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Залiзничний транспорт є однiєю з головних транспортних артерiй в наший країнi. У складних сучасних економiчних умовах, не дивлячись на загальний спад виробництва в Українi, вiн успiшно конкурує з iншими видами транспорту - автомобiльним, водним, повiтрям, як в частинi перевезення вантажiв, особливо масових, так i в перевезеннi пасажирiв. На залiзничний транспорт України доводяться 55,1% (344,1 млн тонн) вантажних i 70% (389,5 млн чол.) пасажирських перевезень. Це пов'язано, перш за все, з тим, що залiзничний транспорт надає значно меншу дiю на навколишнє середовище, вiн має вищi питомi технiко-економiчнi показники, у меншiй мiрi залежить вiд клiматичних i тимчасових чинникiв. Досить вiдмiтити, що велика частина пасажирських перевезень в розвинених країнах з могутньою iнфраструктурою, особливо в районах мегаполiсiв, здiйснюється саме рейковим транспортом. 
Крiм того, виробництво рухомого i тягового складу в спектрi економiки України представляє важливий i помiтний сектор експортного потенцiалу. Тому проблема створення локомотивiв, що вiдповiдають жорстким вимогам ринкової економiки – актуальна.
В даний час в Українi актуальним стало питання створення власного вантажного i пасажирського рухомого складу до найважливiших проблем, пов'язаних з розвитком залiзничного транспорту, України, вiдноситься завдання модернiзацiї i вдосконалення експлуатованих i своєчасне створення i впровадження нових типiв потужних, високошвидкiсних, надiйних i економiчних локомотивiв та вагонiв. 
Вдосконалення конструкцiї рухомого складу йде у напрямi їх економiчностi i надiйностi, плавностi регулювання енергетичного ланцюга, а також в задоволеннi вимогам екологiї, комфортностi i потребам народного господарства.
Полiпшення технiко-економiчних властивостей рухомого складу виправдано лише тодi, коли понесенi витрати знаходяться в розумному спiввiдношеннi з одержуваної прибутком вiд експлуатацiї поїзних засобiв залiзничного транспорту.
Iснуючий досвiд переконує, що для вирiшення проблеми експлуатацiї вiзкiв вантажних вагонiв сучасного тягового рухомого складу з заданими тягово-динамiчними якостями (при обов'язковiй умовi мiнiмiзацiї часових i матерiальних ресурсiв) необхiдно керуватися новими методологiчними принципами, що дозволяють, вiдповiдно до обраних критерiїв, рацiоналiзувати весь дослiдницький цикл. 
У квалiфiкацiйнiй роботi магiстра розглянути iснуючих конструкцiй вiзкiв вагонiв, дослiдження щодо вдосконалення конструкцiї вiзка вантажного вагона, видiленi причини зламiв бiчних рам, а також погiршення динамiчних якостей сучасних вiзкiв. Намiченi основнi напрямки модернiзацiї iснуючих i створення принципово нових конструкцiй вiзкiв та розробка технiчних рiшень для пiдвищення показникiв мiцностi вiзку вантажного вагону. Тому тема роботи є актуальною проблемою, що має велике значення для залiзничного транспорту України.

1. [bookmark: _Toc510119558]ОГЛЯД IСНУЮЧИХ КОНСТРУКЦIЙ ВIЗКIВ ВАГОНIВ
1.1 [bookmark: _Toc510119559] Призначення i класифiкацiя вiзкiв
Вiзки вагонiв призначенi для об'єднання колiсних пар, вписування в кривi дiлянки колiї i передачi навантаження вiд кузова через колiснi пари на рейки. 
Вiзок - ходова частина вагону. Вони повиннi забезпечувати безпеку руху вагона по рейковому шляху з необхiдною плавнiстю ходу i найменшим опором руху.
 За призначенням вiзки бувають вантажнi (для вантажних вагонiв) i пасажирськi (для пасажирських вагонiв).
За кiлькiстю колiсних пар вiзки пiдроздiляють на однооснi, двооснi, трьох-, чотирьох-i багатовiснi. 
За системою пiдвiшування найбiльш поширенi вiзки з одинарним (центральним або буксового) i подвiйним пiдвiшуванням. 
За способом передачi навантаження вiд кузова застосовують вiзки з п'ятниковим пристроєм i обпиранням на ковзуна - повним або частковим з пiдпружинiванням. 
За схемою передачi навантаження вiд надресорної (шкворневої) балки на раму i буксовi вузли колiсних пар вiзки бувають з безпосередньою передачею вiд шкворневої балки на бiчнi балки рами без пiдресорювання, але з буксового пiдвiшування; iз передачею вiд надресорної балки на двi бiчнi балки рами через комплекти центрального пiдвiшування безлюлечної конструкцiї; передачею вiд надресорної балки через двi системи послiдовно розташованих пружних елементiв, включаючи люлечний пристрiй центрального пiдвiшування; передачею через пружнi елементи безлюлечного 
центрального пiдвiшування на важiльнi конструкцiї буксових вузлiв.

 
 За способом зв'язку рами з буксовими вузлами колiсних пар iснують конструкцiї з обпиранням рами вiзка без пiдресорювання; пружно-щелепних балансирним зв'язком; iз повiдковi-безщелепних зв'язком; iз важiльно-безщелепних зв'язком [1]. 
 За технологiєю виготовлення вiзки бувають з литими, штампованими або штампозварними бiчними рамами, надресорних i сполучними балками або зварними рамами.
 Вiзки складаються зазвичай з наступних основних частин:
· колiсних пар,
· буксових вузлiв,
· ресорного пiдвiшування, рами,
· надресорної балки з опорами кузова,
· i гальмiвної передачi.
У конструкцiях трьох- i чотиривiсних вiзкiв можлива наявнiсть i iнших частин - сполучної балки, шкворневої балки, балансирiв i iн. Приклад вiзка наведено на рис. 1.1.
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Рис. 1.1 –  Вiзок вагона

За призначенням вiзки дiляться на вантажнi i пасажирськi. Вiзки пасажирських вагонiв зазвичай вiдрiзняються вiд вiзкiв вантажних вагонiв наявнiстю колискового пристрою i двох ступенiв пiдвiшування.
За кiлькiстю осей вiзка бувають двох-, трьох-, чотирьохвiснi i багатовiснi. Найбiльшого поширення набули двовiснi вiзки.
За способом передачi навантаження вiд кузова розрiзняють вiзки з опертям кузова: на пiдп'ятник вiзка (рис. 1.2а); на пiдп'ятник i пружнi фрикцiйнi ковзуни (рис. 1.2б); безпосередньо на ковзуни (рис.1.2в); на пружнi елементи вiзки (рис.1.2г).
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Рис. 1.2 – Схеми спирання кузова на вiзки:
а - через пiдп'ятник; б - пiдп'ятник i пружнi ковзуни; в - ковзуни; г - центральне ресорне пiдвiшування; 1 - п'ятник кузова; 2 - ковзун кузова; 3 - ковзуни вiзки; 4 - надресорна балка; 5 - пiдп'ятник надресорної балки

Перший i другий способи застосовують у вантажних вагонах. При цьому наявнiсть пружних фрикцiйних ковзунiв забезпечує гасiння коливань бiчної хитавицi кузова i виляння вiзка. Третiй спосiб характерний для пасажирських вагонiв локомотивної тяги. Його переваги - високi ходовi якостi за рахунок гасiння коливань виляння вiзка i виключення бiчної хитавицi кузова. Четвертий спосiб використовується в швидкiсних пасажирських вагонах i вагонах дизель-поїздiв [2].
За способом передачi навантаження вiд надресорної балки па раму розрiзняють вiзки: з безпосередньою передачею навантаження на двi бiчнi рами (рис. 1.3а); через пружнi елементи (рис. 1.3б, г); через пружнi елементи, встановленi в колисцi (рис. 1.3в).
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Рис. 1.3 – Схеми ресорного пiдвiшування вагонiв.
а – буксове; б – центральне; в - подвiйне: буксове i центральне колискове;
 г - подвiйне: буксове i центральне без колискове

Перший спосiб застосовується в вiзках вантажних вагонiв з буксовими пiдвiшуванням, другий - в вiзках вантажних вагонiв з центральним пiдвiшуванням i в вiзках пасажирських вагонiв з безколисковим центральним щаблем пiдвiшування, третiй - в вiзках пасажирських вагонiв з колисковим центральним щаблем пiдвiшування.
За способом зв'язку рами з буксами вiзки бувають: 
· з щелепним зв'язком (рис. 1.4а);
- з вiльним обпиранням рами на букси i обмеженням перемiщень букс щодо рами за рахунок направляючих щелеп (в вiзках вантажних вагонiв); 
· з пружною щелепним зв'язком (рис. 1.4б); 
· з опертям рами на букси через пружнi елементи (в вiзках вантажних вагонiв);
· з пружною балансирними-щелепним зв'язком (рiс.1.4в); 
- з опертям рами на букси через пружини i балансири (в вiзках вагонiв електропоїздiв); 
· з пружною шпiнтонно-безщелепним зв'язком (рiс.1.4г);
 - з опертям рами на кронштейни корпусу букси через пружини i наявнiстю спецiальних пристроїв - шпiнтонув, що обмежують перемiщення букс в горизонтальнiй площинi (в вiзках пасажирських вагонiв);
 - з пружною повiдкового-безщелепним зв'язком (рис. 1.4д);
- з опертям рами на кронштейни корпусу букси через пружини i наявнiстю додаткової зв'язку мiж ними у виглядi поздовжнiх повiдкiв (в вiзках швидкiсних пасажирських вагонiв); 
- з пружною важеля безщелепним зв'язком (рис. 1.4е) ;
 - з опертям рами на кронштейн корпусу букси через пружину з одного боку i наявнiстю зв'язку її з важелем корпусу букси з iншого боку (в вiзках вагонiв дизель-поїздiв).
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Рис. 1.4 – Схеми зв'язку рами вiзка з буксами:
а - з щелепним зв'язком; б - з пружною щелепним зв'язком; 
в - з пружною балансирними-щелепним зв'язком;
г - з пружним шпiнтонно-безщелепним зв'язком; д - з пружною повiдкового-безщелепним зв'язком; е - з пружною важеля безщелепним зв'язком

Конструкцiя зв'язку колiсної пари з рамою вiзка робить iстотний вплив на величину горизонтальних поперечних сил i виляння колiсних пар.
За конструкцiєю рами розрiзняють вiзки з однiєї жорсткої штампозварною рамою i з двома литими бiчними рамами, не жорстко пов'язаними мiж собою [3].
До параметрiв, що характеризують технiко-економiчнi показники вiзкiв, вiдносяться:
· власна маса,
· база (вiдстань мiж центрами крайнiх осей у двох- i тривiсних вiзкiв i мiж центрами ресорних комплектiв зчленованих вiзкiв для чотиривiсних),
· тип i параметри ресорного пiдвiшування,
· вiдстань вiд рiвня головок рейок до опорного вузла вiзки,
· ресорна база,
· тип гальма
· i конструкцiйна швидкiсть.
Важливе значення з точки зору придатностi вагона для експлуатацiї мають його ходовi якостi, якi визначаються конструкцiєю вiзкiв i параметрами ресорного пiдвiшування. Ходовi якостi вагона характеризуються стiйкiстю його проти сходу з рейок, плавнiстю вписування в кривi дiлянки колiї, величиною вертикальних i горизонтальних динамiчних сил i прискорень, а також показником плавностi ходу.
Для того щоб вiзки забезпечували необхiднi ходовi якостi вагону, вони повиннi мати рацiональну конструктивну схему i оптимальне значення параметрiв ресорного пiдвiшування. В опорах кузова на вiзки повинна бути достатня тертя, необхiдне для гасiння коливань виляння i обмеження повороту вiзка щодо кузова.

[bookmark: _Toc510119560]1.2.1  Вiзки вантажних вагонiв
Сучаснi вантажнi вагони магiстрального i промислового транспорту мають двох -, трьох - i чотирьохвiснi вiзки, великовантажнi транспортери оснащенi багатовiсними вiзками, що складаються з набору перерахованих вище конструкцiй. Як правило, це - моделi з одноступеневою ресорним пiдвiшуванням. 
Вiзок моделi 18-100 (рис. 1.5), розрахована на конструкцiйну швидкiсть руху 120 км/год, складається з двох колiсних пар з чотирма буксовими вузлами, двох литих рам, надресорної балки, двох комплектiв центрального пiдвiшування з фрикцiйними гасителями коливань i гальмiвної важiльної передачi [4]. 
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Рис. 1.5 – Вiзок моделi 18-100

Бiчна рама має об'єднанi пояса i колонки, утворюють в середнiй частинi отвiр для розмiщення комплекту центрального ресорного пiдвiшування, а по кiнцям - буксовi прорiзи. Шишки, вiдлитi з внутрiшньої сторони на похилому поясi, служать для пiдбору боковин при зборцi вiзки, так як в залежностi вiд допустимих вiдхилень при виливку i обмiрi боковин деякi з шишок зрубують. Якщо всi шишки зрубанi, то рама має градацiю № 0 з розмiром мiж зовнiшнiми щелепами 2181 мм, при однiй залишенiй шишцi це вiдстань дорiвнює 2183 мм, а рама має градацiю № 1, при № 2, 3, 4 i 5 вказане вище вiдстань вiдповiдно збiльшується на 2 мм.
Надресорної балки має порожнисту конструкцiю замкнутого поперечного перерiзу i форму, близьку до брусу рiвного опору вигину. Вона вiдлита разом з пiдп'ятником, службовцям опорою кузова вагона, i опорами для ковзуна. На кожнiй з двох опор ковзуна розмiщуються перевернутi коробки з регулювальними прокладками.
Ресорного пiдвiшування складається з двох комплектiв, кожен з яких має п'ять, шiсть або сiм дворядних цилiндричних пружин i два фрикцiйних гасителя коливань. П'ять пружин встановлюють у вiзки вантажних вагонiв вантажопiдйомнiстю до 50 т, шiсть - до 60 т i 7 - бiльше 70 т. 
Загальний вигляд бiчної рами вiзка рис. 1.6.
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Рис. 1.6 – Загальний вигляд бiчної рами вiзка 18-100

Вiзок моделi 18-101 має двi двовiснi вiзки моделi 18-100, пов'язанi мiж собою сполучною балкою (рис. 1.7). Штампозварний варiант сполучної балки складається з двох штампованих елементiв: верхнього з листа завтовшки 16 мм i нижнього товщиною 20 мм, пiдкрiплених поздовжнiми i поперечними ребрами жорсткостi. Знизу по кiнцях балки уваренi крайнi пiдп'ятники, якими вона спирається на пiдп'ятники двовiсних вiзкiв, а зверху - центральний пiдп'ятник, за допомогою якого навантаження передається на чотиривiсну вiзок. До спецiальних крил по кiнцях балки знизу приваренi крайнi ковзуна, якi розташовуються над ковзуна двовiсних вiзкiв. У середнiй частинi також на крилах розмiщенi центральнi ковзуна, над якими розташованi ковзуна кузова вагона. 
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Рис. 1.7 – Схема чотирьохвiсного вiзка
Вiзок КВЗ-И2 призначений для рефрижераторних вагонiв, що експлуатуються в поїздах зi швидкостями до 120 км/год (рис. 1.8). Її рама спирається на буксовi вузли колiсних пар, проходячи два ступенi ресорного пiдвiшування (центральне i буксових). Гальмiвне обладнання - з двостороннiм натисканням колодок. 
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Рис. 1.8 – Вiзок КВЗ-И2 

Рама зварена з двох поздовжнiх, двох середнiх i двох кiнцевих поперечних, а також чотирьох допомiжних поздовжнiх балок. 
Буксового щабель ресорного пiдвiшування включає в себе два шпiнтони, на яких розмiщуються одноряднi пружини, що спираються через гумовi шайби на кронштейни корпусу букси. Кожен шпiнтон крiпиться до поздовжньої балцi рами болтами. Знизу на нарiзну частину шпiнтона навертається гайка так, щоб мiж шайбою i кронштейном букси залишався зазор. 
 Центральне пiдвiшування вiзка КВЗ-И2 - люлечно, що складається з двох елiптичних ресор системи Галахова, покладених на штамповану подрессорний зв'язок (рис. 1.9). Вона спирається на подлюлечнi балки, пiдвiшенi шарнiрно до рами. На елiптичних ресорах розташована надресорна балка, на яку через пiдп'ятник спирається кузов вагона. 
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Рис. 1.9 – Загальний вигляд вiзка КВЗ-И2

Вiзок типу УВЗ-9м визнана кращою з тривiсних конструкцiй. У нiй чотири литi боковi рами своїми крайнiми кiнцями спираються безпосередньо на роликовi букси, а середнiми - через балансири. На чотири ресорних комплекту центрального пiдвiшування спираються двi литi надресорнi балки, на яких розмiщена шкворнева балка, що має форму у виглядi Н-образної виливки. Виконавча частина гальмiвного обладнання, пiдвiшеного до бiчних рам має двостороннє натискання гальмiвних колодок на середню i одностороннє натиснення на крайнi колiснi пари. 
Кожен iз чотирьох комплектiв ресорного пiдвiшування складається з чотирьох дворядних цилiндричних пружин i одного пружинно-фрикцiйного гасителя коливань. 
Вiзок моделi 18-102
Тривiсний вiзок типу УВЗ-9М (модель 18-102) призначена для подкатки пiд шестивiснi вагони (рис. 1.10).
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Рис. 1.10 – Шестiвiсний вагон-думпкар (з перевернутим при розвантаженнi кузовом)
Вiзок має три колiснi пари з буксами 1, чотири бiчнi рами 2 i 5, два балансира 4, чотири комплекти ресорного пiдвiшування 3, двi надресорнi балки 7, шкворневу балку 6 i гальмiвну систему важеля передачу 8. Бiчнi рами 2 i 5, шарнiрно з'єднанi за допомогою балансирiв 4 , спираються на букси крайнiх колiсних пар безпосередньо, а на букси середньої колiсної пари - через балансири (рис. 1.11).
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Рис.1.11 – Тривiсний вiзок типу УВЗ-9М (18-102)

Бокова рама вiзка лита. У середнiй частинi рами є отвiр для розмiщення ресорного комплекту i надресорної балки. На нижньому поясi середнього отвору вiдлили бонки та ребра, що фiксують пружини ресорного комплекту, а для установки амортизатора зроблено поглиблення. На одному кiнцi рами передбачений отвiр для букси, а на iншому є хобот для опори на протилежне плече балансира середньої колiсної пари. Бiчнi рами - взаємозамiннi по дiагоналях. Загальний вигляд вiзка 18-102 (рис. 1.12).
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Рис. 1.12 – Загальний вигляд вiзка 18-102

Таблиця 1.1
Технiчна характеристика вiзкiв вантажних вагонiв
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Нижче представленi зображення з загальними видами деяких з них: 
18-4112 Днiпровагонмаш та 18-9771 «ПромтракторВагон» (рис. 1.13а,б), 
18-9810 ВАТ «НВЦ« Вагони», Тихвинський вагонобудiвний завод та 18-9800 ВНIКТI (Коломна) (рис. 1.14а,б), 18-574 Уралвагонзавод та Barber S-2-R Тихвинський ВСЗ (рис. 1.15а,б), 18-7020 Крюкiвський ВБЗ та 18-194-1 ВАТ «НПК« Уралвагонзавод (рис. 1.16а,б)
 [image: 1] [image: ]
а                                                      б
Рис. 1.13 – Вiзок моделi 18-4112 (а) та 18-9771 (б)
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Рис. 1.14 – Вiзок моделi 18-9810  (а) та 18-9800 (б)
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Рис. 1.15 – Вiзок моделi 18-574   (а) та Barber S-2-R (б)

а[image: 19313] [image: 18-194-1] б
Рис. 1.16 – Вiзок моделi 18-7020  (а) та 18-194-1 (б)
Вiзок моделi 18-578 зi збiльшеною гнучкiстю ресорного пiдвiшування та зносостiйкими елементами призначена для пiдкочування пiд вантажнi вагони з змiненою конструкцiєю ковзуна на рамi вагона (рис. 1.17).
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Рис. 1.17 – Вiзок моделi 18-578

