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ОБЩАЯ ХАРАКТЕF'ИСI'ИКА РАБОТ'сl 

h!:!!J:!Ш.2!:!Q9!.2_!§?:.Щ. Одним из ва?!tнейших путей nовьлnения 
эффективности работы железнодорожного трансnорта в наше~ стра­

не является увеличение интенсивности исnользования nодвижного 

состава. В этом наnравлении решаются такие задачи, как nовьnnе­

ние грузоnодъемности вагонов и увеличение массы nоезда, сокра­

шение nростоев вагонов nод nогрузкой и выгрузкой, nовышение 

скоростей движения nоездов. В настояшее время особое внимание 

уделяется улучшению использования nодвижного состава, ставят­

ся задачи создания и выпуска новь~ вагонов с улучmеннwМ1 тех­

нико-экономическими nараметрами, сnособн~ обесnечить повьпnе­

ние провозной сnособности железн~ дорог и снижение затрат вре­

мени на роставку народнохозяV.ственнь~ грузов. 

За nослР.дние годы теr.mы роста интенсивности исnользования 

nодвижного состава значительно увеличились. Изменения условий 

эксплуатации вагонов значительно влияют на надежность и долго­

вечность деталей ходовъ~ частей. В связи с этим становится ак­

туальной nроблема улучшения динамических качеств узлов опира­

ния вагонов с разработкой обоснованных модернизаций , nовыmаю­
ших эксnлуатационную надежность деталей ходов~ частей. 

!.Шl!З...Ы~:Ш· Разработка реко1.1ендаций .пля снижения нагру­

женнJсти и nовышения долговечности основнь~ элементов ход~вь~ 

частей четырехосн~ грузовых вагонов • 

.bl§!Q.!J-!1!:1~-!!99l!~.!!-Q~!Ш!!E· Выnолнен комnлекс теоретических 
и эксnериментальных исследований по изучению износов деталей 

ходовых частей вагонов, nричин образования сверхнорr~тивн~ 

иЗносов этих деталей. Достоверность nолученных выводов и реко­
мендаций nодтверждается соответствием результатов теоретичес­

ких и эксnериментальнь~ исследований. 

Н2!9!:!~~-!:!Q~~~!:!~· Оnределены nричины образования сверх­
нормативных износов корnусов букс, пятников, nодпятников, над­

рессорн~ балок и буксовых проемов боковых рам тележек. Раз­

работана математическая модель динамического взаимодеr.ствия 

"nятник-nодпятник". Даны nрактические рекомендации no устране­
нию износов. Разработана методика прогноэирования долговеч­

ности nары "nятник-nодпятник". 
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DP~~!~~~g~~~-Y~tltlQS!~· Предлагаемый усовершенствованный 
клин фрикционного гасителя колебаний тележки ~1-ХЗ, разрабо­

