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Одноil 11:з важнеi\ших задач дальнейшего оовершснотвовани11 

nьдвижноrо состава железных дорог явл11етоR обеспечение надежной 

работJJ вагонов, Ol'!taз которых может nривести 1с болы1им убьrriсам, 

а в некоторых случаюс 1с серьезным anapшm. 

Увеличение веса 11 с1сорооти движенил nоеэдов,рост грузо

nодъемности вагонов, nовышение интенсивности маневровых оnераций 

nриводят к увеличению Rак чиола, так и уровн11 действующих нагру

воiс и нDЛRJОТоя причиной быстрого роста Jсоличеотва отказов грузо

вых вагонов. ~о выдвигает необходимость воеотораннего иоаледова

ния их надежности, n первую очсре)t_Т) прочностноИ. 

При проекtltровании вагонов, ICВ.Ic и 1~но:rих друrих а.ашинооtрО

итепьных ICOHCTPYIЩИtl, ОбЬIЧlfО ПрИМеliЯСТОЯ расчет на ПрОЧНОСП ПО 

допуоiсаеi.IЬ!м напрнжениям. Этот uетод рnочета пыполняетоя дпя 

определенных числовых значениИ нагрузки и прочносrи без уче!а 

их рассеивания. Он не позволяет обеелочиn неоСiходИIIЬIЙ уровонъ 

надежиости изделия. 

В отличие от расчёта по донус1tаешш ншiрRЖСНИf!М статисти

ческис методы расчJта прочности учититз.ют то1· факт, чтп внщuние 

НА.Грузки, механические своhства и размеры сечении рассыатривsе -

!.1Ь1Х элементов являютол и:зменчиnшш случаiJныыи величинами, которые 

:задаются установленными по оrштом с·.rатистичесr~ими р:,спре;(UJ:енишrи. 

Основным результатом этих pucчiiтon пrю·rности нвлн(;ТСfТ веро;ттносr:ь 

Сiезотка:зной работы IIЗ.7tелия за определенниИ сроУ. З!ССIIЛуатации. 

Метод расч:5та прочностноii наде;шости сущест:эснно зависи'l' 

от характера paзp~rшeiO!fl рассматриваемоi: де'!'али в эксnлуатации., 

Длч злементов подn11::шого состава железных дорог харю-:терни, r.ак 

устзлостные изломы так и ОТI<с.:зы, Bl.l:!IBaHH!.l':: тодь ·-:о де:-tствисu ле -

Рf;Груэок. Пос:IС.:iНИС ТИIIИЧНЫ, НаЛ!)ИL!:ер, ]ЩЯ детапей S!JTOCЦ'=JПIIOГO 

устро:Jства. 
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Вопросы расчета лрочностнои надежности иuerrнo дЛR случаев 

разруwениn от nерегрузок рвосuотрени в настопщеtl диссертации на 

npиuepe gорпуоа поrлощающеrо аnпарата автосцеnки. 

Теоретические ооновы расчежа nоказателеn nрочностноя вадr.ж

нооfl дли указанных видои разруmениR разработаны н.с. Стрелецким, 

А.Р. Р~аницыныu и с.в. Серснсеноu. Однако расчет кою,ретноll дета

пв по аtой uе'rодике овнзан со значительными трудностями. 

Покаэатепи орочноетной наде:~~tности uoryт СSuтъ вычисле11ы nри 

уоповив, вопи будут решены следующие частные задачи : 
r. Найдено статистическое распрР.деление нагрузок JV , дeu

OfiJIOЩИX на ваrон в эксплуатации. 

г. Определено отатисtичеоr<ое распре.:tеление 11еоущих опосоСS

ноотеА R целых детапеи. 

э. Исследованы uетоды расчета nокаэаtелеИ nрочпостноn на -
деzности при однократно• и uноrократноu наrруже1ши для сдучаев,коr

да сtатиотичеокие распределении ~ 1 JV отличаюtон от норuапъ -
иоrо вакона, что весъuа харакtерно для практики. 

4. Установпев закон изменении над~жности во времеки 1 уtоч

нев вопрос о расnределении крайних значении nрочносtи, наrруэкк 1 

фJвиции неразруwиuости. 

nопвое решение перечисленных задач предотаапнеt зиачиt~

вне трудности, о чем свидетепъсtвует отсутствие в uашииостроеиим 

достаточно точных uетодов расчеtа прочноствся надеzносtl на atane 
nроеnированиа. В иаоtонщее времи первоочередНН11 явпветои 111 с'rо.иъ

ко исчерпывающее решение задачи в целом о однозначным поиучением 

конкреткых числовых реаулътаtов, окаnько отыскание и обосновакие 

uеtодов решении основных уnомянуtых ра~делов втон· проблемы, В tа

ком ваnравnевии и выnоянв"ооъ исспе~tование, результаты Jcotoporo 
содержатоя в дмсоертации. НТ
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I. Статистические характеристики распределения 

продош.uш: сШI, действующих ва ваrов 

Ври вaxo~811JUI суммарного распределеиия продо.nънш: оu,ко

rорые ilarpyzaюt корпус поf'лощающеrо аппарата в экciШyatiЩIUI, рао

~uатрнва~~:r~ два основных режима работы ваrона: в поез;~tиых: уо

~овиях и маневровые овврацкв. 

Распреде~е~е продольнь~ сил ддя поездных режимов оnро~еио

но на ос11овании обобщения u:всстных ЗУ.СIIериuснтов по продопъвоl 

дипаuике в rрузо:вwс пае~. peзyJIЬtatы которых оnуеiпиковаиw в 

Трудах ДИИТа И ЦНИИ, а ТВJСИ lii4ТU .. 11DifЫI8И CJIOЖIIOC'l'Ь 3&,118ЧI 1 

оrраничониость исходних сtавсs~;~ескмх uаtериалов, uы,rnaв._ыu об

разом 1 преследовали цель оценить имеющиеся аitЫ:ВЫе давныв 1 мане 

приrодности IIX дпя вьшопнении расч.ё!'ОJ BQ.lleeocu8 вd!.ll мeto,IOII, 

ПO;JDOJ1Яi3Щite Jtорректировuт:ь неполtше сtа'fисrические материалы и 

uаксltuал:ьно Jtcnnльэoвan их для полJЧеиии нра:ктичесt:и ценвоrо р,._ 

эупьтата, а тщСJЕе no!taзat:ь наnравлении, в которuх необходкмо ~оч

ниtъ эtи резул:ьтаtu в дtu~ькейllем. 

Наrрт&епие ваrоиа в nоез~кых условиях аиапиэировапооъ оt

деm.но для псрс:ход11ЫХ режимов " дли уоtановив11еrоои двuенц. 

