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OБilWi ХАРЛКТЕРИСТИКА. РАВО'Пi 

Аt~тхальР,ОС'!'Ь рроб.'!еN! • В сооnе~вии r,; .. ОсновНЬIIИ Нlllli)U­

l!&НИfi!OI ::~коноУ~Nескоrо и социuьиоrо раэаи?Ия СССР на !981-85 

I'OJI.ЬI :t ка nериод до 1990 NP/A11 к кокцу !965 1'. приросt' rрузо­

оdората ос. срав.чsни.о с 1000 r • .ц.oneli достичь 15%. ПoвЪI:IIeiii'!C 

кассы rР"JЭ"вы:t поезд.ов и юrrеисификации сортировочншс ~1' яа­

&ЯИ'СЯ Од,ки~~И кз осиовишс иапраuеиий 'J.'еХИИЧескоА потsоrики иа 

!'р&IСП~. 

Р саиэк с уве.uчэнием скоростей coyдapeiOU!I npu маиевроuых 

рабооrах noвllll&e'I'Ci! уроаеиь нагруженмости вагснов nродо.пьаь:wи 

Clf.I&NИ. Это ~аиовитсv. еричиной nовреценил кu nоД.Jiижиоrо coc­

'IU& w.к и aepeaoэiOII:IX rр)"эов. Уже сеRчас фцsческке скоросп 

i»~-д5pew.tя зиаЧЯt'UЫ!О вwе АОП)'С>де"UШ npa~ оrехничесвnl 

UCII.Q&'I'&ЦIUI. 

Особенно чувсnnе.wен к poc'l')' нarpyaeююC'J!'II psфpaepo.!'Op­

иadt поДВWIНОR сосмв. В ие.с'1'0ищее врем eiOeNN~ ка маиевр&J; 

aospaд.aeYCS I.tC peфp'i!Upa'lOpti<.IX ceiЩIIR. ~~ э;а rоя upoC701 

CeiЩИII BCJIS,IICDИ$ D08pццeiiJJA ПреВЪ111!а8'1' 4 CТJ'OI!• УбЫРИ. пpиxo­

ДИIINeCJI И& ONf:/ С81Щ1111 1 1'0,11. 0'1' DOBpa.JUmИЛ l'py308 COC't&iJUIII'l' 

!О ':'ЫС. ру6. • а. общu p&.CXOJIЪI на отqепочннА ремоИУ .11 )'бtna от 

A&tpOП380.JtК'N;Ibliii1C llfo!G~ Пpellbllll&ll'l' IIOO руб. в иих )'~BIUIX 

~BIИ'CII 0~01emio U'I)'UЬИОЙ З&Д&Ч& ПОВЪ11118ИИЯ fCТ!:!JIOCt'IJO~ BЪJ-

:;.eU!\0~ • :ю,.q,ё.~~и рефj>И!tера'I'Ориых ваrонов а ~~ oбopyAQas.--

uдч.ll!'d мs наwбQ.sм !lporpecCidlныx N~дов опре.де.uооr ~­

'*'""'-c'l'l'l К 'llni:IU:ЖИK С~~:абщ wec'l' ЕШ~'lру.IЩИЙ JШ~ C'ffl'i/lt)Bble 

~. испоn..">:;юща;€; М'8Н,Ца~ вибросоrен,цы и анuоrоаые 

;~ ( И ) цv.фрсвые QliИc.лпeJrЬIOie N8lllaQII ДIIR 101И'1'8ЦИК OI:CIUIJ-

.. -:r~HШDC наrруаои. Пorrc»;y исиеДРванм по раэрабо'I'К8 118!'0да 

~эш ИСПН\'8Юfl оборудо98В!R рефриара'1'0риых ааrоиов на вы-

- з- ~епропетровСЕИI 
ввституr инженеров 

ae.n. дор. Т\)8ИСПОt"'8 
вм. м.. и. КВJIИНИИ8 
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носпиво~ть nри уда~ воздействиях яаnяются актуальными, так 

r:ак позвоJIЯХiт ре11.1ИтЬ рл.ц каучио-nрактических задач.е сэязанкшс 

с nробnомой повьппекия доrговечности nодвижного состава и обес­

nечения сохранкости транспортируемых rрузов. 

~..Р> paбo'l'tl. Цепью работы является разработка метода. стен­

довых исnьrrакиА эпеменrов оборудования {lефрИ!г.ераторных ваrоков 

нз внкос.JШВ(Н~'rЪ щ:аi ударных каrруэках, возкика:ощих во времп ма­

невров 11 nереходкш:: режимов движения поездов. Методика исnыта­

ний до..иа nредусматривать возuоакость формирования исnытатель­

ных сиrнапов. эqивцектных: возниК8ЮIQ.ИМ в эксnлуа'L'ации. и их 

воспро~~,эведекие с nомощью еnектродюtэ.мических виброс~·ен,цо:в. 

Методы исс.11едовакия. д,.я решею!л nоставпекиых задач в рабо­

!е исnоnьзуются теория хоnебаний и автоматического регулирова­

ния: nttименекы Ме'Ю.ЦЫ математического и электронкого модеnиро­

ввиия мехакиqеских систем, методы сn~ктральноrо анализа времен­

ных ~дов. Результаты теоретических исследований соnоставлРJ[ИСЬ 

с реэулътзтаьm натурных исnытания. Проверка соответствии nо~у­

чеккых аналитических зависимостей и оценка nравомерности nриня­

'I'ЬIХ nри анализе допущений nровоДИJIИсь эксперимек'fальнw nутгы 

на опытном образце разработанной апnаратуры. 

НаУЧНая новизна. На основе анализа динамических свойств ва­

гона и нarpyzewrtocти его оборудования:, а '!.'акже свойств с'1'в.ндарт­

НЬIХ вибростендов разработан метод С'1'ендовых исnытаний, nоззоля­

щий вnсnроизnо,цять нагрузки, ~квиваnен'l'НЬiе енсплуатациоКНЪDI. 

Приведекь: структурные схеыы установох ,u.ля формированИ.R ;ударко­

вибрn.циnннъ:х воздействий ка обср-JДОI!ание ваrонв. реа.1111зуеNЬ1Х в 

ремьном ыасш,.абеt времени на анuоrовых или цифровых ~WШИНах. 

Используеиая в работе матема~ическая модель nроцесса соу­

даJЮНV.Я ваl'ОКОВ, оборудованных фрикци.оненыи пornoщllDQIOOI tUJ!Iа­

рвтвми. позволяет боАее nолно иыитировать силовые воздействи~ 
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ка ваrон со C'l'OpoiO:J поrJtощающеrо апnарата. 

Исследовано uияиие динамических свойств объектов испьrrs­

мий на форму восnроизво,цюrоrо вибростендо.i имnульса. Прове.цеиа 

оценка ко:~ффици~нтг. искажений. вносимых вибростендом в ъосnро­

изво~а сигнал. 