Вiзок забезпечує пробiг до першого деповського ремонту 500 тис. км. 
Вiзок складається з двох колiсних пар з буксами, двох бiчних рам, надресорної балки, ресорного пiдвiшування з нейтральним розташуванням ресорних комплектiв в бiчних рамах вiзка, гальмiвної передачi з опорною балкою автоматичного регулятора i пристроєм вiдводу колодок. 
На опорних поверхнях буксових прорiзiв бiчних рам встановленi змiннi зносостiйкi скоби з привареними до них зносостiйкими планками. В отвори кронштейнiв для валикiв пiдвiсок трiангелей встановленi змiннi зносостiйкi втулки [8]. 
На верхньому поясi надресорної балки розташованi опорнi майданчики з рiзьбовими отворами для установки ковзуна i пiдп'ятникових мiсць для опори п'ятника вагона. Для захисту вiд зносу пiдп'ятникови мiсця обладнується зносостiйкими елементами в двох варiантах: 
- На опорну поверхню пiдп'ятникових мiсць встановлюється зносостiйка прокладка товщиною 6,5 мм з низьколегованої сталi 30ХГСА твердiстю 255 .... 341 НВ; 
- В пiдп’ятниковi мiсця вiльно встановлюється чаша, що оберiгає вiд зносу внутрiшню поверхню зовнiшнього бурта i опорну поверхню п'ятник. Чаша виготовлена з сталi 30 ХГСА твердiстю 320 ... 400 НВ. Наприклад Рис.1. 18 вiзок моделi 18-9836 ВАТ «НПК« Уралвагонзавод.
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Рис. 1.18 – Вiзок моделi 18-9836

Ковзуна пружно-коткового типу постiйного контакту, служить для гасiння бiчних коливань кузова, обмеження виляння вiзка i пiдвищення стiйкостi вагона. Пружно-Каткова ковзуна складається з корпусу, пружного елемента (демпфера), ковпака, вкладиша i ролика. Демпфер має бочкоподiбнi форму. Виготовлений з полiуретану ННЦ ПУ-5, встановлюється в литий корпус i служить для гасiння вертикальних коливань [10]. 
На демпфер встановлений ковпак, який знаходиться в постiйному контактi зi ковзуна рами вагона. У мiсцях контактах ковпака з корпусом встановленi два сумiжних зносостiйких елемента. Ролик перекривається по вкладишу i обмежує прогин демпфера. Ковзуна встановлюються на опорнi поверхнi надресорної балки i крiпляться болтами i стопорними шайбами. Наприклад рис.1.19 вiзок моделi 18-4129 ТОВ «Софiя-Iнвест».
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Рис. 1.19 – Вiзок моделi 18-4129 ТОВ «Софiя-Iнвест»

Справнiсть деталей ковзуна визначається вiдстанню А мiж опорними поверхнями ковпака i рами, яке повинно у вiльному станi вiзки становлять 30 (+2,5-1,5). Розмiр А регулюється у вiльному станi прокладками мiж ковпаком i демпфером, а пiд тарою вагона прокладками ковзуна рами. Пiсля пiдкочування вiзкiв пiд вагон розмiр А повинен становити 8 (+2 -2) мм. 
Фрикцiйнi планки мають змiннi контактнi планки товщиною 6 мм твердiстю 320 ... 412 НВ, встановлюванi вiльно. 
Фрикцiйнi клини вiдлитi з високомiцного чавуну. Для захисту вiд зносу похилих поверхонь клина i надресорної балки, на похилiй поверхнi клину встановлюється змiнна зносостiйка полiмерна накладка. 
Гальмiвна передача вiзки 18-578 обладнана пристроєм спрямованого вiдводу колодок вiд колiс при вiдпущеному гальмi, що забезпечує рiвномiрний знос колодок. Наприклад рис.1.20 вiзок моделi 18-9750 (НВЦ «Вагони») та рис. 1.21. 18-1711 (ПАТ «Азовмаш», НВЦ «Вагони»).
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Рис. 1.20 – Вiзок моделi 18-9750 (НВЦ «Вагони»)
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Рис. 1.21 – Вiзок моделi 18-1711

[bookmark: _Toc510119561]1.2.2 Зарубiжнi вантажнi вiзки з буксовими пiдресорюванням листовими ресорами
Зарубiжнi вагоннi вiзки в переважно конструктивно схожi на вiтчизнянi. Для вантажних вагонiв також використовують в бiльшостi випадкiв вiзки з одноступiнчастим ресорним пiдвiшуванням. Багато вузлiв i деталi також аналогiчнi за своїм устроєм. Однак в експлуатацiї на європейських, американських i дорогах iнших країн є оригiнальнi конструкцiї двох-, трьох-, чотиривiсних i багатовiсних вiзкiв, а також вiзки з буксовими пiдресорюванням листовими ресорами.
 Для вантажних вагонiв французьких дорiг застосовують вiзки серiї Y з одноступiнчастим буксовими пiдвiшуванням. Ресорний комплект, який спирається на кронштейни букси, складається з двох дворядних цилiндричних пружин, причому кожна з них має рiзну висоту, що забезпечує сприятливу характеристик жорсткостi пiдвiшування. Кожна букса оснащена фрикцiйним гасителем коливань змiнного тертя, що забезпечує гасiння вертикальних i бiчних коливань. Вiзки Y21 i Y25 (рис.1.22) мають єдину жорстку на кручення Н подiбну раму, що, в порiвняннi з роздiльними боковинами знижує стiйкiсть вiзка проти сходу з рейок [21].
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Рис. 1.22 – Вiзок Y25

Конструктивно вiзок Y25 складається з
•   штампозварних несучих деталей;
• двох бiчних рами, з'єднаних воєдино кiнцевими поперечними балками;
•  надресорної балки;
• ресорного надбуксового пiдвiшування, створюваного пружинами, якi попарно встановленi мiж кожним буксовими балансиром i рамою вiзка;
• чотирьох гасителiв коливань (пiдвiсного фрикцiйного типу з самокомпенсацiєю зносiв), в якостi елементiв яких використовуються пружини пiдвiшування, розташованi ближче до середини вiзки, i сусiднi вертикальнi поверхнi балансирiв;
• двох пружних ковзунiв, що утворюють демпфери для гасiння коливань виляння;
• гальма колодкового з двостороннiм натисканням.
Крiм Y25 в європейських країнах експлуатуються вагони на вiзках сiмейства DB з р0 = 20 т, типу 65 s (d) i iн. Триває розробка вiзкiв нових типiв з полiпшеними показниками. Так, промисловiстю Великобританiї виготовлена ​​вiзок VTF-25 для пiдвищених осьових навантажень р0 = 25,5 т i швидкостi 120 км/год. Пружини надбуксового пiдвiшування встановленi на стелях букс, паралельно розташованi гiдравлiчнi гасителi коливань. Пружнiсть ковзунiв створюється гумовометалевими комплектами. Пiдп'ятник в свою чергу має пружну подушку утворюючи разом зi ковзунами другу сходинку пiдвiшування вiзка [21].
Новiтня перспективна розробка нiмецьких фахiвцiв - вiзок ЛЕЙЛА. Її принципова вiдмiннiсть в тому, що буксовi пiдшипники встановленi всерединi подступiчних частин осi перед напресування колiсних пар. Вiдповiдно, бiчнi рами разом з буксової щаблем пiдвiшування розмiщенi всерединi по вiдношенню до колiс, тiльки надресорна балка з пружними ковзунами виступає назовнi вiдносно рейкової колiї. З обох сторiн колiс прикрiпленi гальмiвнi диски. Внутрiшнє розташування пiдшипникiв дозволяє реалiзувати установку прямих дiагональних зв'язкiв, якi зменшують кут набiгання колiс на рейки i знижують знос гребенiв колiс. Крiм iстотного зниження металоємностi (маса вiзка ~ 4т) досягається пiдвищення ресурсу. Для своєчасного виявлення небезпечних ситуацiй (нагрiв пiдшипникiв, зниження запасу стiйкостi вiд сходу i т.п.) вiзок обладнується дiагностичною системою з радiоканалом для передачi сигналiв на локомотив. Цi iдеї вже реалiзованi практично.
Вiзок LEILA-DG оснащений дисковим гальмом (рис.1.23а,б). Диск виготовлений з алюмiнiєвого сплаву. Завдяки розмiщенню гальмiвних дискiв на маточинах колiс забезпечується iстотне гасiння шуму кочення. Зчленування вiзки з кузовом залишилося традицiйними складається з розташованого в серединi рами напiвсферичного подп’ятника i двох бiчних опор [22].
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Рис.1.23а – Вiзок LEILA-DG
[image: Картинки по запросу LEILA-DG]
Рис.1.23б – Вiзок LEILA-DG

Вiзок Axle Motion другого поколiння має тiльки одну ступiнь ресорного пiдвiшування. Разом з тим зв'язку колiсних пар з рамою вiзка i вiзки з кузовом виконанi так, що не тiльки механiчно подiляють коливання колiс i кузова, але i забезпечують можливiсть пасивного орiєнтування колiсних пар в кривих таким чином, що їх осi встановлюються по радiусу кривої. При цьому зменшується кут набiгання колiс на рейки, що значно знижує їх знос по тертю.
Вiзки Axle Motion II з пасивною системою установки колiсних пар в кривих, створенi на базi двох одновiсних вiзкiв Unitruck, об'єднаних зварений Н-подiбної рамою [22].
Компанiя American Steel Foundries (ASF) спiльно з Railway Engineering Associates розробила сiмейство вiзкiв LSA, є видозмiною трьохелементної вiзки. У вiзках LSA звичайна трьохелементна рама доповнена комплектом пристроїв, що полiпшують ходовi характеристики, - направляючими важелями, еластомiрними прокладками i втулками. Призначенi для орiєнтування колiсних пар направляють важелi, по два на вiзок, являють собою С-образнi сталевi виливки, закрiпленi на болтах до зовнiшнiх кiнцiв адаптерiв буксових пiдшипникiв i з'єднанi еластомiрними втулками. Еластомiрнi прокладки, що обмежують реакцiю вiзки на зусилля вписування в кривi i пiдвищують стабiльнiсть ходу, вставленi мiж буксовими адаптерами i боковинами рами вiзка.
Для вагонiв масою брутто 130 т ASF пропонує вiзки Super Service Ridemaster. У цих вiзках застосованi працюють спiльно пружини для направлення i сприйняття навантаження (такi ж як стали їх прототипом вiзках Ridemaster з навантаження (такi ж, як на послужили їх прототипом вiзках Ridemaster з регульованим демпфуванням) в поєднаннi зi шкворневої балкою i фрикцiйними черевиками вiзкiв Super Service Ride Control, розрахованих 1,6 млн.км (по пробiгу) [21,22]. Вiзки Super Service Ridemaster спроектованi з особливою увагою до демпфированню i забезпечують продовження на 20-26% термiну служби колiс i пiдвищену стiйкiсть при русi з високою швидкiстю (рис.1.24). Вiзки ASF-2001 призначенi для вагонiв меншою масою наприклад з алюмiнiєвими кузовами, i мають запатентовану систему обпирання кузовiв, в якiй передача навантаження змiщена з центрального подп’ятника шкворневої балки на бiчнi опори з прокладками низького тертя. Така конструкцiя знижує знос деталей вiзка.
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Рис. 1.24 – Вiзок Super Service Ridemaster

Компанiя Buckeye Steel Castings застосувала в вiзках Aligned Truck нову конструктивну концепцiю, вдосконалену в порiвняннi з концепцiєю бiльш раннiх вiзкiв GSI. Вiзки Aligned Truck розглядаються як модифiкованi стандартнi їх боковини пов'язанi зi шкворневої балкою за допомогою анкерних тяг, розташованих в горизонтальнiй площинi пiд кутом 90 град до боковин. Це пiдвищило жорсткiсть рами. Перевiрка в ТТС порогових значень швидкостi початку виляння i динамiчних прискорень дала позитивнi результати. У той же час компанiя продовжувала роботу по оптимiзацiї характеристик демпфiрування i роботи пружин цих вiзкiв.
Для експлуатацiї в умовах високих осьових навантажень призначенi вiзки XC-R, що мають нормативний термiн служби 1,6 млн. Км по пробiгу i пiдвищену опiрнiсть до викривлення в порiвняннi зi звичайними трьохелементної вiзками. Навiть пiсля пробiгу 2,4 млн. Км такi вiзки за рахунок сприятливих характеристик взаємодiї шкворневої балки, фрикцiйних клинiв i боковин зберiгають високi значення спрямляючего моменту i порогової швидкостi початку виляння.
Трьохелементнi вiзки Baber S-2-T Stabilized Truck компанiї Standard Car Truck розглядають як перспективнi завдяки вдосконаленiй конструкцiї ресорного пiдвiшування з контрольованим демпфуванням. Вони випускаються в двох варiантах: Baber S-2-Е Standart зi стандартними стiйками i лиштвами, а також Baber S-2-Е Enhanced з лиштвами Supertrack i модифiкованим пiдп'ятником шкворневої балки. Вiзки Baber S-2-Е забезпечують високу стiйкiсть без обмежень швидкостi руху i визначену документом AAR M-965 опiрнiсть поперечному розгойдування кузовiв вагонiв з високо розташованим центром мас. Крiм того, вони вiдрiзняються меншою масою (за рахунок полегшеного лиття), хорошими характеристиками вписування в кривi (за рахунок малих кутiв набiгання), низьким зносом i не створюють проблем при русi по шляху зi змащувати рейками. Зменшений до 32 град кут установки i збiльшена до 216 мм ширина фрикцiйних клинiв забезпечують пiдвищений момент тертя, що корисно з точки зору опiрностi до викривлення. Бокова рама вiзка Baber S-2-HD-9C (рис. 1.25)
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Рис. 1.25 – Бокова рама вiзка Baber S-2-HD-9C

Swing Motion є трьохелементну вiзок з двоступiнчастим ресорним пiдвiшуванням, демпфернi елементи якого мають досить широкий дiапазон функцiонування, щоб забезпечити плавнiсть ходу як навантаженого, так i порожнього вагону. Для пiдвищення жорсткостi рами вiзка її шкворнева балка посилена, а в другому ступенi застосована колисковi пiдвiска, що дозволяє iзолювати кузов вiд сил взаємодiї в системi колесо - рейка, а поперечнi змiщення колiсних пар i сприймаються останнiми прискорення i удари не передавати на вантаж на кузовi. Вiзки Swing Motion зберiгають свої динамiчнi властивостi i не вимагають ремонту до напрацювання пробiгу близько 1,6 млн. Км.
Звичайна трьохелементна вiзок AR-1 Steering Arm вдосконалена шляхом введення двох напрямних тяг, чотирьох еласторних прокладок i еластомерної шкворневої втулки. Це дозволило полiпшити характеристики вiзки при русi в кривих i пiдвищити її стiйкiсть. Еластомiрнi конструктивнi елементи iзолюють кузов вагона вiд високочастотних вiбрацiй i ударiв внаслiдок мiсцевих нерiвностей шляху [22].
Вiзок Barber S-2-D для високих осьових навантажень та великого пробiгу (рис. 1.26). Її попередниця, вiзок S-2-HD, також розрахована на тривалий термiн служби, оснащена накладками з нержавiючої сталi для зменшення зносу буксових наличникiв. Вiзки обох зазначених типiв мають великi фрикцiйнi клини i високу ступiнь демпфiрування. Їх пробiг до замiни деталей ресорного пiдвiшування досягає в середньому 1,12 млн. - 1,28 млн.км.
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Рис. 1.26 – Вiзок  Barber S-2-D

Двоосний вiзок Barber є трьохелементним вiзком з одинарним центральним ресорним пiдвiшуванням i клиновими фрикцiйними гасителями коливань зi змiнною силою тертя, пропорцiйної масi кузова вагона.
Бокова рама вiзка компанiї Barber виконана у виглядi суцiльнолитої рамної конструкцiї. Вона має знижений центр мас i потужнi кiнцевi частини, в яких розташованi буксовi отвори з щелепними напрямними. У верхнiй частинi буксового прорiзу видiляються спецiальнi приливи i опорний майданчик, забезпечена знiмною зносостiйкого накладкою. Зазначенi припливи, взаємодiючи з адаптером, встановленим над касетним роликовим буксовими пiдшипником, забезпечують передачу поздовжнiх i поперечних сил вiд колiсної пари на раму вiзка, а також виконують роль жорстких обмежувачiв зсувiв буксового вузла щодо рами. Вертикальнi щелепи буксового прорiзу бiчної рами в звичайнiй експлуатацiї не взаємодiють з буксовими вузлом колiсної пари (тут має мiсце зазор шириною близько 2-4 мм), а все навантаження передаються через спецiальнi приливи в буксовими отворi i опорну площадку. Отже, рiзко знижуються згинальнi моменти, що впливають на буксових прорiз при поздовжнiх зiткненнях i гальмуваннi вiзка. При кутових поворотах колiсної пари спочатку вибираються зазори мiж приливами бiчної рами i адаптером, а далi останнiй пружно передає вплив на пiдшипник. На внутрiшнiх щелепних напрямних бiчної рами вiзка передбаченi спецiальнi виїмки для постановки клинових упорiв, якi запобiгають мимовiльнi роз'єднання буксового вузла i рами. Ресорної отвiр бокової рами має складну конфiгурацiю i забезпечений достатньо потужними вертикальними, якi при взаємодiї з направляючими на надресорної балцi вiзка забезпечують передачу поздовжнiх i кутових навантажень при зiткненнi i забiганнi бiчних рам. Зазори мiж цими напрямними також постiйно контролюються i пiдтримуються мiнiмальними. Це забезпечує розвантаження фрикцiйних клинiв вiд сприйняття надмiрних поздовжнiх i кутових навантажень, гарантовану зв'язнiсть елементiв вiзка i обмежує в допустимих межах величини забiгання бiчних рам [24].
Буксовий вузол вiзка Barber представляє собою досить складну технiчну систему. При цьому особливу роль в цiй системi грає адаптер, який служить зв'язком мiж рамою вiзка i касетним буксовими пiдшипником. Наявнiсть значної кiлькостi рiзних виступiв, виточок, упорiв i обмежувачiв, якi забезпечують оптимальний розподiл навантажень, обмежують перемiщення i т.д. Поверхнi, що труться адаптера захищенi зносостiйкими накладками, що збiльшують ресурс i ремонтопридатнiсть вироби. Зазори мiж сочленяющимися частинами строго нормованi, мiнiмiзованi i контролюються в експлуатацiї. Буксових прорiз бiчної рами вiзка спроектований спецiально пiд касетний пiдшипник i має по вiдношенню до нього мiнiмальнi зазори.
Ресорний отвiр бiчної рами вiзка Barber виконаний в розрахунку на постановку дев’ятiпружiнного ресорного комплекту з клиновими фрикцiйними гасителями коливань змiнного тертя. Залежно вiд вантажопiдйомностi вагона, пiд який пiдкочується вiзки, застосовуються рiзнi набори пружин i фрикцiйних клинiв рiзної конфiгурацiї. Статичний прогин ресорного комплекту пiд навантаженням знаходиться в межах вiд 63 до 110 мм. Фрикцiйнi клини ресорного пiдвiшування взаємодiють зi знiмними зносостiйкими накладками (планками), встановленими на бiчнiй рамi i похилих поверхнях надресорної балки.
Надресорна балка вiзки компанiї Barber має ферменную конструкцiю i забезпечена цилiндричним пiдп'ятником, двома додатковими пружними промiжними опорами i роликовими ковзунами. Наявнiсть пружних промiжних опор i роликових (упругоролiкових) ковзунiв iстотно змiнює характер перевалки кузова вагона на подп’ятнику вiзка, знижує момент опору повороту вiзкiв в кривих i той же час гасить коливання вiзкiв в прямих дiлянках колiї [22].
Оснащення надресорної балки вiзка Barber промiжними пружними опорами i багатофункцiональними ковзунами дозволило застосувати на кузовi п’ятник зi скошеними опорними поверхнями. Це забезпечує зниження навантаження на опорну поверхню пiдп'ятника при бiчних коливаннях кузова вагона щодо надресорної балки вiзка. На кiнцевих частинах надресорної балки не тiльки похилих поверхонь з зносостiйкими накладками для установки фрикцiйних клинiв, а й напрямних, якi, взаємодiючи з направляючими на бiчних рамах вiзка, забезпечують гарантоване обмеження величини забiгання бiчних рам i розвантажують фрикцiйнi клини ресорного пiдвiшування вiд сприйняття надмiрних поздовжнiх i кутових силових впливiв.