Факtоры, оnределиощке величину ародопъных сап в поеадах, бы18 рав

дсденw 11а случа.Иные и закономерные. Привиtо 1 чtо UIIИRRe оnучаавu 

фаК'1'ороа 1 tаких как скорость,о которой начииавtси tорuо~ение,ооо -

tоиние состава пvрод tporaииeu и tOpNoкeиlleu, вpeus напоnкеНIR 

tорuоэннх цилиндров, toun нареставиа окаы tиrи, ооотонине ,ормо

зов и поглощающих апnараtов а оооtаве, оtражоио рв 1 oпwtВUE кр ... 

вых распределении, tак как 1 зкоаериuенtах ови проквпнnио~ ~ оово~ 

ноu 'lак ко случайно, 1щк в зкоппуатации. Дпя учёtа ВJJИИBIIII ва ара. 

доJrъние сипы эаJtоlюмерных фвкторовz I) неравноuорпооtи раоnредоао-о 

кки сип по длине состава nри троrании о меоtа и tОрмо.о~•• НТ
Б 
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2) мощности тяrи при трогании~редлоиеиы методы расчетных коррек
тировок результатов, полученных по ограниченному чиалу опытов. 

с иоnользованиеu этих методов корректировки по опытным 

данным ваИдеиы зuпиричео1mе распределения наrрузок для режимов 

rроrавия о места, rорuоженин, двиасния по переломам продольного 

профили пути, уоrановившеrооя двиаеиия. Общая кривая расnределе

ния получена по опекrрвu оип для отдельных режимов о учетом усrа

во~ленноrо в опытах ЦНИИ количества иагруиений при этих роаиuах 

(Д1!я..Н>s r).(Табвица I). Пробеr ваrоиа при зrом за cP.Oic свуибы 

- 40 Jl8! по данным ЦНИИ r.mc прнняr равныu 4000000 Kll. 

Тафiица 1. 

==============================~=-====================== 
Реом работы ваrоиа Число наrруsениl! за 

CDOK CJlVибЬI 

Троrавве с uecra 
Торuоаенве 

Дваевае по nepu01111.11 вро
.J!ОП.воrо nрофОн DJП 

Bcere 

272000 

lt8000 

1.60000 

480000 

B:RQJ !Ol'Ot Ч'I'О D,PII Jcf8BOJIВJIII811CR J(BII&elllll CIIJIЬI B83H8-

ЧII!eJIЪВil по JleJ18ЧUe, в ОУJ1118риое pacnpeдeneiUie они не вкnDЧевы. 

В резу.иъrаrе nоиучено оиеду~е совокупное расвредепение 

CDIIВDIPIX И pao!RJ'RBВIIIUIX продОЛЪИЫJ: CU (!8бJ18Ц8 2). 

1====-====-======---== 
Ииер:ва-
JIЫ cu :в 5-15 
!О888Х 

Таб.пвцв 2. 

=r-===:===~===·== =-====~======-===== 

55-75 75-95 95-IIS 115-Iзs rss-rss 

,2063 ,09!99 0,~3!1 0,01417 ,002!4 

==== =-- ===-===-~::--=. 

В связи с !'eu, чrо ця прочиос!'и O'l',Jtem.инx детапе&t ваrоиа, 

например, аv'l'оrщепки ре11а ... ее значение иuеи рвс!'яrивающие оипы 
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найдено также распределение их. (Таблица Э). 

Таблица 3 

=================================================-======r=======r======== 
Интервв-
лы сил в 5-!5 !5-35 35-55 55-75 ?5-95 95-!!5 II5-IЭ5 .IЭ5-I55 
_TOJIHВ.X: 

Частости 0,08585 0,2868 0,28!3 0,!86 о ,!066 0,042 0,0096 0,00!85 

Особое внимание в работе уделено нахождению распределения 

продольных сил, действующих на вагон при 1.1аневровых операциях. 

Неnосредственное измерение большого числа этих сил чрезвычайно 

затруднено. Поэтому возни1ша необходимость решения указанной за

дачи расчетно-экспериментальным путем, используя с одной отораны 

анаJlитичеокую завиоимооть между силой J11 и фактораLIИ, на неё 
влияющими, и о другой о~ороны законы распределения указанных фак

торов. Для :вагонов, снабженных аппаратами Ш-I-Т, справедлива сле

дующая зависимость : 
Jt!= V 'Y·c·.ж:·.Al,·JIIL·v,a ~.е· (I) 

2 ( ..11{1 +.11") + о 

где ~ - коэффициент передачи поглощающего аппарата, 

С - Iсоэrуi')ициеит, учитывающий доЛII анергии, погnо•ае•ой 

за счет деформации вагона и груза, 

.N, и .1/
1 

- uассы соударяющихся вагонов, 

V, ~ скорость соударения, 

~ - сила предварительной затяжки аппарата, 
Ж - аёсткостъ пру:кинноrо коu.плекта. 

ВеличиНЪI 'fJ , С , Jl, 1 ..А/1 и V, являютоя независиишm или 
uалоза:виси.IIЬIМИ переuенными и uoryт быть зцакы св::~ими згконоиер

ностя!.IИ распре;еления, Эначеиия ~и Ж изменятся Иf:1нач1.
тельно и приняти постояннu~и. 
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Взвеетвне ие~ды опредеnения плоtвооtи вероя~нос!и функ

ции нескольких случайных переменных (в дnввом CJiyчae .Н ) при 

проwполънкх законах распределения этих перемеввых rромоэдки , 

очень неудобны и фактически неприменимы для выполнения приклад

внх: расче'МВ. DOЭ'!ovy ДJIJI решения nоя зцачи npeДJ[8I'8e!CЯ при

б~икёнвнм 118!~ wчисловых совме•ениnn, принципиапъиые положения 

котороrо сос~ОЯ! в следу~ем. 

ПеременНЬiе ер , С ,.Jl
1

, .N., и V, должны быn пре.цставnеВЬI в 
форме статис!ических рядов, !.е. таблицами, в которых приве,цевы 

разряжы значений переменных и вероятности их появления. Построе

ние В'l'ИХ ряд011 можно вt.шопниn непосредственно по оПЬIТным данВШI 

впи, еапи указанные переменвые заданы аналитически, соответствую

ЩIU( пересчетоu. 

По формуле (I) расочитываю!ся значения ~ для воех воз -

•о•ВЬIХ значений перемевных '1' , С, .Af.,, ~и ~ • Таи как .Н яв
ляется совмещением величии У' , С, ./L,, 4 и V, , ко!орые связа.вы 
функ:циоваЗIЪно уравнением (I) и, как установлево в оJШтах, неза

висиuы иnи 118Jlозависиuы , !о вероЯ!носn р_. поивnения каждоrо 

ковкретвоrо значения с~ы ~ равна произведению вероятнос!ей 
указаиных переменинх. 

