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Kopsavilkums. Saja darba risinats tenzometrisko ritenparu
unifik acijas uzdevums, lai samazifitu izmeéginajumu izdevumus.
Darbs izpildits uz kravas vagona rathu riteppara piemera bazes.
Izstradats nopemamais neriSanas aptkojums, kas nodroSina
iespeju veikt merfjumus vagona vai lokomolves sisEmas ritenis—
sliede monitoringa laika, izmantojot Stata riteppari ka
tenzometrisko. Naemamais apikojums ieveérojami samazina
materialos izdevumus un gaitas dinamisko un stigbas
izmeéginajumu sagatavo3anas laiku. Atrasta rériSanas sistmas
nopemana diska optimala forma — elipse ar pastiprirajumu
Skersvirziena diska videja dala likltnijas virsmas veida.

Atdegas vardi: meérisSanas sistma,

formas optimizacija.

vagona izngginajums,

|. IEVADS

Misdieras sistmas riteyparis — sliede monitoringam
izmanto spealus tenzometriskos ritgarus. Katram ritos
sasiiva parbaudimas vientbas tipam (elektrovilciens,
dizdlvilciena vagons vai lokomdie) jaizgatavo speaiu
tenzometrisko ritgpari, jo ir nepiecieSama atbiiba [Ec
diametra (ritea velSaAs virsmas nodilums) un &p
nostipriraSanas veida (bukses mezgla konstrukcija). Speci
tenzometrisko ritgparu  izmantoSana un piede uz
izmeginajumu vietu prasa igrojamus matefios izdevumus,
ka ai palielina gaitasdinamisko un stighas izngginajumu
sagatavoSanas laiku.

Lai vienkarSotu izngginajumu sagatavoSanu, tenzometsisk
riteppara viet tiek piedivats izmantot uz ritas sasiva jau
esoSo (Stata) ritgari. Uz Stata ritepara ass tiek pieavats
nostiprirat mairamu (uzliekamu un ngemamu) apkojumu,
uz kura savukt uzmontta bezvadu griSanas un datu
parraides sistma ar antenu.

Par prototipu ir pigemts maiamais apikojums, kas
paredzts 80 tonnu kravas vagona riparim, nopemama
diska veid no metla 5052H32 ar taisnsira kersgriezumu.
Nonemamais disks (1. att.) tiek nostigtis uz ritmpara ass
ritepa diskaarpus. Savukirt uz nameman diska argjas
virsmas ir nostipriati divi raiditaji ar paraélskaldga formu un
izmeriem 2&55x80 mm un katrs ar masu 0.1 kge&iganas
kompleksa raitdaju baroSanai un datuapaidei tiek izmantota
magretiska ramja antena. Magtiskas antenasamis ir 10 mm
plata folijas piksne, kas piestiprita pie n@memana diska uz

Kravas vagona kugtas atrums izngginajumu laika var
sasniegt 120 km/st. Pie kam slodzes rmlieim céa
negludumiem & sliezu salaidumi un sliezuapnijas, K afi no
ritenparu formas defektiem [&ces) tiek nodotas uz rifpari
un nmemamo disku, kas cieSi nostipris uz riteipara ass, var
but ieverojamas. Hpec, lai nodroSiatu mEriSanas sismas
nonemana apfikojuma droSu ekspluatiju, ir nepiecieSams
veikt napemana diska stipitbas noertéjuma apgkinus, la ain
veikt diska formas optiméciju.

Il. RITENPARA SLODZES

MériSanas sistnas n@emana diska konstrukcijas agkini
tiek veikti pemot \era maksinalas iesgjamas ekspluaicijas
slodzes. Maksialas slodzes darbojas verlk virziera un
veidojas sliedes un ria (3tce) negludumu &. Pie kam
nonemamais disks wem atbilstods riteppara slodzes, jo ir
cieSi nostipriats.

Maksimalo slodZu vertikla virziera veidoSaas nosagumi
piekrauta vai tuk8a vagona @gpuina ir at¥irigi. Pie tam, K
pamdits 1. tabul, maksinalas slodzes ritgparos ar §ici ap 2
mm dziuma veidojas pie maziem kabasatrumiem [2].

