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АННОТАЦИЯ
Разработка стенда по техническому обслуживанию и ремонту узлов железнодорожной техники включает теоретические 

и практические исследования. Теоретические исследования представляют собой основу для получения практических 
результатов. Особое внимание уделяется расчетам ответственных узлов и деталей. Посредством стенда можно приводить 
в работоспособное состояние вагоны, тепловозы, электровозы и другой подвижной состав.

Цель исследования — разработка стенда по техническому обслуживанию и ремонту узлов железнодорожной техники. 
Объект исследования — технологический процесс работы стенда по техническому обслуживанию и ремонту узлов 
железнодорожной техники.

Научную новизну работы составляют: теоретическое обоснование параметров конструкции стенда; конструктивно-
технологическая схема стенда; оптимальные конструктивные и режимные параметры стенда; оценочные показатели 
качества работы стенда.

Практическая значимость заключается в применении стенда на ремонтных участках железной дороги, уменьшении 
трудоемкости выполняемых работ, простоте обслуживания, наименьшей стоимости при изготовлении. 

Теоретические методы основывались на принципах классической механики, математического анализа, синтеза, 
моделирования и др. Обработка экспериментальных данных выполнена с использованием прикладных программ «Компас-
3D», Statistica 6.0, MathCAD.

Проведены расчеты металлоконструкции на прочность при изгибе, сварного соединения, зажимов ложемента; 
металлоконструкции на прочность при изгибе и выявлены максимальные напряжения. Они находятся в пределах 
допустимых норм. Условие прочности сварного соединения выполнено. Расчет зажимов ложемента показал, что условие 
износостойкости выполняется.
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Development of a stand for maintenance and repair of railway equipment units
Sergey P. Lysy1, Inna A. Polikanova1, Maria A. Vishnikina2

1 Branch of the Samara State Transport University in Penza; Penza, Russian Federation; 
2 Secondary school No. 37; Penza, Russian Federation 

ABSTRACT
The development of a stand for maintenance and repair of railway equipment units includes theoretical and practical research. 

Theoretical research is the basis for obtaining practical results. Special attention is paid to the calculations of critical components and 
parts. By means of the stand, cars, locomotives, electric locomotives and other rolling stock can be brought into working condition.

The purpose of the work is to develop a stand for maintenance and repair of railway equipment units. The object of the study is 
the technological process of the stand for the maintenance and repair of railway equipment units. 

The scientific novelty of the work is: theoretical justification of the stand design parameters; design and technological scheme 
of the stand; optimal design and operating parameters of the stand; estimated performance indicators of the stand.

The practical significance lies in the use of the stand on the repair sections of the railway, reducing the labor intensity of the work 
performed, ease of maintenance, and the lowest cost of manufacturing.

Theoretical methods were based on the principles of classical mechanics, mathematical analysis, synthesis, modeling, etc. 
Experimental data processing was performed using the application programs “Compass-3D”, Statistica 6.0, MathCAD.

Calculations of the metal structure for bending strength, welded joints, and bed clamps were performed.
The calculation of the bending strength of the metal structure was performed and the maximum stresses were found to be 

within the permissible limits. The condition for the strength of the welded joint is met. The calculation of the bed clips showed that 
the condition of wear resistance is met.
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ВВЕДЕНИЕ 
Основная задача изобретения сводится к обе-

спечению надежного и быстрого закрепления уз-
лов железнодорожной техники для проведения 
эффективных монтажных и демонтажных работ 
при ремонте [1, 2].

На рис. 1 изображена схема предлагаемого 
стенда.

Решение поставленной задачи обеспечивает-
ся тем, что стенд для сборки и разборки изделий 
содержит станину 5 со стойкой 1 и ложементом 8. 
Ложемент 8 выполнен в виде люльки для разме-
щения изделия и фиксации его с помощью зажи-
мов 2, которая установлена на горизонтальной 
оси 4, смонтированной в подшипниковых опорах 3 
верхней части стойки 1, установленных в нижней 
части рамки, двух опор ложемента 8, выполнен-
ных в виде профильных протяженных элементов, 
длина которых соответствует средним габаритам 
изделий, винтового регулировочного механизма 7 
и захватов. При этом опоры ложемента 8 с одной 
стороны от дугообразной рамки установлены пер-
пендикулярно к плоскости рамки. С другой сто-
роны от дугообразной рамки упомянутые опоры 

расположены под углом к горизонту, соответству-
ющим габаритам изделия, и на их концах выпол-
нены захваты. Станина 5 снабжена колесами  6 
для перемещения стенда и тремя выдвижными 
опорами. Стойки установлены под углом в 10–20° 
к вертикали. Путем обмера узлов железнодорож-
ной техники практически установлены средние 
габариты изделий и диапазон углов наклона опор 
ложемента 8 к горизонту — 9–17°. Ложемент может 
быть также кольцевым или прямоугольным. Коли-
чество опор выбрано из условий устойчивости на 
двух опорах, что особенно важно при сферическом 
днище, центральная часть которого проваливает-
ся между двумя пластинами. При этом вертикаль, 
проведенная через центр тяжести узла, оказывает-
ся между пластинами, что соответствует условию 
устойчивости изделия [3, 4].