(2) 

Дпя поnучения всех вариантов совмещений условно переменвые 

предстВJIJiиютсн как мноrоч~евы со cnaraeiiЬiми, соот:ветс!:вуrощиuи их 

разрядам. Все возмо•вые совмещения получаю'l'ся при перемно)Кении 

В'l'ВХ uоrочлевов по общиJС правилам. 

J = (У'+~+···+- 'tJ,){C +~+'"+С )·(~'+.Jt.'-+· .. +AIJ ,. ·.;··. 
1 .г , , '";1, 6 ' .. Jll,r. ~ ~· j 

• r.JJ"+.JI." + ... + IJ"l.(v + v. + ... + и ) 
( • 1 .t.. ..м-1; , :.& У~з 

lспопьзование условной формулы /3/ для решения данной зада-

чива 9IIВII пpeJtЗioz:eнo ИВ%енером ~ироmниковым в.:з., она ч:ляется 

осно5~ алгориrмо~ расче!а. 
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Общее количество оовмещений ~ равно произведению числа 
разрядов J€J статиотичеоких ридах переменю>DС 

= К ·К ·К ·К ·К (4) 
'Р 1! Al, '"".е. v, 

В результате расчёта получаются конкретные значения фувR

ции .А! и вероятности появления этих значений. Затек, веронl'нооn 
' 

сип t -го интервала определяется так же, как при обработке 

обычного экспериментального материала, суммированием полученных 

:вероятностей сил каждого ин~е~:вала : 

f{vt;~) = t,pt.4;)at-j& 

j1f~J5) - :вероятность появления сил в интервале значений 
ОТ cl ДО J 

(5) 

При вычислении критерия согласии за общее число экопери

ментахваых значений функции ~ можно принимать OYUUJ эксперимен
тальных значении nсременных У-' , С , .U, , ~ и V, 

По:вцшение точности расчёта может быть достигнуто увеличе

нием чиала опытных данных случайных nеременных, на основании ко

торых эти закономерности устанавливаются. 

Использование этого метода :в nрактичес1mх расчеrах,вв~у 

большого объема вычислительно~ работы, треОуеr nриuевения цифро-

вых вычислительных машин. 

Метод числовых совмещений uoжer nрименяnек Д)IЯ решекия в 

статистической nостановке многих задач, в коrорых rребуется по 

функциональной зависимости и иэвестнWI эаr:онаJ& раслредепения од

них случаliных переменнuх на~:ти закоRЬI рас!Iредеn<::нии других. 

В диссертации для нахо;цения неоG'ходиашх при расче'l'е CIUI J 
рас!Iределени й VJ и С были исnоJIЬзова.RЫ иэвес'l'иие ошnовие 118'1'8-

рие.лы. Распрщеление .А/, ( ..Ail ) установпеtю на ocROMJIY.Jt данных 
по загрузке вагонов , собраных по ведомостям прибытия и отправле - -
ния поездов на одном из главных грузовых направлений . 
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Для выявпения распределения скоростей соударения :ваrоно:в 

автороu проведены оrшты ца одной из крупнейших сортиро:вочных стан

ций. Была заuерена окоросТЪ nри 950 соударениях. Проверка по кри
терИD соrпаоия Пиреона подт:sерДИJiа соответс-rвие опытных данных иор

uапьноuу закону распределения. Параuетры ero: среднее значение 
V • 5,92 кu/час, среднее квадратическое отмо.нение S., =I ,92 кu/час. 

Приняrые распределения nереuеяных "f' , С , ~, .JI,. и V, от -
puu'f в I приблuении существующие усло:вия эксмуатации. В дапъ
иеn.еu цепесообразно уточнить их о учётои лерспективкых изменений. 

Раочёток на ЗЦВU "11инск-' в вычислителъиок центре Бряноко

rо uашиностроитеп:ьноrо завода бЫJiо попучено распределение OИJI ,ря 

peuua кавевровьа: оnераций и дапее oyuuapнoe дпя поездных p81:11U()B 

и uавевровш операцкА ( табпицо. 4) ( послеgн.ие tJo~r.tllЛIIIOT ~2J% "", 
о&Щеf() чvr/J~ н;~lf'yжeнutl). Таблица 4 

==~ ======р======~==================================ас= 

5-IS I5-ЭS зs-ss 55-75 75-95 95-IIS II5-IЭ5 !35-!55 ... 
O,II60 0,2350 0,2860 о ,207.8 0,0955 0,0447 0,01467 0,00282. ... 

При расчеtе учм'fываиось 'fO оботоятеnьство, что чаоrь ваrо
вов ммеаа rрупповое ооу.рение. В .ваших onн'fax П0J1yqe11o, ч'l'о та

ких ооударевий до ~ 01 общеrо чиоnа ударов. 

Вое вооnедоваиии по распредеnеНИ» продопъвых: сап продс~ав

иены во П в Ш rиавах дмооерrации. 

Необходимо отuеtвtъ, чtо ва-аа оrранвченнооru ОПН!ИWХ дан

ных раопредепевие сии аам.еио в I прибnиаении. В связи о tрудво
оrиuи проведения боаъших ваtуркых испыtаниR особое значение ~ 

дапънейаеrо J!ОЧ&евии опекrра сии ориобреtаеt иопоиьаование раз

рабоrаввых в JИИТе uе~одо:в зпеКtровноrо моделировании nродольной 

АJIВ8МИКИ в ооеадах. Сочеtакlе их о рекоuеидуеuой в двссерtо.цин 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



9 

методика!! построенип ст::J.тистических распределений см, вюшчая 

метод числопьос совмещений, позволит сравнительно быстро nопучиn 

большой материал по продольным сипам, соответствующий фактичесКИII 

режимам экспл.уатации, найти расnределение продольных см о мини -

мальнwь допущепипми, а таrоке выяснить хара.ктер изкевевия: ero па

раметров во времени и уточнить расnредеnенйе краnних -больших, ред

ких нагрузок. 

2. С;атистические характеристики распределевин 

нес;у;щих способностей 

В резулыате анализа отказов поrлощающих аппаратов в экоп

иуатации установлено, что изломи ИХ' корпусов в большинстве случаев 

соответствуют xpy:пrcouy разрушению ат переrруэок. (Этот вывод Ciыn 

получен ранее в работах Н. Н. ~1кьmаКЬва). 