1. TABULA
SLODZES ATKARIBA NO VAGONA KUSTIBAS ATRUMA

Maksinila speka lielums trieciena

Vagonaatrums m/s moment, kN
TukSs vagons Piekrauts vagons

Statisk slodze 22.8 104.5
1 136.1 251.3
2 170.2 316.4
5 297.8 367.2
10 271.3 620.6
20 276.6 604.9

Maksimalas slodzes uz ritgari tukSa vagona gagima
veidojas pie kusbasatruma 5 m/sek, bet piekrauta vagona
gadjuma — pieatruma 10 m/sek.

Variantu apgkini tika veikti maksimlai vertikalai slodzei
620.6 kN piekrautam vagonam pie horizZias un vertiklas

tekstofta pamatnes. Magtiskis mmja antenas apraksts unnonemana diska raidtaju orientcijam. hatame, ka riteypara

darhibas princips dots daij1].
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Rekinot stipfbu atkatba no grieSafis slodzm ir pienemts,
ka ritepa disks ir jauns (nodilums pa rites apli ir mialg),

tetraedri. lzmantotajiem ggljiem elementiem karmezgh

ir tris bivibas pakpes. Naemanm diska gaigo elementu

kravas vagona maksitais kustbasatrums ir 120 km/st, pie modelim caurrera ir ap 18354 mezglu, 10317 elementu un
kam ritegpara grieSaas frekvence ir 670.8 apgriezienu55062 btvibas pakpes (2. att.).

MINGte.
Lai noertetu frekvergu raksturojumus un atitu iesgjamo
rezonanses mijiedaitiu starp ngemamo disku un ritgoari ir

Nopemanma diska cilindriskis &autnes prvietojums
savienojuma zahar ritegpara asi ir ierobezots trijos virzienos
(3. att.).

nepiecieSams veikt afrekvertu apgkinu.

Zinot maksinalo vertikilo slodzu raSags atrumus un
riteppara diametru ir atrastas kritizk frekvences ritgoara
formas defekta - l8ces gafuma. Piekrautam vagonam
atruma 10 m/sek kritisk frekvence ir 3.352 Hz, bet makasilin
iesggjama atruma — 11.2 Hz. Gafjuma, ja ngemana diska
pasfrekvences sakist ar kritiskm frekveném, tad diska
svarsttbu amplitidas ie@rojami pieaugs un anjjumu dati var
but kropoti, bet pati ngemam diska konstrukcija -
parslogota.

3. att. Nmemana diska ap&kinu modéa nostipriasanas stma
I1l. APREKINU MODELIS

Diska geometriskais modelis tika izveidots ar programmas
SolidWork$ palidzibu. Stipibas apgkini tika veikti
izmantojot galgo elementu programmu CosmosWétks ZOra no\erteéSana tika veikta dada biezuma taisnsta formas

Aprekinu modet pemti \era diska, rai@taju un antenas Skérsgriezumiem  atk@la no  auggstk  apraksttajam
forma, svars un izem. Lai antena drodi darbotos, maksinalajam slodZm. Sikotrgjais diska biezums — 8 mm,
nepieciesams nodro#inatstarpi starp to un uja antenu diametrs — 600 mm. Diska mat#a 5052H32 te&Sanas
ne lieiku par 2 mm (1. att.). robeza irc, =195 Mpa, bet stipbas robeza ez=230 MPa.
Saskaa ar Nornaim [3] materila iztuibas robezuappEkina
pec sekojoSas formulas:

IV. NONEMAM A DISKA STIPRBAS APREKINS
Nopemana diska stipitbas un diska @vietojuma antenas

sltce

Pamatdisks (flat of wheel)

% Raiditajs
f,__%\// \ _Antena

6.,.=0.4 0y 1)

leverojot napemamn diska noslogojuma r&hu, ngemana
diska apekina spriegumi nedkst kit lielaki par o4 =
92 MPa, lai nepiautu nmemana diska nhoguruma sagganu.

4. attla paaditi spriegumi kravas vagona diskaiditaju
horizontlas orienicijas ga@iuma no maksimalam slodzm
pie atruma 10 m/s.

5. att. paiditi spriegumi #dos pasSos noslogojuma
apstiklos, bet pie vertidas raidtaju orientcijas.