РазрБ.ботана система уnравлекил. nозвоnящая с nомощою стан­

дартных Ъdбросте~ов восnроизводить ударно-вибрационные иаг­

руэкк. наибомее nолно иwитир~щие экслпуатационные. 

На базе разработанных средств формирования и nосnроиэведе­

иил ударно-вибрационных нагрузок nред..'!аrается: методика nроведе­

ния исnытаний оборудования рефрижераторного nодвюаяоrо состnвв.. 

При&од.я'l'ся: peзy.nьтa'fhl стендовых исn~па.иия ре.11е дав.11ения 

RT -·IA. nрименяемых на автоиоьuruх рефрижераrорiШ'Х м.гонах. 
Лrект;{Ческм ценность работ-ы. Рмрабо't'ЭJ.!НЭ.Я: МЕJ'!одикэ. н аа-· 

пя.рат;у-ра поэDОЛЯI)Т проводить стендовые ИС.'lь.-rа.н!щ на выноми -

~ость paзn1~oro оборудования рефрижераторных вaroRoa при наr­

руэнах. эквивментньос эксnлу~о~тациоtшым. Этс nоэвrтлет эиаt!И~ел:;.­

ио сократить объем дороrос'1'0JЩИХ на'l'урНЬDС иcmrraниR и достичь 

ь~:окой дос~оверности аопучдеыых оценок ~жrоввчиости. 

Рi!эуJtьта'!"а исс.педовш •ий де:А>т возможность nроводить выбор 

нараиетров вибростендов. необхоДИNwх д.1U1 nроведенм yc'l'aJ:tOC'l'­

w .. 'X испън:аний. 