Для '~етале И, склшпшх к крупкоку разрушению, В/ШОТа до раз

рушения сохраняется пrиблиэитr::льно линейная зависимость ме:вr;цу на -

rруэко~ и деформацией 1 что RО;'(ТJJерждается диаrраwой P-Al, по -

строенной по реэультатаu испытаниИ дСI rа~~;~уmения целых: корпусов 

поглощающих аппаратов. Учитывая это, а такzе осоСiениосtи сиповоrо 

"Dз.э.имоде.й.ствия элементов апnарата, предельную наrрущ R J(JJЯ 
корпуса апnарата можно рассчитывать по сле.цующе~ фор~~упе(при О .. б; ) 

где: 

R 
с~ ..,..j-!6; ·cv 

=К, а + 1.3' (6) 

К, - коэффициент, учитываюЩJr.Р. влияние uасштабноrо фактора ; 

о- толщина стенки корпуса; 

а - пшрина грани корпуса а=арата ; принята ПОСТОЯIПЮЙ 

lv _ коэффrщиент ,ущпывающий неравномерность прiШегания 
клиньев от удара к удару 

б., -предел прочности материала корпуса ; НТ
Б 
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J' ~- сияа пр ужины . 
Веnчикы о, c.J и 6f доn•нн бurь представлены сrа'l'Исти -

чооки 1 't'nк как величина /l рассчитыва.стсп нс:тодом числовых ооюые
ll!енай. 

Распредеnсвие тоnщип Ji стенок в области горловини уата
иов.llено обмером партии rюрпусов аrш:э.ратов на Бе.:ицкоw сталелитея-

ном заводе. 

Хара1«rеристики распределения ~\оэч~: 1щнснта 4J определены 

В peзyJtЬ'f8fC COO'I'B<':'l'CTDYIOЩetl 06pa60'l'1Clt ЭiCCЛepl!l.lt:HTaJ!ЬHUX дaiiiiЬIX 

0 H&Пplt".IeKИRX В 1\0pnyca ПОГJIОЩRIIЩСГО :llil!uptl'l'Э., 

Более спо~но оказапоеЪ оценить опнтныu n:·тем p~cllf1C..1<:nr.ниc 

вределов npoчнoctll 6j !topnycoв 1 таt\ ~:ак для этого трt;бов:·лось 

разрезание 60JIWoro 1\ОЛU•!ества гo·~o!lux a.;,;cщri: пэ. оораэцк. В АИС

сертации npeДJtoxeн косвеmшй :Jc·roд оцеш:а р:>снрсдслснил б; це -

UlX J[U'fblX ,Jtетапей (дисnерсюt $6j, срс.щеrо ::lllaЧeHИR 6i 11 'l'eo

pet'IIЧCCKOit 3a..ЧOROU~pHOC'i'li) О!:З puзpy!llell\tH ИХ 11 fЮ.ЗfJОЗЗНИ!l Н8 06 -

разцы. 

Этот метод заключается в следующем . Для оценки дисперсии 

факторы , вызывающие рассеивание пределов прочности реальных деталей , 

разделены на : 1) определяющие внутриплавочное и внутридетальное рас
сеивание ; 2) определяющие междуплавочное рассеивание свойств изделия . 
Изменчивость свойств (дисперсия S 2 

) общего суммарного распределения 

определяется как внутриплавочным sl так и междуплавочным рас-

сеиванием s2 ' поэтому 2 2 2 s ~ sl + s2 ( 7) 

2 
Для оценки S1 предложено использовать физическую связь между 

твердостью НВ и пределом прочности . 
Рассеивание этой связи может быть учтено с помощью основной оши

бки корреляционного уравнения Sз , устанавливающего связь между 6/ 
и НВ . Внутриплавочная дисперсия при использовании этого метода 

определяется на зависимости : 
НТ
Б 
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где: 

II 

~ ( 1 а st 
S, = S,) + э (8) 

( S,') а_ внутриплавочная и внутридсталыrм лислерсия бе:~ 
уче-r& pacC68BaиJiff кoppMJЩJIOИНOii CBfiЗi\. 

Соо'l'вМ"с'1'вующим рnсчётоu установлено, что связь t:вержосtи 

с лрочнос'l'ЬD д;пя стали 2?Г.Л. выраzае'1'сn лиtrсР.ныu корреnRционнШI 

уравнением (дия образцов) 

~ = 4-
1 
~+о, J2HB (9) 

Основная ошибка составдиет SJ = 2 ,1•6 кг ;м,J. 1 работе проанапи
зироnана неточиость, вызваmш•1 тщt, что коэффициенты уравнекия 

(9) BliЧitOl\81fU На ОС110В11НИИ ДUHIIIDC О Пр0 1 111()СТИ I(OtrrpOllbHЫX о6раэ-

цов 9 :внрезаиных из "треф". 

( 

1 lt 
J{JI/1 ПOЛy•ICiiiЩ RCJIИ'IИIIU DHj'T(JИ/Ili{IROЧ/10/t ДМСПt:рСИИ S,)эы -

IIOЛIICHiJ эш.1ер11 твердости 110 мноrих точ1сD.Х 1сорnусов аппз.ратов тра 

ПЛllDOK И IIOliJЧCIIIJ ТрИ npeJtCT~!D!\Tt:JtJ.HUe вuriорки 3Н/1ЧС11ИИ 'rB6pДOC'1'il. 

Корпуса aн11upuтon били взнты из !L'Iaлo 1с со средниw, IHШGIII.IЗJILKЫM 

и loiИKitiiЗIIJ.HUII соде~>r.анисw у"I'.~срода и wаrн•nнцс.. 

На ОСI!Овонки nшюлне11ноrо статистичс;:.:ого ис·::ледоюния 

ПО.IIучен вывод о сrtрnnсд;шности для а(:ех мuвок норwального зо.~:оRа 

POCRpe}tCJietiИn И 11blHВJie/IO BOXIIOe cno:\G':'RO IICII:.JtJOI/I!Г·r.T\1 BHJTPИЛJIЗ

JIOIIRO:rO р&ссеив<шип 11ределов прочности. Средние IСВ<.lДратичвские 

CWIUIOH6IIIIJI ДJIЯ ИCCJit:.:t.YCUIJX ПJIQ!JOK СОСТilПИЛИ : (.~), = 16 1 Т i 

(S,Ja= I'l.Э; (S,~= 16 1 3 (1 единицах НВ) ИЛИ D САИIIИцах Проч
RОС'ЛI S,' ~ S ,Зif и/'1111Ё-. Постоянство внутриплавочной дисперсии 
может быть объяснено тем , что в пределах допусков ТУ для отдельной 
плавки факторы ,определяющие рассеивание свойств , практически не 
меняются при изменении химсостава , режима термообработки и вре -
мени выплавки , а зависят от конфигурации детали и условий тер

мообработки . 
Для проверки степени точности предложенного метода были изго

товлены образцы растяжения из целых корпусов одной из неслед -НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



12 

дyoiiЬIX плавок и получена. малая выборка значений о, . С помощью 
критерия Фишера была проверена гиnотеза, что две неэависиыые 

час~ные выборки nро~ковти, с однойстороны - прочностъ образцов 

рааrк.кения. изготовленных из деталей, с другоn - црочность, по

лученная путем заиера твердости и пересчета ее на лрочность по 

ураввевиn (9), взнты nз одноИ генеральной совокупности прочности. 