таю!Ьiй в резуль':'ате r1р0ве.nенных исследований, nозволит в зна­

цитеJIЬной мере уменьшить износы nары •nятник-nодпятник" (более 

чем в .пва раза), а корnус буксы симметричной конструкции из 

аJПiwшиевого сnлава - устранит'> износы буксовЬJХ nроемов боко­

ВЬIХ рам тележки и в двое увеличить долговечность самого корцу­

са. 

~~~§~-В§~~· Диссертационная работа выnолнена no 
резуJIЬтатам исследований, которые nрове.nены автором nри выnол­

нении научно-иссле.nоватеJIЬских работ в рамках научно-техничес­

кой nрограммы ГКНТ СССР 0.09.06 •Создать и освоить nроизводет­
во корnусов букс из аJJЮминиевых сnлавов .пля nеревода грузовых 

иелезно.nороиных вагонов на nодшиnники качения и выnуска на них 

новых грузовых вагонов• и в соответствии с nрихазами МПС J48Ц 

от 25. I2.85г., 11'1'-450у от 2б.ОI.8?г. 

В nолном об~еме законцены эксnлуатационные испытания кор­

nусов букс из аJJЮминиевых сnлавов. Выnуск корnусов букс сим­

метрицной конструкции из сnлава АМг-6 освоен на Люблинском 

литейно-механическом заводе (г. Москва). 

Общий nолезный эффект на железнодорожном трансnорте от 

внедрения корцусов букс из атоминиевых сnлавов составляет 

413,4 руб. на вагон. 

Aggg~§~-»§~~- Основные nоложения. и результаты диссер­

тационной работы докладывались на Всесоюзных конфереНЦИhх 

•проблемы механики иелезнодорокноrо трансnорта• в Днеnроnетров­

ске (1964., 1988г.), на Всесоюзной научно-технической конферен­
ции •персnективы разви'fия вагоностроения• в Москве ( I9В8г.), 
на Всесоюзной научно-технической конференции "Методы и средст­

ва диагностирования 'fехнических средс'l'в иеnезнодорожноrо тран­

сnорта• в Омске ( I969r.), на науqно-'fехнической конференции 
ВеЛИИЖТа и ДорНТО Велорусской иелезной дороги •Пути техничес­

кого nеревооруиения и модернизации железнодорожного транспор­

та• в Гомеле (1989r.). 

~Ш2!S!!!Ш!I• По 'fеме диссертации оцубnиковано 15 рабо'f, 
nолучено З авторских свидв'l'еnьства и одно nолоиитеnьное peme-
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ние о выдаче авторского свидетельства. 

gтш~_!!_Q~g!J~-~~9!Y· Диссертации состоит из введе~:ия, 
пяти глав, закЛIDЧения, сnиска исnользованной литературы и 5 
nриложений. Материал диссертации изложен на 21f5 страницах ма­
шиноnисного текста, содержит 85 иллюстраций и 30 таблиц. Спи­
сок исnользованной литературы насчитывает I2З источника. 

OCHOBfiOE OOДmwtИE РАБОТЫ 

Введение nосви~ено обоснованию вЫбранной темы и основных 

наnравлений исследований, эдесь же изложена цель диссертации. 

Большой вклад в развитие науки о движении рельсовых экиnа­

жей внесли советские ученые Е.П. Блохин, D.П • .Вороненка, 
М.Ф. Вериго, С.В. Верmинский, Л.О. Iрачева, В.Н. Данилов, 

В.Д. Данович, D.B. Демин, Н.М. Ершова, И.П. Исаев, Л.А. Каль­

ницкий, А.А. Камаев, В.А. Камаев, Н.А. Ковалев, М.Л. Ковалев, 

М.Л. Коротенко, В.Н. Котуранов, Н.И. КудрRвцев, В.А. ЛазарRн, 

В.В. Лукин, А.А. Львов, В.Б. Медель, Л.А. Манаmкин, Е.И. Ни­

кольский, Л.И. Никольскиn, Н.А. Панькин, М.П. Пахомов, И.П. Пет­

ров, А.А. Поnов, Ю.С. Ромен, А.Н. С$воськин, М.М. Соколов, 

Т.А. Тибилова, В.Ф. Уmкалов, В.Н. хусидов, И.И. челноков, 

Л.А. lliaдyp, П.В. Шевченко, В.Ф. яковпев и другие, а также зару­

бежные исследователи И. Боймель, д.Ji. КофМан, Г. Марье, Е. Шnер­
линг, которыми решен ряд задач динамики рельсовых экиnажей, 

nозволяющих теоретически оценивать ходовае качества nодвижного 

состава различных тиnов. 

Однако до настоятего времени недостаточно изученной явля­