Проведенны~ ис~~аr~ реле даsпеиия RT -IA позвояили сфор­

,.,.,,~ч:юви" COOi'De'!'(;'l'!'YiJIIIRe :ВЫВОДЫ О er::o, BШIOCJ[И~CIC'rИ 11 j'tJIO -

~~~ з~сnпуатsц~~. 

Матеш.":rичесУ.а;; ж:;.ель процесса соударения :в~гоноз,. обору­

..ёС"'t;;.nнш фрющиоюшии n"гп:ощающ•ш''l аn:tаратаыи. и иетод;t11:а ыoдe­

,;;:;1\ptJВSJnfR передаточной фуккци111 вз.rока. свяэываацей CIIJ!OJIOe воэ­

i·t•'·~ствме на :ввrон с ускореииеw оборудованИ.R. поэвОЛJD)'f проводить 

(JЦенку нах:ружеккосоrи р~W~ИЧИОГО оборудования в ста'l'Имоической 
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nос"-НОВК$ при~ 1108it118C'f'lle эхсnеримеmмьншс даинwх. 

Реаж~э;QКff nо!JЧ&НИUХ реэхяь~атов. Основные ~еоретическ~е 

раработJси 11 peэ)'JIЬ'f&'tЫa uриведеннъtе а диссертации. nо.11учены в 

rrpouecм BН!IOmtetmft "РSбот no заказу кoнcтpyx'I'Opctroro баро. ИТЫ 

АН.УССР. рефрИ!tер&rорноrо oorдe.na Ц3 мпс. Д133 И!А.rазетьт "Привда". 

0m.1!ны1 IЮ~.эец сис"~ЧШЫ уnрав.11ения зиброс'!'~тдом "ИJ.шуяьс" ~кед­

~.л ~ Щ)Оэо.шtеннос·n.Реэуm.та'I'Ы ВСПЬ1'1'Q1Шй pe..ne ,U.Мения RT -IA 

п~ :иФраераторюму O'tдezr:/ Ц8 МПС дая aeдeюt.lr coone'!'cт­

I!:YIJ'!IIX neperoeo'PC'в с пocni!Щ!tкaw. 

Апробаgмк J!l!бo'l"..r. Ocнщttn/8 noJtoжeюor рабоm до.11ожекы а о6-

СJ8МНЫ Jta ВСftеоазнnй trонферекции "Проба8Ш1 NeX&J:ИКR еJtеэнодо­

роикоrо 'r'plllcnopтa• • J)Jienpoпe'ftiODCita 1980; • Всесоаэноl конфе­

ренц!UI по аибрацt!окной 'fехнике. lWfaмcк. 1961; на семинаре на­

уqноrо соаиа АН УССР no nробаеме "Тeope'!IIЧeCJtall элеК'!'рО'fехииn 

• NеUрОиииа". дllenpoaerpoacк. 19?9. 

Пх~ккации. I1G '!'еМ& диасеvrации onyб.IИIII)вaнo 4 работы. 

CfтPYtt3xpa 11 обьщ JЗ&бо'I'Н. Диссертация сосrоп из введенu. 

DИ'rll r.DI. эaiUIIIЧ8ИИif8 сnиска .IJИ'l'epa'l')'pbl (_и§_ Н81111е110В8НИй). 

Основноl мaorepИAII ИЗJIОzен на ...Ш. с'l'раницах мuинописноrо тек­

соrа.. а работе _!L рисуниа на ~ страницах.....J!_ nбаиц. 

СОДЕРJIАНИЕ PAБO'Di 

Во вз~,ценiGI обоснована актумьность решаеwой эSДБ.чи. Пока­

зано. чтv одним из иаР.бозrее прсrрессивкых аае'!'Оn.ов в~~иия 

саабwх wenт констр~ и опреде~еНJtR ус'f8ЛостиоА вынос~ивос7и 

oбopyдoBRНIUI lfUЯMCJI lle'rOД C'felf,II.OBЬIX ИСilЫ'rЗКИЙо В R0'1'0poM j:..'Uf 

мо~~,и~~вщiяя наrружеинос~и о~деяьннх э~екен~в оdор,удоваnия 

IICJ10.IIЬtYJ!'I'CSI ачu:оrовые Jt.IИ цwl!ровые аычимИ'fе~Ь!IЪ!I llt:вntНЫ и 

ункверс~иыа вибр?с~енды. позвоJ~цие восnроизвс~ть наrру~ки. 

эквивапен-rюое во::~кнJСВ~::~ЧК~~ в эксrт.иуа'fLJlИИ. 
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В nарвоЯ rааве nроведен aн8JIItэ иаrруанносu рефрижера'1'0~ 

ноrо подвиииоrо состава в экспхуатации. ИССJiедоВВНИI) ,:r.кнамичес­

mх уСJШИй в меuаrоННЬ!Х соединекиях и иэучеНИD динамики ваrоио:s 

при nереходиых режимах движения поездов и соударениях nосвящены 

работы В.А.Лаэаряна.Е.П.Впохина.С.В.Вершинсиоrо.И.С.Исаева.Л.А. 

Манаш!tИНА. Л.Н.Нико.nьскоrо.Н.А.Паиькина и друrих авторов. m 
исс.nедоваnия nокаэsли. что накбо~шее позраждающее воздействие 

на ваrон и ero оборудование оnэь'З811'f ударные нагрузки. воэни-

1<81iJ11ИЗ во время маневровых ре.бо'l' и переходнюс режъu.!ОВ даиаенкя 

nоезда. Эти наrрузки зависят о~ условиЯ ексnцуа'I'ЗЦИИ и носят 

~йныЯ харапер. 

Вопросам ИЭ)'ЧеJIИSI ста'I'Исw.ческих характеристик nро.цо.11ьных 

нагрузок. деЯствующ~х на ваrои в эксп~атации. nосвящены рабо~ 

.il.Н.Нико.nьскоrо.Н.А.Кос'!'еНко.В.Г.Кеrлина • .Jl.А.Ман81ВКИНа.Н.А.Кос­
fИНОЯ.Р.П.Ив~rо.Е.Л.Стамбиера.О.В.Фатисо~а.Л.А.Шахнюаа8 

А.В.Dрченко и др. В этих работах показано. Ч'li) энаЧ~tfельнос вu­

.IIIOie на у-ровни см при соударениях окаэнв~м с~:орости и массы 

есударяощихся вагонов. а также сиаовые харахтерис'fИКИ norAOЩ$D­

a:юc аппаратов. которыми они еrборудоваиы. 

Взаимодействие ~рущихся nap в фрикционных аппара'fах удара 

vписывiШI!!.Ие их wатЕШа'tические кодели рас:сма'l'рИвзтtоъ в трудах 

~.а.В.Вох•mа.л.н.н~к.:.пмкоrо.Л.А.Манаmкнна.В.Г.Кеиnutа и др. В 

тде ~тих ие~д.оа&ИИА ус'l"аноuеио. что aCJieдcorsкe ~ дав­

'4·4!!fй мо. 'f'P)'t~Ctr r.opepn:ocorю: наб.~ШД&~'1'СЯ cкaч~t;~t'lpe$Jro$ ~tзме­

'" \i:П~е ~и.n '!'p<;;Нkii"a n~ЯМ~~J~~~ееся: в вид~ эак.чинив8lfКR ~ся 

·~ ;; иосJщ~ i!i'J..-i'..i'ill н обу~овл&ННОе возники::вениеы щ.оце;;;­

•..JС. ~аханиqе.:;шn.: ~'(t:ШVf.::JННDA автско.nебаниR. 

Эти 11В:Jекия npиiiO,IUI'l' к эначи'М~~Ьному УJе.IIИЧ8НИI) li8X"pYSeн­

~·т.r вагона и его о~->рудо~ил м .ЦCJDIIOI JЧИ'l'iolвa'fЪCJI ПР'f исnн-
