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тягових приводів за допомогою відповідної струк-
турної формули , яка характеризую структуру ос-
новних модулів конструкції тягового приводу  
відповідного класу. Подано рекомендації щодо 
використання позначень в структурних формулах 
та їх застосування під час описання конструкції 
тягового приводу локомотивів та моторвагонного 
рухомого складу. 
__________________________________________ 

Проанализирована существующая класси-
фикация тяговых передач подвижного состава. 
Предложен новый подход к описанию особеннос-
тей конструкции тяговых поводов с помощью соо-
тветствующей структурной формулы , которая 
характеризую структуру основных модулей конс-
трукции тягового привода  соответствующего кла-

сса. Представлены рекомендации относительно 
использования обозначений в структурных фор-
мулах и их применение во время описания конс-
трукции тягового привода локомотивов и моторва-
гонного подвижного состава. 
__________________________________________ 

Existent classification of hauling transmissions 
of mobile composition is analysed. The new going is 
offered near description of features of construction of 
hauling occasions by the proper structural formula 
which characterize the structure of the basic modules 
of construction of hauling drive  of the proper class. 
Presented recommendation in relation to the use of 
denotations in structural formulas and their application 
during description of construction of hauling drive of 
locomotives and motorvagonnogo mobile 
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Постановка проблеми і аналіз останніх 
досліджень у напрямку її вирішення 

 
Основними положеннями «Програ-

ми оновлення локомотивного парку заліз-
ниць України» (затверджена Постановою 
КМУ №840 від 01.08.2011 р.) передбача-
ється вирішення ряду науково-технічних 
завдань, пов’язаних із зниженням витрат 
на ремонт і утримання наявного тягового 
рухомого складу. Це визначило актуаль-
ність науково-дослідних і дослідно-
конструкторських робіт, спрямованих на 
підвищення паливної економічності і на-
дійності локомотивних енергетичних уста-
новок з дизелями типу Д49, якими облад-

нана більшість магістральних тепловозів 
експлуатаційного парку Укрзалізниці.  

Аналіз науково-технічних публіка-
цій вказує, що більшість робіт у цьому 
напрямку [1,2] пов’язана з удосконален-
ням робочого процесу у циліндрах дизеля, 
що визначає необхідність уточненого ма-
тематичного моделювання характеристик 
функціонування механізму газорозподілу, 
законів руху впускних і випускних клапа-
нів [3,4]. Особливого значення це набуває 
при моделюванні процесів газообміну в 
циліндрах дизеля, оцінюванні динаміки, 
показників міцності та надійності кулач-
кового механізму газорозподілу (КМГР). 
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Вирішення цих задач для дизелів 
типу Д49 ускладнюється відсутністю точ-
ного аналітичного описання закономірно-
стей руху ланок просторового КМГР. При 
цьому до останнього часу для досліджен-
ня кінематики клапанів використовува-
лись методики, які базувалася на розгля-
данні плоскої кінематичної схеми КМГР і 
уведенні певних  спрощень [5,6].  

Це визначило необхідність розробки 
і апробації точного аналітичного описання 
характеристик руху ланок КМГР дизелів 
типу Д49.  

 
 
 
 
 
 

Мета статті і викладення основного ма-
теріалу 

 
В статті наведено результати ком-

плексних досліджень з уточненого моде-
лювання кінематики клапанів тепловозних 
дизелів Д49, що виконувались з викорис-
танням запропонованої методики. 

На першому етапі з використанням 
відповідної документації проводився ана-
ліз конструкції КМГР дизелів типу Д49, 
особливості якої представлені на загаль-
них видах кришки циліндру  (рис.1) 

За результатами таких досліджень 
визначено геометричні параметри ланок, 
встановлено особливості їх з’єднань, а та-
кож розроблено кінематичну схему прос-
торового КМГР, яка представлена на 
рис.2. 
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Рис.1. До розглядання особливостей конструкції КМГР тепловозного 
дизеля типу Д49: 1 – розподільний вал з газорозподільними і палив-
ними кулачками; 2 - ролик штовхача; 3 – коромисловий штовхач; 4 - 
штанга; 5 – вильчатий важіль; 6 – гідроштовхач; 7 – випускний кла-

пан; 8 – впускний клапан. 
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На кінематичній схемі позначено та-
кі ланки механізму:  1 - газорозподільний 
кулачок; 2 – ролик штовхача; 3 - коромис-
ловий штовхач; 4 -  штанга; 5 – вильчатий 
важіль; 6, 7 – гідравлічні елементи гідро-
штовхачів; 8, 9 – штовхачі; 10, 11 – клапа-
ни.  Вказані ланки утворюють відповідні 
кінематичні пари, які позначені на кінема-
тичній схемі з виділенням їх класу. 

При виконанні дослідження, окрім 
геометричних параметрів всіх ланок і ко-
ординат центрів обертання ланок 1(т. О),  
3 (т. С) і 5 (т. F), для коромислового роли-
кового штовхача 3 задаються закономір-
ності зміни його кутових положень 

)(f 13   , швидкостей )(f 13    і 
прискорень )(f 13   , характер яких 
визначається профілем газорозподільного 
кулачка 1.  

Визначенню підлягають поточні 
значення кутових положень 5 , швидкос-
тей 5  і прискорень 5  вильчатого важе-

ля 5, за величинами яких з використанням 
відомих формул [5,8] визначаються кіне-
матичні характеристики клапанів. Таким 
чином, метою дослідження є отримання 
аналітичних залежностей виду 

)(f 15   , )(f 15    і 
)(f 15   . 