Стенд работает следующим образом. После раз-
блокирования опор стенд может быть перемещен 
в удобное для работы положение с помощью ко-
лес 6, установленных на станине 5. Изделие укла-
дывается в ложемент 8, закрепленный на оси, и 
фиксируется с помощью зажимов 2. Для удобства 
работы ложемент может быть повернут вручную 

Рис. 1. Схема предлагаемого стенда: 1 — стойка; 2 — зажим;  3 — подшипниковые опоры; 4 — горизонтальная 
ось; 5 — станина; 6 — колесо; 7 — винтовой регулировочный механизм; 8 — ложемент
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или с помощью каких-либо механизмов относи-
тельно оси и закреплен в требуемом положении 
зажимом 2. Положение изделия в ложементе мо-
жет регулироваться с помощью винтового регули-
ровочного механизма 7. Он позволяет поднимать 
или опускать один конец изделия с последующей 
его фиксацией в ложементе 8 винтовыми зажима-
ми 2. После установки стенда в нужное положе-
ние, опоры опускаются вниз и фиксируют стенд 
на полу. При этом наличие именно трех опор обе-
спечивает устойчивость стенда даже на неровном  
полу [5, 6].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Теоретические методы основывались на прин-
ципах классической механики, математического 
анализа, синтеза, моделирования и др. Обработка 
экспериментальных данных выполнена с исполь-
зованием прикладных программ «Компас-3D», 
Statistica 6.0, MathCAD и др. [7, 8].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

На рис. 2 представлена схема к расчету метал-
локонструкции на прочность при изгибе [9, 10].

Определим опорные реакции ∑МА = 0, RВ · 330 – 
–  G  ·  530  =  0;  RВ  =  3000  ·  530  / 330 = 4818,18 Н. 

1 Digital Railway Strategy. Network Rail, April 2018. 42 p.

∑МВ = 0, RА · 330 – G · 200 = 0;  RА = –3000 · 200 / 330 = 
=  –1818,18 Н. Для расчета ложемента на проч-
ность при изгибе построим эпюры изгибающих 
моментов. Для построения эпюр разобьем бал-
ку на два участка. Участок АВ: 0 ≤ Z1 ≤ 330  мм. 
М Z1 = –RА · Z1; при Z1 = 0; МА = 0; при Z1 =330 мм. 
МВ  =  –1818,18 · Z1 = –600 000 Н·мм. Участок ВС: 
0 ≤ Z2 ≤ 200 мм. М Z2 = –G · Z2; при Z2 = 0; М Z2 = 0; при  
Z2 = 200 мм; МВ = –3000 · 200 = –600 000 Н·мм [11, 12].

По полученным данным построили эпюры 
изгибающих моментов (рис. 2). Опасным будет 
сечение в точке В, так как изгибающий момент 
достигает своего наибольшего абсолютного значе-
ния [13]. Определим прочность металлоконструк-
ции по нормальным напряжениям по формуле ус-
ловия прочности1

	
 

σ = ≤ σ  
 

max
max [ ]

X

M
W

,	 (1)

где σmax — напряжения в опасном сечении вала, 
МПа; WХ — осевой момент сопротивления, м3; [σ] — 
допускаемое напряжение, МПа [14, 15].

 	
σ

σ = T[ ]
n

, 	 (2)

где σТ — предел текучести, для стали 45 σТ = 355 МПа; 
n — коэффициент запаса прочности, коэффициент 
запаса прочности принимаем равным n = 3.

	  [σ] = 355 / 3 = 118,3 МПа. 	 (3)

Рис. 2. Схема к расчету металлоконструкции и эпюра изгибающего момента
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Осевой момент сопротивления для кольцевой 
формы сечения (рис. 3) в сечении В определяется 
по формуле [16, 17]

	 ( )π ⋅
= ⋅ −

4
41 ,

32X
DW c 	 (4)

где D — наружный диаметр сечения, мм; d — внут
ренний диаметр сечения, мм.

=
dc
D .

WX = ( )⋅
⋅ −

4
43,14 80 1 0,8

32  = 28 359,47 мм3;

σ =max
600 000

28 359,47B  = 21,2 МПа < 118,3 МПа.

Условие прочности выполняется.
Проведем расчет сварного соединения (рис. 4)

[18, 19].
Определим расчетные суммарные напряжения 

среза, подставляя принятые значения катета: 

σΣ ∑σ = + = + =
17,1 341,2 6,84 136,48 143,32
2,5 2,5

 МПа.

τσΣ = 143,32 МПа < [σ] = 159,6 МПа.
Условие прочности выполняется.
Проведем расчет зажимов ложемента (рис. 5).

⋅ ⋅
= = =
π ⋅ ⋅2

2 2 5 10 10,8
3,14 14 21

Fq
d H

 МПа < 103…13 МПа.	 (5)

Условие износостойкости выполняется, так как 
q < [q].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Теоретические расчеты показали, что конструк-
ция стенда способна выдержать максимальные 
нагрузки, возникающие в ее узлах. Проведен рас-
чет металлоконструкции на прочность при изги-
бе и выявлены максимальные напряжения σmaxB = 
= 21,2 МПа. Они находятся в пределах допустимых 
норм и условие выполняется. Условие прочности 
при расчете сварного соединения τσΣ = 143,32 МПа < 
< [σ] = 159,6 МПа выполнено. Расчет зажимов ло-
жемента продемонстрировал, что условие износо-
стойкости соблюдено, так как q < [q]. 

Разработка позволит уменьшить трудоемкость 
выполняемых работ при ремонте, а стоимость из-
готовления конструкции будет минимальная.

Рис. 3. Схема кольцевой формы сечения Рис. 4. Расчетная схема сварного соединения

Рис. 5. Схема ложемента с зажимами: 1 — ложе-
мент; 2 — узел железнодорожного транспорта; 3 — 
зажим
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