лась динамика взаимодействия nары "nятник-nодпятник", а также 

Rбукса-боковая рама теле.ии", что во многом затрудняло разработ­

ку мероnриятий no уменьшению износов данных деталей ходовых 
частей. 

Этим и оnределиется основная цель данной работы - разра­
ботка рекомендаций снижения нагруиенности и nовышения долго­

вечности основных элеме~тов ходовых частей четырехосных грузо­

вых вагонов. 

В nервой главе отмечен значительный вклад в развитии меха­

ники износа, трибологии, контактного взаимодействия твердых 

тел Б.Д. Воронкова, И.В. Крагельского, А.С. Ахматова, Б.И. Кос­
тецкого, И.М. Любарского, Н.А. Буше, д. Бакли, Ф.П. Боудена, 
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Д. Тейбора. Тру,!!ЪJ nporn. С.В. Алехина, В.Н. Данилова, А.Н. С'..а­

воськина, Н.П.Эобнина, И.П. Исаева, Б.Г. Кеглина, В.Л. 1\ислика, 

Т.В. Ларина, Н.А. Малоземова, А.П. Прихо,Il.Ько, И.И. Челнокова 

сnособствовали nовыmению надежности работы деталей 11 узлов под­

вижного состава железнодорожного трансnор..-а, становлению и 

развитию теории наде!!tности и долговечности транспортных маш.t~н. 

Выnолнен анализ работ, nосвященных nовыmению надежности и 

долговечности деталей ходовь~ частей грузовь~ вагонов. На осно­

вании этого анализа оnределены задачи теоретических и экспери­

ментальнь~ исследований, вьmолненных в диссертации. 

Во второй главе изложена методика организации и nроведения 

эксnлуатационных исnытаний по исследованию износов деталей хо­

довых частей вагонов, результаты испытаний и теоретические ис­

следования nричин возникновения износов. 

Результаты эксnлуатационных испытаний nоказали, что изно­

сы деталей ходовых частей вагонов образуются и интенсивно растут 

no величине в nродольном наnравлении. 
Теоретические исследования показали, что nриводящие к nро­

~льному износу смешения nятников относительно подnятников nо­

являются в основном nри движении nорожних вагонов в nорожних 

составах nоездов. В груженых составах nродольные силы взаимо­

действия nятников с nодnятниками возникают без их смешения друг 

относительно друга за счет сил трения распределенных no всей 
nлошади ионтакта оnорных nоверхнqстей. В nорожних составах nро­

дольные силы упругого взаимодействия nятниr<ов с nодnятниками 

суmественно nревыmают силы трения (и силы взаимодействия в гру­

женых составах) и осуmествляются ионтаитом боковой грани nятни­

ка с внутренней nоверхностью бурта nодпятника, что и способст­

вует их взаимному износу. На рис. I nредставлены nрямые, nраве­
денные через максимальные значения сил взаимодействия в nятни­

ковом узле s.~ и s.: для третьего и три,пцать шестого вагонов, 
хараитериэуюmие распределение этих сил вдоль состава поезда 

при различных nервходных режимах движения nоезда. 

Третья глава nосвяmена эксnериментальным исследованиям 

нагруженнести шкворневого узла грузового вагона и взаимным nе­

ремеmениям деталей ходовых частей в динамике. Полученные резу­

льтаты эксnериментальных исследований, весьма наглядно nоказы­

вают, что увеличение скорости движения, а также возмуmения ее, 
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Графики расnределения сил взаимодействия 

вдоль состава поезда 

160~~--~~~~~~+--~ 

ао~~~~~~~~~~ 
F// 
80F-~---h~~~~~~-г--

Рис. I 

вызываю:r~ие nродольные иолебанил поезда, nриводят к значитель­

ному увеличению размаха перемеwения пятника кузова вагона отно­

сительно подпятника тележки. Такое взаиыодействие в шкворневом 

