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С.В. КАНИВЕЦ, Г.О. ПАЦУКОВА

РАЗРАБОТКА И МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ
СКОРОСТНОГО ПАССАЖИРСКОГО ТЕПЛОВОЗА

Устойчивость тепловоза против бокового опрокидывания оценивают:
по статической устойчивости, по минимуму потенциальной энергии системы
и по частоте собственных колебаний, которая должна быть больше нуля.

Выбор параметров рессор производится исходя из обеспечения плав-
ности хода. Для тепловозов это достигается применением рессор с большим
статическим прогибом. Однако возможность его увеличения ограничена не-
обходимостью обеспечения поперечной устойчивости.

Источниками боковых колебаний кузова являются: вертикальные не-
ровности рельсовых нитей, извилистое движение тележек в колее, приводя-
щее в общем случае к боковому относу кузова, горизонтальные неровности
рельсовых нитей и др. Эти неровности пути вызывают горизонтальному по-
перечному смещения оси колесной пары ηг и углу поворота ее в поперечной
вертикальной плоскости θ0.

Выведем дифференциальные уравнения боковых колебаний кузова
пассажирского вагона с двойным рессорным подвешиванием. Кузов вагона в
вертикальной поперечной плоскости имеет две степени свободы, обусловли-
вающие горизонтальное смещение у его центра масс и поворот относительно
продольной оси кузова вагона на угол θ. Указанные перемещения, отсчитан-
ные от положения статического равновесия, если пренебречь силами инер-
ции масс рам тележек, связаны соотношениями:
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где уг – горизонтальное смещение кузова за счет деформации люлечно-
го устройства или упругого поперечного сдвига рессор при безлюлечном
подвешивании;

h – расстояние центра масс кузова от оси колесной пары;
θупр – угол поворота кузова за счет упругой деформации рессор.
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где Ни, Ми – сила инерции и момент сил инерции кузова;
сг, сц, сб – коэффициенты жесткости всех рессор системы горизонталь-

ного подрессоривания, центрального и буксового подвешивания;
Мр – момент реакций упругих деформаций рессор;
b1 b2 – половина поперечного расстояния соответственно между рессо-

рами центрального и буксового подвешивания;
бс – жесткость двойного подвешивания, приведенная к одинарному

буксовому,
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тк – масса кузова;
Jк – момент инерции кузова.
Из условия равновесия отклоненной системы, приравнивая нулю сум-

му проекций всех сил на поперечную к рельсовому пути ось и сумму момен-
тов этих сил в вертикальной поперечной к пути плоскости, получим диффе-
ренциальные уравнения плоских перемещений кузова вагона:
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После преобразований получим:
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Следовательно, в процессе движения вагона по пути с неровностями
кузов совершает вынужденные колебания двух связанных между собой ви-
дов: горизонтальный боковой относ и поперечную качку.
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АНАЛІЗ ВПЛИВУ КАТЕГОРІЇ ТРАКТОРА
НА РЕСУРСНУ МІЦНІСТЬ ВИСОКОТЕРМОНАПРУЖЕНИХ
ДЕТАЛЕЙ ФОРСОВАНИХ ДИЗЕЛІВ

Розробка нових конструкцій двигунів внутрішнього згоряння супрово-
джується невпинним зростанням рівня їх форсування. Ця тенденція викликає
суттєве підвищення рівня термонапруженості деталей камери згоряння (КЗ).
При цьому вкрай гостро постає задача забезпечення їх ресурсу.

Робота переважної більшості швидкохідних дизелів за умов реальної
експлуатації характеризується практично безперервною зміною крутного
моменту та частоти обертання колінчастого вала. Останнє визначається хара-
ктером технологічних циклів роботи двигуна певного технологічного приз-
начення, зумовлює динаміку термонавантаження деталей КЗ, процеси нако-
пичення пошкоджень утоми і повзучості. На сьогодні урахування характеру
нестаціонарних термонавантажень деталей КЗ в експлуатації є неодмінною
передумовою прогнозування їх ресурсу.

З метою аналізу впливу категорії трактора на ресурсну міцність порш-
нів нами виконано розрахунки за методикою [1] стосовно до дизеля
4ЧН12/14 при його форсуванні в діапазоні потужностей 18,5 – 25 кВт/л (3-4
категорії за ICO). Нестаціонарну модель експлуатації тракторів 3-4 категорій
отримано за методиками і даними [1,2]. В розрахунках враховано складні
процеси зміцнення та руйнування матеріалу поршня в попередніх циклах йо-
го технологічного навантаження [1]. Чисельне дослідження виконано на базі
заданого ресурсу двигуна – 10000 годин. Розглянуто поршні зі струминним
та галерейним масляним охолодженням. За результатами розрахунків вста-