[bookmark: _Toc510119562]1.3 Вiзки пасажирських вагонiв
Вiдмiнною особливiстю сучасних пасажирських вагонiв є наявнiсть подвiйного ресорного пiдвiшування - буксового i центрального. Обидвi ступенi пiдвiшування працюють послiдовно, забезпечуючи тим самим високу сумарну гнучкiсть ресорного пiдвiшування.
Рама пасажирської вiзки спирається на безщелепнi букси через пружнi елементи буксового пiдвiшування, якi виконують функцiї первинного подресоруваня. У центральному пiдвiшуваннi на вiдмiну вiд вантажних вiзкiв для гасiння коливань використовуються виключно гiдравлiчнi демпфери.
Типовими пасажирськими вiзками є двовiснi вiзки моделей 68-875 (68-876) i 68-4065 (68-4066), що забезпечують нормальну експлуатацiю вагонiв зi швидкiстю 160 км/год. Всi цi чотири моделi називають ТВЗ-ЦНДI-М. Тут ТВЗ - Тверський вагонобудiвний завод, ЦНДI - Центральний науково-дослiдний Iнститут залiзничного транспорту; тепер вiн називається ВНИИЖТ; М- модернiзована. Особливостi кожної з цих моделей описанi нижче. В експлуатацiї є також вiзки типу КВЗ-ЦНИИ, якi є попередницею вiзкiв ТВЗ-ЦНДI-М. Навiть i назва запозичена вiд старих вiзкiв (мiсто Твер називався ранiше Калiнiн, звiдси КВЗ).
Всi цi вiзки призначенi для пасажирських, поштових, багажних, а також спецiальних вагонiв масою брутто до 72 т i розрiзняються жорсткiстю ресорного пiдвiшування.

Вiзок типу КВЗ-ЦНИИ. Володiє кращими ходовими якостями в порiвняннi з КВЗ-5, бiльшiсть вузлiв i деталей якiй використано в новiй конструкцiї. Вiдмiнною особливiстю вiзки типу КВЗ-ЦНИИ є новий спосiб спирання кузова на ковзуна (не на пiдп'ятник, як це було прийнято в ранiше проектованих конструкцiях). 
Крiм того, у вiзку КВЗ-ЦНИИ збiльшений статичний прогин ресорного пiдвiшування до 190 мм замiсть 120-150 мм у попереднiй конструкцiї. У результатi вдалося пiдвищити конструктивну швидкiсть руху до 160 км/год при забезпеченнi необхiдної плавностi ходу. Цей спосiб спирання кузова на вiзки дозволив також знизити масу надресорної балки. З метою недопущення перекосу її при дiї моменту сил тертя мiж ковзуна передбаченi повiдковi пристрої, що зв'язують надресорної балки з бiчними поздовжнiми балками рами вiзка. 
Рама вiзка КВЗ-ЦНИИ - зварна Н-подiбної форми. Складається з двох бiчних поздовжнiх, двох середнiх поперечних, чотирьох укорочених кiнцевих поперечних i чотирьох допомiжних поздовжнiх балок, призначених для крiплення гальмiвної важiльної передачi. По кiнцях поздовжнiх балок приваренi планки з кiльцями, службовцями для центрування i крiплення шпiнтонов, а посерединi - кронштейни для крiплення гасителiв коливань i вертикальнi ковзуна для обмеження поперечного перемiщення надресорної балки. Отвори, призначенi для установки пiдвiсок люльки i службовцi для крiплення запобiжних болтiв центрального пiдвiшування, посиленi накладками, ребрами i обичайка. У середнiх поперечних балках є посиленi шайбами i ребрами жорсткостi отвори для крiплення запобiжних скоб надресорної балки. Для пiдвiшування деталей гальмової важiльної передачi до поперечних середнiм приваренi кронштейни, в отвори яких вварив втулки. Для обмеження подовжнiх зсувiв надресорної балки передбаченi вертикальнi ковзуна, приваренi до середнiх поперечних балок. 
 Надресорної балки вiзка - зварна коробчатого перетину. Кiнцевi її частини розширенi для забезпечення гарної опори на трирядне пружини центрального пiдвiшування i забезпеченi отворами, службовцями для пропуску запобiжних болтiв. Посерединi балки укрiплений пiдп'ятник, пiдп'ятникових мiсце посилено ребрами i планкою. У верхнiй частинi балки приваренi коробки горизонтальних ковзуна. 
Збоку до них прикрiпленi вертикальнi ковзуна, взаємодiючi зi ковзуна середнiх поперечних балок рами вiзка. По кiнцях надресорної балки розташованi кронштейни для направляючих повiдкiв i кронштейни для крiплення гiдравлiчних гасителiв коливань. Вертикальне навантаження вiд кузова вагона передається через горизонтальнi ковзуна надресорної балки, мiж п'ятник i пiдп'ятником, з'єднаними замковим шворнем повинен бути зазор 9 мм. 
 Ресорного пiдвiшування вiзка КВЗ-ЦНИИ - двоступенева. Буксового щабель, включає в себе два однакових паралельно працюючих комплекту, кожен з яких складається з шпiнтону, зовнiшньої i внутрiшньої пружин i фрикцiйного гасителя коливань. З метою зменшення шумових високочастотних коливань мiж зовнiшньою пружиною i пiддоном корпусу букси передбаченi гумовi прокладки, що захищаються вiд стирання металевими кiльцями, привареними до кожуха. До складу гасителя коливань входять: змiнна фрикцiйна шпiнтонна втулка, навколо якої розташованi шiсть фрикцiйних конусних секторiв (клинiв), укладених мiж верхнiм i нижнiм опорними конiчними кiльцями. На верхнє кiльце впливає внутрiшня пружина, нижнє кiльце через гумову прокладку передає навантаження на пiддон корпусу букси. Пiд час коливання рами вiзка щодо букси вiдбувається взаємне перемiщення i виникнення сил тертя мiж клинами i шпiнтонною втулкою, фiксацiя якої здiйснюється корончатою гайкою i тарiлчастою. пружиною. 
Центральна щабель пiдвiшування обладнана люлькою, що складається з двох паралельних комплектiв, на яких розташована надресорна балка. Кожен комплект включає двi трирядне пружини, що спираються через прокладку на пiддон, пiдвiшений шарнiрно до поздовжнiх балках рами за допомогою сережок i пiдвiсок (тяг). Завдяки шарнiрної опорi i радiальнiй поверхнi верхньої вушка пiдвiсок люлька може гойдатися через валик впоперек i вздовж вагона, створюючи плавне вiдхилення кузова. 
На випадок обриву пiдвiсок або сережок передбаченi запобiжнi болти з Т-подiбними голiвками, що спираються вгорi через гумову прокладку на поздовжнi балки рами. На їх нижнi кiнцi наверненi гайки. Вiд падiння надресорна балка захищена запобiжної скобою, а вiд її перекосу i пом'якшення поздовжнiх ударiв, що виникають при проходженнi кривих дiлянок колiї, кожен кiнець балки пов'язаний з рамою вiзка пружним поздовжнiм повiдцем. Центральне пiдвiшування забезпечене гiдравлiчними гасителями коливань, розмiщеними з кожної сторони вiзка i шарнiрно укрiпленими верхнiми кiнцями до кронштейнiв бокових рам, а нижнiми - до кронштейнiв надресорної балки. 
Опора кузова на вiзок складається з ковзуна кузова i вiзка, взаємодiючих мiж собою. Ковзуна через гумову прокладку спирається на дно коробки, укрiпленої болтами до опори надресорної балки, де вона центрується за допомогою штиря. Подiбна конструкцiя опори зажадала застосування додаткового пристрою - направляючого пружного повiдця, призначеного для пружного обмеження горизонтального перемiщення надресорної балки i повернення її в центральне положення. Вiн складається з трубчастої тяги з лiвого i правого цапфами на кiнцях, гумових пакетiв, укладених мiж тарелей i шайб. 

Вiзок моделi 68-875 (КВЗ-ЦНИИ-М)
Вiзок являє собою варiант подальшого розвитку конструкцiї вiзки типу КВЗ-ЦНИИ (рис.1.27).
Вiзки КВЗ-ЦНИИ випускаються двох типiв: I тип призначений для вагонiв з масою брутто до 60 т; II тип - до 72 т. Вiзок II типу обладнана посиленими люлечними пiдвiсками, подвоєним числом гiдравлiчних гасителiв коливань, пружинами, якi мають бiльший дiаметр пруткiв та iнш. 
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Рис.1.27 – Вiзок моделi 68-875 (КВЗ-ЦНИИ-М)

Вiзок пасажирського вагона КВЗ-ЦНИИ
Вiзок типу КВЗ-ЦНИИ випускався до 1985 р, але i в даний час знаходиться в експлуатацiї i є досить поширеною. Вiдрiзняється вiд вiзка моделi 68-875 (ТВЗ-ЦНДI-М), до серiйного виробництва яких приступила вагонобудiвний промисловiсть, перш за все конструкцiєю i параметрами ресорного пiдвiшування. Незначнi змiни є в конструкцiях рами i надресорної балки. У буксовими пiдвiшування пiд кожну зовнiшню пружину встановлюється не одне, а два гумових кiльця. Мiж гумовими кiльцями розмiщено металеве кiльце, що охороняє їх вiд стирання. У колискових пристрої центрального пiдвiшування застосовують Двуланковi зчленованi пiдвiски, в яких i тяга-пiдвiска i сережки мають можливiсть змiщатися в поперечному напрямку [25].
Вiзуально вiзок КВЗ-ЦНИИ вiдрiзняється, перш за все, конструктивним виконанням i мiсцем розташування (зовнi на верхнiх полицях бiчних балок) вузлiв з'єднання пiдвiсок з рамою, а також конструкцiєю колискового запобiжного пристрою - вiдсутнiстю запобiжних скоб i гакiв у пiддонiв i довжиною сережок (рис. 1.28).
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Рис.1.28 – Вiзок КВЗ-ЦНИИ

Основнi вузли вiзка: рама, двi колiснi пари 2, два комплекти центрального пiдвiшування 3, чотири комплекти буксового пiдвiшування 4 i гальмiвна важiльна передача 5 з двостороннiм натисканням колодок
 (рис. 1.29).
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Рис.1.29 – Основнi вузли вiзка

Нове поколiння вiзкiв
[bookmark: OLE_LINK112][bookmark: OLE_LINK113]Iнновацiйнi технологiї проектування модулiв несучих i пружних елементiв заснованi на оригiнальних конструкторських рiшеннях i нових матерiалах. Новий вiзок пасажирського вагона "efWING" з використанням CFRP (Carbon Fiber Reinforced Plastic) мають в своїй конструкцiї пружно-дисипативний несучий елемент - аналог бiчної рами. Такий конструктивний пiдхiд не входить в рамки iснуючої класифiкацiї, тому класифiкацiя вiзкiв за видами ресорного пiдвiшування розширена бiльш гнучкими типовими схемами. Проводяться теоретичнi i експериментальнi дослiдження ряду нових принципових схем з використанням пружних (пружно-дисипативних) несучих елементiв, представлених на (рис. 1.30): комбiноване буксове пiдвiшування з пружною рамою (а), комбiноване центральне пiдвiшування з пружною рамою (б), пружна рама (в), багатоступiнчате комбiноване: буксове i центральне пiдвiшування з пружною рамою (г), багатоступiнчате комбiноване: буксове i центральне колискове пiдвiшування з пружною рамою (д), пружна надресорна балка (е). Вiзок "efWING" при такiй класифiкацiї може бути вiднесено до багатоступiнчатого комбiнованого з буксовим i центральним пiдвiшуванням з пружною рамою [20].
Ведеться розробка конструкцiй вiзкiв з використанням пружно-дисипативних елементiв, в якостi основного такого компонента пропонується застосування листових ресор. 
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Рис. 1.30 – Перспективнi види ресорного пiдвiшування вагонiв:
комбiноване буксове пiдвiшування з пружною рамою (а), комбiноване центральне пiдвiшування з пружною рамою (б), пружна рама (в), багатоступiнчате комбiноване: буксове i центральне пiдвiшування з пружною рамою (г), багатоступiнчате комбiноване: буксове i центральне колискове пiдвiшування з пружною рамою (д), пружна надресорна балка (е)

Вiзок марки "EfWING" (рис. 1.31), використовує ресори iз вуглепластика, щоб принести новi iнновацiї в технологiї рухомого складу.
 Ваговi властивостi вуглепластика пропонують численнi переваги в продуктивностi, в тому числi пiдвищена безпека i комфорт пiд час їзди. Додатковi вигоди вiд отриманих низьких енергетичних вимог включають екологiчну безпеку та зниження експлуатацiйних витрат.
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Рис. 1.31 – Вiзок марки "EfWING"

Функцiя iнтеграцiї
Звичайнi вiзки використовують сталевi бiчнi рами i незалежнi пружини. Використання ресори iз вуглепластику, efWING поєднує в собi функцiї цих окремих компонентiв для спрощеної конструкцiї (рис. 1.32)
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Рис. 1.32 – Вiзок марки "EfWING"

Економiя ваги
40% економiї в порiвняннi зi звичайними вiзками. 
Екологiчно чистi
Легка вага дозволяє зменшення споживання енергiї. Екологiчно чистi, зниження експлуатацiйних витрат, зниження викидiв CO2 - всi характеристики, необхiднi для технологiї наступного поколiння. efWING проводить екологiчнi дизайн.
Обслуговування
Вуглепластик є новим матерiалом в цiй галузi. Результати рiзних випробувань R & D показують efWING має запланований термiн служби 40 рокiв. Облiк регулярного зносу, певнi iнтервали обслуговування i методи контролю гарантуватиме  якiсть стандартiв.

[bookmark: _Toc510119563]1.4  Аналiз проблем експлуатацiї вiзкiв вантажних вагонiв
У даний час на мережi залiзниць України, Росiї та iнших країн СНД сформувалася надзвичайно несприятлива ситуацiя в сферi безпеки руху, пов'язана зi значним збiльшенням числа випадкiв зламу бiчних рам вiзкiв вантажних вагонiв. Цi злами вiдбуваються в бiльшостi випадкiв по радiусу R55 сполучення верхнього i похилого поясiв бiчної рами у внутрiшньому кутi буксового прорiзу (рис. 1.33). Кожен такий злам пов'язаний, як мiнiмум, зi сходом вагона або вагонiв, що iнодi призводить до катастроф, якi пов'язанi з людськими жертвами. При цьому до 2006 року такого роду ушкодження були вельми нехарактерним подiєю i вiдбувалися вкрай рiдко [25].
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Рис. 1.33 – Характер зламiв бiчних рам по внутрiшньому радiусу буксового прорiзу R55

Тiльки за перiод з 2006 по 2011рр. кiлькiсть зламiв бокових рам (рис. 1.34) зросла бiльш нiж у три рази [26]. Тенденцiя зростання кiлькостi зламiв пiдтверджується i в 2012 р. За цей рiк сталося вiсiм зламiв. Вiдбуваються злами литих деталей вiзкiв, виготовлених як на росiйських, так i на українських пiдприємствах. Основною причиною такого явища, на погляд бiльшостi фахiвцiв, є недосконалий контроль литих деталей вiзкiв пiд час проведення планового ремонту вагонiв.
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Рис. 1.34 – Злам бокової рами вiзка вантажного вагона в експлуатацiї

Проблема для України стає ще бiльш актуальною у свiтлi заборони на експлуатацiю близько трьох сотень українських вагонiв Крюкiвського вагонобудiвного заводу в Росiї, введеного в кiнцi серпня 2013 року [27]. Злам бокової рами вiзка вантажного вагона в експлуатацiї (рис. 1.35).
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Рис. 1.35 – Злам бокової рами вiзка вантажного вагона в експлуатацiї

Статистика зламiв бiчних литих рам вiзкiв вагонiв має наступний характер (рис. 1.36) [23].

Рис. 1.36 – Статистика зламiв бiчних литих рам вiзкiв вагонiв [23]

Крiм того, як встановлено в [24], причиною прискореного руйнування боковин вiзкiв є ливарнi дефекти. Ще бiльш показовою є статистика виявлення дефектiв цих деталей на пунктах технiчного огляду вагонiв: 2008 - 3,7 тис. Дефектiв, в 2010 р - 12,3 тис., В 2011 р - 7,8 тис., тобто проблеми з великим вагонним литтям мають масовий характер. Ливарнi дефекти в литвi в основному з'являються через незадовiльний вiдведення газiв, що утворюються, нерiвномiрностi охолодження i кристалiзацiї металу, недостатньої мiцностi формувального матерiалу i необхiдної податливостi ливарної форми [23]. На жаль, на сьогоднiшнiй день немає жодного методу неруйнiвного контролю, який би стовiдсотково гарантував, що пройшовши цей контроль, деталь не буде мати неприпустимих дефектiв. 
З практичного досвiду близько 95% всiх дефектiв деталей виявляються вiзуальним способом [23]. Високий рiвень суб'єктивностi такого контролю i є однiєю з iстотних причин низької якостi литих деталей вiзкiв випущених в експлуатацiю.
Негативнi тенденцiї, що спостерiгаються при експлуатацiї вiзкiв вимагають проведення всебiчних дослiджень i розробки комплексу заходiв, спрямованих на полiпшення ситуацiї, що склалася. На ВАТ «РЖД» розроблена комплексна програма науково-дослiдних робiт за рiшенням проблеми руйнувань бiчних рам вантажних вiзкiв в експлуатацiї [28]. Ця проблема актуальна i для України, особливо в зв'язку з митними обмеженнями на iмпорт вагонної продукцiї в Росiю i тим, що випуск боковин вантажних вагонiв серед заводiв виробникiв розподiляється приблизно так: 45% вiд усiєї кiлькостi випускають заводи Росiї, 55% - України [25] . При цьому статистика зламiв по заводам-виробникам за 2006 - 2011 рр. виглядає таким чином - табл. 1.2.
Причин цих явищ безлiч, серед яких: погiршення якостi лиття [23], значна змiна умов роботи вагонiв на залiзничному транспортi (вага вантажного поїзда за останнi 30 рокiв зрiс на 95%, а середньодобовий пробiг вагона - на 80%, навантаження на вiсь зросла з 21 тис до 22тис, 23 тис, 23,5 тис i 25 тис [26]), що збiльшило циклiчнi навантаження, пов'язанi з режимами роботи вагонiв. Вiзок вантажного вагона типу 18-100, найбiльш поширена на територiї країн СНД, розроблена ще в 1956 роцi, проте принципових змiн не зазнала [27]. Простi по конструкцiї i в обслуговуваннi вiзки модельного ряду 18-100 мають ряд характерних недолiкiв, основним з яких є пiдвищений динамiчний вплив на шлях через значної маси необресоренних частин i iнтенсивного зносу поверхонь, що труться в буксовими вузлi, фрикцiйної пари тертя центрального ресорного пiдвiшування та iншi . Пiдвищений знос колiс (пiдрiз гребенiв) i рейок викликаний перекосом рами в планi i "забiганням" боковин внаслiдок недостатньої їх "пов'язаностi", що збiльшує кут набiгання колiс на головки рейок. Це призводить до суттєвого зменшення коефiцiєнта запасу стiйкостi вiд вповзання колеса на рейку i, як наслiдок, обмеження швидкостi руху. 
При цьому основнi труднощi при конструюваннi вiзка вантажного вагона полягають в суперечливостi пред'являються до неї вимог для руху в прямих i кривих, в режимi вибiгу i гальмування i накладених обмеженнях:
• вертикальна жорсткiсть через рiзницю висот автосцепок вагонiв у завантаженому та порожньому станi (45 мм) не може бути зменшена;
• обмеження габаритiв для ресорного пiдвiшування;
• неможливiсть зменшення маси вiзка через зростання напруги в її елементах;
• високо розташований центр ваги;
• опiр руху при вибiгу i в режимi гальмування.
Табл. 1.2
Статистика зламiв бiчних рам вiзкiв вантажних вагонiв [28]
	Рiк облiку
	Разом
	У тому числi по заводам-виробникам бiчних рам