узле вагона характерно nри движении поезда в поражнем режиме. 

На рис. 2 nредставлены дифференциальное а} - /r~J и ин­
тегральное б} - f 'r.x) расnределения nродольного взаимного перв­
мещения пятника по подnятнику в условиях·движения порожнего сос­

тава. 

Амплитудная обработка всех регистрируемых nроцессов дина­

мических испытаний двух вагонов в опытном маршруте, nроводимых 

с целью исследования влияния износов на динамические качества 

вагонов показала, что уровень переме~ений и ускорений деталей 

ходовьос частей в целом значительно выше при движении поезда в 

поражнем состоянии, чем в груженом. Наnример, вертикальные ус­

корения кузовов вагонов и надрессорных балок тележек в груже­

ном состоянии близки друг к другу по величине и не nревыmают 

0,330 9 . В nоражнем pe'lltИMe ускорения надрессорной балки nре­
выmают ускорения кузова в !,2-!,4 раза. 

Из обработанных результатов экспериментов, следует, что 
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Движение по прямой с PI' и о·rпусиом тормозов 
( 1J = 90-45 им/ч) 

oJ F 

Рис. 

максимальные перемещения надрессорной балии n горизонтальной ~ 
вертикальной плоскостях вnзникают при перехо,п.нь~ режимах ,п.виж~ 

ния (торможения, рекуперация), и величины перемеwений при гру•· 

женом pelltИМe значительно ниже,, чем в порожнем. Вертикальные П'' 

ремещении боковой рамы тележки относительно корпуса букс:~ в п" 

рожнем ре111:Име вызывают взаимное трение мест сочлене!с!ИЯ челюст 

корпуса буксы и боковой рамы. Это и является ~ичиной увеличе 

ного износа в буксовых проемах бонов~ рам тележек. 

В процессе испытаний исследовались усилия в наружном бур 

те по.плятника и перемеwение пятника по по.плятнииу для третьег' 

вагона nоезда. Результаты обработки nоиазали, что наибольшие 

их величины зарегистрированы при перехо,п.ных режимах движения 

в nоражнем состоянии (торможения, набор тяги, реиуnерация). 

ЗначеtJие перемеwе~ия составило 9,7 мм, а максимальное усилие! 

в этом случае 94 кН, что нэ 6% отличается от резулLтатов пред­
шзрителыю проведеиных теоретических исследовани~ (см. рис. 1, 
"з вез~очка"). НТ
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В четвертой главе рассматриваются nути решения проблемы 

износов деталей ходовых частей грузового вагона. Раздел 4.! 
лосвяmен исследованиям по nрименению ~--~аллоллакируюших (твер­

досмазочнь~) лакрытий и полимерных nрокладок. Табл. I характе­
ризует эффективность nрименении твердосмазочных пок~ытий (ТСП). 

Таблица I 
Сравнение эффективности твердосмазочных 

поирытий (ТСП) различного составе 

Характерис- Ycл.A•Jf 
тика сос- ссста-

тава ТСП вов 
т сп 

----------
ез покры-

ИЯ 

сп без ме- 49,50, 
TaJIЛOB 54 
ТСП с фер- -:л ,43 
осплевом 45,46 
СП с мяг- 40,48, 
ими метал- 55,5?. 
а ми V,5I, 

56 

----------

_______ } ___________________________ _ 

Средний Средний износ мм 
зазор ---------- ------~--- -------до ис-

~~:~~~~ ~~~~~~~~r~~~~~~---r~~:~ 
с е ч е н и я ------- --------- ----------::!_5::5_ l=l--5=5-- .!=! __ 5=5-- l=! __ g=g 

II,O 3,0 6,2 1,3 4,! 0,9 10,3 2,2 

12,8 2,6 3,6 3,9 6,1 1,2 9,? 5,! 

II,6 4,2 4,? 1, 9 3,5 O,I 8,2 2,0 

13,? 3,3 3,4 I,O 3,5 0,5 6,9 1,5 

14,5 3,6 2,2 0,? I,I о 3,3 О,? 

-------- ---------- ---------- -------
Использование различных полимерных nрокладок в узлах опи­

раниR грузовых вагонов позволяет уменьшить износы подnятников 

в ::J,б, а пятников - 5,6 раз. 
Однако, несмотря на столь положительный эффект, nрименение 