Основою для розробки уточненої 
методики розрахунку кінематичних хара-
ктеристик клапанів тепловозного дизеля 
типу Д49 є метод проекцій замкнених век-
торних контурів на координатні осі  [7]. 
При цьому кінематична схема КМГР за-
мінюється відповідними (співпадаючими з 
ланками механізму) векторами FCl , CDl , 

DEl , FEl , що утворюють просторовий 
контур CDEF (рис.3). 

Умовою замкнення просторового 
контуру  CDEF є 

FEDECDFC llll            (1) 
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Рис.2. Кінематична схема просторового КМГР дизеля типу Д49 
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Процес розробки шуканих залежно-
стей )(f 15   , )(f 15    і 

)(f 15   , що здійснювався відповід-
ними перетвореннями рівняння (1), пред-
ставлений в роботі [8]. 

На основі отриманих залежностей 
була розроблена відповідна математична 
модель (ММ), яка використовувались для 
дослідження кінематики клапанів дизеля 
типу Д49. Адекватність ММ підтверджена 
величинами дисперсії адекватності розра-
хункових результатів та отриманих експе-
риментально законів руху клапанів тепло-
возних дизелів 2А-5Д49 [6,8].  

Обґрунтовано доцільність викорис-
тання запропонованої ММ для проведення 
досліджень з уточненого визначення кі-
нематичних характеристик клапанів дизе-
лів типу Д49. Це підтверджується пред-
ставленими на рис.4 результатами розра-
хунків переміщень кh , швидкостей кv  та 
прискорень кa  впускного клапана дизеля 
2А-5Д49 в залежності від кута обертання 
тангенціального газорозподільного кулач-
ка 1 , отриманими за новою (суцільні лі-
нії) і  спрощеною (пунктирні лінії) мето-
диками. 

 

Рис.3.  Утворення замінного просторового векторного контуру КМГР 
дизеля Д49 
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 Висновки і перспективи використання 
 

 Представлені в статті матеріали під-
твердили доцільність уточненого моделю-
вання кінематичних характеристик клапа-
нів за допомогою запропонованого авто-
рами підходу на відміну від їх визначення 
за традиційними спрощеними методика-
ми. При цьому забезпечується суттєве 
уточнення рівнів кінематичних парамет-
рів. Наприклад, для клапанів дизелів 2А-
5Д49 вони складають: за переміщеннями 
на 2…3 %, за швидкостями на 8…10 % і 
за прискореннями  18…20 %. 

Особливу важливість такі уточнення 
набувають при вирішенні задач моделю-
вання динамічних характеристик клапан-
ного приводу, безпосередньо використо-
вуються при оцінюванні його міцності та 
надійності при експлуатації ЛЕУ з дизе-
лями типу Д 49. 
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Рис.4.  Кінематичні характеристики впускних клапанів 
тепловозного дизеля Д49 



РУХОМИЙ СКЛАД ЗАЛІЗНИЦЬ 
 
 

 
Збірник наукових праць ДонІЗТ. 2012 №29 

 
 171 

тем локомотивних енергетичних устано-
вок з метою поліпшення експлуатаційних 
характеристик: звіт про НДР № ДР 
0107U000341. – Харків: УкрДАЗТ, 2008. – 
106 с. 
 

Анотації: 
 

Обґрунтовано актуальність науково-
дослідних і дослідно-конструкторських робіт, 
спрямованих на підвищення паливної економічно-
сті і надійності локомотивних енергетичних уста-
новок з дизелями типу Д49. Відзначено, що вико-
нання таких досліджень потребує уточненого ма-
тематичного моделювання характеристик функці-
онування просторових механізмів газорозподілу, а 
також законів руху впускних і випускних клапанів. 
Запропоновано нову методику уточнених розраху-
нків кінематики клапанів, основою якої є метод 
проекцій замкненого (просторового) векторного 
контуру на осі координат. Представлені результа-
ти розрахункового дослідження кінематики клапа-
нів дизелів        2А-5Д49, що проводились з вико-
ристанням відповідної адекватної математичної 
моделі. Показано, що використання запропонова-
ного авторами підходу забезпечує суттєве уточ-
нення рівнів кінематичних параметрів клапанів 
дизелів типу Д49.  
___________________________________________ 

Обоснована актуальность научно-
исследовательских и исследовательско-
конструкторских работ, направленных на повыше-
ние топливной экономичности и надежности ло-
комотивных энергетических установок с дизелями 
типа Д49. Отмечено, что проведение таких иссле-

дований требует уточненного математического 
моделирования характеристик функционирования  
пространственных механизмов распределения, а 
также законов движения впускных и выпускных 
клапанов. Предложено новую методику уточнен-
ных расчетов кинематики клапанов, основой кото-
рой является метод проекций замкнутого (про-
странственного) векторного контура на оси коор-
динат. Представлены результаты расчетного исс-
ледования кинематики клапанов дизелей 2А-5Д49, 
которые проводились с использованием соответс-
твующей адекватной математической модели. По-
казано, что использование предложенного автора-
ми подхода обеспечивает существенное уточнение 
уровней кинематических параметров клапанов 
дизелей типа Д49.  
___________________________________________ 

The actuality of research and engineering work 
aimed at improving fuel efficiency and reliability of 
locomotive power plants with diesel-type D49 is vali-
dated. It is noted that such research requires a refined 
mathematical modeling of the spatial characteristics of 
the functioning mechanisms of distribution, as well as 
the laws of motion of the intake and exhaust valves. 
New methodology of refined calculations of the 
valves’ kinematics is proposed. It’s based on the 
method of projection of a closed (spatial) vector loop 
on the coordinate axes. The results of the current study 
the kinematics of valve diesel 5D49-2A, which were 
carried out using the corresponding appropriate math-
ematical model, are introduced. It is shown that the 
use of approach proposed by the authors provides a 
significant refinement of the levels of kinematic pa-
rameters of valves of the diesel engines D49. 
___________________________________________ 
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