	
	
	Росiя
	Україна
	Польща

	
	
	УВЗ, г. Нижний Тагил, клеймо 5
	БСЗ г. Брянск, Бежицкий стальзавод, клеймо 12
	ЛЛИЗ клеймо 39 (с 1993 г. прекращен выпуск)
	ООО «Промтрактор-Промлит» г.Чебоксары, клеймо 33
	АВЗ Алтайвагонзавод клеймо 22
	КрСЗ г.Кременчуг, клеймо 14
	ОАО МЗТЗ, г.Мариуполь, клеймо 143
	ЗАО «АзовЭлектроСталь», 
г. Мариуполь, клеймо 1291
	клеймо 6

	2006
	7
	3
	
	
	1
	
	2
	
	
	1

	2007
	10
	7
	1
	
	1
	
	1
	
	
	

	2008
	8
	6
	
	
	
	
	
	1
	
	1

	2009
	12
	7
	
	1
	
	
	
	3
	1
	

	2010
	21
	10
	1
	
	4
	
	1
	
	5
	

	2011
	12
	2
	
	
	1
	3
	
	
	6
	

	Разом
	70
	35
	2
	1
	7
	3
	4
	4
	12
	2

	
	100%
	50,0 %
	2,9%
	1,4%
	10,0%
	4,3%
	5,7%
	5,7%
	17,1
	2,9%



Технiчнi вимоги до вiзкiв
Забороняється постановка в потягу i проходження в них вагонiв, у вiзках яких є одна з таких несправностей: 
Вантажнi вагони 
- трiщина в литiй боковiй рамi, надресорної балцi литий конструкцiї; трiщина в балансирi, сполучної або шкворневої балцi тривiсною вiзки; трiщини в консолях сполучної балки чотиривiсних вiзкiв; трiщина в пiдп'ятнику, п'ятник у видимiй для оглядача вагонiв при оглядi зонi; 
- трiщина в верхньому ковзуна, вiдсутнiсть або злам ковпака ковзуна вiзка типу ЦНИИ-Х3 або планки ковзуна тривiсних вiзкiв; вiдсутнiсть болта крiплення ковпака ковзуна вiзка ЦНИИ-Х3; 
- сумарний мiнiмальний зазор мiж ковзуна з обох бокiв вiзка у чотиривiсних цистерн, хоперiв для перевезення зерна, цементу, мiнеральних добрив, окатишiв i хопер-дозаторiв типу ЦНИИ-ДВЗ бiльше 14 мм i менше 4 мм 1, у всiх iнших типiв вантажних вагонiв бiльше 20 мм i менш 4 мм, окрiм
хоперiв для перевезення вугiлля, гарячого агломерату, апатитiв i хопер-дозаторiв ЦНДI-2, ЦНИИ-3, думпкарiв ВС-50, у яких зазор повинен бути не бiльше 12 i не менше 6 мм, у думпкарiв ВС- 80, Нд-82, НД-85 - не бiльше 20 i не менше 12 мм. Допускається вiдсутнiсть зазорiв мiж ковзуна одного боку вiзка. Вiдсутнiсть зазорiв мiж ковзуна по дiагоналi вагона не допускається; при цьому сумарний зазор мiж ковзуна повинен бути в межах, зазначених вище; 
- у восьмивiснi цистерн сумарний зазор мiж ковзуна сполучної i шкворневої балок з обох сторiн одного кiнця цистерни менше 4 i бiльше 15 мм; мiж сполучної i надресорної балками з обох кiнцiв одного двовiсного вiзка - менше 4 i бiльше 20 мм. Не допускається вiдсутнiсть зазорiв: у двох будь-яких ковзуна однiєї чотирьохвiсної вiзки з одного боку цистерни; по дiагоналi цистерни мiж ковзуна сполучної i шкворневої балок; по дiагоналi чотирьохвiсної вiзки мiж ковзуна надресорної i сполучної балок; 
- у напiввагонiв моделi 12-132-03, обладнаних пружно-Катковим ковзуном, зазор мiж роликовими ковзуна вiзка i опорною пластиною ковзуна рами, повинен бути вiд 4 до 14 мм. У разi, якщо зазор виходить iз зазначених розмiрiв необхiдно зробити вiдчеплення вагона в поточний вiдчiпного ремонту встановленим порядком для регулювання його в межах вiд 6 до 10 мм. Для регулювання зазору застосовуються прокладки товщиною вiд 1,5 до 8 мм. Прокладок має бути не бiльше 4 штук. 
- обрив заклепки фрикцiйної планки, злам або трiщина в клинi амортизатора, злам наполегливої бурту клина амортизатора, наявнiсть трiщин у звареному швi приварнi наполегливої ребра клина амортизатора вiзка ЦНИИ-Х3; 
- обрив (вiдсутнiсть) хоча б одного болта, що з'єднує шкворневу балку з поперечними або надресорної балки тривiсних вiзкiв або пiдкладок боковин; 
- обрив однiєї заклепки або болта, що змiцнюють п'ятник або пiдп'ятник, трiщина у верхньому або нижньому поясах i в зонi крайнiх п'ятникiв сполучної балки вiзка восьмивiснi вагона, в кронштейнах гальмiвного обладнання; 
- у цистерн для перевезення газiв сумарнi зазори в ковзуна менше 4 i бiльше 16 мм. При вiдсутностi зазорiв хоча б з одного боку однiєї вiзки вагон повинен бути вiдчеплений для перевiрки зносiв п'ятник i пiдп'ятника; 
- вiльнi (ненавантаженi) подклiновi пружини i клини в порожнiх вантажних вагонах; завищення хоча б одного клина щодо нижньої опорної поверхнi надресорної балки бiльше 8 мм, заниження бiльше 12 мм (вказiвка МШС № Н-832у вiд 7.08.2003 р.). 
Пасажирськi вагони 
· трiщини в балках, в зварних швах рами; 
· трiщини в деталях ресорного i люлечного пiдвiшування, трiщини запобiжних скоб i несправностi їх крiплення, трiщини пiддонiв центрального пiдвiшування вiзкiв КВЗ-5, КВЗ-ЦНИИ i ТВЗ-ЦНИИ-М; 
· трiщини в п'ятнику, пiдп'ятники, ковзуна, несправнiсть їх крiплення, трiщини в поздовжнiх повiдках вiзкiв КВЗ-ЦНИИ; 
· сумарний зазор мiж горизонтальними ковзуна з обох бокiв вiзка (крiм вiзки КВЗ-ЦНИИ) бiльше 6 або менше 2 мм; 
· сумарний зазор мiж вертикальними ковзуна (з одного боку вiзки): у вiзки типу ЦМВ бiльше 16 мм; бiля вiзка типу КВЗ-5 бiльше 8 мм; бiля вiзкiв типiв КВЗ-ЦНИИ i ТВЗ-ЦНИИ-М бiльше 30 мм, при цьому зазор мiж вертикальними ковзуна поперечної балки i рами надресорної балки повинен бути не менше 5 мм; 
· перевищення кромки чавунного вкладиша-ковзуна над кромкою коробки надресорної балки вiзкiв КВЗ-ЦНИИ менше 11 мм; 
· зазор мiж наполегливою кромкою пiдп'ятника i п'ятник у вiзках КВЗ-ЦНИИ менше 9 мм; 
· наявнiсть зазору мiж втулкою шпiнтона i затягнутою корончатой гайкою, ослаблення крiплення фрикцiйних гасителiв i вiдсутнiсть або неправильна установка тарiлчастих пружин мiж втулкою i корончатой гайкою, вiдсутнiсть корончатої гайки або її шплiнта; 
· зазор мiж надресорної балкою i рамою вiзка або планкою на рамi вiзка КВЗ-5, КВЗ-ЦНИИ менше 20 i бiльше 100 мм; 
· зазор мiж рамою вiзка КВЗ-5, КВЗ-ЦНИИ i ТВЗ-ЦНИИ-М i стелею букси менше 56 мм, у вiзки типу ЦМВ менше 43 мм; 
· вiдсутнiсть зазору мiж опорною шайбою запобiжного болта i сферою для пiддону вiзкiв КВЗ-ЦНИИ i ТВЗ-ЦНИИ-М; 
· зазор мiж опорною балкою i пiдвiскою надресорної балки вiзкiв типу ЦМВ менше 20 мм; 
· ослаблення крiплення або руйнування гумових пакетiв повiдкiв вiзкiв КВЗ-ЦНИИ i ТВЗ-ЦНИИ-М; 
· зазор мiж корпусом гасителя коливань i кронштейном надресорної балки менше 7 мм; 
· зазор мiж накладкою поздовжньої балки рами i опорним листом надресорних бруса у вiзкiв ТВЗ-ЦНИИ-М менше 25 мм; 
· рiзниця зазорiв, що вiдносяться до однiєї поздовжньої балцi, бiльше 6 мм; 
· зазор у вiзку ТВЗ-ЦНИИ-М мiж верхньою накладкою (ковзуна) на поздовжньої балцi i ковзуна на надресорних брусi менше 35 мм (сумарний зазор повинен бути 90 ± 5 мм); 
· опуклiсть гуми в крiпленнi повiдця по вiдношенню до металевої армування пакету бiльше 6 мм; 
· зазор мiж корпусом генератора типу 2ГВ i основними, а також додатковими запобiжними скобами менше 5 або бiльше 8 мм; 
· ослабле рiзьбове з'єднання або вiдсутнiсть болтiв, шплiнтiв крiплення пiдвiски; 
· трiщини в лапах крiплення генераторiв, трiщини балок рами пiдвiски, плити крiплення плоскопасового приводу вагонного генератора, вала, кронштейнiв крiплення пiдвiски; запобiжних скоб; 
· зсув редуктора на осi колiсної пари; 
· зношенi або трiснутi тарелi, зношенi або розiрвання вкладишi амортизатора пiдвiски генератора. 
Забороняється постановка в потягу i проходження в них вагонiв, у яких вiзки з гiдравлiчними гасителями коливань мають: 
· трiщини, обриви або погнутiсть кронштейнiв крiплення гасителiв, вiд'єднання штока вiд верхньої крiпильних головки гасителя; 
· трiщини, зминання i злами корпусу або захисного кожуха гасителя; 
· вiд'єднання захисного кожуха вiд верхньої головки; 
· заклинювання гасителя. 
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Залiзничний транспорт є базовою галуззю нацiональної економiки України та основою її транспортної системи. Вiн займає 80% ринку вантажних перевезень в Українi серед усiх видiв транспорту та 50% пасажирських перевезень. Що стосується вантажних перевезень, то можна вiдзначити загальну кiлькiсть перевезень українських залiзниць – 
224 млрд. т.км. – це бiльше, нiж у 25 залiзниць будь-якої з країн ЄС (89 млрд. тонно-км у Нiмеччинi). Таким чином, в порiвняннi з державами-членами ЄС, залiзницi в Українi займають бiльшу частину ринку перевезень. 
Станом на початок 2014 року залiзничний транспорт України перебуває винятково у сферi державного регулювання i в державнiй власностi. З одного боку, це забезпечує стабiльнiсть його роботи, навiть у кризових умовах, а з iншого – створює загрози його функцiонуванню в майбутньому. Це пояснюється тим, що держава не забезпечує необхiдне фiнансування, що було б достатнiм для сталого розвитку цього виду транспорту, без запровадження ефективного державно-приватного партнерства. По сутi останнi роки фiнансування проектiв розвитку залiзниць йде по залишковому принципу, виходячи з потреб Кабiнету мiнiстрiв України (за виключенням загальнодержавних проектiв, наприклад, розвитку швидкiсного руху до Євро 2012). Зараз резерви технiчних потужностей залiзничного транспорту, його провiзної спроможностi, практично вичерпанi, що ставить пiд загрозу можливiсть безперебiйного задоволення потреб суспiльства у транспортному обслуговуваннi та є реальною загрозою для функцiонування нацiональної економiки.
Крiм того, iснує цiлий ряд проблем залiзничної галузi, серед яких слiд видiлити: 
– значний знос рухомого складу; 
– вiдсутнiсть пiдтримки на державному рiвнi; 
– недостатнiй обсяг iнвестицiй, необхiдних для оновлення основних виробничих фондiв та забезпечення iнновацiйного розвитку галузi; 
– перехресне субсидування збиткових пасажирських перевезень за рахунок вантажних перевезень; 
– вiдсутнiсть механiзму компенсацiї витрат, пов’язаних з перевезенням пiльгових категорiй пасажирiв; 
– недосконалiсть органiзацiйної структури та системи управлiння галуззю; 
– низький рiвень розвитку приватно-державного партнерства. 
Основною причиною проблем функцiонування залiзничного транспорту України є вiдставання процесiв реформування галузi як у порiвняннi з iншими видами транспорту в Українi, так i у порiвнянi з залiзничними транспортними системами сусiднiх країн.
 У сучасних умовах ключовими вимогами для ефективної роботи залiзничного транспорту є зменшення власних витрат, пiдвищення мотивацiї роботи галузi, спроможнiсть забезпечувати вимоги користувачiв до якостi послуг та гнучко реагувати на змiни попиту [22]. Вирiшення цих питань пов’язано, в першу чергу, з формуванням та розвитком конкуренцiї у сферi залiзничних перевезень. В той же час сучасна iнфраструктура магiстрального залiзничного транспорту та пiд’їзних колiй промислових пiдприємств, методи планування, органiзацiї та керування перевезеннями формувались для умов централiзованого управлiння залiзничним транспортом.
 В результатi виникає цiлий ряд наукових проблем, пов’язаних з функцiонуванням залiзничного транспорту у ринкових умовах, а саме:
 – забезпечення безпеки залiзничного транспорту та процесiв його технологiчних циклiв задля життя i здоров'я людей та охорони навколишнього середовища; 
– формування конкурентного середовища на ринку залiзничних перевезень; 
– збереження узгодженостi та стiйкостi роботи залiзничного транспорту як єдиного технологiчного комплексу; 
– забезпечення доступностi та якостi надання послуг з перевезень та користування iнфраструктурою з урахуванням вимог iнтероперабельностi; 
– збалансованостi витрат на утримання та розвиток iнфраструктури i доходiв вiд реалiзацiї її послуг; 
– вiдповiдностi законодавства України та Європейського Союзу у галузi залiзничного транспорту.
Оновлення парку вiзкiв вантажних вагонiв передбачає двi концепцiї: перша базується на модернiзацiї серiйної вiзки 18-100, друга - це створення вiзкiв нового поколiння принципово нової конструкцiї. Концепцiя модернiзацiї вiзка 18-100 є вимушеним заходом з обмеженою ефективнiстю через безперервного пiдвищення навантажень на вiсь, збiльшення швидкостi руху, середньодобового пробiгу i т.д. Друга концепцiя неминуча в зв'язку з тим, що трьохелементна вiзок практично вичерпала можливостi значного полiпшення споживчих властивостей.
Аналiз модернiзацiй вiзкiв типу 18-100 показує, що поряд з iснуючим ефектом вiд впровадження iнновацiй є ряд невирiшених проблем:
1. Вузли, що визначають технiчний стан вiзка мають рiзнi ступенi зносу (поверхня фрикцiйного клина, ковзуни опор, похилi поверхнi надресорної балки, поверхнi пiдп'ятника, направляються щелеп букс i iн.), Сукупнiсть утворених в результатi цього зазорiв не забезпечує безпеки експлуатацiю через погiршення динамiки руху в прямих i кривих дiлянках колiї. Наприклад: збiльшення поздовжнiх зазорiв в буксових вузлi до 20мм зменшує коефiцiєнт запасу стiйкостi до нормативного значення, також як i ймовiрнiсть сходження з рейок;  збiльшує знос колiс i рейок; зменшує стiйкiсть руху в прямих дiлянках колiї. Зазори мiж надресорної балкою i боковиною призводять до їх забiгання, що викликає параллелограммiровання вiзкiв i, як наслiдок, збiльшує опiр руху, знос гребенiв колiс i рейок. Iснуюча фрикцiйна зв'язок букс з боковинами призводить до зносу опорних поверхонь i перерозподiлу навантажень на осi i буксовi пiдшипники. Знос подп’ятника i ковзунiв сприяє появi нестабiльностi ходових якостей [24].
2. Значна необресорена маса вiзка разом з збiльшуються статичними i динамiчними навантаженнями вiд колiсних пар призводить до збiльшення контактних напруг, «горiння» букс i вiдчеплення вагонiв.
3. Пристрiй вузлiв тертя в буксових отворi, зв'язок надресорної балки з боковинами, зв'язок ковзунiв з кузовом (рамою вагона) мають схильнiсть до схоплювання (залипання), скачка-образному тертю, ударних навантажень в елементах вiзки, розвитку високочастотних вiбронавантажень i зносу поверхонь.
4. Недостатня демпфiрування коливань колiсних пар щодо рами вiзка при зростаючому зазорi мiж щелепами букс, вiдсутнiсть вiброзахисту призводить до погiршення динамiки руху колiсних пар у вертикальнiй i горизонтальнiй площинах.
5. Конструкцiя вiзка не забезпечує безпеку руху при зламi боковини.
6. Величина вертикальної жорсткостi буксових адаптерiв в розглянутих межах 1-30 МН/м практично не впливає нi на показники зносу бандажiв колiсних пар в кривих нi на стiйкiсть руху в прямих i, очевидно, повинна вибиратися з аналiзу вертикальної динамiки вагонiв. Подовжню жорсткiсть буксових адаптерiв вантажних вагонiв вiзки типу 18-100 потрiбно приймати максимально низькою з точки зору зносу, а з точки зору стiйкостi у поздовжньої жорсткостi є оптимум. Рекомендоване значення становить 1,5-2,5 МН/м.
Поперечна жорсткiсть слабо впливає на знос i стiйкiсть. Рекомендоване значення складає близько 10 МН/м [15].
Пiсля 3-5 рокiв експлуатацiї вантажних вагонiв на вiзках моделi 18-100 виникає знос опорної поверхнi бiчної рами в буксового прорiзу. В даний час бiльше 50% бiчних рам мають знос опорної поверхнi понад нормативного [16]. Екстремальний режим навантаження боковини вiзка вантажного вагона найчастiше може виникати на сортувальних гiрках [7, 8]. Дослiдження, проведенi в [16] показують, що при перевищеннi зазорiв мiж буксой i рамою вiзка бiльше 12 мм в подовжньому напрямi або бiльше 8 мм в поперечному, коефiцiєнт запасу опору втоми перевищує допустиме значення [n] = 1,4 на 12 i 20% вiдповiдно.
Альтернативним шляхом пiдвищення надiйностi рам вiзкiв є створення вiзка без литих рам i балок, тобто вiзкiв зi звареними рамами i балками [16]. Можливiсть використання зварної вiзки передбачена чинними i розробляються стандартами. Незважаючи на те, що в країнах Європи використовують ряд вiзкiв зварного типу, цей досвiд не привiв до створення вiзка масового виробництва в країнах СНД перш за все через горизонтального формування складу в Європi та розпуску з сортувальних гiрок у нас.
Прокатнi матерiали мають бiльш високi характеристики, нiж литi.
Тонна складних металоконструкцiй з обробкою в кiлька разiв дорожче тонни лиття, але якщо завдання полягає в безумовному забезпеченнi якiсних показникiв вироби, то є сенс пiти шляхом замiни литий конструкцiї на кататися. Вдалим прикладом замiни литий конструкцiї на зварену є створення зварювально-катаної вежi танка [3].
Бокова рама i надресорна балка вiзки з сортового прокату повиннi витримувати багатоциклових навантаження, що виникають в процесi експлуатацiї за весь перiод служби. Створення катанної конструкцiї, здатної, зберiгаючи переваги використовуваного прокату (високi механiчнi властивостi, в т.ч. i при низьких температурах, вiдсутнiсть дефектiв, властивих лиття), забезпечать її циклiчну мiцнiсть.
Роботи в даному напрямку ведуться як в нашiй країнi, так i за кордоном. Так, вiдомi роботи по створенню двовiсного звареного вiзка ТВП 2009 Р АТ «Татравагонка», [12] (рис. 2.1).
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Рис. 2.1 – Зварний вiзок ТВП 2009 Р АТ «Татравагонка»