ТСП и полимерных nрокладок не обеспечивает эксплуатационных 

требований с то~ки зрения надежности и долговечности их ребо­

Ч!:'ГО СОСТОЯНИЯ. 

Конструктивно-техническое решение nрименении упругого кли­

на гасителя колебаний обеспечивает упругую связь между недрее­

сорной балкой тележки и боковой рамой и тем самым уменьшает 

силовое взаимодействие пары "nятник-подпятник" и снижает ин­

тенсивность образования износов. 

l{opnyc буксы из алюминиевых сплавов, облвдаЮIJJИЙ высокой 
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упругостью, сnособностью демnфировать высокочастотные вибрации 

и выполняющий функцию упругой прокладки между неnодрессоренны­

ми массами колесной nары и боковой рамы тележки, в значитель­

ной мере снижает уровень динамических сил воздействия на r~ь 

и кузов вагона, тем самым увеличивает долговечность боковых 

рам тележек за счет уменьшения износов в буксовых nроемах. 

В nятой главе изложены материалы теоретических и экспери­

ментальных исследований работы упругих кл~ньев фрикционных гв­

сителеА колебаний тележки ~Х3. 

В основе математической модели вагона для исследования 

работы упругих клиньев используется алnарnт теории обыкновенных 

ди<Jференциальных уравнений, которые получены на основе уравне­

ний Лагранжа П рода (рис. 3). ДвИ11tение n вагонов поезда в вер-

Рвечетная схема вагона 

Ц.l'f. 

Рис. 3 
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тикальной продольной плоскости описывается системой нелинейных 

дифференциальнь~ уравнений I4·n- nорядка и одного nервого по­

рядка, определяюwего положение локомотива поезда на трассе nу­

ти. Разработанная математическая модель позволяет производить 

оценку наработки на_ износ бурта j -того по,ппятник" i -того 
вагона по работе А~~,~ сил трения между ним и пятником, кото­
Р~~ при расчетах ~жно оnределить, интегрируя соотношение 

где 

1~ц 'jUn-(1~')-I.S/,I)Go (IS)J-1 ~~~ J)(dl~~ + f;) 

, если {tft"- Cf/) ::0 
. d 

, если { !.fl- !./,~ 1-0 
J . . . 

о , если .z't.Zif{-1/-
111

/
1 ~О 

lii+(-1/-( tt'rii. 
.fln - коэф:рициент силы трения взаимодействия пятника с nод-

пятником; 

~-~r- сила трения пятника по nо,ппятнику; 
Sj - продольная сила взаимодействия кузова вагона с тележ­

ками; 

;;r~- про:юльное переметение центра массы кузова вагона; 
;!.,. - вертикальное nеремещение центра массы кузова; 

. л'- статический прогиб рессорных комnлектов; 
tf~ 'f/ - углы nоворота вокруг оси кузова и надрессорных балок 

J. тележек· 
IJL t 

~~ - база вагона. 
Полагая,что количество изношенного материала пропорцио­

нально работе сИл трения, опрервлен коэффициент пропорциональ­

ности, связыващий величину работы сил трения с nеличиной из­

носа рассматриваемых элементов. Найденный коэq:фициент позволя­

ет по работе сил трения на стандартном nробеге (например, IOO 
тыс.км) определить величину изношенной массы металла каждой 

детали рассматриваемого узла. Разработанная методика nозволя­

ет с достаточной для практики точностью прогнозировать величи-
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ны износов и, следовательно, их долговечность. 

При nроведении эксnериментальных исследований работы уn­
ругих клиньев в составе оnьrrного маршрута выявлено уменьшение 

величин nеремеmений надрессорной балки телемки nри nродольной 

nеревалке более чем в.2 раза дпя скоростей движения 80-IOO км/ч. 
Это nозвомет сделать вывод о !'ОМ, что nримененив уnругих 

клиньев дает возмоимость nоворачиваться надрессорной балке от­