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Н!Ц'\)УЖеикость оборудоваю\ . .<t peфpiOtep!loropt-:oro вагона в эi<сr.лу­

акции хара!С'l'ериэуется: ике1!1НШ(И сипаыи .. nрюiо>:tенными к этому 

оl$оруДОВ9.!1ИD; 8Нутр8ИНИNК СИJ!:ШИ• КО't'Оръrе Иh!И'l'Ируt)Т !IOЗДC'IЙC'7'"i:\i~ 

отброшенных сuежных ttacroй оборудовани"'; сJfлами инерrvш .. лропор­

цмимьными ycкopernm з:roro элемента. Стр~-ктура пн~w.<С и вн-.f.l'­

реинюс ~1Ut4 .цействую.:tИХ на элементы обору.цо:зания. оnреде.хrяет 

cx&Jq пв.rружеmtя рассмаl'риваеuой части конструК'J,ИИ. 

Наи.С:ОJ!ее Щ>Оё'l'О ЫOi?ie'l' быть оnисана и tJtЗ.ItИ:~<H!aнa при исnы­

f&-~ИЯХ ~~..~rружениос.'2Ь 'Iot:X мемен'f()в обо~удоеанuя: вагонаА ~rотор;;.:; 

подnерrамся лишь деАС·'l'ВИЮ ciOI инерции. В этом СЛJЧМ чщ•ружен­

tiОС'fЬ э.пемента хараК'Юриэуется ускорением. 

( I ) 

rде Д - иекоторыЯ оnератор. оnисhiSащия динамические свойст-

ва рефри.ераоюриоrо ваrоиа; ~ (i) - сипа • .цеЯ.с'l'Вущая на вагон 

со стороаы nor.пQЩa.щ.ero апnарата. Из выражения ( I) следует. ч'fО 

временной nроцесс u q ( .(;) .. характеризущиlt не.rруженность е -ro 

~емента оборудоВ&НИR. зависит не только от сипового воэдей~УВИв 

на ваrоР. ',;(-f) ~ но и от свойств рефриже~'l'Орноrо вагона. на кото­

рои он установлен. Рефрижераторный вагон лредстаsляет собой ~чом­

ную ыеханичес~"Ю спетему. об.тuJ.дающую Щ'JRO Rыраженными резонэнс­

НЬIМИ своЯствtщи. что 'l'ак же иеобходиыо учитывать nри оnределении 

нarp)'JIWiiНOcти элемента и её модеJiироваиии Пpli ислыоrаниях. 

Иссхедовакию выносливости и долговечности оборудования реф­

рижера'l'орнщ вагонов посвящеНЪ! рабо'l'Ы И.П.Еюwовского~ Р.П.Ива­

тщкого. К.В.Иванова.Л.А.Мв.наш;шка.В.II.Новикова,.С.Ф.ПDстернв.!пt.1 

В.В.Скрипки:на и др •• s которых nо!Ш.Эаl-!о~ что HAиGc.J!'>IDee nоареж­

~&е оадействие на оборудование оказывают ударные меха.чичес­

Юfе иаrруэки. sоэникащие при маневровых работах и nереходкых 

рекимах движения nоездов. 
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При таю1х J-ШC'l'IЩitOнapнNX t-tагруз:ках 7СЧНСIСТЪ расчёта nt~. ус­

'fал.осоrаую nрочно;::ть зllliИCt:'!' не то.ttъко от правильноrо :зь.тбор~ мt·· 

nоrозы на:коnлен:и.•; nозреждеии:t.. но и от nрs.вильиоtt оцеюrn рас -

·~отного режv.ма нагружеЮtЯ и обоснованного испоJtr::.зоnг.щщ nредnо­

.1"сцеиия о сво~\ст&ах наrрузок (эрrО,:!}!ЧНОстъ~ стэ.циона.рность ющ 

иестационмьность и 'l'.д.). Хараr.тер нагрузrщ. деnствущmс на 

оборудоnэ.ние рефрсLЖераторных ваго1-~оn r!p!! с()уде:рсt·тях. ::аоr·-р~IДИл­

е'l' n-рюоененю;; p!~cttёorшnc мс-rодо-з о;:р&делЕ:ю!л ;::д;:t'(')вс:щюс'l'J~ о~о­

~удозrшм. из-за бопъшю: объёмаD nь:чис.11Еши;l rrp:~ схема'r'Ас'!IЩИИ 

nроцесса.. иеобхо;:.~.r.щос-,:·:{ pacno.Jtara.ть дsю-ra:w.i о криnщ устмос'l'и. 

получеюtа RO'l'Opъ.'X n-peдcoranJIЯe~ собо~ ~~'!О задачу в DИ,'I:f 

c.uo;moc'fи ~tсnъrrыээ.еыоrо оборудС>вt.Ния:. 

Исnодьэоэание nат-;ришс ИСIШ!:'аю«й вs.rсно:е на СС>уде:рем:m не-

а~орудо:эани.я: из-за зt-rllЧИ'rQJJЪНЪIX мм•ериап:!>НШ :зaorpa'l'. 

С;уществущие мeoro}IJ!I стендозЬJХ исnы'l'аниlt ( or&Юtea :~а~-к ИC!Ul­

'2'!3c:rnя на гармошrч~спую вмб-ре.цию. :I!CIТ'J'L'!Ш1f::! Ш'- yзtt~:~no~oc!fY!! и.ии. 

шv.риоnолс~'10 случг.й!-!"рз в:tбf.1ЩIШ и 'I'.д.) М!\)10 ~д.%1 r.хя rооr­

Т6ЦИИ зоэдейстnий. имеющих м~е~ nри продольных ударах ео врем~ 

МЗJ-Iёвров и nерехо,!2.НЫХ режимов ,цзижениt:r. nоезда. 

Имитяроf!:-t'!'::о yCJJosия форм:rроввния иес'J'ациОн!!рньос H/U"pyЗOF. 

nроще. чем иэмерJr?'-' ~IIМИ наrруэЮt ао scёli их ююrоо«Jраэии. ~­

~.,; 'f!'ro nеобхсщшо ясЮ!IQЧм•ь sлиmiие ..J.tИН8Ш(!tеск-..а своИ~ •ибpP­

C'NBJ:.OD И oбfael':'l'OYJ i.!Cnьn'aюtR 8IJ. форсу ВОСЩЮИЗОО~ l~OX, 

I!J:f'ft~J.IY '!'реб~'е':'С~ ~рrыене.чие coel'!.':ae'l'C'l'Вyaдla сие~ фop,"Dipt!"!aiOIR 

o,iii.!'pyЗOit И yt!{JQStt!JiИЯ l'KIS\)OC'I'EЩЦON_. ПOЭ80JlJШIItRX CIOIU'fJ> У()ОВ&КЬ 

~~ Иt-:alll:eнJIR. 

В СОО'l88'1'С'1'ВИИ С 1ШН HЭJIOQНt!ЬJМ едеnаи ВЬIВОА О ЦNeCOOdpaз­

~~C'fH разрабо'1'101 119'.ЮМ. С'Нкдо:въrх исnьrtsикй оС5о-рУдО8NМЯ рефр"" 

!!:ераоюрноrо подвКIIКоi'О оссвва на BЪIНOCJJIIВOO'flo Щ1И ~ tlaJ'oo НТ
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руэnх. 80ЗИ111а11111ИХ при маневрах н переходнкх реиимах двИ11еннR 

поездов. 

На основании nроведекиоrо аиuнэа 1J1U1 доС'l'иаениR постав­

яенной цеп иeoбxD,JUDto решить сиедущне эа»чи: 

- раэрабо'l'&'l'Ь способ н матема'lН11ес101е моде.IIН P/UI формирова­

!ОIJI наrруэок. имехщих мвс'I'О прr nродольном ударе во время: манев­

