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Слабым местом в системе фиксирования навесного редуктора 

являются жесткие тяги. При работе механизма поворота конвертера, в 

частности при пусках и торможениях, возникают большие динамические 

нагрузки. Эти нагрузки жесткими тягами не компенсируются, поэтому это 

отражается на работе механизма, а именно, динамические нагрузки 

передаются на зубчатые зацепления в редукторах, что приводит к быстрому 

износу зубьев. 

Возможная замена жестких тяг на демпферные устройства пружинного 

типа, приведет к уравновешиванию больших динамических нагрузок, в 

следствии чего увеличится время работы оборудования, снизятся затраты на 

ремонт, так же увеличится межремонтный период. 
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К ПРОБЛЕМЕ АНАЛИЗА КОНСТРУКЦИИ  

БОКОВОЙ РАМЫ ВАГОНА 
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В статье выполнен анализ конструкции боковой рамы вагона, 

надежность и долговечность которой должна рассчитываться на 

максимальный срок ее эксплуатации. 

Ключевые слова: железнодорожный транспорт, вагонная тележка, 

боковая рама вагона, виды нагрузок на раму вагона. 

В настоящее время, одним из ведущих универсальных видов 

транспорта в мире, осуществляющий пассажирские и грузовые перевозки 

является железнодорожный транспорт. Современный железнодорожный 

транспорт прошел длительный процесс своего развития, в частности, как и 
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самих железнодорожных путей, так и отдельных его элементов: станции, 

вагоны, средства тяги, сигнализации, средства связи и другое. 

Возникновение железнодорожного транспорта тесно связано с развитием 

крупной промышленности, особенно горнодобывающей и 

металлургической. 

Одним из основных объектов железнодорожного транспорта является 

вагоны, предназначенные для перевозки грузов или пассажиров и 

оборудован для этого, всеми необходимыми устройствами.  

Важным моментом является обеспечение безопасности движения, 

надежность и долговечность конструкций вагонов, одним из которых 

является конструкция боковой рамы тележки вагона. 

Боковая рама вагона является составляющей основного элемента 

ходовой части вагона – вагонной тележки. Вагонная тележка представляет 

собой поворотное устройство, на которое опирается кузов вагона. Состоит, 

помимо боковых рам, объединяющих колесные пары, из рессорного 

подвешивания, надрессорной балки с опорами (подпятником и скользунами), 

тормозного оборудования. 

Рама представляет собой часть несущей конструкции кузова и состоит из 

системы продольных и поперечных балок, жѐстко связанных между собой. 

Хребтовая балка служит для крепления на ней автосцепного и 

тормозного оборудования. Через автосцепное устройство она передает 

продольные силы на другие вагоны. Но поскольку она жестко связана и с 

другими элементами кузова, то наряду с продольными воспринимает также и 

вертикальные силы. Ее изготавливают из мощных Z-образных, швеллерных 

и двутавровых прокатных профилей. 

Боковые продольные балки рамы предназначены для соединения 

боковых стен с рамой. Они работают совместно со стенами и воспринимают, 

хоть и в меньшей степени, чем хребтовая балка, но тоже все виды 

эксплуатационных нагрузок. 

Основные несущие поперечные балки связывают хребтовую балку с 

боковыми стенами в единую конструкцию. У всех типов вагонов к ним 

относятся две концевые, две шкворневые и ряд промежуточных поперечных 

балок, число которых зависит от типа вагона и его осности. Поперечные 

балки в большинстве типов вагонов выполняют переменной высоты: 

максимальной ‒ в местах соединения с хребтовой и минимальной ‒ в местах 

соединения с продольными боковыми балками. Сделано это для обеспечения 

равнопрочности конструкции и рационального распределения металла в 

раме вагона. 

При этом у всех типов вагонов формы сечений основных поперечных 

балок также однотипные: у концевых ‒ П-образное (швеллерное), у 

шкворневых ‒ замкнутое коробчатое, а у промежуточных ‒ двутавровое. 

Концевые балки предназначены для восприятия части нагрузок от 

перевозимых грузов, а также для установки и крепления угловых стоек стен. 