носительно своей продольной оси и следовательно уменьшает вза­

иыные nервмещения наруrноrо бурта подпятника и края пятника. 

Полученная ситуация позаопит соответственно уменьшить износ 

етих деталей. Примененив упругих кnинъев позволит снизить уро­

вень nродольных и вертикальных ускорений надрессорной балки 

телекии соответственно на 20 и 22%. 
Расчеты, nроведеиные с исnользованием разработанной моде­

ли, nоказали, что nри различных режимах движения изменение па­

раиетров уnругих клиньев по разному влияет на величину работы 

сил ~рения. ~ выбора оптимальнL~ значений этих параметров в 

качестве критерия был выбран минимум суммы работы )f по исти­
ранию пятника и подпятника nри различных режимах движения 

л02t.~iлi 
i• f 

где, n, - число рассматриваеМЬJ?С режимов Строгание, полное 

служебное и регулировочное торможение в сочетании 

с переломом nр~дольного nрофиля); 

d-1' - вероятность 1- -ro pe!IGШ8; 
Ari - величина ~ботн по истиранию элементов пятникового 

узла nри l -ом ре10018. 

В nроцессе исследований варьировались значения двух пара­

метров - аесткости кnиньев Км и коэфflициента вязкости /31(11 , 
которые оnредеJUШт величину, ,п.ействупоего на надрессорную балку 

nри ее повороте относительно рамы тележки, воэврашаюmеrо момен-

та /'1/ = lfк" :JJl('ft- Yr)+ /JКА ~t Кц (~ ~ fг) 
где, J.& - расстояние м~ осяuи оружии, на которые опира­

ются упруrие клинья гаситепей колебаний; 

(l/0 -!fr.)- разность углов поворота надрессорной балки и те­
лепи; 
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{ ifь -{fJ - разность yrnoвЬJX скоростей noвopo'l'a на,nреесорноИ 
балки и тележки. 

На рис. 4 npe.ncoraвneнw зависимост·t работ сиn трени11 от аа­
рамеоrров ynpyrиx кnиньев nри рвзnичных режимах ~иженИII вагона 

в сере,пине поезда, cocoroИUJero из 48 порожних вагоно.J. 

Зависимости работ сиn тренИII от параметров 

упругих кnиньев 

\ 
\ 
\ 

Рис. 4 
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Графики с индексом I построены ,nля J)l(л =0,25с, а с индек­
сом 2 - J3~л =0,025с. Сплошной линией показаны зависимости для 
трогвния поезда с места, штриховой - полного служебного тормо­

жения, штрихпунктирной - регулировочного торможения при движе­

нии по переломам прuдольного профиля пути. 

Зависимости величин приве.nенной работы сил трения nоиаза­
ны ОСНОВНОЙ ЛИНИей. 

Из анализа данных 

приве.nенной рабсты 7f 
и равно J/on;. =8,?/J,ж. 

расчетов видно, что наименьшее значевие 

имее1' место /fl(~ =8:&1/м, и )к.11 =0,25с 

Величина li , определенная подобным образом для вагона, 
оборудовинного стандартными (типовыми) клиньями гасителей коле­

баний, составляет li =18, Щж. 
Следовательно, примененив предлагаеМЪ~ упругих клиньев поз­

воляет более чем в 2 раза уменьшить износ злементов пятниково­
го уr.~ла и, тем самым, повысить надежность его работы. 

ЗAIOIIOЧlliИE И ОСНОВНЫЕ ВЫВОJ,Ы 

I. Анализ результатов эксnлуатационнь~ испытани1 показал, что 
износы деталей ходовых частей вагонов образуются и интенсив­

но растут по в~пичине в продольном направлении. 

2. Износ букс, направляюших боковых рам тележек, оборудованнь~ 

колесными парами с корnусами букс из алюr.mниевого сnлава, 

не наблюдается. 

3. Разработанная матеv.атическая модель продольного взаимодейст­
вия "пятник-подnятник" позволяет определить их силовое Езаи­

мо,nействие, которое суtUественно превыmает силы трения (и 

силы взаимодействия в груженом состоянии) при движении ва­