Провернекаn гипотеза подтвердилась при IO% уровне эвачипости и 

поэтому ооuнений не вызывает. 

Таким ие путем был nроверен полученный вывод о неизменности 

(пракrическом равенстве) дисперсий разных плавок. Случайное рас -

хоzдевие сравниваемых диопероий подтвердилось так•е при высоком 

уро:вве a&alfiUIOC!И, ра:аноu !()%. 

Предлагаемый метод оценки внутрипла:аочвой дисперсии stt 
1 

очевидно пригоден для ислоnьэовавин в тех случаях, когда деталь 

ПQЖВерrаетоа объемной термообработке и ве имеет поверхностных 

покрыrии или упрочнении. 

Ме~уплавочная дисперсия (~определяласъ по данным о проч
JIООS!И контролып.а образцов (по од·вому от каждой плавки), которые 

и.ею~оя ва стапели~ейных заводах. Были собраны статистические 

маr~риапы о прочности образцов из плавок корnусов ~ппаратов за Э 

поспед~е года ва Брянском сталелитеИном заводе. По этим давным 

попучено оре~вае значение 6t = 7Э,IЭ кг/~ и ме~уnпаволный 
О!'ВRДарт ~ ;:: 4-.69 кг j,.2. 

И~учевие уоповиR плавок nosвOJiмo установитъ, что диcnep

CJIJI (s;)'·кроме рассеИВВВИJI, ВЫЗВаННОГО неодвородНОСТЪЮ ХИМИЧеСIСО-
1"0 ооо~ава и !екпера~уры !ермообработки, о!'раиае!' такие рассеива

аво nрочнаоти самих контрольных ебразцов в пределах отдельной 

ппавки, т.е. 

:t =(s ')'- s;. s,. l +' (10) НТ
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" rде: SJ. - uежд;умавочная дисnерсия, ;уч,tтыв111Dщая только вариа-

цию хиuи•Iескоrо состава и rеiJПературы торuообрабмки, 

( 
,.z 

S~) - дисперсия, ;установ;.юнная по да1шыu о прочносtи кон!'-

рольных образцов, 
а 

S~ - ДИСЛСрс.IIЯ I{ОН'l'рОЛЬНЫХ обраЗЦОВ !1 ПрСДСЛОХ ОТДеЛЬНОI 

IUiaBJCИo 

Контрольные оораэцы явлrо1тся проuе~точноИ детолью при 

IC011'1'pOJie ПpOЧIIOC',l'll ЦМЬIХ liЭДеJIИИ 11 Bl.IIЯHIIC IIX рассеИВD.НИЯ Н8 ве

ЛИЧИНу S ДОЛЖНО бUТЬ ИОКJIЮЧеНО. С :J'l'OЙ ЦОЛЬII бЫЛО ИЗГОТОDJ18110 

наибольшве возмохкое ( 7-6) ЧIICJJO .образцов из 11tреф" ( оtпивки дJIR 

образцов) двух nлавок и поnучены мanue вuборки значения б.;. По 

этим дшtiJuu установлено, что рассеивание cвolictв конtропьвых об

раз-цов таЮ!е не uеняется ot IШавки к мавке и дпя корnусов поrпо

щаюuх аппаратов составляет: s. • 21 ?8 1«'/~. 
а 

Чис.'lовое значение ~11спероии S оощеrо распределения uaii.J\e-

нo по формуле (7) с учётом зависимости (IO) : 

t • 6,8З кr/taf.. 
По опuтиuм данним усtановпенс, чrо дпя корпусов norno•oю

IIUIX аппаратов точка, сооtветсtвующu прочиосtи кои!роuиых образ

цов вырезаиных из •троф•, раопОJJаrается воеrда 1 иепооредо!Вениоl 

бJIIIэoc!и О! ценrров вuу!рИJШавочиых кривых f111Оnродмеиим прочнооtм, 

На З'fOII OOHOBaHИII С HeбOJIЪCIИII ПpllбЛИI:eiUiell (В H&llleM OliY'f88 ОUбС& 

ooctaвnaet -. З %) моuо лрщtиrь,чtо распреде.nеиllе прочuосtи кон~ 

роиъных обраэцGв ивпяе!оя распрсделониеu оре~вiХ aиaчeJUIR ви1fрв

ппавочвых кривых распре~61евия пределов прочиос!и.Поаrому оре~нее 

значение искоuоrо общего раооредепеиия пределов прочяоо.tи равно 

средие111 аиачеиио распределекия Пf!очнооти !toнrponыux оGраааов 

(,uя корпусов поrпощщщих '-'l!По.ратов) : 

~ • 73,IЭ кr/w/-. 
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Долее было проnерсна соот:ветстnие полуиенной :выборки проч

ности контрольных образцов двум теоретичесrtим законам (обычно ши

роко используемым для описания распределений прочности): нормаль

ному и двойному экспоненциальному. Проnерка по критерию согласия 

Пиреона подтвердила хорошее соответствие экспериментальных данных 

нормальному закону распределения Pf./") = 0,965. Сходимость с 
двойным экспоненциальным законом в данном случае не nодтnердилась 

P(J'J< ~ oot. 
При получении оr~ончательвого распределения t1; натурных 

деталей было учтено влияние масштабного фактора по зависимости 

ВеМулла. 

В данном случае нет необходимости nолучать отдельно рас

пределение J? (по формуле 6), так как раочёт надёжнооти выпол
няется по распределению функции неразрушимости ~ • Поэтому слу

чайRЪiе переменныв d , w , d; используютоя непооре.цс::твенно 
для раочёта статистической закономерности ~ • Так как d, i4J , 

бi и .N эадаRЪI как теоретичесr{ИМИ ( б; ) так и эмnиричеокими 
распределениями ( tS; ~, .N), иоторые могут отличаться от норыаль
наго закоиа 1 то необходимо исnользовать методику расчёта, которая 

позволяеt очитать надежность, когдu. расDределения R и .11 отли

ЧаD'l'ся от нормального закона. 