ровых рабо'!'~ е уче'!'Ом вероятности их поиuвния в эхсrшуата.цииi 

- рАЗр&6оR'fЬ метоДJЩУ иыитации наrруzенности оборудовани.1: 

saroнa nри nepexo,IOIЬ!X режимах движения поезда; 

- исследовать принцип nостроения и разработа'l'ь a-t с·rему yn­

paueюur меК'!'рОдннмrическиu вибростендом. позво.~IЯJ~ЩУ~~ воспроиз­

водив ЭKCDJIY&TIЩJIOННWe иаrруэRК; 

- ре.зработа'l'Ь методику nроведения исnьtтвний и осуществлекил 

контрожи и измерения основных nараметров исn~~аемоrо оборудо-

вания. 

Во второй главе рассмотрено построение структурных схем 

установок дли стендовых исnьrтаний oбopyдoвaiOI.fl рефрижераоrорноrо 

аодвииноrо coc'Rlla. Установка. стрУJ>-турная схемэ. которой nриве­

дена на рис.I. исnользуется в тоы случае. если различные образ­

цы исnытываемого обс>рудования обладают одинаковыми динамически­

ми свойствш.и И.'tИ не оказь;:ваю~ существенноrо :>Jшя:ния на ускоре­

ние той части констрУ1ЩIIИ вагона, на которой они установлены. 

В случае. если исnытываемое оборудование ot!Jtaдaeт различ~ 

НЬIМИ р.инами•.аесю1ми свойствЫ!.И (наnример. на этаnе отрабо:rки 

K(ilic'!'pyкnv.и о1орудованин в нее uoryr вноситься различиые конст­

РУ!~!'IЕI'.!Ые и.змекения. BJIИSi.IO!I\Иe ив собственные чаr.тоты и к:>эффи­

~fJ~'l;,1 затух'IИИh:) и окаэЬ!вает значительное ВJIИЯЮ!е на ус.корение 

с6орудова:ыя: r мес'l'е его крепления к вагону. то в э'l'Оы случае :1с­

nожьзуе!'ся установ;,а, C!'pyК'fYPН&II схема кooropost nриведе!i.о? на рис.2. 

Если моделирование nродольной смы 5(3:) в соrатистиl.!ескоЯ 
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пос'fановке за'l'ру~енu (JWtpимep. при д.ваеиии ваrоиов в coc'fue 

поезда продольная сияа S ( t) :;ависит от боnшоrо кomsчecna 

случайных nараые~ров, статистичесиие характеристики иоторых ~о­

лучить доводьно сложно), или ударно-вибрационные изrруэки обо­

рудоеаиия едабо корре~ирсвакы с nродольной силой, to в ~~~~ спу­

чае nредяаrается исл~льзова'fь дпя nроведекия исnытаний у~~ановХJ, 

схема которой nриведена на рис.З. 

На указаюrых струиоrурт:х схемах приняты ме.цущие обо:ша­

чеиия: БСП - б.пок ед;уче.ЯНШt параметров,i ~ - блок формирования 

силы в межвагонном соеДitиоюш; W,.e, W" 1 Wr. - блоки, моде­

J!~:рупцие nередатоЧiiЬiе функции рефрижгра'l'Орноrо ваrона,i СУВ -

система уnравJiеиия ви(SростеJ<.дом, В - вибростенд. Э - ЭJielleH'I' 

оборудования; nп - reнepa'l'Op myмe..i МАГ - w.w.н~к. БЫ - ~it 

J18С111табирования. 

Б!ок БСП nредставляе'f собой эдек!ренную модепъ nроцесса 

ооударения двух вв.rонов. оборудованн.ых у.~руrо-фркяцио~:~Н~о~~~~ noi'­

JIOIII8IIIЦIO!И амараоrами. расчё'fНая схема !tO'l'Op~A 11ри11едеиа иа рис.4. 

Сисоrема нелинейных ди~Меренци8JIЬНЬIХ уравиеииl с.:~ случе.1ныNи пара­

:w~'fраки, ОПИСШ1811ЩU ПpJIJfЛ'l'YJ) ре.счё'fИУD cxevy. ИК88'f CJI8.1U'DIDIЙ 

аид: 

mPx.P --QP 1 

mkzpi~<~p= Qp-Q~ -Qkp. 

Q, •(l<p+jp ~)(Х'р-:Хщ), 
Qч"(l<lf+lч~ )(xkaf -~) • 
Qarp .. (I<.,P +J'ICf;)(жltlf -x .. ,r ), 
~..,(k'cr •Jcp; )(.хч~ :с~), 
Qcr'"{(kcr•J!"cr :.)(::Cc-~ar) !!pl ~-:t..r>01 

О d 'fN :.tc -~,...,О, 
Qv•(kv .. JIЧdt)(~-~.r)l 
Qq .. (Ktr..,J'I.r· ;ir)c.x~~:tr-.x~ear ), 
Qr • (kr •jr i )[Xwar-~ r )1 

Чr·С.Хщ-~*f)' Чr•(:ё.~-Ж.ttr)• 
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где ж. - nepeыeщeиv...fl. Q - усiШИ.'I в упруrо-зязних с:вяз.я-.<а 

mp mг - массы реф-рижераrориого и rрузсвоrо ваrоноr:,~ l<'p. kг • 

р р ~ J 1 - упруrие эле:.!ем•ът и демnферы,. учитывающие nодз.тливость 

и рассеивание sнергии конструкцией ваr>онов. Элементы mkt• mкz• 

mr., с I(CL о !<1'1 а }о. а J•l< !.ЮД6.11Ируи>'l' упруrо-фрИКЦИОНКЬ!Й ПОГJIОЩS!D-

ЩИЙ eпnap:J.T8 ИЦЦЕ:шс " р " относится к рефрижераторному. а "r" -

к rруэовоыу 9Ш'QНАМ. 

В диссерт.щии nри моделировании уnруrо-фрикционного nогло­

Щ!ШiiеГО 8.1Ш8рате. лрин..<rто. что коэqфициеит трения на rлавньiх nо­

верхностях '2-реИИ.FI за:ау;сиоr от скорости сrолъжения: '!'рущихся nоверх­

ностей и от ,ц.пите.пън.ости их относительной нелодвИ'Ю!ости. Б этом 

сцучае сиnа трения в nоглощsющем апларатэ оnисывается выражекне~ 

ния на всnомогательных nоверхностях тренияь (А о- !tОЩф~еит тре­

ния; К - контактная *"есткость на nonepxнoc<rяx трен11.я:;, +cf- дли­

·.rехьяость OTHOCV.?.'e.IIЬHOЙ IieiiOДSИIOiOC'!'И Tpyщlr!CJt IlOБepxнcc:oeV.; ~ -

отмосителыtа.'! CI<Opt.JC'tt. CRO.f!Ыit&НИ:t; Т, • ~ • ol."- Rоэфt.ицмбмты. 
Систеиа ~rра!!неюtЯ (2) р;шае'l'ся nри СJЩ~юnщх начt~льнъ.т. ум-эвиях: 