Зварнi вiзки виправдали себе протягом бiльш нiж 50 рокiв експлуатацiї в Європi, вона має високу надiйнiсть, здатна працювати без техобслуговування при високих рiчних пробiгах в складних клiматичних умовах (Швецiя), дозволяє застосовувати двостороннiй гальмо, який для великовагових вагонiв надiйнiший.
Питання пiдбору профiлю сортового прокату для виготовлення зварної боковини рами вiзка дуже складний i вимагає серйозних дослiджень, однак перспективним на наш погляд, є пiдбiр профiлю прокату пiд обриси бiчної рами вантажного вiзка типу 18-100, перевiреної тривалих багаторiчних термiном експлуатацiї (рис. 2.2).
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Рис. 2.2 – Пiдбiр профiлю листового прокату для вiзка вантажного вагона

У всi модернiзацiї бiчних рам вiзкiв типу 18-100 зробленi спроби збiльшення мiцностi рами в зонi сполучення нижньої стiнки верхнього пояса з похилим поясом, в нiй всi випадки поломки в експлуатацiї пов'язанi з перевищенням допустимих напружень. У модернiзацiї передбаченi рiзноманiтнi посилення цiєї зони: шляхом встановлення внутрiшнiх ребер жорсткостi, зовнiшнiх ребер жорсткостi, одночасно внутрiшнiх i зовнiшнiх ребер жорсткостi, виконання опорного майданчика з поздовжнiми пiдсилюють ребрами, а також розширення нижньої частини перерiзу бiчнiй балки в зонi внутрiшнього радiусу. Однак напруги в цих зонах залишаються досить високими i викликають появу трiщин. Крiм того, вiдкритий тип надбуксовой частини т.зв. щелепи рами вiзка не дозволяють пружним адаптерiв, встановленим в буксовими отворi, ефективно чинити опiр "забiгання" рам, яке виникає при вписування вiзка в кривi дiлянки колiї. Цей ефект є наслiдком того, що буксовими частина рами (щелепи) являє собою вигнутий у вертикальнiй площинi стрижень не замкнута в горизонтальнiй площинi i, таким чином, не має можливостi сприйняти значнi крутний момент, що виникають в горизонтальнiй площинi буксового пiдвiшування при вписування вiзка в кривi дiлянки шляху.
Зазначений недолiк може бути усунутий шляхом замикання буксової частини рами вiзка в горизонтальнiй площинi подбуксову струнку (по аналогiї з паровозної подбуксову струнку), разом з листової ресорою, що спираються знизу на буксовi отвори рами вiзка.
Полiпшення вертикально динамiки вiзки за рахунок збiльшення статичного прогину буксового пiдвiшування i демпфiрування мiж буксою i рамою вiзка можливо:
- Шляхом установки однорядної пружини зверху на рамi вiзка, пов'язаної з буксовими прорiзом рами вiзка i самої букси наприклад, за допомогою рамки, що спирається однiєю стороною на буксу колiсної пари, а iнший на раму вiзка зверху;
- Використанням у якостi першого ступеня ресорного пiдвiшування, листових ресор i пружин.
Гiпотези причин руйнувань бiчних рам
Гiпотеза 1. Трiщини в R55 бiчних рам вiзкiв виникають при формуваннi складу на сортувальних гiрках через дiї поздовжнiх сил на зовнiшнi щелепи при зiткненнях (рис. 2.3).
Експериментально встановлено, що при нормальному технiчному станi вiзкiв, поздовжнi сили вiд зiткнень на кожну щелепу можуть досягати величини 100 кН. Напрямок дiї сили вiд зiткнень (рис.  2.4.)
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Рис. 2.3 – Дiї поздовжнiх сил на зовнiшнi щелепи при зiткненнях
[image: ]
Рис.  2.4 – Напрямок дiї сили вiд зiткнень

Гiпотеза 2. Виникнення втомних руйнувань внаслiдок забiгання бiчних рам через незадовiльний технiчний стан вiзкiв. Гiпотеза висунута компанiєю «Амстед-Рейл» пiд час наради УЗ (Протокол ЦЦТех №5 / 26) (рис.2.5).
[image: ][image: ]
Рис. 2.5 – Схема навантаження боковини, розроблена компанiєю «Амстед-Рейл

Гiпотеза 3. Внутрiшнi дефекти лиття бiчних рам. Окремi випадки зламiв бiчних рам через внутрiшнi дефектiв мають мiсце, однак ця гiпотеза не отримала достатнього пiдтвердження як основна [11] (рис. 2.6).
[image: ]
Рис. 2.6 – Внутрiшнiй дефект

Гiпотеза 4. Причиною зламiв є конструкцiя бiчної рами з коробчатим перетином (тип 4) в буксової зонi, яка прийшла на змiну двотаврової [22] (рис.2.7).
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Рис. 2.7 – Конструкцiя бiчної рами
[bookmark: _Toc510119566]2.2  Обґрунтування концепцiї змiни конструкцiї вiзка
Бiчна рама вiзка з використанням буксової струнки. Вiдомо використання буксових струнок для зменшення напруг у щелепах вiзка на маневровому тепловозi ТЭМ2 (рис. 2.8). Така конструкцiя перерозподiляє зусилля мiж обома щелепами однiєї букси. Автором пропонується вдосконалення такої конструкцiї шляхом того, що буксова струнка стягує щелепи бiчної рами вантажного вагона та створює в них попередню напругу, протилежну тiй, що виникає в мiсцi руйнування рам, описаному в п. 1.   
[image: рис 9(3)]
Рис. 2.8 – Буксовi струнки тепловоза ТЭМ2

На рис. 2.9 зображена схема бiчної рами нової конструкцiї, на рисунку 40 схематично показано буксову струнку, встановлену на щелепах бiчної рами.
Розроблена автором бiчна рама залiзничного вiзка вагона мiстить верхнiй 1 i нижнiй 2 горизонтальний пояси, з'єднанi мiж собою вертикальними колонками 3, якi утворюють спiльно з горизонтальними поясами 1 та 2 ресорний отвiр 4, в нижнiй частинi якого розташована опорна поверхня 5 для встановлення пружин, та похилi пояси 6, та буксовi щелепи 7, якi з’єднано радiусним переходом з верхнiм 1 горизонтальним поясом, на яких встановленi буксовi струнки 8.
[image: Описание: D:\институт\аспирантура\Готовые патены\Рама вагона\Тележки патенты\ноженко струнка - копия.jpg]
Рис. 2.9 – Схема бiчної рами вiзка нової розробленої конструкцiї

Бiчна рама залiзничного вiзка вагону працює наступним чином. Пiсля установки вiзка вантажного вагону на колiснi пари з буксами, на консолi, що утворюють буксовi  щелепи 7 бiчної рами встановлюються буксовi струнки 8, якi затягуються болтами з консолями, що утворюють буксовi  щелепи 7, при цьому внутрiшнi боковi поверхнi буксової струнки 8 та зовнiшнi поверхнi консолей, що утворюють буксовi  щелепи 7, мають кут нахилу α, за рахунок чого у буксових струнках 8, при затягуваннi болтами, з’являються напруги розтягування, а консолi, що утворюють буксовi  щелепи 7, навпаки, стягуються силою F, яка регулюється силою затягування болтiв,  i в них та в зонi радiусного переходу верхнього горизонтального поясу у консолi буксових щелеп з’являються попереднi напруги, протилежнi вiд тих, що з’являються при русi, гальмуваннi або навантаженнi при скатуваннi з формувальних гiрок.
Технiчний результат такої конструкцiї – зниження напруги в зонi радiусного переходу надопорного поясу у зовнiшню щелепу та похилий пояс за рахунок створення попередньо напруженого стану в них та перерозподiлу напруг мiж буксовою стрункою i зоною радiусного переходу верхнього горизонтального поясу у консолi буксових щелеп, пiдвищення надiйностi конструкцiї та безпеки руху.
[image: Описание: D:\институт\аспирантура\Готовые патены\Рама вагона\Тележки патенты\струнка 2.jpg]
Рис. 2.10 – Схема буксової струнки розробленої боковини вiзка

	На рис. 2.11 представлено дiаграму напружень при максимальнiй силi Т=119,6 кН на сортувальних гiрках при використаннi буксової струнки з площею перерiзу S=20 см2 без попереднього напруження. Напруження у радiусних переходах надопорного поясу у зовнiшню щелепу та похилий пояс нижчi нiж у стандартнiй бiчнiй рамi вiзка (128 МПа та 192 МПа вiдповiдно). 

[image: I:\2014\Конкурс до 20 января\рис 1.jpg]
Рис. 2.11 – Дiаграма напружень при використаннi буксової струнки без попереднього напруження

Розрахунок максимальних напружень у залежностi вiд наявностi на бiчнiй рамi буксової струнки та значення сили F, яка стягує щелепи представлено  на рис. 2.12.
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Рис. 2.12 – Графiк максимальних напружень у залежностi вiд наявностi на боковинi буксової струнки та значення сили F: 
1 – без використання буксової струнки, 2 – з використанням буксової струнки
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Рис. 2.13 – Буксова струнка з безболтовим з’єднанням

На рис. 2.13 показано другий варiант застосування буксової струнки з безболтовим з’єднанням. При такому способi буксова струнка насаджується на боковину вiзка пiсля нагрiвання та створює попереднє напруження за рахунок стиснення її при остиганнi.
[bookmark: _Toc510119567]2.3 Розрахунок на мiцнiсть вдосконаленої бокової рами вiзка вантажного вагону
Попереднiй розрахунок бокової рами
Видiляючи силу, яка дiє на щелепи при формуваннi залiзничного рухомого складу, як основну руйнiвну, знайдемо концентратори напруг та величини напруг.
	Силу на зовнiшню щелепу можна визначити наступною залежнiстю:
					T=0,25∙m∙a–FTP,
	де m – не обресорена вага вiзка (3,9 т), а – прискорення не обресорених мас вiзка (досягає 122,7 м/с), FTP – сила тертя мiж буксою та надопорним поясом бiчної рами вiзка [9]. 
[image: J:\Image 1 горка.jpg]
Рис. 2.14 – Дiаграма максимальних еквiвалентних напруг бiчної рами вiзка на сортувальних гiрках

	Нехтуючи силою тертя, як нестабiльною величиною, внаслiдок залежностi вiд вертикального навантаження та трибологiчних характеристик контакту в певний перiод часу можна оцiнити максимальне значення сили Т:
			T=0,25∙m∙a = 0,25∙3900∙122,7 = 119,6 кН;
На рис.2.15, 2.16 представленi дiаграми напруг при вертикальному та горизонтальному (Т) навантаженню, розроблена у САПР методом кiнцевим елементiв DesignSpace 5.0 (Ansys inc.). 
Як видно з рис. 2.14, еквiвалентнi напруги досягають майже 200 МПа у зонах радiусних переходiв надопорного поясу у зовнiшню щелепу та похилий пояс, де, найчастiше, i вiдбуваються вказанi вище злами бiчних рам вiзкiв.
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Рис. 2.15 – Розрахунок на високоточнiй моделi

[image: ]
Рис.2.16 – Розрахунок на високоточнiй моделi 
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З метою встановлення причин зламiв бокових рам в рамках даної роботи проведено ряд випробувань щодо визначення реальних напружень в зонi радiусного переходу R55.
Ходовi мiцностi випробування
Об’єктом дослiдження був вагон-хопер №30592372 моделi 20-Х15 (рис. 2.17) з вiзками моделi 18-100, тензорезистори встановлювалися на рамах бокових № 91679, №10213 (рис. 2.18) 1976 року виробництва, з застосуванням акустико-емiсiйного контролю згiдно технологiчної iнструкцiї, яка затверджена наказом Укрзалiзницi вiд 27.02.2014 №048-Ц/од. 
Дослiдження проведено на дослiднiй дiлянцi магiстральної колiї ст. Дарниця (фiлiя «Дарницький вагоноремонтний завод») – станцiя Пенiзевичi (пiдприємство призначення ВП «Пенiзевицький кар’єр» в порожньому станi та станцiя Пенiзевичi (ВП «Пенiзевицький кар’єр») – Дарниця (фiлiя «Дарницький вагоноремонтний завод») в завантаженому станi зi швидкостями 0…81 км/год. 
Розподiл швидкостей на дослiднiй дiлянцi ст. Дарниця – ст. Пенiзевичi – ст. Дарниця представлено у виглядi гiстограми на рисунку 2.19, 2.10.
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Рис. 2.17 – Вагон-хопер №30592372 моделi 20-Х15
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Рис. 2.18 – Тензорезистори в зонах R55
[image: d:\Users\kolim\Desktop\2222.bmp]
Рис. 2.19 – Гiстограма розподiлу швидкостей на дiлянцi ст. Дарниця - ст. Пенiзевичi
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Рис. 2.20 – Гiстограма розподiлу швидкостей на дiлянцi ст. Пенiзевичi - ст. Дарниця
На основi обробки даних ходових мiцностних випробувань дослiднi данi групуються за дiапазонами швидкостей руху, характерними особливостями дiлянки шляху (пряма, крива, стрiлки тощо), режимам руху (розгiн, гальмування) вагона та визначається амплiтудно-частотний склад напружено-деформованого стану в елементах конструкцiї у дiапазонi вiд 0,3 Гц до 30,0 Гц, з метою оцiнки коефiцiєнту запасу опору втоми за формулою 1.1 згiдно [24 – 26].

,					

[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]де - границя витривалостi (за амплiтудою) натурної деталi за симетричним циклом i встановленим режимом навантажень згiдно [23];

 - розрахункова величина  еквiвалентної амплiтуди динамiчного напруження у реальному режимi експлуатацiйних випадкових навантажень за проектний термiн служби конструкцiї;
 [n]  - допустимий коефiцiєнт запасу опору втоми.
При цьому:

					
де m – показник ступеню в рiвняннi кривої втоми у амплiтудах,

, 						
де A– коефiцiєнт згiдно [23],

	 – середнє значення загального коефiцiєнту зниження границi витривалостi натурної деталi по вiдношенню до границi витривалостi гладкого стандартного зразка;
TP – сумарний час дiї динамiчних напружень, 

, 						
де В – коефiцiєнт переводу календарного розрахункового строку служби  у роках в час непереривного руху в секундах,

, 					

де – середньодобовий пробiг вагона,

– середня технiчна швидкiсть,
TK – проектний строк служби деталi,
 fЭ – ефективна частота процесу,

, 					
де a – коефiцiєнт згiдно [23],
	g – прискорення вiльного падiння, g = 9,81 м/с2,
	fСТ – статичний прогин ресорного пiдвiшування або його еквiвалент для необресорених частин вiзка,
N0 – база випробувань,
σai – рiвень амплiтуди динамiчних навантажень, 
Pσi – частiсть (вiрогiднiсть) з’явлення амплiтуд σai напружень з рiвнем в i iнтервалi швидкостей,
Pvi – доля часу, що приходиться на експлуатацiю в i iнтервалi швидкостей,
	Kyrj – середня частка прямих, кривих дiлянок колiї та стрiлочних переводiв.
Для розрахункiв були прийнятi наступнi початковi данi (таблиця 2.1).
Таблиця 2.1
	№ 
	Позна-чення
	Величина для 
бокової рами у навантаженому станi
	Величина для 
бокової рами у порожньому станi
	Величина для 
надресорної балки у навантаженому станi
	Величина для 
надресорної балки у порожньому станi

	1
	A
	18
	18
	18
	18

	2
	

	4,5
	4,5
	4,5
	4,5

	3
	

	41,1 км/доб
	41,1 км/доб
	41,1 км/доб
	41,1 км/доб

	4
	

	17 м/с
	17 м/с
	17 м/с
	17 м/с

	5
	TK
	45 р.
	45 р.
	45 р.
	45 р.

	6
	a
	2
	2
	1,7
	1,7

	7
	fСТ
	0,005 м
	0,005 м
	0,05 м
	0,008 м

	8
	N0
	107
	107
	107
	107


Iншi параметри прийнято згiдно рекомендацiй [24].
Розрахунковi значення коефiцiєнту n приведено в таблицi 2.2
Таблиця 2.2 
Розрахунковi значення коефiцiєнту n
	
	Коефiцiєнт запасу опору втоми, n

	
	Радiусний перехiд R55 буксового прорiзу

	Порожнiй вагон, максимальна швидкiсть руху 81 км/год
	1,8

	Завантажений вагон (маса вагону 70,8 т, маса вантажу 48,6 т), максимальна швидкiсть руху 81 км/год
	1,6



Ударнi випробування (iмiтацiя сортувальних гiрок)
Об’єкт дослiдження – вагон-хопер критий для перевезення зерна моделi 19-752 (рис. 2.21),  з вiзками моделi 18-100. Тензорезистори встановлювалися на рамi боковiй вiзка у напрямку, що сприймає дiю сил iнерцiї вiд колiсних пар при ударах (рис. 2.22).
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Рис. 2.21 – Модернiзований вагон-хопер критий для зерна моделi 19-752
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Рис. 2.22 – Встановлення тензорезисторiв в зону R55 для ударних випробувань

Випробування на спiвудар проводилися на прямiй горизонтальнiй дiлянцi залiзничної колiї фiлiї «ДВРЗ» ПАТ «Укрзалiзниця» за допомогою локомотива (методом «скидання»). 
 Крiм локомотива  при цьому використовували наступне обладнання:
- Вагон-бойок (напiввагон) масою 92 т;
- Пiдпiрне обладнання з трьох загальмованих вантажних вагонiв загальною масою 300 т, перемiщення яких обмежено рейковими башмаками.
Схема розмiщення рухомого складу пiдчас випробувань приведена на рис. 2.23.
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Рис. 2.23 – Схема розмiщення рухомого складу пiдчас випробувань: 
1 – локомотив, 2 – вагон-бойок матою 92 т., 3 – дослiджуваний вагон (завантажений), 4 – 6 – вагони пiдпору, 7 – пристрiй для вимiрювання швидкостi

Пiд час ударних випробувань встановлено, що при ударi на швидкостi 15 км/год двох завантажених вагонiв напруження в зонi R55 бокової рами вiзка тiльки вiд повздовжньої сили (без врахування статичних навантажень) досягає 80 МПа [20, 25].