З, Расчет l:оличественRЬIХ характеристик надеJ!!:lюсrи 

Расчет вероятности сезоткаэвой работы для указанных случаев 

предлагается выполнять в следуюцеы nорядке 

I) Рассчитuваетсп на ЭЦВМ м~тодом числовых совмещений рас
nределение функции неразруr;rиuости z; , У.оторая равна огзности не
суще!\ споссбнссrи R н~рvз!-:И .11 

со 7-·d.l;t.J.fi; .н 
~ = R-.N=к,· 'а+2о +.JY,.?- OI) 
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Полученвне расчётвне значения функции ~ рассi(Втриваm

ся как представителънап частная выборка и по ней подбирается тео

ретический закон распределения ~ 

2) Определяется вероятность отказов в работе при . одно -

кратном паrрухении по эЕU~исимосrи А.Р. Р:каницнна : 
о 

V - ftf~)·d~ (I2) 

3 ) Рассчитывается вероятность не разрушения для мноrократного 

яаrруzевия (надежностъ) по уравнению зкспонеяциалъноrо закона в 

соотве!сrвии с методикой, предложенной С.В.Серенсеном. 

z{i) = е v·L, crs> 

rде: L, - количество наrруzений эв время f. 
В работе nоказава ваиностъ тщательноrо решения вопроса о 

подборе теоретическоrо распределения ~ и установлено, что обыч

но применявмне в технических расчётах нормы оценки для критерия 

ооrлаоия JJ()f~ в данном случае моrут окезаться недостаточныuи 
и за исходную теоретическую закономернооТЪ Z: здеоь следуе!' 

брать ту. с которой лучше согласуются расчетно-эксперименrаnьние 

дакине. Например, при Проверке соответствия значения r двум 

расnределениям - нормальному и Лапласв-Шарлье критерий ПИреона 

соответственно составил ~~~~ = 0,25, )J(.)f~ = 0,95 и окон
чатепьно за статистическуu законоuерностъ функции ~ бипо при

нято распределение Лапласа-Шарлье. 

Jlfrl = f,rrJ = Jr~J - о.оа"И/7~) + о. 005 17r; ( r• J 

где : jf;) - плотвосn вероятности нормального закона, 

ДrJ, jf{r]- производ111iе от nлотности веро.~trности нc.J:iw<:.r.ьнr,;--Q 
закона. 

Вероятность безопасной работы при однократном нагружении 

с использования уравнения ( 12) получается равной: V= 10·
6
• О ,831 

Был выполнен также расчет V в предложении справедли -
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noctJI норммьного эаJtона и получено Vн = то-б .0,285, т.е. не
рояtнос'!':ь отrсаза :в первом случае почти :в Э раза :выше. Выполнен

ное сравнение показывает, что уточнение нормального закона рас

пределения необходимо даже в том сл.vчае, когда коэффициенты при 

:втором и третьаu членах (урапение 14) имеют лишь третью значащую 

цифру. 

Далее рассчитывалась надежность для cpOI\8 в 1 год по за

:висиuооти (113). Количество нагружений L, установлено на ос
новании упомянутых в разделе ( I) опытов ( /..,, ( I год)= 12400). 

Надежность для срока 1 год nолучилась равной О ,989?. ВЫполненная 

про:верка статистическоt! точности расчета показала, что обобщения 

в работе сделаны с ошибками меньшими 3 %• 
Доверительный интервал для показателя надежности о досто

верноn~• 0,95 получился равным 

0,8898 <. 'l. (Iгод) ...::::.0,9953. 

Проверка припятых в расчете допущений осуществлена cono -

ставаевиеu расчетных показатепей надежности с эксnлуатRционными 

даниwи. На железноя дороге учет отitазов отдельных элементов под

вижного состава ведется неудовлетворительно. Однако границы воз

кожных значениИ покавателей надежиости некоторых узлов, в том 

числе и корпуса nоrлощающеrо аппарата, uoryт быть определены по 

копичест:ву расходуемых :в год запасных частей. Для корпуса погло

щающеrо аппарата эксnлуатационная надежность для I года состав-

ЛИВ'! : 

0,9?0Э < 'l (I год)-<:. 0,9852 

Для Проверки принлтых в расчете допущений выполвявся рас

че'l' вцеJtНости для исходных распределениИ W и б; с уJ~НUев

ио вэuеиенвШDI параuетрами. По реэультатаu таюiХ расчетов уста -

вов~ена удовnетвориrеnьная rочность пол~~енных распре~елеии~ ~ 
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Учи!'ывая В9НОО'1Ъ уточнения закона рnопрсдепения краИип 

знач ениn функции нерозруmиuооти, tcpoue }lзло:иенпоrо раочёtrа н~ёа

ноо!'и бы.п выполнен расчё!' друrим меtодоu с использованием распре

деления экотрема.льннх а.начеi!Иii в соответствии с рабоrоА Э.I'умбОJiя. 

Задача о распределении tсраИпих значениii представлпе!' боп.11оА ии

rерес для вопросов прочпооти, так tcrк розрушения в ооновном обу

о.повлены UaJCCИUOJIЬifЬIIJИ HarpyЗKQUИ И МИНИIIВЛ:ЬНОЙ ПрОЧНОС'lЪII. 

Для решепип задачи в l!ш••eu сл,учае использовано ппрвое nре

дел:ьное распределс11ие :з;сстреuальнuх значениИ ( UИНIIuзльних) - nol-

нoe экспоненниа.пъное: ,_ 
/f(x) = {-е-е (IS) 

(I6) 

ПopaJJeтpJJ раnnрс,'(сления: ~, - функция инrенсивнооtи, 

и, - хармтсристltческое наименъшее опрсде.пяися в зависимо~• ot 

объема выборки Л И ВИда ИСХОДНОJ'О pRCПfiE:ДEIЛCHИfl : 

~и,)= ~ (I?) 

ot., = ftu,)·n (I8) 

Так Kt:K Щи,j ICXOДBВII Иllterpwrънaя ~YBICQIЯ pacnpe~ue-
шrn , !О : 

!fir:<o) = ; = ~tц)=g1jц)-4JIOM/~)~4au~r9> 
Bepont'H&JI BB.JIИЧ}IBB IIBKCИIIВЛ:ЬROI'O (•HRII8JIЪB01'0) 888Че&R 

переuенно~ возрасtаеr о росtом объеJВ выборки, t,a. веровt&о015 

преВNШеНJiя .ЦВННОI'О значения переuекноl (в вое• OJIJЧU r . О) 
зав11оиt ot чима набтоденu11 n , сдепанных вц зtoll nереuениоя: 
DOЭ'fOUy C!'RHOB!I'l'CЯ DO:JilO:!iRO&t OlteBRB В8('10Я!ИОС!В б830fK88R081 рабо

!Ы (:r.e. ff(~ <t€0 ). 