. r- . 
~~r(O)•O; :X.~plOJ=O; Xir(0)"00 ) :X:tr(o)·~r.. 

Елоr. фс;рь.:ирозанr~я I:.JlY'I&ЙИЬ!X пареwетtюв РGП при~11одит вы­
~ 

tJop CJIY'<8I!!i'IVC Т!брrоdе'!·ров m r • tТ!р • ~о И О. В COO'I''J8'1'C'!'BJ.fИ 

~ законшщ рr..сnреде..1ения их в эксмуатации. 

0npt3,П.SJI$HИ9 .'Jd'r9МВТИЧеСКИХ MO,Il9Лeit б.ПОКО;) Wl'e• ltJ 1" Я \>,/~ 
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осуществляется no заrп~с.ям рsа.пьных nроцессов U.t (-!;) и 5"' (-!:) • 

nо.т:у-~енных в зксnлуатациа ми nря со1:ращенных нз.турНЬIХ исnь;та­

ниях рофрижератор!!ОГО вs.гона.А с nо~оющыо сnзктр&.Jlьио:rо меоrо.ца 

идентифика4-v.и но выра.хеиiШ 

л 

л ..... " 

Н (_(1.)) •Ух~ (.Ш) 1 :.f..x (r.iJ) ' 

rде Н (UJ) - оценка час'l.•отиой хараъ:теристики :еаrоиа. nолучеР.Ная 

"' по " реалиэ~>tю.: nерэхо.цньnс nр::щсссов.о ~ ... - энерrеоrический 

"' cneк'l"p силы Se~.tt) ;. .~i'x:f - взаимный энергетический спектр уско-

рения Li. tlt) и силы ~о.. Ct) • 

Для ус~ранения в~илн•и иелинейности силовой характеристики 

nог.n:оща:ющеrо аmтарата. идентификация nроизводится no ocцНJUio -

rраt.!Ыам, nолучеюmм nри С'.оударении вагонов с эаклинениЫМk nor­

JlOЩSJDЩИМИ аnnаратами. В диссертации приведены соотношения ,ltiШ 

опредедеиия необходимого uисла усреднений n и nолучаемой nри 

этом точности оnределения 1-1 ( Ц)) 

Приводител nрчыер идентификации nередаточной фующии рефри­

жераторного вагона. W r-e • свлэь:вающей ус:кореиии с'I.'Ойки npecco­

cтRтon автономного рефрижераторного вагона с силой. действующей 

на вагон со стороны заюшненнсго nо~·лощаr..щеrо anns.paтa. 

Дn.~ ФОРJ•1t~r-ания нзгруэоп~ действующих на оборудовшrие во 

nремя r!вpe:щru-tw. ражммо!l движения вагона Р. составе nоезда исnоJtь­

зуется ча~ть модэли блок.з. БФС. о·Nюсящмся к рефрижераторному 

t-aroiQ•. и блск \'Vt•f • Дл;I оnределения усitОреюш оборудования к 

M!l~CP. т.< блокn ВФС nр?uадываэт~л сnла 

(! r -o.st~' "t 1 ' ~ 
\Jc. (t)=0,55 ~ ... 1. !-е. ~О!>Н 1 lм "0, 1 i ~ ,.l.jf с.-

мод!!r.l~у«'щая y~l1..'!;{e 6 !'lе:!веrоннъ;х ссед,иненiiЯХ nоезда. /!мrи!.итуда 

nс.эдеt.ствюt 5щ r..-в.nrtи•cя с.пуu.а.йной величин:Jй с извес:тш:~ зако­

ном расг.рЕ'дсл~юtя. ~'I.Л оnределени.А зак.эна расnредuения y<:кope­

Iii\P: о~ор;~•.!!.ова~:и.r. U.~(t) Б эксn~атации примекяе'l'ся ые'Nд экс-rре-
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мааьноrо пяакированил эксnеримента. 

По приРедекной ыеrодиz:е поnучены заяоны распредепснил уско­

рении с~йки nрессоста~~ длR п~реходиых режимов движ~НИrt поезда. 

При наличии достэ.точноrо эксnеримен'!'а.J::ЬПОГ') материма о на­

rр,уиенности оборудования в эксnлуатации (магнитоrрамыы ускорений 

обор)'довакия nри nереход.чых peжl!:.t~x движен;~л поез.~оs) nс}[учеи­

ные ~аконv распределения ускорений могут испольэовзться при ор­

ганизации ис."'lытаний no схеме. rrри:аеденноА на рис.З. 

В 'L'ре'i'ьей Г}[а:ее рэ.ссыатриве.етсл r.риыер рее.nизации no.nyчelf-, 

КЬ1Х математических модепей на аиа.nоговой аЬJЧисли·.rе.пьной техни­

ке. рабо'f'ающей в реапы!ОN масштабе вреrJени. Приводител методv.:ка 

соС'l'амения J.I8.ПIИIIНЬIX уравнекий м их масm't'абированИJ'I. 

Моделирование nроводилось на АВМ тиnа ЭМУ-IО. Попучены эа­

ВИСИ140С'I'И CИJIЬI в Зll'l'C'cцenкe от скорости соударения: nри nос'!'Ояиша: 

массах ваrоно:в. Коэффициент трения nри этом рассматривался каi< 

сцучайнвя величяна с кормахьным законом распределения. 

Сопос~вr.ение резухьтатов моделирования с э:кслер~ыентапьны­

ми д,аниъ1L.'!11 СВИД8'1'8JIЬС!8Jе'r об :a!ltВK]i4JieИ'1'НOCTИ формируеМЬDС Иа1ЬI­

Та'l'еПЪННХ сиrнажов и наrруэок оборудоюnния, наблюдаемых в эксnлу­

атации. 

В четвеР!9R rл8!е на основе разработанной матема'f'ичвской 

МОдеiИ вибростенда nрове,аено исСJiедование ero ,цкна!.!Ичесю~х свойс-r11. 

Расчё'l'НU схема мехаиичесJЮй части вибростенда рассма~рива.uась 

u.x аинейиаR стациона\)i18J1 $Ханичвская система с уnруго-вяз!ОО.lИ 

cвnэ.IDIИ8 имещвя чеt'Ьiр6 смnени свобо.цы. В расчётноЯ cxewe эпек­

'l'рИЧ8скоl часw виб}Х-С"rендl' учитываr.ись: амruитудко-час'i'ОТК&.1 

хараперкс'lИИ& предвариtе.Dноrо усИJСКтеu. ВЬJХОдное соnротив.r.~-

ние )'CJUUI'f8JUI II:МIЖIC'IIIa иидух'1'11DНОС1'1t рассеиванаи и хохостоrо 

хо~ аыходноrо t'p8Нcфopm'!Ops. ЮfД)'Х'I'ИВНОС'I'Ь и соnро'l'из.пение nод-

811111101 tca'7JDD вибpoC'feiWl. Чисqнные аиаченu апмеН'l'Ов расчёоr-
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КЬ1Х схем onpe,цeJUIJiиcь onblТИWII IJ)"l'ebl и уоrочюtJtИсь на R LC -woдe.DI 