Ka redzams, raithju orienticija sangra maz ietekrd
nonemana diska sprieguma ®tokli. Tomer spriegumi

AT
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\ J‘,.F“\
NS /

NS /
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1. att. Nmemamais disks ar@nsSanas aparatu un & uzstdiSanas vieta

Tapec apekinu gait tiek kontrobts namemana diska
parvietojums antenas zan&ersvirziera. Aprekinu modei
stipringjuma paigelementi un tiem nepiecieSamie urbumi
netikanemti \era.

Lai izveidotu apgkinu modéa gaigo elementuiklojumu,
tika izmantoti telpiskie cigermena otias kartas elementi -

von Mises (NAN"2)
2.867e+005
2628e+005
2.389e+005
.2.150e+005
-1.511e+005
_1.673e+005
_1.434e+005
_1.195e+005
.9.560e+004

7.472e+004

4.783e+004
2.395e+004
6.099e+001

4. att. Spriegumi 8 mm bigziska no triecienslodzes |fces gaguma) ar

2. att. Neemand diska apekinu modda gaigo elementu regts paatrinajumu 119.3 m/s Raidtaji orientsti horizontli
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von Mises (N/m"2)
2.884e+005
2.644e+005
2.403e+005
.2.163e+005
.1.923e+005
.1.683e+005

.1.442e+005
.1.202e+005
.9.617e+004
7.214e+004

4.5811e+004
2.409e+004
5.864e+001

5. att. Diska spriegumi. Raidji orienteti vertikali

nonemana diska stipri@juma zon uz riteppara ass ir nedaudz
lielaki, kad raidtaji orienteti vertikali. Tapec talakie apgkini
tika veikti diskam ar raitiaju vertikalo oriengciju.

Aprekina rezulgti paradija (6. att.), ka grieSas slodZm no
ritenpara roficijas ir ieerojami lielaks ieguldjums nmemana
diska sprieguma ®tokli.

von Mises (Nim"2)

1.023e+006
9.376e+005
8.527e+005
.7 678e+005
.6.829e+005
.5.980e+005
.5.131e+005
.4.282e+005
.3.433e+005
2.583e+005
1.734e+005
8.854e+004
3.628e+003

6. att. Spriegumi 8 mm bigdiska pie grieSaas slodzm (670.8 apgr./min)

von Mises (NAm"2)
9.417e+007
8.637e+007
7.856e+007
. 7.075e+007
. 6.294e+007
.5.514e+007
_4.733e+007
. 3.852e+007
- 3.172e+007
2.381e+007
1.610e+007
8.295e+006
4.881e+005

7. att. Sumrarie spriegumi 8 mm biézdiska
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Ka redzams 7. dla, sumnarais spriegums no
triecienslodzes {8ces gaguma) ar patrinajumu 119.3 m/s
un grieSaas slodZm (670.8 apgr./min) sasniedz= 94 MPa,
kas @rsniedz matetia iztuibas robezw-, =92 MPa.

Nonemana diska cilindrisiis skaldnes maksiitais
augstums (diska biezums) savienoSanag aomitegpara asi ir
konstrukivi ierobezots 1Mz 10 mm. Palielinoties
Skersgriezuma biezumamdz 10 mm, sumarais spriegums
no triecienslodzes un no griefanslodZm sasniedzc =89
MPa, kas praktiski saltrar materila iztuiibas robeZzu.

Tapec ir nepiecieSams veikt nemana diska %&érsgriezuma
formas optimizciju.

V. NONEMAM A DISKA FORMAS OPTIMIZACIJA

8. attla ir paraditas nmemana diska &&ersgriezuma formas
izmainas gkotrgjas optimizcijas laila.

=\

8. att. &ersgriezuma formas izmgas

Izveidojot &ersgriezumu trapeces vaid (8. att.) ar
biezumiem 10 mm ngmand diska pamath un 20 mm
augspus, spriegumi savienojuma zamalielinajas idz 144.8
MPa (9. att.), kas ir saigs ar diska masas palieijamu.
Tapec ieerojot spriegumu sad@ima raksturu (10. att.), ir
lietdefgi izmaint diska &eérsgriezuma formu maksiito
spriegumu zodis, kas paditas 7. agla.

Ar splaina funkciim izveidot liklinijas %é&rsgriezuma
forma paiidita 10. un 11. adtos un tlak tekst tiek saukta par
efekivo. Jaua forma alauj samaziit maksinalos
spriegumusitiz 6 = 64 MPa (12. att.), kas atbilst Normu [3]
pragbam. Pie tam ngemana diska frvietojums antenas zan
sasida 0.025 mm (13. att.), kasiaapmierina uzatitas
prasbas.