Jlnя всеМ СОВО!(JПНОС'l'И 18I'OHOB Об'Ь811 Dli<SOpКII ЭRВЧ8ПЙ r 
совnа,цае!' с ч.иопок нагружений 33 paccLшTpИJiэeuнR периоJt BJ)8118118. НТ
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11o3'r011J решение вШIО.Нiястся в следующем порядке. l1ри рисчете 

IIQC1.110CTII ДJIЯ оnродслепноrо срока, n В ура:впенинх: (I?) 1 ( !8), 

( I9) llpUiiiU.Iaeroя рщ!НI:Ш числу иаrружениii за этот орок ( наnр1111ер, 

да.я одного roдn n = L = I2400). В перnую очередь опредслпетси 

llapaueтp ц,, из уравнения (I9). ~атем 11з урn:внениii (!б) и (IB) 

в:а.ходяrся зцаченип c:t, и !/ . Далее но табющаu двQI\ноrо ЭJcoлo
aeiЩIIa.'lьнoro распредсJJения ycтaHOJJJШBDIIJTCЯ нслосрсдствшJно значе-

нии llaд<;~ROCTII ДЛЯ IIЗBCCTIILIX 3HaЧCIIИii !1-
В результате тшсоrо !Jасчста нолучено знач~нис надсJ:шости 

для корпуса ышарата ра.!Jное -z. ( I rод) = О, 936. 

Сопоставляя поiшзатешl надежности, получсшше расчt;тоu I и 

П LЮТОДОЫ 1 С ЭKO!UiyaTaЦJIOIIHЫ!Jll МОЖНО сделать НЩJОД 1 ЧТО OOU OQCc

JI{;IJИBШIT лолучение показателей надежности .'\OCT:Ji.'OIIIIO 6.11iЗICliX к 

ЭKOIШj·aтuЦИOHIIIIUo Одна;;о BUЯCIIIITЬ какой 113 Эi'IJX LICTOДOJI дatiT бо

лее ТОЧ/Ше ре;;sультаты IIOЖHO TOJIЫ<O IIOCЛC ПОЛуЧеНИИ ДOПOJIШI'l'eJIЬIШX 

отатистичесJаtХ дuнных. Что I<асае~оя oбooJJonaннocтJI uстодов по су

ществу, то ьтороИ с натс:.tатичt:Сi(Оii то•1ки арсн:1п является более 

строrиы. 

ВuПOJIIIBHHOB IICCJie;:OBi1HИe 1103ВОЛ1!СТ ШJiJC'l':!TJ, IICIOO'l'Oplн: ICOH

KpCTHUC uеропрИЯТИЯ 110 IIOIIЫUICIIИIO IIUДCZIIOCTII.Haпpимep, OCЛII (iJДCT 

задан трсс.iуеuыИ диапазон надежности, то мо:;:но однозиuчпо опреде

лить допустимый Дlli1/18;JOH pacceliJIUIIИЯ $." коэффициента передачи 

поrлощающеrо nппарата 'f" или предела прочности or . Уuеиьшение 
раосеИDi111ИЯ S." И s" может CiUTL ДOC'l'tiГIIyTO paЗJlltЧHll/.111 Ка!С 'fCXHQoo 

.JlОРИЧ80КИЫИ 1 !ВК И ICOIICTPYI(TИBHЫUИ UUpOIIJ>li!ITIIПМllo 

ОдноИ из вахнеliwих задач дальнейшеrо ilt:CJJuдoвaн&lfl ивлнетои 

оценка оltтиwальных покаэателеИ нвдехиооти из yoлo:qJtfl t.r1шиuyua зат ... 

paf.AHSJIИЗ ПООJ1еДСТВИ11 ОТIЩЭОВ раЗ11ИЧНЫХ ДСТалеk ВОl'ОИu 1 уЧё! ко

ТОРЫХ веде!оя на жслезнодороJ;;ном трансnороrе, IIозволит нnучно обос

новать нормы OIITitlla11ЬIIIJX IIOJюэaтe;ue\4 надежности всех узлов DIU'OHa. НТ
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ll fJt3yдъ•raтe ИССJ18Д01Нl11ИЛ pOW611U В Пt:pBON Пр116ЛIUЮ11ИИ с.пе

JI}'ЮЩИС три о6щ1е зцдnчи paccLtaтpивuewoll ПJJ06лcwu: 

l. l!рОДЛО~ВН UОТОД pactlijтo СТUТI!СТИЧССIСИХ ЗlliC0/1011 pscnpe

ДBJI81\Иfl кuгрузки eN , носуt;tоИ спосоdкостlt /г и функции ltоразруши
uооти Z: - wuтод числовuх совмещений. Указuннuе вcлlfttИНI.I раосuоr

р'Иваютоfl кщс ·liYIIIЩIIИ нескольких случайных переменных. Этот метод 

/]ОЗВОЛЯСТ (Jt:WUTЬ Зi.lДОЧИ В :rex CЛJ'tiCШX 1 1\0l'ДQ СТU'l'ИСТИЧUСШIВ pac

IIPcДCЛUIIИfl 1\оходны.х переменных O'l'ЛIIЧatOTOfJ от цopwnль/loro :нжона. 

!1. Рu;.~ра6отnиа uстодикь рuочотно-эt~сJJсриwснто.льtiО!! оценки 

O'lU'!'II<;'!'IIЧUOI:IfX XD.J161CTUJ1ИCTIIK jJBCIIJIBДOJIPHИtJ lljJtiД8JIO!I ПрОЧIIОО'l'И .ПИ

ТЫХ Д6TUJ16II Сiсз puзpyWI.:HИII.< .IX И разро::ШНИR IIB оСiрu:щы. 

W. BtiiiCJJIIUIJ р:.~.счот показателей надежности с npiiUtlllfiiiИeu 

aкOIIUIIt:IЩIIUJILI\01'0 ;;~ш;ollu lli!Wt.JIIC/UtH lluдiJXHOCTII ВО DJ18U8Нit И О ИO

/IOЛЫIODiiHIН.:W pucllpUДOJifiiШ/1 :::ШCTJIOio&ll.'JЫЩX ЗflllЧCIIIfU 8 Ч'l'О ПОЗВОJIПО'l' 

CiO.JIIHI отроrо wa'l'\nl:ll'liЧu(;IШ uбосновать метод pa01ltJTD. и tta6eaa'l'ь 

но DOOI'дtt oнpaoдLHtiiOI\ зкстрuполпции раснрuдо.nонип функции llflраэ

рушммости. 

lj llpOJtCCOe ИOCЛC::.10BQIIИR У!С11ЭЩIНЫХ OOIIOBHЫX ВОПРОООВ И llpИ

WCJIOitS.II ltBIIД6/IJILLX об~!Х J.l!jTOДOJI 1\ pCt:!CfiИII ltOIIKpeT/IUX задач ПOJiy

tiOHW СJlОдуаЩИО lliJCTJЩO pc.;;.~yЛЬTIJTIH 

I. Росочит:.~но о иoJJo.пъaouuшJeN ucro.цa "чиоловJ~Х оовuещенияn 

И8 ЗЦВU ptlOIIpt.ЦC.JIOJIИe ПрОДОJIЬНЫХ OИ.JI 1 Дfiii0'1'DYIIUII1X На ВВГОН ПрИ 

U8JIOipOBLIX 0118рШ\И11Хо 

ДJ111 оnред1.:де111tн статис'l'11ЧОО!соrо рвопредепенил oкopoo'l'elt 

ooyдupeiiИfl ~ проведены на действующей сортировочной горке мае-

ооаые изыоrннtИfl скоростей Vl вагонов. 