гонов в поражнем состоянии и является причиной сверхнорlt.а­

тивных износов. 

4. Результаты эксnериментальных исследований подтверждают рас­
четные данные продольнi>~ сил взаимодействм nятника с nод­

пятником при nерехо,пнь~ ре11t11мах движения в nоражнем состоя­

нии. Замеренное усилие в наружном бурте nодnятника 94 кН 
nри торможении в третьем вагоне от головы поезда хорошо 

совnадает с ,naннwn1 расчетов. Отличие составляет б%. 
5. Примененив металлоплакирующих пекрытий не ,nает nоложитель-
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ных результатов в целом, т.к. требует значительных затрат 

на ;зсевозм01~ные мероприятия (перио,II.ИЧность нанесения, специ­

альная подготовка поверхностей и т.n.). 

б. Полимерные проклащ<и, устанавливаемые в пятниковый узел ва­

гонов ВАсьма эффективны. О,n.нако, с точки зрения чаде)l{ности и 

долговечности их рабочего состояния, nрокладки не обеспечи­

вают эксплуатационных требований. 

7. Конструктивно-техническо~ решение применения клиньев с уnру­
гими прокладка~1 позволит уменьшить силовое взаимодеР.ствие 

пары "пятник-по,nлятни!(" и этим самым снизит интенсивность 

образования износов. 

8. Широкое внедрение корпусов букс из алюминиевых сnлавов уве­
.тrи•уи·г долговечность боковых рам тележек за счет уменьшения 

износов в буксовых проемах. 

9. Разработана математическая модель для исследования к~лебаний 
вагона в продо.'lьноi~ вертикальной nлоскости, оборудованного 

клиньями с упругими прокладками. Данная модель позволяет: 

-рассчитать величины работы сил трения nри nеремешениях nят-

ника относительно подnятника, как меры износа этих деталей; 

- определить оптимальные параметры уnругих клиньев. 

10. Разработана методикарассчетной оценки величин износа пятни­
кового узла грузового вагона. Погрешность оценки составля­

ет 11%. 
11. Результаты зкспериментальнь~ исследований клиньев с уnруги­

ми прсклапками подтверждают теоретические разработки о том, 

что примененив упругих клиньев позволит в два раза умень­

ыить износ деталей пятникового узла грузового вагона и тем 

самым повысить надежность его работы. 
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ковский и ,np. Роликовал букса железнодорожного трансnортного 

средства. ~ 4133!!8/27-!1; Эвлnл. 09.!0.86; Опубл. !5.12.88, 

Бм.»46.С~ 
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:ttаковскиi1 Александр Дмитриевич 

СнWtение нагруженмости и пuвЬIШение долговечности 

основнш элементов ходовых частей четырехосних 

грузсвш вагонов 

( 05.22.07 - Подвихноn состав железных дорог и 

тяга поездов) 

Подnисано к печати 23.I0.9I. Формат 60х84/Iб. Бумага дЛя 
множительних аnпаратов. Печать офсетная. Усл.печ.л.I,О4. 

Уч.-.14Зд.л.I,О. Тира& IOO экз. заказ .'i 950. Бесnлвтно. 

днепропетроэский ордена Трудового Красного Знаr.1ени Шiститут 

инженеров zелезнодороиного трансnорта им. М.И.КалинШiа 

Адрео института и участка оперативиоii полиграфии: 320?00, 
ТСП, Днеnропетровск, 10, ул.Акад.В.А.Лазаряна, 2. 
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Ksusha
Машинописный текст
Сканировала Юнаковская В. В.


	сканирование0001
	сканирование0002_1L
	сканирование0002_2R
	сканирование0003_1L
	сканирование0003_2R
	сканирование0004_1L
	сканирование0004_2R
	сканирование0005_1L
	сканирование0005_2R
	сканирование0006_1L
	сканирование0006_2R
	сканирование0007_1L
	сканирование0007_2R
	сканирование0008_1L
	сканирование0008_2R
	сканирование0009_1L
	сканирование0009_2R
	сканирование0010