Nenoslogotais zoriis (12. att.), kas praktiski nepiedsl
slodzu upemsSaa, var tikt nqemts mateais. Lidz ar to paSa
nonemana diska forma tika izmaittea uz elipsi, lai ietaup
materilu un lai nodroSiatu lakiku pieeju pie ritea argjas
virsmas. Pie tam maksiais spriegums tagad sasniedz

von Mises (Nm*2)

1.448e+008
1.327e+008
1.207e+008
.1.087e+008
.9 BEGe+007
.8 464e+007
. 7.262e+007
. 6.059e+007
.4 B5Te+007
3 B655e+007
2.45%e+007
1.260e+007
4 524e+005

9. att. Sumrarie spriegumi disk ar maingo biezumu (10 mm pamatmin 20
mm augspud
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10. att. Summro spriegumu sadgims 8 mm biez diska zora starp asi un
raiditaju (at€la apak8ja ddla paidits diska Eersgriezums)

]j i

11. att. iklinijas ¥&rsgriezuma forma, kas pastiprinagemana diska vidjo
dalu

=

von Mises (Nm*2)
6.390e+007
5.870e+007
§.341e+007
.4 81 2e+007
. 4.282e+007
. 3.753e+007
. 3.224e+007
. 2 B95e+007
. 2.166e+007
1 636e+007
1.107e+007
5.780e+008
4 580e+005

12. att. Sumrarie spriegumi disk pie & efekiva &érsgriezuma

o = 58 MPa, bet grvietojums antenas zarsasida 0.075 mm,
kas redzams 14. un 15.a&hdfts.

Aprekinu rezulita tika noskaidrots, ka, lai samazin
materila izmaksas un lai nodroditu pieeju pie ritepara
diska argjas virsmas tenzometrisko dgu mon&zai, ir
nepiecieSams izmantot elipses formu (&DO mm)
nonemamajam diskam ar pastipggjumu eérsvirziera diska
videja dda (Sersgriezums padits 11. attla).
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; UZ (m)
N
—N/m* 0.1=92 MPa
1.00E+08 - . 3.407e-004
5052-H32 3.098e-004
9.00E+07 |
8.00E+07 2.789e-004
7.00E407 " . 2.480e-004
6.00E407 \ .2171e-004
5,00E+07 .1.862e-004
4,00E+07 \/ \ .1.553e-004
3.00E407 7 .1.244e-004
2.00E407 .9.345e-005
1.00E+07 - " .6.254€-005
0.00E400 = ; 3.163e-005
0.00 50.00 100.00 150.00 200111111 7 178e-007
-3.019e-005

0.000000

E

N -0.000010

-0.000020

-0.000030°- -~

0200 0400 0600 0800 1.0
Parametric distance

13. att. Rrvietojums &ersvirziera diska pie & efekiva &ersgriezuma

von Mises (NAn"2)
5.661e+007
5.377e+007
4 892e+007
.4.408e+007
. 3.923e+007
. 3.439e+007
. 2.955e+007
. 2.470e+007
. 1.986e+007
1.502e+007
1.017e+007
5.328e+006
4.842e+005

14. att. Sumrrie spriegumi elipsveida dislpie & efekiva &ersgriezuma

Tika veikta af nopemana diska frekvetiu anaize. Diska
pirma paSfrekvence ir 463.24 Hz, bet ierosmes frekvance
ritenpara ar 2 mm dzu §aci pie piekrauta vagona makdgita
kustbasatruma 120 km/st sazda tikai 11.2 Hz.

Tatad kravas vagona kaki pielaujamoatrumu diapazom
ierosmes frekvence nesasniednemmana diska pasfrekvenci,
tapeéc napemamais disks nenakirezonanses reha.

