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Розглянуто результати ходових динамічних випробувань та проаналізовано випадкові 
процеси зміни коефіцієнта вертикальної та горизонтальної динаміки. В результаті були 
отримані відповідні статичні характеристики, побудовані кореляційні функції для всіх 
процесів і отримані апроксимуючі залежності. 

Ключові слова: буксовий вузол, підшипникові вузли, напіввагон, колісна пара. 
 
Рассмотрены результаты ходовых динамических испытаний и проанализированы 

случайные процессы изменения коэффициента вертикальной динамики. В результате были 
получены соответствующие статические характеристики, построены корреляционные 
функции для всех процессов и получены аппроксимирующие зависимости. 

Ключевые слова: буксовый узел, подшипниковые узлы, полувагон, колесная пара. 
 
The results of dynamic tests are considered, and the casual processes of change the 

coefficient of vertical dynamics. Obviously, this depends obtained are the random process with 
sinusoidal component whose properties inherent significant scattering. Therefore, his research is 
necessary to use methods of probability theory and the theory of random functions. Loading axle 
unit is a random process. Experimental studies indicators of the dynamic quality cars performed 
using measuring equipment laboratory car-using strain gauges methods. For measuring and 
recording the dynamic processes in the course of running dynamic tests used mobile measuring-car 
computer system laboratory. The proper static descriptions were as a result got, and cross-
correlation functions are built for all processes and approximating dependences are got. 

Keywords: axle box, bearing assemblies, a pair of wheels. 
 

Вступ. Буксовий підшипниковий 
вузол є одним з найважливіших елементів 
ходових частин вагона, від технічного 
стану якого значною мірою залежить 
надійність вагона в цілому. Важливим 
завданням, що стоїть перед науковцями у 
сфері вагонобудування, є підвищення 
експлуатаційної надійності рухомого 
складу з метою забезпечення безпеки руху 

поїздів, поліпшення габаритно-масових 
характеристик, підвищення безремонтних 
пробігів вагонів. 

Аналіз попередніх досліджень. 
Вагон як одиниця рухомого складу 
складається з великої кількості елементів. З 
аналізу причин відчеплень видно, що 
значна частина потрапляння вагонів у 
поточний ремонт відбувалась через 
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несправність буксових вузлів [2, 3]. Окрім 
статичних навантажень, що діють постійно 
від маси вагона брутто, буксовий вузол 
зазнає значних ударів при проходженні 
коліс по стиках рейок, від поштовхів під 
час гальмування поїзда, від дії відцентрової 
сили при проходженні кривих ділянок колії 
[1]. Також буксовий вузол вантажного 
вагона жорстко сприймає динамічні 
навантаження, що виникають при русі 
вагона. Це пов'язано, головним чином, з 
конструктивними особливостями ходових 
частин вантажних вагонів та наявністю 
навантажень, що діють уздовж осі колісної 
пари, які виникають під час експлуатації 
рухомого складу [4, 5]. 

Методи оцінки та прогнозування 
надійності роботи буксових вузлів не 
досконалі [6] і не повністю враховують 
природу дії всіх сил [9], вони базуються на 
досить простих положеннях, що в епоху 
сучасного розвитку обчислювальної 
техніки вимагає роботи над їх 
удосконаленням. Авторами в роботі [7] 
виконано аналіз динамічних навантажень, 
діючих на вагон, проте при розрахунках 
були враховані лише вертикальні динамічні 
сили. Підшипниковий вузол вантажного 
вагона являє собою складну механічну 
систему, на яку діють радіальні і осьові 
динамічні сили, і дія осьових сил викликає 
значні напруження в елементах 
підшипника. Тому при розрахунках довго-
вічності слід враховувати іх сумісну дію. 

Мета роботи. Метою роботи є 
дослідження характеристик випадкових 
процесів зміни вертикальних та 
горизонтальних динамічних навантажень, 
які діють на колісні пари та буксові вузли 
вантажних вагонів під час руху поїзда. 

Виклад основного матеріалу. Під 
час руху на колісну пару діють динамічні 
горизонтальні та вертикальні сили, дія яких 
враховується коефіцієнтами вертикальної 
та горизонтальної динаміки.  

Для визначення характеристик 
випадкових процесів навантажень, діючих 
на буксові підшипникові вузли, ДП 

УкрНДІВ були проведені динамічні 
випробування напіввагонів моделі 12-7023. 

Експериментальні дослідження 
показників, що характеризують динамічні 
якості вагонів, виконувалися за допомогою 
вимірювального обладнання вагона-
лабораторії з використанням методів 
тензометрії. Для вимірювань та реєстрації 
динамічних процесів під час проведення 
ходових динамічних випробувань 
застосовувався мобільний вимірювально-
обчислювальний комплекс вагона-
лабораторії ДП УкрНДІВ. 

Обробка результатів динамічних 
випробувань здійснювалася методами 
математичної статистики. Залежність зміни 
коефіцієнтів вертикальної та 
горизонтальної динаміки необресорених 
мас для колісної пари в завантаженому 
режимі показана на рис 1. 

Очевидно, що ці отримані залежності 
являють собою випадковий процес із 
синусоїдальною складовою, параметрам 
якого властиве значне розсіювання. Тому 
для його дослідження необхідно 
застосовувати методи теорії імовірності і 
теорії випадкових функцій. Процес 
навантаження буксових вузлів являє собою 
випадковий процес. 

Для стаціонарних випадкових 
процесів визначальними є математичне 
сподівання та дисперсія процесу. При 
цьому основні статистичні характеристики 
суми двох випадкових процесів зміни 
вертикальних та горизонтальних 
навантажень х1 і х2  відповідно будуть 
дорівнювати: 

 

1 2;y x x= +                          (1) 
 

де 1 2, ,y x x  – математичне сподівання 

відповідно сумарного, вертикального та 
горизонтального випадкових процесів. 
 

1 2 1 2
2 ;y x x x xD D D r D D= + +  (2) 
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де 
1 2

, ,y x xD D D  – дисперсії відповідно 

сумарного, вертикального та горизонталь-

ного випадкових процесів; 
r – коефіцієнт кореляції процесів x1 і x2. 

 

   
 

Рис. 1. Залежність зміни коефіцієнта вертикальної та горизонтальної динаміки для колісної 
пари на прямій ділянці колії при швидкості 120 км/год 

 

Однією з найважливіших характе-
ристик випадкових процесів зміни 
динамічних навантажень є кореляційна 
функція. 

 

1 2 1 2( ) 2 ;y x x x xR R R R= + +   (3) 
 

де 
1 2

, ,y x xR R R - кореляційні функції 

відповідно сумарного, вертикального та 
горизонтального випадкових процесів; 

1 2x xR - взаємна кореляційна функція 

процесів x1 і x2. 
За допомогою програмного комплексу 

«MATLAB» обчислені кореляційні функції 
для випадкових процесів, що 
характеризують сумісну дію зміни 
коефіцієнтів вертикальної та 
горизонтальної динаміки вагона (рис. 2). 
Побудовані кореляційні функції дають 
змогу виконати оцінку надійності 
буксового вузла. 

 

 

Рис. 2. Сумарні кореляційні функції для випадкових процесів зміни навантажень 
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Висновки. Доведено, що цей процес 
має стаціонарний та ергодичний характер. 
Проведений аналіз дав можливість 
стверджувати, що випадковий процес зміни 
коефіцієнтів вертикальних та 
горизонтальних динамічних навантажень 

необресорених мас підкоряється 
нормальному закону розподілення. 
Визначені основні параметри, що 
характеризують ці процеси залежно від 
швидкості та режиму руху. 
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