[bookmark: _Toc510119569]3. РОЗРОБКА ТЕХНIЧНИХ РIШЕНЬ ВIЗКА ВАНТАЖНОГО ВАГОНА

[bookmark: _Toc510119570]3.1 Технiчне рiшення щодо конструкцiї буксової струнки
Корисна модель вiдноситься до залiзничного транспорту, а саме до конструкцiй бiчної рами вiзка залiзничного транспортного засобу. 
Вiдомо бiчну раму вiзка вантажного вагона типу 18-100, яку виконано у виглядi сталевого виливка, що складається з верхнього i нижнього горизонтальних поясiв, з'єднаних мiж собою вертикальними колонками, якi утворюють спiльно з горизонтальними поясами ресорний отвiр, в нижнiй частинi якого розташована опорна поверхня для встановлення пружин, та похилих поясiв, та консолей, що утворюють буксовi щелепи, з’єднаних радiусним переходом з верхнiм горизонтальним поясом (I.Пастухов, В.В.Лукiн, Н.I, Жуков «Вагони», М., Транспорт, 1988, стр.76) – прототип.
Аналiз напруженого стану вiдомої конструкцiї показує стрибок напруг i недостатню мiцнiсть рами в зонi радiусного переходу верхнього горизонтального пояса у консолi буксових щелеп, що знижує надiйнiсть конструкцiї та безпеку руху.
Крiм того, вiдкритий тип буксових щелеп бiчної рами вiзка не дозволяє ефективно чинити опiр "забiганню" рам одна вiдносно iншої, що виникає при вписування вiзка в кривi дiлянки колiї. Цей ефект є наслiдком того, що консолi буксових щелеп являють собою вигнутi у вертикальнiй площинi стрижнi не замкненi у горизонтальнiй площинi i, таким чином, не може сприйняти значнi крутнi моменти, що виникають у горизонтальнiй площинi бiчної рами вiзка при вписуваннi його в кривi дiлянки шляху [В.М.Богданов, М.А. Левинзон, А.В.Коваленко. Вплив пружних адаптерiв в буксовими вузлi на параметри впливу на шлях вантажних вагонiв з пiдвищеною осьовим навантаженням. Вiсник ВНИИЖТ, 2005, № 3.].
В основу корисної моделi поставлена задача удосконалення бiчної рами вiзка вантажного вагона шляхом встановлення буксової струнки та створенням, за рахунок неї, попередньо напруженого стану в зонi радiусного переходу верхнього горизонтального поясу у консолi буксових щелеп та у самих консолях, що утворюють буксовi щелепи, що зменшить напруги у цих мiсцях бiчної рами при динамiчних навантаженнях при русi та гальмуваннi вiзка, та, як наслiдок, призведе до запобiгання зламу бiчної рами вiзка вагона у цих мiсцях. 
Поставлена задача досягається тим, що у бiчнiй рамi залiзничного вiзка вагона, яку виконано у виглядi сталевого виливка, що складається з верхнього i нижнього горизонтальних поясiв, з'єднаних мiж собою вертикальними колонками, якi утворюють спiльно з горизонтальними поясами ресорний отвiр, в нижнiй частинi якого розташована опорна поверхня для встановлення пружин, та похилих поясiв, та консолей, що утворюють буксовi щелепи, з’єднаних радiусним переходом з верхнiм горизонтальним поясом, вiдповiдно до корисної моделi, буксовi щелепи замкненi у горизонтальнiй площинi, шляхом встановлення на консолях знизу буксових струнок, якi крiпляться болтовими з’єднаннями, при цьому у зонi радiусного переходу верхнього горизонтального поясу у консолi буксових щелеп та у самих консолях, що утворюють буксовi щелепи, створюється попередньо напружений стан.
Перевагами технiчного рiшення, що заявляється, є зниження напруги в зонi радiусного переходу верхнього горизонтального поясу у консолi буксових щелеп та у самих консолях, що утворюють буксовi щелепи за рахунок створення попередньо напруженого стану в них та перерозподiлу напруг мiж буксовою стрункою i зоною радiусного переходу верхнього горизонтального поясу у консолi буксових щелеп, пiдвищення надiйностi конструкцiї та безпеки руху.
Суть корисної моделi пояснюється iлюстративним матерiалом, де на рис. 3.1 зображено бiчна рама в конструкцiї вiзка вантажного вагона, на рис. 3.2 показано буксову струнку, встановлену на щелепах бiчної рами вантажного вiзка. 
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Рис. 3.1 – Бiчна рама вiзка вантажного вагону

Бiчна рама залiзничного вiзка вагона мiстить верхнiй 1 i нижнiй 2 горизонтальний пояси, з'єднанi мiж собою вертикальними колонками 3, якi утворюють спiльно з горизонтальними поясами 1 та 2 ресорний отвiр 4, в нижнiй частинi якого розташована опорна поверхня 5 для встановлення пружин, та похилi пояси 6, та консолей, що утворюють буксовi щелепи 7, з’єднаних радiусним переходом з верхнiм 1 горизонтальним поясом, на яких встановленi буксовi струнки 8.
Бiчна рама залiзничного вiзка вагону працює наступним чином. 
Пiсля установки вiзка вантажного вагону на колiснi пари з буксами, на консолi, що утворюють буксовi  щелепи 7 бiчної рами встановлюються буксовi струнки 8, якi затягуються болтами з консолями, що утворюють буксовi  щелепи 7, при цьому внутрiшнi боковi поверхнi буксових струнок 8 та зовнiшнi поверхнi консолей, що утворюють буксовi  щелепи 7, мають кут нахилу α, за рахунок чого у буксових струнках 8, при затягуваннi болтами, 
з’являються напруги розтягування, а консолi, що утворюють буксовi  щелепи 7, навпаки, стягуються силою F, яка регулюється силою затягування болтiв,  i 
в них та в зонi радiусного переходу верхнього горизонтального поясу у консолi буксових щелеп з’являються попереднi напруги, протилежнi вiд тих, що з’являються при русi та гальмуваннi.
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Рис. 3.2 – Бiчна рама вiзка вантажного вагону

Вертикальнi та горизонтальнi сили вiд надресорної балки та пружин вiзка зi сторони внутрiшньої поверхнi ресорного отвору 4 передаються на вертикальнi колони 3 та на опорну поверхню 5, яка закрiплена на нижньому горизонтальному поясi 2, та через нижнiй горизонтальний пояс 2, вертикальнi колонi 3, похилi пояси 6 та верхнiй горизонтальний пояс 1 передаються на зони радiусного переходу верхнього горизонтального поясу 1 у консолi  буксових щелеп 7, в цих елементах вже дiють попереднi напруги вiд буксової струнки 8. Крiм того, горизонтальнi сили перерозподiляються мiж зоною радiусного переходу верхнього горизонтального поясу 1 у консолi  буксових щелеп 7 та буксовими струнками 8, що знижую значення сил, дiючих в зонi радiусного переходу верхнього горизонтального поясу 1 у консолi  буксових щелеп 7.
Застосування запропонованого технiчного рiшення дозволить знизити напруги в зонi радiусного переходу верхнього горизонтального поясу у консолi буксових щелеп та у самих консолях, що утворюють буксовi щелепи за рахунок створення попередньо напруженого стану в них та перерозподiлу напруг мiж буксовою стрункою i зоною радiусного переходу верхнього горизонтального поясу у консолi буксових щелеп, пiдвищити надiйнiсть конструкцiї та безпеки руху.

[bookmark: _Toc510119571]3.2 Технiчне рiшення щодо способу покращення мiцностi бокової рами
Корисна модель вiдноситься до залiзничного транспорту, а саме до способiв змiцнення бiчних рам вiзкiв вантажних вагонiв залiзниць.
Вiдомо спосiб змiцнення бiчних рам вiзкiв вантажних вагонiв, що включає здiйснення згинальних навантажень бiчної рами, якi виконують зi створенням у внутрiшнiх кутах її буксових прорiзiв згинального моменту, що забезпечує в них пластичну деформацiю, причому згинальне навантаження бiчної рами здiйснюють iз забезпеченням збiльшення вiдстанi мiж щоками її буксових прорiзiв на 0,36-0,8 мм (див. патент Росiйської Федерацiї на винахiд № 2476302 МПК B23P17/04 (2006.01), B61F5/52 (2006.01), C21D7/10 (2006.01), B23P9/02 (2006.01), опубл. 27.02.2013 – прототип).
Недолiком такого способу є недостатнє для забезпечення виключення можливостi зламу бiчної рами вiзка вантажного вагону змiцнення конструкцiї,  внаслiдок високих навантажень у бiчнiй рамi при ударах вагонiв пiд час формування складу на сортувальних гiрках, гальмуваннi та iнших експлуатацiйних навантаженнях, також такий спосiб змiцнення може привести до збiльшення вiдстанi мiж  щоками буксових прорiзiв, що приведе до збiльшення зазорiв мiж буксою та щелепами, що недопустимо для вантажних вагонiв.
В основу корисної моделi поставлена задача створення ефективного способу змiцнення бiчних рам вiзкiв вантажних вагонiв шляхом зменшення значень експлуатацiйних напруг у внутрiшнiх кутах буксових прорiзiв.
Поставлена задача досягається тим, що у способi змiцнення бiчних рам вiзкiв вантажних вагонiв шляхом створення згинального моменту у внутрiшнiх  кутах її  буксових прорiзiв, згiдно корисної моделi, кожний буксовий прорiз замикається шляхом встановлення на щелепи буксової струнки або шляхом встановлення на щелепи буксової струнки з натягом, внаслiдок чого створюється попередньо напружений стан у внутрiшнiх кутах буксових прорiзiв.
Перевагами технiчного рiшення, що заявляється, є значне зменшення напружень у внутрiшнiх кутах буксових прорiзiв бiчних рам вiзкiв вантажних вагонiв, якi виникають пiд час ударiв при скочуваннi з сортувальних гiрок, гальмуваннi та iнших експлуатацiйних навантаженнях та, як наслiдок, виключення можливостi зламу бiчної рами вiзка у внутрiшнiх кутах буксових прорiзiв. Зменшення напружень вiдбувається за рахунок перерозподiлу сил мiж бiчною рамою та буксовою стрункою або за рахунок перерозподiлу сил мiж бiчною рамою та буксовою стрункою та попередньо напруженого стану у внутрiшнiх кутах буксових прорiзiв. 
Суть корисної моделi пояснюється iлюстративним матерiалом, де зображено бiчну раму 1 вантажного вагону з буксовою стрункою 2 (рис.3.3).
Запропонований спосiб змiцнення бiчних рам вiзкiв вантажних вагонiв здiйснюється наступним чином.
На щелепи бiчної рами 1 вiзка вантажного вагону встановлюється буксова струнка 2 з натягом чи без нього. При встановленнi буксової струнки 2 з натягом виникають сили F, якi зтягують щелепи бiчної рами, внаслiдок чого виникають напруження в зонi внутрiшнiх кутах буксових прорiзiв (на зображеннi ця зона позначена лiтерою А).
Сили, якi виникають при ударах вагонiв на сортувальних гiрках, 
гальмуваннi чи iнших експлуатацiйних навантаженнях розподiляються мiж надбуксовою частиною бiчної рами 1 та буксовою стрункою 2, що зменшує загальне значення напруг в цiй зонi. При використаннi попереднього напруження буксовою стрункою 2, при експлуатацiї виникають напруження в зонi внутрiшнiх кутiв буксових прорiзiв зi знаком, протилежним вiд попереднiх напружень вiд буксової струнки 2, внаслiдок чого значно знижуються результативнi напруження в зонi А, та, як наслiдок, виключається можливiсть зламу бiчної рами вiзка вантажного вагону у внутрiшнiх кутах буксових прорiзiв.
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Рис. 3.3 – Спосiб змiцнення бiчних рам вiзкiв вантажних вагонiв

Застосування запропонованого технiчного рiшення дозволить значно зменшити напруження у внутрiшнiх кутах буксових прорiзiв бiчних рам вiзкiв вантажних вагонiв, якi виникають пiд час ударiв при скочуваннi з сортувальних гiрок, гальмуваннi та iнших експлуатацiйних навантаженнях та, як наслiдок, виключити можливiсть зламу бiчної рами вiзка у внутрiшнiх кутах буксових прорiзiв.

[bookmark: _Toc510119572]3.3 Впровадження допомiжного засобу безпеки
Корисна модель вiдноситься до залiзничного транспорту, а саме до конструкцiй бiчної рами вiзка залiзничного транспортного засобу. 
Вiдомо бiчну раму вiзка вантажного вагона типу 18-100, яку виконано у виглядi сталевого виливка, що складається з верхнього i нижнього горизонтальних поясiв, з'єднаних мiж собою вертикальними колонками, якi утворюють спiльно з горизонтальними поясами ресорний отвiр, в нижнiй частинi якого розташована опорна поверхня для встановлення пружин, та похилих поясiв, та консолей, що утворюють буксовi щелепи, з’єднаних радiусним переходом з верхнiм горизонтальним поясом (I.Пастухов, В.В.Лукiн, Н.I, Жуков «Вагони», М., Транспорт, 1988, стр.76) – прототип.
Аналiз напруженого стану вiдомої конструкцiї показує стрибок напруг i недостатню мiцнiсть рами в зонi радiусного переходу верхнього горизонтального пояса у консолi буксових щелеп, що може призвести до зламу в цьому мiсцi бiчної рами залiзничного вiзка вагона, що призведе до сходу составу з рейок.
В основу корисної моделi поставлена задача удосконалення бiчної рами вiзка вантажного вагона шляхом встановлення гнучкого елементу (наприклад металевого поясу або тросiв), який стягує зовнiшнi щелепи через верхнiй горизонтальний пояс для пiдвищення надiйностi конструкцiї та утримання щелепи в разi злому в зонi радiусного переходу верхнього горизонтального пояса у консолi буксових щелеп. 
Поставлена задача досягається тим, що у бiчнiй рамi залiзничного вiзка вагона, виконанiй у виглядi сталевого виливка, що складається з верхнього i нижнього горизонтальних поясiв, з'єднаних мiж собою вертикальними колонками, якi утворюють спiльно з горизонтальними поясами ресорний отвiр, в нижнiй частинi якого розташована опорна поверхня для встановлення пружин, та похилих поясiв, та консолей, що утворюють буксовi щелепи, з’єднаних радiусним переходом з верхнiм горизонтальним поясом, згiдно корисної моделi, встановлено з'ємний гнучкий елемент, який
 закрiплено на внутрiшнiх щелепах рами вiзка, який стягує зовнiшнi щелепи та радiуснi переходи верхнього горизонтального пояса у консолi буксових щелеп.
Перевагами технiчного рiшення, що заявляється, є зниження напруги в зонi радiусного переходу верхнього горизонтального поясу у консолi буксових щелеп та у самих консолях, що утворюють буксовi щелепи за рахунок створення попередньо напруженого стану в них та перерозподiлу напруг мiж з'ємним гнучким елементом i зоною радiусного переходу верхнього горизонтального поясу у консолi буксових щелеп, пiдвищення надiйностi конструкцiї та безпеки руху, навiть у разi злому в зонi радiусного переходу верхнього горизонтального пояса у консолi буксових щелеп. 
Суть корисної моделi пояснюється iлюстративним матерiалом, де зображено бiчна рама вiзка вантажного вагона (рис. 3.4). Бiчна рама вiзка вантажного вагона мiстить верхнiй 1 i нижнiй 2 горизонтальний пояси, з'єднанi мiж собою вертикальними колонками 3, якi утворюють спiльно з горизонтальними поясами 1, 2 ресорний отвiр 4, в нижнiй частинi якого розташована опорна поверхня 5 для установлення пружин, та похилими поясами 6, буксовi щелепи 7,  з'ємний гнучкий елемент 8, який закрiплено на внутрiшнiх щелепах 7. 
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Рис. 3.4 – Бiчна рама залiзничного вiзка вагону

Бiчна рама залiзничного вiзка вагону працює наступним чином. Пiсля установки вiзка вантажного вагону на колiснi пари з буксами, на внутрiшнiх щелепах 7 рами вiзка встановлюється з'ємний гнучкий елемент 8 таким чином, що вiн стягує зовнiшнi щелепи 7 i верхнiй горизонтальний пояс рами вiзка в зонi радiусного переходу верхнього горизонтального пояса 1 у консолi буксових щелеп 7 (на рисунку позначенi А i Б), що приводить до виникнення попередньої напруги в даних елементах, протилежної тiй напрузi, яка дiє на зовнiшнi щелепи 7 i зону радiусного переходу верхнього горизонтального пояса 1 у консолi буксових щелеп 7 при гальмуваннi чи ударах на сортувальних гiрках, що зменшує загальний рiвень напруг в цих елементах.
Вертикальнi та горизонтальнi сили вiд надресорної балки та пружин вiзка зi сторони внутрiшньої поверхнi ресорного отвору 4 передаються на вертикальнi колони 3 та на опорну поверхню 5, яка закрiплена на нижньому горизонтальному поясi 2, та через нижнiй горизонтальний пояс 2, вертикальнi колонi 3, похилi пояси 6 та верхнiй горизонтальний пояс 1 передаються на зони радiусного переходу верхнього горизонтального поясу 1 у консолi  буксових щелеп 7, в цих елементах вже дiють попереднi напруги вiд з'ємного гнучкого елементу 8. Крiм того, горизонтальнi сили перерозподiляються мiж зоною радiусного переходу верхнього горизонтального поясу 1 у консолi  буксових щелеп 7 та з'ємним гнучким елементом 8, що знижую значення сил, дiючих на радiусний перехiд верхнього горизонтального поясу 1 у консолi  буксових щелеп 7.
 У разi зламу бiчної рами вантажного вагону в зонах А або Б за рахунок з'ємнного гнучкого елемента  8, який стягує зовнiшнi щелепи 7 та радiуснi переходи верхнього горизонтального поясу 1 у консолi  буксових щелеп 7, рама вiзка залишиться цiлiсним елементом, що запобiгає сходу вагона з рейок.
Застосування запропонованого технiчного рiшення дозволить знизити напруги в зонах радiусних переходiв верхнього горизонтального пояса у консолi буксових щелеп при гальмуваннi та при ударах на сортувальних 
нiрках за рахунок попередньої напруги в нiй та перерозподiл напруги мiж радiусними переходами верхнього горизонтального пояса у консолi буксових щелеп та з'ємним  гнучким елементом, утримати щелепи в разi зламу рами вiзка, пiдвищити надiйностi конструкцiї та безпеки руху.

[bookmark: _Toc510119573]3.4  Спосiб ремонту бокових рам вiзкiв вантажних вагонiв
Корисна модель вiдноситься до ремонту залiзничного рухомого складу, а саме до ремонту бiчних рам вiзкiв вантажних вагонiв переважно типу 18-100, 18-578. 
Вiдомо спосiб ремонту бiчних рам вiзкiв вантажних вагонiв, при здiйсненнi якого вимiрюють значення  ширини буксових прорiзiв лiвого (ал) та правого (апр), бази вiзка (М), вiдстанi мiж стiнками ресорного прорiзу бiчної рами i зовнiшнiми щелепами буксових прорiзiв з лiвого (Нл) i правого (Нпр) бокiв бiчної рами, якi зрiвнюють з нормативними, пiсля чого вимiрювальнi значення вiдновлюють до нормативних шляхом наплавлення, зiстругування або не ремонтування лiвих та правих поверхонь буксових прорiзiв (дiюча нормативно-технiчна документацiя – Ремонт вiзкiв вантажних вагонiв РД 32 ЦВ 052-2009) – прототип.
Недолiком такого способу ремонту бiчних рам вiзкiв вантажних вагонiв є складнiсть ремонту, яка можлива тiльки в спецiально обладнаних мiсцях, а також великi значення вiдхилень контрольованих параметрiв вiд нормативних значень через великий термiн мiжремонтного пробiгу вiзкiв, що негативно сприяє на надiйнiсть та безпеку руху бiчних рам вiзкiв внаслiдок ударiв буксiв о щелепи, через наявнiсть великого зазору мiж ними.
В основу корисної моделi поставлена задача удосконалення способу ремонту  бiчних рам вiзкiв вантажних вагонiв шляхом встановлення змiнних прокладок на внутрiшнi поверхнi буксових прорiзiв, якi можуть замiнюватися при малих значеннях вiдхилення параметрiв ал, апр, М, Нл, 
Нпр (де ал i апр – ширини буксових прорiзiв лiвого та правого, М – база вiзка, Нл i Нпр – вiдстань мiж стiнками ресорного прорiзу бiчної рами i зовнiшнiми щелепами буксових прорiзiв з лiвого i правого бокiв бiчної рами) вiд нормативних значень без додаткового обладнання.  
Поставлена задача вирiшується тим, що у способi ремонту бiчних рам вiзкiв вантажних вагонiв, при здiйсненнi якого вимiрюють значення  ширини буксових прорiзiв лiвого та правого, бази вiзка, вiдстанi мiж стiнками ресорного прорiзу бiчної рами i зовнiшнiми щелепами буксових прорiзiв з лiвого i правого бокiв бiчної рами, якi зрiвнюють з нормативними, пiсля чого вимiрювальнi значення вiдновлюють до нормативних шляхом наплавлення, зiстругування або не ремонтування лiвих та правих поверхонь буксових прорiзiв, вiдповiдно кориснiй моделi, вимiрювальнi значення вiдновлюють до нормативних шляхом встановлення на внутрiшнi поверхнi буксових прорiзiв (лiвi та правi)  змiнних прокладок.
Таке рiшення дозволить швидко та без додаткового обладнання змiнювати прокладки у буксових прорiзях у процесi експлуатацiї вiзкiв, а не тiльки при ремонтi в спецiально обладнаних мiсцях, та, як наслiдок, пiдтримувати при експлуатацiї нормативнi значення вiдхилень ширини буксових прорiзiв лiвого та правого, бази вiзка, вiдстанi мiж стiнками ресорного прорiзу бiчної рами i зовнiшнiми щелепами буксових прорiзiв з лiвого i правого бокiв бiчної рами не використовуючи спецiальне обладнання.
Суть корисної моделi пояснюється iлюстративним матерiалом, де зображено бiчна рама 1 вiзка вантажного вагона  зi змiнними прокладками 2 (рис. 3.5). 
Запропонований спосiб ремонту бiчних рам вiзкiв вантажних вагонiв здiйснюється наступним чином. На новому вiзку вантажного вагона на внутрiшнi поверхнi буксового прорiзу бiчної рами 1 встановлено змiннi прокладки 2 (наприклад, болтовим з’єднанням) так, що значення ширини 
буксових прорiзiв лiвого та правого (ал, апр вiдповiдно), база вiзка (М), вiдстань мiж стiнками ресорного прорiзу бiчної рами i зовнiшнiми щелепами буксових прорiзiв з лiвого i правого бокiв бiчної рами (Нл, Нпр вiдповiдно) є нормативними. Встановлення змiнних прокладок 2 може бути забезпечено зiстругуванням внутрiшнiх поверхонь щелеп на значення рiвне товщинi змiнної прокладки 2, або виготовленням бiчної рами зi збiльшеною шириною буксового прорiзу на величину двох змiнних прокладок 2.  В процесi експлуатацiї такої бiчної рами 1 вiзка вантажного вагона значення ал, апр, М, Нл, Нпр пiдлягають регулярному вимiру вiдповiдно до дiючої нормативно-технiчної документацiї, та при невеликих значеннях вiдхилення вiд початкової величини, прокладки 2 змiнюються, чим забезпечується нормативне значення зазору мiж буксою та поверхнями змiнних прокладок 2, що позитивно сприятиме на надiйнiсть та безпеку руху вагона.
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Рис. 3.5 – Спосiб ремонту бiчних рам вiзкiв вантажних вагонiв

Застосування запропонованого технiчного рiшення дозволить швидко та без додаткового обладнання змiнювати прокладки у буксових прорiзях у процесi експлуатацiї вiзкiв, а не тiльки при ремонтi в спецiально обладнаних мiсцях, та, як наслiдок, пiдтримувати при експлуатацiї нормативнi значення 
вiдхилень ширини буксових прорiзiв лiвого та правого, бази вiзка, вiдстанi мiж стiнками ресорного прорiзу бiчної рами i зовнiшнiми щелепами буксових прорiзiв з лiвого i правого бокiв бiчної рами не використовуючи спецiальне обладнання.