Optimizacijas  rezulita iegitie namemanma  diska
gkersgriezuma forma un izén var tikt izmantoti daZda tipa
ritoSajam sagtam, ja mdriSanas aparatas raksturojumi
butiski neatgiras no apgkinu lielumiem. Lai uz diska
nostipriratu citu aptkojumu ar lieikiem iznériem un masu,
kas atgiras vaigk neka par 20% no agkinu lielumiem, & an
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uzm monitoringam. Atrasta BmiSanas sistmas n@emana diska
e optimala forma. Nmemamais apkojums ie@rojami
1160005 samaziis materilos izdevumus un gaitas dinamisko un
27186.005 stipribas izm@ginajumu sagatavo3anas laiku. Lai izmantotu
13196005 nopemamo rarisanas apkojumu, ir nepiecieSama atbilstoSa
-7 862e-007 tareSana.
. -1 477e-005
e
56716-005 Sis darbs ir d@ji atbalsits un veikts ESF projekta Nr.
+7.069e-005 2009/0144/1DP/1.1.2.1.2/09/IPIA/VIAA/005, RTU prkja
-8.467e-005

-9.865e-005

0.00000 ' Y
-0.00001 1
-0.000027- -
-0.00003 1
-0.000041-

UZ (m)

e —»
0.075 mm'\

-0.000051 - -
-0.000061
-0.000071

-0.00008
0.00

0.200
Parametric distance

0.600

15. att. Elipsveida digkar efektvo &kérsgriezumu prvietojums &gersvirziera

pie lielakiem vagona ku#basatrumiem, ir nepiecieSams veikt
diska stipthas noertejumu. Pie nepietiekamas stipas ir
lietdefigi palielinat diska &ersgriezuma izrerus un atirtot
diska formas optimiciju.

VI. SECINAJUMI

Darte uz kravas vagona pi@ma lhzes ir apstiprifta
iesfEja izmantot Stata ritgoari ar n@memamu rarisanas
apiikojumu ka tenzometrisko ritgpari sisemas ritenis-sliede

Nr. FLPP 2009/45 un LZP granta projekta Nr. 09.1267
ietvaros.
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Alexander Boyko, Alexander Janushevskis, Anatolijd/elnikovs, Igors Vuchetich. Constructive Shape Opinization of Wagon Measurement System

In this work the task of unification of the tensdrieewheel pairs and reducing of the expenses reduor testing is decided. The task is developethasis of
the wheel pair of railway freight wagon as on exlmphe equipment allowing realization of the meaments for the monitoring of wagon or locomotive
system wheel-railing using standard wheel pairlabarated. The possibility to use the standard Wpa& with removable measurement equipment as
tensometric wheel pair reduce the material ane #xpenses required for preparing of testing. Tgtenal shape of removable disc — ellipse with theved

transverse strengthening in the middle part of discfounded.

Anexcanap Boiiko, Anexcanap SnymeBckuc, AHatosmii MeabHukoB, Urop Bywyernd. Ontumusanmsi KOHCTPYKTUBHOH ()OpMbI HM3MepHUTEIbHOM

CHUCTEMbI BArOHA

B pa60Te peacTes 3agaqa yﬂmbnxamm TCH30OMETPHUYCCKUX KOJICCHBIX ITap U TEM CaMbIM CHHIKCHU 3aTPaT Ha MPOBEACHUEC ucnblTanuid. PaboTa BeINoiHEeHa HA
IIpuMepe KOJICCHOU TIapel TCJICKKH I'Py30BOI'0 BaroHa. Pa3pa60TaH0 060pyI[0BaHI/IC, obecrieynBaroIee BO3MOKHOCTh BBITTOJIHSITH U3MEPEHUSA 110 MOHUTOPUHTY
CUCTEMBI KOJIECO-PEJILC HA BaroHe 6o JIOKOMOTHUBE, HCIIOJIb3YysA €ro IITAaTHYIO KOJIECHYIO Iapy. OTCyTCTBI/Ie HEOOXOIMMOCTH 3aMEHBI KOJICCHON napel Ha
CIICUATIBHYIO TCH30METPUUICCKYIO U CaMOI'o €€ CO3aHUus COKpallacT 3aTpaThl U BpEMA Ha NPOBEACHUEC ucnblTanui. Haiinena ontumanbsHas Q)opMa CbEMHOTO
JINCKa H3MepPITeJ'ILHOI>’I CHUCTEMBI BaroHa B BA/JIC DJUTHIICA C YCUJICHUEM B IIONICPECYHOM HAMPABJICHUA B CpCZ[HefI YaCTH B BUIC KpPIBOJ'IPIHeP‘IHOﬁ TIOBEPXHOCTH.
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