исnо.иьэУI"Dtей wето,ц ЭJJеК'l'рОwе:ханических ан8J10rий. Кринриеw nра­

ви.иьности выбранной расчетной схемы CJI)'ZИJIO coвnaдeiDio -~~ -

иых и фаэоnых харак'l'еристик ревльиоrо вибростенда и пo~'tiiКIIDC 

nри wо,цеnировании. 

С поыс.щью wо,це.пи nрове.цена оцеиr.а uиянм динамических 

свойс'l'в (добротность~ собственная частота. Wt.cca) обьеnа испы­

'l'&.ИИЯ на ф.Jрму часто'l'ИЬIХ харахtrеристии: вибростенда. Pacчё'I'ИIUI 

схема объекта исnьrrаний nри этом пре,цст8.В.IUIJI&сь в виде механи­

ческой сис'l'еМЫ с одной стеnеиЬID свободы. 

Получены числеиные значения коэфfJициено:rа искажений формы 

воспроизводимого стандартным вибростендом сиrиала nри разпичкых 

значениях добротности. массы и собственной частоты объекта ис­

п~паний. Оценка этого козфfiициек'l·а nроизводш1ась с nоыощы1 вн-

ражекия ф _ [ЬO'"'(t&))doo rэ:l"'>JW~-~~> 11.clw _ i 
- {(~x(Ф)/illr(u:>)/Co~[цr(cD)+Cдt'.]}1 ' 

r,це / \'11 (w) 1 - часто'rНая. а ljJ(cu) - фазоsая хараК'l'еристики виб-

роr.тенда; ~ ~ (ciJ) - энергетический сnектр сиrивпа. 
В и:ачестве входного cиrиaJia иснользсва.АИсь nродольные ус-

~~рения оборудования вагона. nо~енные в натурном ЭkСnеримен'l'е 

nри соудsреняях. Исс~едования nокаэ~и. что искажения формы 

EOCПpoi!.ЭBO;f.Я)'JOt'O CИl'НaJia CO!,;'l'E\EJI.ЯJ)T I00-!5{)%. 

При uОСJЧЮИзРr.ден~и реальным вибростендом ВЭДС-IО тес'J.'Uво-

Гfl ~У..:':НЭ..'Iа в видt> п:ос.тщr.ова•tепьности прлыоуrоJtыwх: шmут.сов. 

кеб.r..дм>!'сь "(;Лз,ц" вер;.zщнн mmynьca и "затяжке." п9pe,~U~ero и 

~в.д;ч.эго J!·I?OН'NH 111.щулз.::а. Ве.пичина этих исшажет12 оnре,целяется 

ДЛИТ!')iЬНОСfЫО Б;.::Од,.;I>ГО т.mульса ~~ ПОJIОСОЙ Проnускания 1:1ИбГОС~Н­

да. 

При JJаслрои:JВе:~ении нестационарного сиrна.JtВ. в :виде одиноч-
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uoro nо.хусину.:с.,.дащ,н-:~l'О юшуд~>са реаrщил зи~росте~а и.,:еет ко­

.nебате..'Iьz.<..ый >~~ч~.::.к·rер. \-~•·о с.буСJlовлено ::&'Lh"Чием резонан.соr: в низ-· 

кочас'l'О·rноА o1JJ.ac1т . I1..о;;фfi{ЦИSн:~· 1/iClf.М:!.mий. ощ:сдеr.;:емый lta.Jc о..-~ 

ношение aJ.UJJШ'fJ'дЬi имnулъ,~. 1-; ~:а1';С11ШlЛЫiО!: e.'tmJщ·~дe колебатедь-

ноrо :ароц:::сса. СОС'i.~аБJ.ШЭТ 7[Jf. 20% !J эа.ЕИСИ/.:!ОС?.·И vT .ЩiИТе.JrЪНОСТ!! 

вxoJ.UQгo v.маудьса. I<O'l"..:p<>п sары:роD~щв.;;;ь z nределах t~t =2 ~ 5 mc • 

Ем~е ,р<:::.-.~ш-!ю,:х <iCIOl;l\tШИЙ ф'1~ !'.)Cн::пpoM~);IOAJilliOZ'(.• сиаШJШ 

OOYCJ'•iJBд!tП:IЭ.e'~ <lt:OбXOд.':;.:iQC·l'.Ь "'!.1.3p<IOCTl;И И Щ:iИЫiJH;;iШ':Ii СМ;Теl.-Ш Э.II­

TI:I:.Ш'J.'.IO<E:CitOrO ,}iГ.p<.:.&JLmШ.'i :iЩOt'OC'r;;:!IДCI.i. 

С ;>той целью дnii ;>-мсн~о>wенм в;шюшя элеn."':рических nэ.рш~е·r-

ро~ усмитеJIЯ ~о:оЩiiос-:и вибрсс1'енда i!~Оди'l'с.я стрнцатедыiая обра<::­

нц связь по -roq в м'!'ушке :еУ.брос!rенда. В работе nо~:tзаноа что 

обьекr исrщтаиий а о6.шl.с~и иаэ!Ш:х: и высщс•r.х ча.с'l'ОТ не влиие'1' на 

:X.&pd>~t·~p IШC:~O'l'HUЙ М ф~IJ»O~ ~Ы.pe.KтGopill~'l".oH\ ilO '•'О~"У Ь ПOДВi'JiiHv~i 

кат~г::ш<.! :uиброс'tенд.'l. Э10 nоз&~оме>.' обес.n~чит;, J~i'uйч:~:soc'rr. зro.~­

~Dfi:WЙ састеыы )'I1pail<lu.ния nри ре.:э.nиЧ1Шд ns;p~мpax oriьeк'l'a шm~;~­

mWJ. ;.131ёJ11 DЬ10Cip11. <m-.i;j'l' C~f.>Si;j. QIC't;;;;.;;,; З УКАЭЩ!НЬОС ЧЭ.С'I:'DТНL~ 

..ашщ~щ\4 Сддri liИброс'iендз вэде-rо щ-m coa~~~r o .. 2rц-~..f.:;t•e Гц., 
0а3 JйЦ .-, f.,: 20 idЦ) а ЧТО ДОСТЩ'аG1'СЯ nриwеьаюащ CФ0'1'f:6'1'CTl>YiJ .. 
щи:х: цорроХ'1'Ир1ЩИХ звЗНJ>еа. Тpe6yeшili ко:эффициен'l' усИJtенм ра­

ЭОW!ЩУТОй QИсw;ш y.apDJISI01Ji оnред~ЭдЯ6ТСII NAKCШola.libl>O j]fJЗМОШ:о~ 

ДQ6PQFnOCTЬIO О~Кта ИСGЫТаRКЙо 

~ )~~еаиа ~~ ~аыичgских csoac~ о6»ек~& цсn~~а­

ний ц yoкopeiOie CiO.Ila &;в~pvo'I'E!uд& исп,о.пьауетоя (.i'lс·:-вм.а ~ра::.;.w­

НИ$1 йО ускореНШD. Приме;аЭЮ:~q ~eK'ipoiiНШ ыоде.~е~ »аброеоqGнда а 

uрямоА и обратншс о.цш;х CiW'i'UЬi уарwшеюsя nоэзощQт сдеu'tь 

P~'rOЧJW» (Wющи11 вибростен,м. ~р.uаи'lНОй JC ero наrрузn 

в рее1очеw AIIIШUIOM чaoto't. 

ИсаоааоВ&НИе ~~ ~blille систем ~раuеим позво.IWIО 

СИIСЭИ'IЬ JРОНИЬ исиаений »ОСilроизаодимоrо CИI'RU& В 10 'Р$Э• При 
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эrом nремя регудирования со~;т&ВЛЯ:е'l' Д!l.'t !Ибростен,ца ВЭДС-IО 

t f "")&I5 mc. а а перереr-улирование IC!'r .. ~ =24%. При восnроизве­
дении ремьН"".пс уд2.рно-ъибрационвых nроцессов.. ~ощещих энегети-

1:tос!tие сnе«тры. огрв.ничениыо чм>т.отныJ<~ диаn:аэоиvы 5 "-f < 200 Гц. 

lrо:>ффициен'l' линейны;;: ис;щ:~юiiwй восnроиззо.цимого сигнаnа в .зави­