[bookmark: _Toc510119574]3.5 Вдосконалення стенду для статичних випробувань вiзкiв вантажних випробувань
Корисна модель вiдноситься до випробувальної технiки, а саме до пристроїв для статичних випробувань вiзкiв залiзничних вантажних вагонiв.
Вiдомо стенд для статичних випробувань вiзкiв вантажних вагонiв, який мiстить нерухому основу, змонтовану на неї раму, яка несе органи горизонтального навантаження, П-подiбну стiйку з органами вертикального навантаження, поворотнi навколо вертикальної осi опори кочення (з метою пiдвищення точностi вимiрювання значень пружних зв’язкiв шляхом усунення тертя ковзання мiж елементами вiзка та стенду), одну з яких поєднано з органом вертикального навантаження та щонайменше двi iнших встановлено на основi стенду в зонi осей колiсних пар та вiзок вантажного вагону (див. а. св. СРСР №583379, МПК G 01 M 17/00 опубл. 05.012.77) – прототип. 
Недолiком такого стенду є те, що в ньому не враховуються горизонтальнi повздовжнi сили, якi дiють на зовнiшнi щелепи бiчної рами зi сторони букс, тобто з середини буксової прорiзi вiзка при гальмуваннi та при ударах вагонiв пiсля скочування з сортувальних гiрок. Згiдно дослiджень Схiдноукраїнського нацiонального унiверситету iм. В. Даля та Бiлоруського державного унiверситету транспорту значення цих горизонтальних повздовжнiх сил досягає 100 кН, та є, разом з ливарними дефектами, основною причиню зламiв бiчних рам вантажних вiзкiв в зонах переходу верхнього поясу у похилi стiйки в буксовiй зонi.
В основу корисної моделi поставлена задача удосконалення стенду для статичних випробувань вiзкiв вантажних вагонiв шляхом обладнання засобами для горизонтального повздовжнього навантаження зовнiшнiх щелеп бiчних рам вiзкiв. 
Поставлена задача досягається тим, що у стендi для статичних випробувань вiзкiв вантажних вагонiв, який мiстить нерухому основу, встановлену на неї раму, яка несе органи горизонтального навантаження, П-подiбну стiйку з органами вертикального навантаження та вiзок вантажного вагону, згiдно корисної моделi, органи горизонтального навантаження передають горизонтальну повздовжню силу на вiсь з внутрiшньої сторони буксової прорiзi, або на осях вiзка встановлено пристрiй, що створює повздовжню силу мiж осями вiзка, або на вiзку встановлено пристрiй, який створює навантаження на шток гальмiвного цилiндра.
Перевагами технiчного рiшення що заявляється, є можливiсть дослiдження на мiцнiсть бiчних рам вiзкiв вантажних вагонiв в буксових зонах при навантаженнi горизонтальними повздовжнiми силами, що дiють на зовнiшнi щелепи бiчних рам вiд букс вiзкiв при гальмуваннi та при ударах пiсля скочування з сортувальних гiрок.
Суть корисної моделi   пояснюється iлюстративним матерiалом, де на фiг. 3.6 – 3.9 зображено стенд для статичних випробувань вiзкiв вантажних вагонiв, який мiстить нерухому основу 1, на яку встановлено раму 2 з органами горизонтального навантаження 3, що передають горизонтальну повздовжню силу на вiсь (рис. 3.6, 3.7), П-подiбну стiйку 4 з органами вертикального навантаження 5, яку встановлено на нерухомiй основi 1, пристрiй 6 (рис. 3.8), що створює повздовжню силу мiж осями, пристрiй 7 для навантаження штоку гальмiвного цилiндру та вiзок вантажного вагону 8. Поздовжня сила, яка дiє вiд гальмiвної колодки на колесо вiзка вантажного вагона при навантаженнi штоку гальмiвного цилiндру пристроєм 7 показано на рис. 3.9.
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Рис. 3.6 – Стенд для статичних  випробувань  вiзкiв вантажних вагонiв

Стенд для статичних випробувань вiзкiв вантажних вагонiв працює наступним чином.
На нерухому основу 1 встановлюється вiзок вантажного вагону 8. Для створення вертикальних статичних навантажень (на рис. 3.6 – 3.8 позначається Р1) застосовуються органи вертикального навантаження 5, якi поєднуються з нерухомою основою 1  за допомогою П-подiбної стiйки 4. 
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Рис. 3.7 – Стенд для статичних випробувань  вiзкiв вантажних вагонiв

[image: ]
Рис. 3.8 – Стенд для статичних випробувань  вiзкiв вантажних вагонiв

Для створення горизонтальних статичних навантажень (на рис. 3.6, 3.8 позначається Р2, на рис. 3.9 позначається Р3*cosα) застосовуються органи горизонтального навантаження 3 (рис. 3.6, органи горизонтального навантаження передають горизонтальну повздовжню силу на вiсь з внутрiшньої сторони вiзка, опираючись на нерухому основу 1), або пристрiй 6, що створює повздовжню силу мiж осями (рис. 3.8, сила створюється мiж осями та, як наслiдок, передається на обидвi осi зi значенням Р2), або пристрiй 7 для навантаження штоку гальмiвного цилiндру (рис. 3.8, сила F вiд штоку гальмiвного цилiндру передається через гальмiвну важiльну передачу вiзка вантажного вагона 8 на  кожну гальмiвну колодку, та вiд кожної колодки дiє на кожне колесо у розмiрi P3, поздовжня складова у цьому випадку дорiвнює Р3*cosα, де α – кут мiж напрямом сили Р3 та горизонтальною площиною). Сили Р2 або Р3*cosα при цьому iмiтують сили, якi дiють на зовнiшнi щелепи вiзка вантажного вагону 8 вiд гальмування та вiд ударiв пiсля скочування з сортувальних гiрок.
Застосування запропонованого технiчного рiшення дозволить дослiджувати на мiцнiсть бiчнi рами вiзкiв вантажних вагонiв в буксових зонах при навантаженнi горизонтальними повздовжнiми силами, що дiють на зовнiшнi щелепи бiчних рам вiд букс вiзкiв при гальмуваннi та при ударах пiсля скочування з сортувальних гiрок.
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Рис. 3.9 – Стенд для статичних випробувань  вiзкiв вантажних вагонiв
[bookmark: _Toc510119575]3.6  Попереднє напруження бокової рами та надресорної балки 
[bookmark: OLE_LINK54][bookmark: OLE_LINK55][bookmark: OLE_LINK56]У надресорну балку, яка має порожнину 1 замкнутого поперечного перерiзу з пiдпятнком 2 i опорами 3 для ковзунiв, у порожнину 1 встановлюється пруток 4, який зтягує її (рис. 3.10). Такий ефект досягається шляхом того, що пруток має бути приварено (або зафiксовано iншим способом) у гарячому станi, а при остиганнi вiдбувається зтягування надресорної балки у напрямок протилежний її згинанню вiд навантаження вагона. Напрямок попереднього напруження схематично зображений стрiлками та лiтерою F [33].
Бокова рама, яка мiстить верхнiй 1 та нижнiй 2 горизонтальнi пояси, якi поєднано вертикальними колонами 3, якi разом створюються ресорний прорiз 4, в нижнiй частинi якого є опорна поверхня 5 для встановлення ресорного комплекту, похилi пояси 6, буксовi щелепи 7, пруток 8, який встановлено в порожнинi верхнього поясу 1 з метою зтягування його для створення попередньо напруженого стану у напрямок протилежний навантаженню вiд вагона [34, 35].

[image: Фрагмент]
[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12]Рис. 3.10 – Попередньо навантажена надресорна балка
[image: рис2]

Рис. 3.11 – Попередньо навантажена бокова рама вiзка

[bookmark: _Toc510119576][bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK42]3.7 Впровадження буксового ступеня ресорного пiдвiшування
Технiчне рiшення вiдноситься до залiзничного транспорту i стосується конструкцiй вiзкiв вантажних вагонiв, частково - буксового вузла, який забезпечує зв'язок бокової рами з буксою або касетним пiдшипником.
У залiзничному транспортi в якостi ходових частин вантажних вагонiв широкого поширення набули трьохелементнi вiзки з центральним одноступiнчастим ресорним пiдвiшуванням, рама яких складається з надресорної балки i двох бiчних рам, якi спираються на пiдшипниковi вузли колiсних пар. До таких конструкцiй вiдносяться, наприклад, вiзок Motion Control M-976 Truck System (США), QCZ56 (Китай), ICF i MD45 / 52 (Нiмеччина), 18-100, 18-131, 18-578, 18-597 (Росiя ) i 18-7020, 18-755, 18-781, 18-1711 (Україна) та iн.
Недолiком таких конструкцiй є високий динамiчний вплив на шлях через великi маси необрессорених частин вiзкiв.
Також вiдомо вiзок вантажного вагону, який мiстить надресорну балку, яка спирається нa ресорнi комплекти, що включають пружиннi елементи i фрикцiйнi гасителi коливань, боковi рами, колiснi пари з буксами, колiснi пари з'єднанi з боковими рамами за допомогою комбiнацiї гумовометалевих ресор буксового вузла, який складається з стельової ресори стиснення i похилих ресор V-подiбного виду, що знаходяться в беззазорному вiльному станi пiд тарою вагона з двох сторiн корпуса букси [28].
Недолiком такої конструкцiї є мале значення прогину вiд стельової ресори стиснення i похилих ресор V-подiбного виду, внаслiдок малої кiлькостi простору в буксовому вузлi.
В основу технiчного рiшення поставлена задача удосконалення вiзка вантажного вагону шляхом того, що у конструкцiї використано касетнi пiдшипники, якi за рахунок цилiндричної або тарiлчастої пружини поєднано з пiдбуксовою стрункою, чим створюється бiльше за прототип значення прогину.
Поставлена задача досягається тим, що у вiзку вантажного вагону, який мiстить надресорну балку, яка спирається на ресорнi комплекти, що включають пружиннi елементи i фрикцiйнi гасителi коливань, боковi рами, колiснi пари з буксами, колiснi пари з'єднанi з боковими рамами за допомогою комбiнацiї гумовометалевих ресор буксового вузла, який складається з стельової ресори стиснення i похилих ресор V-подiбного виду, що знаходяться в беззазорному вiльному станi пiд тарою вагона з двох сторiн корпуса букси, на щелепи буксових вузлiв встановлено пiдбуксовi струнки з отворами, букси виконано у виглядi касетних пiдшипникiв в корпусах з тягами, якi проходять крiзь отвори пiдбуксових струнок та поєднанi з цилiндричними або тарiлчастими пружинами, якi опираються на пiдбуксовi струнки.
Перевагами технiчного рiшення що заявляється, є значне збiльшення прогину буксового ступеню ресорного пiдвiшування, що знизить динамiчний вплив на шлях, та зменшення напруг, дiючих в бокових рамах, шляхом перерозподiлу сил, дiючих на щелепи через пiдбуксову струнку.
Суть корисної моделi   пояснюється iлюстративним матерiалом, де на рис. 71,  72 зображено вiзок вантажного вагону, який мiстить надресорну балку 1, яка спирається на ресорнi комплекти, що включають пружиннi елементи 2 i фрикцiйнi гасителi коливань 3, боковi рами 4 колiснi пари 5 з буксами, на щелепи буксових вузлiв встановлено пiдбуксовi струнки 6 з отворами, букси виконано у виглядi касетних пiдшипникiв 7 в корпусах 8 з тягами 9, якi проходять крiзь отвори пiдбуксових струнок 6 та поєднанi з цилiндричними 10 (рис. 3.12) або тарiлчастими 11 (рис. 3.13) пружинами, якi опираються на пiдбуксовi струнки 6.
Вiзок вантажного вагону працює наступним чином.
Вертикальнi й горизонтальнi навантаження вiд рами вагону (не показано), що сприймаються надресорною балкою 1 вiзка передаються на ресорнi комплекти, що включають пружиннi елементи 2 i фрикцiйнi гасителi коливань 3 та передаються на боковi рами 4. Вiд бокових рам 4 вертикальнi навантаження передаються через пiдбуксовi струнки 6 на цилiндричнi 10 або тарiлчастими 11 пружини, якi поєднано з тягами 9 корпусiв 8 касетних пiдшипникiв 7, при чому тяги 9 вiльно проходять через отвори пiдбуксових струнок 6, чим забезпечується робота буксового ступеню ресорного пiдвiшування, горизонтальнi сили з бокових рам 4 передаються на корпуси 8 касетних пiдшипникiв 7. Сили, дiючi на касетнi пiдшипники 8 передаються на колiснi пари 5. При значних поздовжнiх навантаженнях (наприклад при скачуваннi з формувальної гiрки), сили, дiючи на щелепи бокових рам 4, перерозподiляються мiж парами щелеп буксових вузлiв за рахунок пiдбуксових струнок 6, що знижує напруги в бiчних рамах 4.
Технiчний результат: збiльшення прогину буксового ступеню ресорного пiдвiшування, що знизить динамiчний вплив на шлях;  зменшення напруг, дiючих в бокових рамах, шляхом перерозподiлу сил, дiючих на щелепи через пiдбуксову струнку [29 – 31].
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Рис. 3.13 – Вiзок з буксовим ступенем ресорного пiдвiшування

Трьохелементний вiзок з гнучкими дiагональними зв’язками
Технiчне рiшення вiдноситься до залiзничного транспорту i стосується конструкцiй вiзкiв вантажних вагонiв.
У залiзничному транспортi в якостi ходових частин вантажних вагонiв широкого поширення набули трьохелементнi вiзки з центральним одноступiнчастим ресорним пiдвiшуванням.
Недолiком таких конструкцiй є забiгання бiчних рам в експлуатацiї, що приводить до пiдвищеного зносу елементiв конструкцiї, перекосiв колiсних пар, загальної хитливостi при високих швидкостях та незадовiльного вписування в криволiнiйнi дiлянки колiї.
Також вiдомi вiзки вантажних вагонiв, в яких забiгання бiчних рам зменшено шляхом застосування дiагональних зв’язкiв у виглядi металевих стрижнiв.  Прикладом такої конструкцiї є вiзок вантажного вагону, який мiстить надресорну балку, яка спирається за допомогою ресорних елементiв на бiчнi рами, що зв'язанi з колiсними парами i обладнанi закрiпленими на їхнiх нижнiх поясах Т-подiбними поперечними кронштейнами, дiагонально з'єднаними горизонтальними стрижнями за допомогою пружних шарнiрних з'єднань, якi, в свою чергу, складаються з розташованих на кiнцях Т-подiбних кронштейнiв корпусiв кульових шарнiрiв та вiдповiдних ним кульових пальцiв, розташованих на горизонтальних стрижнях, а пружнi елементи згаданих з’єднань виконанi у виглядi блокiв тарiлчастих пружин [32] – прототип.
Недолiком такої конструкцiї є значна складнiсть вiзка, збiльшення маси вiзка порiвняно з конструкцiями без дiагональних зв’язкiв та поперечнi складовi вiдносно вiсi горизонтальних стрижнiв силової взаємодiї  бiчних рам вiзка з дiагонально розташованими горизонтальними стрижнями.  
В основу технiчного рiшення поставлена задача удосконалення вiзка вантажного вагону шляхом того, що бiчнi рами поєднуються легкими дiагональними зв’язками спрощеної конструкцiї без поперечних складових силової взаємодiї.
Поставлена задача досягається тим, що у вiзку вантажного вагону, який мiстить надресорну балку, яка спирається за допомогою ресорних елементiв на бiчнi рами, що зв'язанi з колiсними парами i обладнанi закрiпленими на їхнiх нижнiх поясах Т-подiбними поперечними кронштейнами, дiагонально з'єднаними горизонтальними стрижнями за допомогою пружних шарнiрних з'єднань згiдно технiчного рiшення, горизонтальнi стрижнi виконано з тросiв. 
Перевагами технiчного рiшення що заявляється, є спрощення конструкцiї та зменшення маси вiзка вантажного вагону.
Суть технiчного рiшення пояснюється iлюстративним матерiалом (рис. 3.14), де зображено вiзок вантажного вагону, який мiстить надресорну балку 1, яка спирається за допомогою ресорних елементiв (не позначено) на бiчнi рами 2, що зв'язанi з колiсними парами 3 i обладнанi закрiпленими на їхнiх нижнiх поясах Т-подiбними поперечними кронштейнами 4, дiагонально з'єднаними горизонтальними тросами 5 за допомогою пружних шарнiрних з'єднань 6.
Вiзок вантажного вагону працює наступним чином. Вертикальнi й горизонтальнi навантаження вiд вагону (не показано), що сприймаються надресорною балкою 1 вiзка передаються на ресорнi елементи та передаються на боковi рами 2. Вiд бокових рам 2 вертикальнi та горизонтальнi сили передаються на колiснi пари 3. Горизонтальнi троси 5, якi поєднано з бiчними рамами 2 за допомогою шарнiрних з’єднань 6 з Т-подiбними поперечними кронштейнами 4 утримують бiчнi рами 2 вiд забiгання в прямих та кривих дiлянках колiї, перерозподiляючи навантаження мiж бiчними рамами 2, при цьому не викликаючи поперечних зусиль вiдносно повздовжнiх осей горизонтальних тросiв 5.
Таким чином, дане технiчне рiшення забезпечує спрощення конструкцiї та зменшення маси вiзка вантажного вагону [33].
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Рис. 3.14 – Вiзок з гнучкими дiагональними зв’язками

[bookmark: _Toc510119577]4. ОХОРОНА ПРАЦI

         Охорона працi виявляє i вивчає можливi причини виробничих нещасних випадкiв, професiйних захворювань, аварiй, вибухiв, пожежi розробляє систему заходiв i вимог з метою усунення цих причин i створення, безпечних i сприятливих для людини умов працi. При проектуваннi розсувних колiсних пар залiзничного рухомого складу необхiдно враховувати кiлькiснi та якiснi показники освiтлення, пожежну безпеку, мiкроклiмат примiщень i т.д., тому роздiл охорони працi у бакалаврськiй роботi є необхiдним i актуальним. 
Мета роздiлу – дати загальнi науковi основи безпечних методiв роботи, забезпечення нормальних умов для високопродуктивної працi спiвробiтникiв, що запобiгають виробничому травматизму, профзахворюванням, аварiям, пожежам в виробничих примiщеннях та на робочих мiсцях проектування розсувних колiсних пар залiзничного рухомого складу.