HeoбxoдИUtJu AJitl рnсчетu сил .Af распределения масс вагонов 

( Jl, И JJ,), коэффициента передачи поглощающего аппарата ( 'f/ ) , 
коэффициента С получены как в результате сбора статистических 
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данных в ЗJtсn.1Iуатационншс условиях (по загрузке BGl'OIIoв) 1 так и 

путем обобщения имевшихся статистичесних :))Сспернменталъных дан

ных (по y.l и с ) . 
2. На основании изnестнwс статистических ЭitсnериментаJIЬ -

ных даннLDС по лродолыiо!l динамике груэовюс вагонов :в лоезднuх УrJ

ло:виRХ выделены случа"ные и закономерные rТ:акторы 11 nредложены ме

тоды их учёта nри nостроении общеА ItривоИ распределения продоль

ных сил, а тaime квтоды учНта наnравленных изменений уоловиИ Зiсо

п.nуатаiщи. 

Hnltдeвo в I приближении расnределение прсщольных см JtJifl 

nоездньа: реаков, а таае ау101арное расnрЕЩепение, характеризуа

щее наrружение ваrона в nоездах и при маневрах. 

э. Устаноnхено, что при оценке характеристик расnределе-
J 

ния пределов прочнооти целых литых деталеИ -дисперсию 9 общеrо 

распределения следует находип. оуммированиеu внутрип.nавочной и 

междуnлавочной дисnерсии. Виутриппавочное рассеивание рекомендо

вано оценивать по раовеиванию твердости. Достаточная точность 

предложенного метода до!tазана с помощью критерия Фи:псра. 

Выявлена таюке неизменность внутриплавочного рассеивания 

проч н ости целых ли.тых деталей и контрольных образцов.( Найдено , 

что для корnусов nоглощающих аппаратов оно соотве.тствекно соста:вля

е! 5, = 5, Э4 кr /~, 9.- оСI-цо:в = 2, 78 кr ;юl-}. Этот вывод 1 по:види
моку, справедлив для литых де~алей незнаtштельно отличающихся от 

корпуса поrлощающего аппара!а по размерам, усповинм изготовления 

и термообработки. 

Величину uе~уnла:вочноИ дисnерсии nредлохено устана:вли

ваn. по с!аrистичесюш данным прочнос.ти контрольиых образцов. 

Лая корпусов поглощающих аnпаратов nолучена :величина стандарта 

cyкwapнDro расnре~е~ения равная S = 6,83 кr/шl-. 
Среднее значение общего распределения 6; целых деталей 

может быть принято равным среднему значению распределения проч -
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/:IОО!И KOIITpO~!ЫIШC О6ра:ЩО:В ИЗ ПЛаВОК• 

4. В диссертации предложен КОК1tрот1шi\ пoptlдOit расчёта пока
зателеИ прочностноli но.дёжности. CorюcтaJIJ!CUIIC рьсчiiтних числовых 

анnчений, полученных по экопопuв~мъкоиу ;:JШ~ону и G 1tсnоль:эова

нмем раоnре.целениn эиcтpeLIШIЪIIW:: эuач щшИ, с эксплуатаi\ИОШILIМИ 

данныuи ПОI<аэано дост;н•о•шо CiJП1ЭI(Oe соо~оетотвис их. 

ВыпоJ!Ненное и с слодоuuнuо 11оэволило наuет1tть некоторые пути 

повышения надuжностlt ЭЛCliUJJтoв аnтооц.tтпоrо устроtlстпа. 

В сnn:эи со СJIОШiостью paccuaтpllвe.erJolt ::щдачи необходимо на

коп.пение статис·I·ичес::IIХ да1шых но IIDJ'pyзкau и прочности, а rакже 

ДQJ!Ьнеnшее уточпенио методов р:зс'l\iта прочностноll надliжнооти реаль

ных деталеН, n nроцсссе :tоторого 11огут Сiuть исполь::юванu peltouen

дycuue в дисоертuцш ыu·roд!l ltr::CJit::t01HIIIИR. 

Ос110 tlllиe поло:'!tениn диссеnт:щиu· оnубшt~:ова1ш в ра6ота,х: 

I. НикоJLЬскиl! Л.ll. и 1\остuнJ(О II.A. 06 ударных нагрузках, 

BOQ/IfHI!IИ!AUtaii!X Jl(tГOIIOII 11:1 GOJ)'l'i1pODOЧIIUX ropLtiJX• zypHU "ВесТНИК 

BHHI!;~T11 1 ~. !967 г. 

2. J(остс/1\со Н.А. Рuсчёт ПОi<&затепеИ nрочноотн,ои rшдежнооти 

карлуса логло;~а~щеrо о.лпnрата аптосцешtи. lypнan "ТраJtспортное 

М8.1i1ИНострооние 11 , 5-6?-!4, I%7 r. 

Рсэультатц рuооты били доJtоzени: 

I) На на,учно-тс:шическо\1 1\ОН•!•еренции !966 r. Брянского 

ИJIОТИтуто. трансnортного I.!ВliiИНостроения, БрянсJ( 1 0ктяОрь, !966 г. 

2) На нuучно-тсхничесrсоu семинаре отделения вагонного 

XOЗПIIOTBQ ЦН11И !.!ПС. !Jooкna, Июнь, 196? r. 
Э) На oбltJiei~Jtoll кон·;1еренции Брпиокого инсти!уоrа транспор!

иого uаш11ностроения и Брпнокоrо uаmииоотроительноrо aaвo,lla. 

БрRнск, Оttтпбрь, !967 г. 
4) На сопместноu ilо:tчво-тс~ническоu сеuинаре отдаления 

лрочности tJо.теримов н u·r 1U11е1шл тuрuоnрочнооти в институtе uа

ШitновеJiсния. r.lоскна, О!С'rнС!рь' !967 г. 
5) На семинаре по механике Дпенропетровсi<ОГО ltНCTИTY'J!B 

И !!Лiе Ht! ро~ TfH1 Н CIIOfJ'L'a о ДНСIIрОП••,ТРОВСК 1 1\0nC!pL t !967 Г • НТ
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