Концевые балки сварной конструкции изготавливают из листов толщиной 6‒
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10 мм. На лобовом (вертикальном) листе концевой балки установлен 

поручень сцепщика, кронштейн для крепления стояночного тормоза и 

кронштейн расцепного привода автосцепки. К нижним листам по концам 

концевых балок приварены планки для установки домкратов и ставлюг при 

ремонте вагонов. 

Шкворневые балки передают через пятник и скользуны на тележки все 

возникающие в процессе движения статические и динамические усилия. Они 

представляют собой конструкцию коробчатого сечения переменной высоты 

подлине и образованы двумя вертикальными и нижним листами. В 

пересечении с хребтовой шкворневые балки усилены надпятниковой 

коробкой. 

Рама является одной из основных частей вагона, на которой, в 

зависимости от его назначения, укрепляют кузов (котел цистерны, борта и 

настил пола платформ), автосцепное устройство, узлы автоматического и 

ручного тормозов. Таким образом, на раме монтируются все основные узлы 

вагона. 

Рама вагона выступает основой его кузова. Она воспринимает нагрузки 

от веса груза и кузова, тяговые и ударные усилия, а также динамические 

нагрузки, возникающие при движении вагона. В связи с этим на такой 

элемент конструкции действует большая нагрузка, которая вызывает 

быстрый износ и поломки. При выявлении тех или иных поломок или 

дефектов обязательно должен быть выполнен ремонт вагона, в частности, 

отремонтирована его рама. В противном случае даже небольшая 

неисправность может оказаться угрозой для безопасной эксплуатации всего 

состава. 

Стоит отметить, что на вагонную раму действует сразу несколько 

разных видов нагрузок – это вертикальная, динамическая и статическая, а 

также боковая, обусловленная центробежной силой, давлением ветра, и 

продольная, которая может быть ударной и тяговой. 

Поскольку большинство нагрузок приходится именно на раму, то она 

должна быть надежной и долговечной, поэтому при разработке конструкции 

рамы рассчитывается ее максимальный срок эксплуатации при минимальных 

размерах и составляющих конструкции. В дальнейшем ставиться задача 

создать 3d модель, выполнить динамические расчѐты и анализ методом 

конечных элементов с помощью программы T-Flex, которая позволяет 

выявить проблемные места изделия еще до его изготовления, но и получить 

оптимальные решения размеров и соотношения составляющих конструкции.  
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К ПРОБЛЕМЕ УСТРАНЕНИЯ ИЗБЫТОЧНЫХ СВЯЗЕЙ  

В РЫЧАЖНОМ МЕХАНИЗМЕ КАНТОВАТЕЛЯ 
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В настоящее время особое место в структуре дальнейшего развития и 

нашего региона, и страны в целом развитие машиностроительной отрасли. 

Невозможно найти хоть какую-нибудь отрасль промышленности, где не 

используются механизмы, от самых простых до наисложнейших. Задача нового 

поколения молодых ученых механиков освоить новые методы создания 

механизмов, обеспечивающих требования современных технологий. В работы 

представлен новый метод создания структуры исполнительно механизма 

кантователя, путем исключения в ней избыточных связей.  

Ключевые слова: плоский рычажный механизм, кинематические цепи, 

безизбыточные связи, структурная формула подвижности, класс 

кинематической пары, число независимых движений. 

Одной из задач современного машиностроения является задача создания 

механизмов, позволяющих улучшить такие их характеристики, которые 

позволят уменьшить энергетические затраты в производственном процессе, 

увеличить коэффициент полезного действия, срок службы и др. Одним из 

способов решения этой проблемы является создание самоустанавливающихся 

механизмов, в которых отсутствуют избыточные связи. 

Отметим что впервые о вредном влиянии этих связей на работу 

механизмов, не относящихся к механизмам ненулевого семейства, указал в 

1939г. профессор Добровольский В.В.. В своей работе [1] он назвал их 

«пассивными», однако приведенные формулы для определения их числа 

http://library/
mailto:xudaev99@bk.katanvladimiR@mail.ruru
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