[bookmark: _Toc510119578]4.1 Правовi основи охорони працi. Органiзацiя охорони працi. Управлiння охороною працi  та обов’язки роботодавця
Згiдно Закону України про охорону працi вiд 24 листопада 1992 року управлiння охороною працi та обов’язки роботодавця регламентуються статтею 13, роздiлу III Закону України про охорону працi:
Роботодавець зобов'язаний створити на робочому мiсцi в кожному структурному пiдроздiлi умови працi вiдповiдно до нормативно-правових актiв, а також забезпечити додержання вимог законодавства щодо прав працiвникiв у галузi охорони працi. 
З цiєю метою роботодавець забезпечує функцiонування системи управлiння охороною працi, а саме: 
створює вiдповiднi служби i призначає посадових осiб, якi забезпечують вирiшення конкретних питань охорони працi, затверджує iнструкцiї про їх обов'язки, права та вiдповiдальнiсть за виконання покладених на них функцiй, а також контролює їх додержання; 
[bookmark: _GoBack]розробляє за участю сторiн колективного договору i реалiзує комплекснi заходи для досягнення встановлених нормативiв та пiдвищення iснуючого рiвня охорони працi; 
забезпечує виконання необхiдних профiлактичних заходiв вiдповiдно до обставин, що змiнюються; 
впроваджує прогресивнi технологiї, досягнення науки i технiки, засоби механiзацiї та автоматизацiї виробництва, вимоги ергономiки, позитивний досвiд з охорони працi тощо; 
забезпечує належне утримання будiвель i споруд, виробничого обладнання та устаткування, монiторинг за їх технiчним станом; 
забезпечує усунення причин, що призводять до нещасних випадкiв, професiйних захворювань, та здiйснення профiлактичних заходiв, визначених комiсiями за пiдсумками розслiдування цих причин; 
органiзовує проведення аудиту охорони працi, лабораторних дослiджень умов працi, оцiнку технiчного стану виробничого обладнання та устаткування, атестацiй робочих мiсць на вiдповiднiсть нормативно-правовим актам з охорони працi в порядку i строки, що визначаються законодавством, та за їх пiдсумками вживає заходiв до усунення небезпечних i шкiдливих для здоров'я виробничих факторiв; 
розробляє i затверджує положення, iнструкцiї, iншi акти з охорони працi, що дiють у межах пiдприємства (далi - акти пiдприємства), та встановлюють правила виконання робiт i поведiнки працiвникiв на територiї пiдприємства, у виробничих примiщеннях, на будiвельних майданчиках, робочих мiсцях вiдповiдно до нормативно-правових актiв з охорони працi, забезпечує безоплатно працiвникiв нормативно-правовими актами та актами пiдприємства з охорони працi; 
здiйснює контроль за додержанням працiвником технологiчних процесiв, правил поводження з машинами, механiзмами, устаткуванням та iншими засобами виробництва, використанням засобiв колективного та iндивiдуального захисту, виконанням робiт вiдповiдно до вимог з охорони працi; 
органiзовує пропаганду безпечних методiв працi та спiвробiтництво з працiвниками у галузi охорони працi; 
вживає термiнових заходiв для допомоги потерпiлим, залучає за необхiдностi професiйнi аварiйно-рятувальнi формування у разi виникнення на пiдприємствi аварiй та нещасних випадкiв. 
Роботодавець несе безпосередню вiдповiдальнiсть за порушення зазначених вимог [44].

[bookmark: _Toc510119579]4.2 Класифiкацiя причин i методи аналiзу виробничого травматизму та профзахворювань. Шкiдливi i небезпечнi виробничi чинники та їх класифiкацiя
Небезпечним називається виробничий фактор, вплив якого на працюючого в певних умовах призводить до травми або iншого раптового рiзкого погiршення здоров'я. Якщо ж виробничий фактор призводить до захворювання або зниження працездатностi, то його вважають шкiдливим (ГОСТ 12.0.002-80) [44]. 
Залежно вiд рiвня i тривалостi впливу шкiдливий виробничий фактор може стати небезпечним. 
У ГОСТ 12.0.003-74 (1999) - ССБТ. Небезпечнi i шкiдливi виробничi фактори. Класифiкацiя "наводиться класифiкацiя елементiв умов працi, якi виступають в ролi небезпечних i шкiдливих виробничих факторiв. Вони подiляються на чотири групи: фiзичнi, хiмiчнi, бiологiчнi та психофiзiологiчнi. 
До фiзичних небезпечних i шкiдливих виробничих факторiв вiдносяться: рухомi машини i механiзми, рухомi частини виробничого обладнання, що пересуваються вироби (матерiали, заготовки), що руйнуються конструкцiї, що обрушуються гiрськi породи, пiдвищена запиленiсть i загазованiсть повiтря робочої зони; пiдвищена або знижена температура поверхонь обладнання, матерiалiв ; пiдвищена або знижена температура повiтря робочої зони; пiдвищенi рiвнi шуму, вiбрацiї, ультразвуку, iнфразвукових коливань; пiдвищений або знижений барометричний тиск i його рiзка змiна; пiдвищенi або зниженi вологiсть, рухливiсть, iонiзацiя повiтря; пiдвищений рiвень iонiзуючих випромiнювань; пiдвищене значення напруги в електричнiй ланцюга; пiдвищенi рiвнi статичної електрики, електромагнiтних випромiнювань, пiдвищена напруженiсть електричного, магнiтного полiв; вiдсутнiсть або нестача природного свiтла; недостатня освiтленiсть робочої зони; пiдвищена яскравiсть свiтла; знижена контрастнiсть; прямий i вiдбитий блискiт; пiдвищена пульсацiя свiтлового потоку; пiдвищенi рiвнi ультрафiолетової та iнфрачервоної радiацiї; гострi кромки, задирки i шорсткiсть на поверхнi заготовок, iнструментiв та обладнання; розташування робочого мiсця на значнiй висотi вiдносно землi (пiдлоги); невагомiсть. 
До хiмiчних небезпечних та шкiдливих виробничих факторiв належать хiмiчнi речовини, якi за характером впливу на органiзм людини подiляються на токсичнi, дратiвливi, сенсибiлiзуючi, канцерогеннi, мутагеннi, що впливають на репродуктивну функцiю. Шляхами проникнення в органiзм людини вони дiляться на проникаючi через органи дихання, шлунково-кишковий тракт, шкiрнi покриви i слизовi оболонки. 
До бiологiчних небезпечних та шкiдливих виробничих факторiв вiдносяться патогеннi мiкроорганiзми (бактерiї, вiруси, рикетсiї, спiрохети, гриби, найпростiшi) i продукти їх життєдiяльностi, а також макроорганiзми (рослини i тварини). 
До психофiзiологiчних небезпечних i шкiдливих виробничих факторiв вiдносяться фiзичнi (статичнi та динамiчнi) i нервово-психiчнi перевантаження (розумове перенапруження, перенапруження аналiзаторiв, монотоннiсть працi, емоцiйнi перевантаження). 
Один i той же небезпечний i шкiдливий виробничий фактор за природою своєї дiї може ставитися одночасно до рiзних груп [44, 45].
[bookmark: _Toc510119580]4.3 Основи фiзiологiї, гiгiєни працi та виробничої санiтарiї. Виробниче освiтлення
Серед чинникiв зовнiшнього середовища, що впливають на органiзм людини в процесi працi, свiтлу вiдводиться одне iз чiльних мiсць. Адже вiдомо, що майже 90% всiєї iнформацiї про довкiлля людина отримує через органи зору.
 Вплив свiтла на життєдiяльнiсть людини вивчений досить добре. Воно впливає не лише на функцiю зору, а й на дiяльнiсть органiзму в цiлому: посилюється обмiн речовин, збiльшується поглинання кисню i видiлення вуглекислого газу. Вiдомий сприятливий вплив природного освiтлення на скелетну мускулатуру.
 Недостатня або надмiрна освiтленiсть, нерiвномiрнiсть освiтлення в полi зору втомлює очi, призводить до зниження продуктивностi працi; при цьому зростає потенцiйна небезпека помилкових дiй i нещасних випадкiв. Надмiрна яскравiсть джерел свiтла може спричинити головний бiль, рiзь в очах, розлад гостроти зору; свiтловi вiдблиски — тимчасове заслiплення.
Освiтлення виробничих примiщень характеризується кiлькiсними та якiсними показниками. До основних кiлькiсних показникiв вiдносяться: свiтловий потiк, сила свiтла, яскравiсть i освiтленiсть. До основних якiсних показникiв зорових умов роботи можна вiднести: фон, контраст мiж об'єктом i фоном, видимiсть.
 Для створення сприятливих умов зорової роботи, якi б виключали швидку втомлюванiсть очей, виникнення професiйних захворювань, нещасних випадкiв-i сприяли пiдвищенню продуктивностi працi та якостi продукцiї, виробниче освiтлення повинно вiдповiдати наступним вимогам:
 –  створювати на робочiй поверхнi освiтленiсть, що вiдповiдає характеру зорової роботи i не є нижчою за встановленi норми;
–  не повинно бути заслiплюючої дiї як вiд самих джерел освiтлення, так i вiд iнших предметiв, що знаходяться в полi зору;
–  забезпечити достатню рiвномiрнiсть та постiйнiсть рiвня освiтленостi у виробничих примiщеннях, щоб уникнути частої переадаптацiї органiв зору;
 –  не створювати на робочiй поверхнi рiзких та глибоких тiней (особливо рухомих);
 –  повинен бути достатнiй, для розрiзнення деталей, контраст поверхонь, що освiтлюються;
 – не створювати небезпечних та шкiдливих виробничих факторiв (шум, тепловi випромiнювання, небезпечне ураження струмом, пожежо- та вибухонебезпека свiтильникiв);
 – повинно бути надiйним i простим в експлуатацiї, економiчним та естетичним.
 Залежно вiд джерела свiтла виробниче освiтлення може бути природним, штучним i сумiщеним, при якому недостатнє за нормами природне освiтлення доповнюється штучним.
Освiтлення регламентується нормами СНиП 11-4-79 залежно вiд характеристики зорової роботи, найменшого розмiру об'єкта розрiзнення, розряду зорової роботи (I-VIII), системи освiтлення, характеристики фону, контрасту об'єкта розрiзнення з фоном [45, 46].

За умовами завдання проведено оцiнку природного освiтлення виробничого примiщення, якщо
Умови розрахункового завдання
	Найменший розмiр об’єкту розрiзнення (мм)
	0,11

	Пояс свiтлового клiмату
	V

	Вiд свiтлового прорiзу
	В

	Орiєнтацiя свiтлового прорiзу за азiмутом (град.)
	ПДЗ

	Освiтленiсть примiщення при природному освiтленнi, Евн (лк)
	Номер умовного робочого мiсця
	1
	130

	
	
	2
	115

	
	
	3
	100

	
	
	4
	80

	
	
	5
	60

	Зовнiшня освiтленiсть, Езов (лк)
	1600



Розрахунки проводилися згiдно дiючих СНиП II-4-79.
1) Коефiцiєнт природної освiтленостi розраховується по формулi (1):

еф=,     					(1)
 Коефiцiєнт природної освiтленостi для кожного робочого мiсця:

еф1== (130/1600)*100% = 8,1%    

еф2= = (115/1600)*100% = 7,2%   

еф3== (100/1600)*100% = 6,3%     

еф4== (80/1600)*100% = 5%       

еф5== (60/1600)*100% = 3,8%      
2) Приймаємо характеристику зорової роботи найвищої точностi, тодi:

  				 = 3,5%,


   = *m*c.		  				 (2)
Коефiцiєнт свiтлового клiмату приймаємо m=0.8;
Приймаємо коефiцiєнт сонячного клiмату  с = 0,65.


= *m*c = 3,5*0,8*0,65 = 1,82 %.
3)  Фактичне значення КПО може вiдхилятися вiд нормативного в межах вiд (-5%) до (+10%). 
Максимальний КПО для даного виду робiт:

   =1,82*(1+0,1) = 2%
Мiнiмальний КПО для даного виду робiт:

   =1,82*(1-0,05) = 1,7%
4) Виводи: рiвень фактичної освiченостi на всiх робочих мiсцях не вiдповiдає нормативним значеннями СНиП 11-4-79

[bookmark: _Toc510119581]4.4 Основи технiки безпеки на виробництвi. Вимоги технiки безпеки до виробничого обладнання i технологiчних процесiв 
Нормативним документом «ГОСТ 12.2.003-74 ССБТ. Устаткування виробниче. Загальними вимогами безпеки встановлено, що безпека забезпечується: 
 а) вибором бiльш безпечного обладнання; 
 б) застосуванням в конструкцiї засобiв захисту, механiзацiї, автоматизацiї та дистанцiйного керування; 
 в) дотриманням ергономiчних вимог. 
 Обладнання повинно бути безпечним як при нормальних умовах, так i при дiї рiзних факторiв навколишнього середовища (високих i низьких температур i вологостi повiтря, агресивних речовин, мiкроорганiзмiв, грибкiв, сонячної радiацiї та iн.) 
 Використовуване обладнання не повинно забруднювати навколишнє природне середовище вище встановлених норм, бути пожежо- i вибухобезпечнi. 
 Безпека виробничих процесiв визначається вiдповiдно до «ГОСТ 12.3.002-75 ССБТ.  Процеси виробничi. Загальнi вимоги безпеки »i забезпечується: 
 а) безпекою виробничого обладнання; 
 б) вибором бiльш безпечного технологiчного процесу; 
 в) усуненням безпосереднього контакту працюючих з вихiдними матерiалами, заготовками, напiвфабрикатами, готовою продукцiєю та вiдходами виробництва, що надають шкiдливу дiю; 
 г) вибором виробничого майданчика i виробничих примiщень; 
 ґ) застосуванням засобiв захисту працюючих; 
 д) професiйним вiдбором, iнструктированиєм, навчанням i перевiркою знань з охорони працi. 
 Безпека повинна забезпечуватися вже на стадiях складання технiчного завдання, при проектуваннi та розробцi проекту. 
 Необхiдно забезпечувати герметизацiю устаткування, застосування дистанцiйного управлiння, систем контролю i попереджувальної сигналiзацiї при виникненнi небезпечних ситуацiй. 
 Виробничi процеси повиннi бути пожежо- i вибухобезпечнi, не повиннi забруднювати навколишнє природне середовище. 
 При необхiдностi пред'являються додатковi вимоги до персоналу: за вiком; медичному огляду; навчання та iн 
 Необхiдно при виробництвi робiт, особливо пiдвищеної небезпеки, враховувати i вимоги «ГОСТ 12.2.012-89 ССБТ. Пристосування по забезпеченню безпечного виконання робiт », який визначає вимоги до настилах, огорож, сходах i iн. [47].

[bookmark: _Toc510119582]4.5 Основи пожежної безпеки. Пожежна безпека
Пожежна безпека — стан об'єкта, при якому з регламентованою ймовiрнiстю виключається можливiсть виникнення та розвиток пожежi i впливу на людей її небезпечних факторiв, а також забезпечується захист матерiальних цiнностей.
Причинами пожеж та вибухiв на пiдприємствi є порушення правил i норм пожежної безпеки, невиконання Закону «Про пожежну безпеку» тощо.
Небезпечними факторами пожежi i вибуху, якi можуть призвести до травми, отруєння, загибелi або матерiальних збиткiв є вiдкритий вогонь, iскри, пiдвищена температура, токсичнi продукти горiння, дим, низький вмiст кисню, обвалення будинкiв i споруд.
За стан пожежної безпеки на пiдприємствi вiдповiдають її керiвники, начальники цехiв, майстри та iншi керiвники.
На пiдприємствах iснує два види пожежної охорони: професiйна i воєнiзована. Воєнiзована охорона створюється на об'єктах з пiдвищеною небезпекою. Крiм того, на пiдприємствах для посилення пожежної охорони органiзовуються добровiльнi пожежнi дружини i команди, добровiльнi пожежнi товариства i пожежно-технiчнi комiсiї з числа робiтникiв та службовцiв. При Мiнiстерствi внутрiшнiх справ iснує управлiння пожежної охорони (УПО) i його органи на мiсцях. До складу УПО входить Державний пожежний нагляд який здiйснює:
а) контроль за станом пожежної безпеки;
б) розробляє i погоджує протипожежнi норми i правила та контролює їх виконання в проектах i безпосередньо на об'єктах народного господарства;
в) проводить розслiдування i облiк пожеж;
г) органiзовує протипожежну профiлактику.
«Про пожежну безпеку» — Закон України, що визначає загальнi правовi, економiчнi та соцiальнi основи забезпечення пожежної безпеки на територiї України [46,47].

Висновок: У даному роздiлi квалiфiкацiйнiй роботi магiстра розглянуто загальнi питання охорони працi i технiки безпеки загальних наукових основ безпечних методiв роботи, по створенню безпечних та комфортних умов працi, спрямованих на збереження здоров’я i працездатнiсть людини в процесi трудової дiяльностi, проведена оцiнка природного освiтлення виробничого примiщення.

[bookmark: _Toc510119583]ВИСНОВОК

У виконуванiй квалiфiкацiйнiй роботi магiстра на основi проведених дослiджень зроблено огляд iснуючих конструкцiй вiзкiв вагонiв, дослiдження щодо пiдвищення показникiв мiцностi вiзку вантажного вагону. 
1. У ходi аналiзу iснуючих конструкцiй вiзкiв вагонiв видiленi причини зламiв бiчних рам, а також полiпшення динамiчних якостей сучасних вiзкiв
2. Видiленi причини зламiв бiчних рам, а також полiпшення динамiчних якостей сучасних вiзкiв.
3. На основi проведеного аналiзу наукових напрацювань у галузi вагонобудування обґрунтована доцiльнiсть створення конструкцiї вiзка з прокатного профiлю та з замкнутим буксовим отвором. 
4. Запропоновано конструктивнi рiшення по вдосконаленню динамiчних i мiцностних якостей вiзки типу 18-100.
5. Розглянуто перспективнi конструкцiї вiзкiв вагонiв.
6. Запропонований технологiчний процес виготовлення буксової струнки, що задовольняє технiчним вимогам обумовлених ЧТД при прийнятнiй продуктивностi працi.
Проведений аналiз робiт з модернiзацiї вiзкiв типу 18-100 показав, що резервом полiпшення її мiцностi i динамiчних є:
• установка струнки в буксовими отворi боковини рами вiзка, яка забезпечить перерозподiл навантажень мiж її поясами (верхнiм i нижнiм), що знизить ймовiрнiсть виникнення трiщин;
• конструкцiя буксового вузла з пружнiстю i демпфуванням забезпечить зменшення непiдресореної маси, зменшить вплив на шлях i пiдвищить допустиму швидкiсть руху;


• установка струнки i страхувального елементу по верхньому поясу (у виглядi троса) мiж струнку забезпечить безпеку руху при зламi боковини;
• збалансоване в горизонтальнiй площинi пiдвiшування збiльшить допустимi швидкостi руху в прямих i кривих дiлянках колiї, знос колiс i рейок;
• створення конструкцiї буксового вузла з можливiсть регулювання поздовжнього зазору мiж корпусом букси i щелепами рiзко зменшить динамiчну навантаженiсть боковини та пiдвищить надiйнiсть експлуатацiї вiзкiв, створить можливiсть пiдтримувати величин зазору в межах 2 мм за рахунок змiнних накладок мiж буксою i щелепами;
• виконання боковини вiзка з сортового прокату з попереднiми напругою зi знаком зворотним робочим напруженням в мiсцях найбiльших навантажень дозволить рiзко зменшити напружений стан боковини та її вага.
Новим напрямком у створеннi вiзка вагона взаємозамiнний з вiзком типу 18-100 може з'явитися прокатнозварна поясна конструкцiя.
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