были выбраны 

е:це!1Ы в поезде с голоr~ными вагонами ~ ббП и 1f> ббi2. Перед про­

ыщением испьrrаний был проведен комиссионный обмер деталеR ав­

тuецепок ч электроконта1:тных коробок. Электроnое:зд находился 

в энсплуат;щии на !{ировско-ВыборгскоR линии Ленметроr10литена. 

В процессе эксплуатации проводились контрольные об.wеры элемен­

j·ов аsтоспепных: устроЯс~·в и ходовые исnытания с исnользовани­

ем аппара1·уры RF'I'. 

В результате анализа данных установлено, qoro износ центри­

рующих эле1-1ентов в nроц·.1ссе эксnлуатации у wодернизированных 

автосцеnок в среднем в 2 раза меньше. чем у контрольных серий­

ных автосцепных устройств. 

На основании nроведеиных теоретических и зксnериментажь­

ных иссл~дований были разработаны конкретные рекомендации по 

wодернизации жесткой комбинированной автосцеnки вагоное метро­

политена, закл:сРш.ющиеся в установке регулируеМЬIХ ограничитеJiеА 

вертикальных ш~ремещениЯ, упругой nодвеске электроконтакТНЬIХ 

коро6ок и nрименении фрикционных гасителей колебаний в системе 

б!iJ\ансира. 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТА'nl PAБO'nl И ШВОДЫ 

I. Установлено, что несмотря на аесткую конструкцию ком­

бинированной автосцепки метроnолитена, в сцеплении головок име­

ютсR относита~ьнwе смещеник, обуСJiоаленные конструктивным эаэо­

роw, вследствие чего раэвмsаются изиосы центрирующих елементов 
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и других деталеЯ автосцепки. На основе статистических данных 

были установлены законы распределения возникающих износов. 

2. Исследован характер износов элементов автосцепки, их 

вэаимосвяаь и зависимость мэноса центрирующих поверхностеК го­

ловки от величины исходного конструктивного зазора соединения. 

Установлено, что при отоутотвми зазора в сцеnлении головок ав-

тоецепок эначитапьно сни.ается их динамическая нагруженность 

(в 2,2 раза,, замедляется процесс образования износов и, как 

следствие етого уменьшвется нагрузка на пальцы злектроконтакт­

ных коробок. 

3. Разработана математическая модель системы "вагон-жест­

кая автосцепкаw, которая с достаточной степенью точности nоз-­

воляет оn~елять динамическую нагрухенность отдельных злемен­

тов конструкции автосцепки и устанавливать на ст~ии проекти­

рования рациональные nараметры системы. 

4. Установлена зависимость динВNИческоЯ нагрухенности ав­

тосцепного устройства от эквивалентного параметра сопротивле­

ния г~равлического гасителя колебаниЯ в центральноЯ ступени 

подвешивания вагона. ПрИ~· 40, ..• ,60 кН'с/м ускорения на ку­

зове вагона не nревышают 1,2 м/с2 , на автосцеnном устройстве 
II м/с2 . В случае уменьшения nараметра сопротивления до 20 кН· 
с/м величина ускорения возрастает в 2,1 раза. 

5. Оnределено, что введение фрикционного гасителя верти­

кальных колебаниЯ автосцепки с силой трения в nределах 0,48 •.. 

0,55 кН сни.ает динамкческуu нагруаенность автосцепки на Iб -
1~. 

б. Упругоподвешеннwе электроконтактнwе коробки, при нали-
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чии зазора в гоповках автосцепок, исnытывают динамические наг­

рузки в 2 раза меньшие в сравнении с •есткоА подвеской. Рацио­

нальноЯ жесткостью упругих подвесок, с точки зрения уменьшения 

нагруженности контактных пальцев, являются е~ значения в пре­

делах 2,5 ••• 3,0 иН/м. 

7. Разработана методика сте~овых иолытанкА автосцепных 

устройств жесткого типа, уточнена методика ходовых испытания, 

установлены основные закономерности, характеризующие зависимость 

динамическоЯ нагруженмости автосцепного устройства от скорости 

движения и характеристик системы. 

8. Разработаны предложения по nовышению работоспособности 

и уменьшению износов деталеЯ автосцепкого устройства вагонов 

метроnолитена. Для ~того было рекоме~овано: 

а) уменьшить зазор между центрирующими злементами головок 

автосцепок путем установки на головках сцеnок регулируемых ог­

раничителей вертикальных перемещениА; 

б) снизить нагруменность контактных элементов электрокон­

тактных коробок за счет упругоА подвески коробок к rоловке ав­

тосцеnки; 

в) установить фрикционнwА гаситель вертикал~ных колебанкА 

автосцепки с силоЯ трения в диаnазоне 0,48, ••. ,0.55 кН. 
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