симост:i o'l его д.и.чамw-~:ес:к.чл с~ойств состэ.в.nяет 5 f. !5%. 
По разработанной D диссер1и•ции )!!етодике д·IЯ yrrpaмeюt.11 

зJtек-tродине.миче~юiМи: вибростен:д(\ми 6ш изго'J.'Овnе11 оnЬl'l'ный ое1ра­

э~ц прибора "Имnульс"~ пере,цанныn для. экслдуа'l'ацlш в nр:щЬ11д11ем­

ностъ. Его осноыn:JЭ т~хничесnие хара.~ерис.Т!ШИ нриведеиы в 

оrабл.I. 

Таблица I 
Основные технические характеристики прибоvа "Имnульс" 

1: ' "1 - н ............ -~~...:!*..... " j;::::-1 
-·?i~~~;ми~~~ьностей один~~~ hl~-~ 

: \ ю.u1у.nьсов СИЛЪ1 
2 Диаnазон реМИ3уемых ДJIИ'l'6JIЪHOC'l'9Й ОД\mОЧИЬlХ 0.5-2 111С 

импульсов усiФреющ 

иьmуль са cИJiьr 

1

1 

4 Мяксимальн:а.я n:огре!I!НОС'!'Ь при :еосnромзведеник 20% 
импухьса уснорения - ~~--~~---------------+------~~-

В шrrоЯ гл.аве расс.!.Ю'!'реН8 методяка nроведенйя испь.-тrошй 

оборудов~q рефрк~~ра~~рного в~гома на ~uнослиэос~ь с ~сnолъ­

ЗQ~а_~ем ме'J.'ода иcnmmиn на. рэальные ударно-sи6реЦ&iо!!!nrе нnr­

pyaJ:Щ. ДoJU'oneчж;a'i'h оборудозаннн в этом едуч~е оаределяе-rс.я каи 

... I ' ,,·t 
1 9 = е N и i1c: ' 

где Т 9 - CPQK СJIУ!!бн ваrона.; rle- иоШАеС'l'JО удариых: наrру-
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ullld ааrоиа за весь срои экСJШуатации,; N" - коJtичес:'l'ВО иarpy­
DИIIA (АО отказа) nри исm.rrанитс. При G'l'Obl исnыта'l'еJiьные наrру­

аеНКR по сзоецу псвреиддющеwу воздействию должны быть эквив~­

.uен'1'ИЫ иабJIDдаемым в эксnлуатации. За кр1t'1'ерии ЭitВИВаJiентнос­

ти акс:rшуакциоНИЬ!Х наrр;ужений и фсрыируемых схемой во время 

исаwтаниR приняты: равенство законов распределения максимааьиых 

значений ycкopeиiUr оборудования,; равенство энергетических сnек­

тров и среднеrо ко.uичеоства циклов наrр;ужений 1:ри у,цар!'о-вибра­

цнониш:: воэдеRствиях,; собтодение прющиnа автомо,цеnнос'l'и при 

ИCJDn'SННJDC. Дц СОкраlllеКИЯ зреыеки иСПЬJ'l'аииА моrут исnо.иьэовата.­

СII р811И1А1 форсиро88ИКЫХ исnытаний. 

В рабон рассмотрена методика измерения и контро.пя основ­

ншr: хараперистик иenl:l'!'bl88.eмoro оборудования. поэво.пJШЩая не 

'!ОJIЬКО реrистрирова'!'ь О'l'каэ оборуАОаан\UI .но и оцекмвать тенден­

ции в изменении этих характеристик в nроцессе наработки на от­

каз. Зто имеет боnъмое э~чение nри сравнительных исnытаниях ка 

BWНOCJUIВOC'l'Ь ОДНО'l'ИПИLIХ ПрИбОроВа !04811ЦИХ р8ЭJJИЧНУ11 !СОКС'!'р)'КфШ. 

Разработанн схеюr и обору,цоJWнме Д1[Л измерения в Q'fОмати­

чеоком реаиме оскоВНЪDt xapalt'fepиc~и ре.ае ,цаВJiеиия RT -IA. В а­

чеспе основВЪDС хара!С'Мристик. опре,цепящих функциоиа.u.иое наз­

начение прибора. Dpиii.R'l'N:цepexoднoe rоnротив.чение wш~~lt".i.'O!I ре­

ае. JРОНИЬ верхнеrо и нижнеrо пороrов срабаТЬIВе.юц а юс Ч"'JDС'!.'­

вnеаьиость к уровНD вмбрациоиюп: воэ,цеRс1'еий. 

Г.О раэраоотаниой '~">:'ДИ!':8 Проведеиьr )'C'f8J!OC'f;!!i'! Иcmn&IOU 

nарни реп RT -IA ъ ~rouqee't'Re ПА:.:ОИ Ш·i'YR· Д..я ФС!$аtроваюrя 

уд.арно-вибрациоНЮ:.~.~С ВО3ДОА~::1Ъ;;!Й на Испът:.'ываемне nрибоi!Ы кс.n:ть-" 

эова.'!u.сь ()'ЧJI'riN!u ~е боJiьшоrо обьема эксnер~>Ы<Щ'!.'l\I.ЬНОrо 

atepll&l& о иаrрр;еиности ~з 1!1 ексnлуа1'аЦИk) уст4!.чt~вха. C..i..~-• 

ко'!'Орай показана на рмс.З. Дu унеиьшенив искuений восrrро~эа~~ 

Д10QIX виброснн,цоu ускорениl испоnэо88-11&СЪ си~ l',.;е'Юма'I'М -
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чеехоrо уnревленки вибросмндома 1n0 noaвo.rиno сннэкть .uкеRине 

ИОIIМ8101Л ДG 8%. 
Реэ;у.пьтаты проведеЮf!о1Х ИCПЬI'fiUU(I поDЭап. Ч!'G: 

- кзuеиение осиоDИЫJt мрашtтров рое ,lt!LU8RIIII RT- IЛ не вu­

XO.U'f за дm:tyO't88М1."8 'l'ОХКИЧ6СI!ИМИ ~i'ИIO&It rrp&дeml. 

- херъ.пер JCЗI'lC)~JI ~:;~on..'llliii: a~CRE npiRSo-pa JIIU»­

aatW на иuичие с~щ ~~p~tp&Go'I'IOI eN UФt&h"''ID. 

в це.аоu ре•е даu8Н1U1 RT -IA со:~~ npeдw~U~~....., 
'tp8CSo8lUtИЯМ к прибор~Ш aиoata1rиD к ~~~а~п срок ~сsн. 'по меха­

ничесltИII Наrру3К81() 28 .tи. При ис~llt!ИП не бwао 0'1'1Ш808а не 

иабJIIОДаемых в акс:а.п;уа'!'ации. 

ЗАКJlDЧЕНИЕ 

I. Раэрабонкы C'fPYJt'l'Y'Pttьte схемн ус'1'8НОаох .. .r.u ЩJOB8,1(.810U1 
СМКДОВЬ!Х ИС11ЬIВНИ1t обо~ peфpaepa!OpllfВ l&l'OИOB на llн­

ИOCJIИIIOC'l'Ь. ПОЗ110JJ!РIЩИ8: 

- uроJЮ.ци'l'ь исmпаиия на ИАI'ру:!кн. 8ICIИJI8,Цfl'l'JП,I всэника»­

IРIN пр маневроанх рабо'l'ах; 

- nроrщциь исmпания на каrруJ:ки. litКВИВ&НН'!КW8 возаJа~~t. 

I!.ИМ n:ри nepexo,JUШJC раимах дваеюur поездов: 

- fi!'О&о.цить oтpaбO'i'JtY коис.-рукции oбop,yдoВIUUIS IUIII ero 

срмнитеr.ьИЬ!е v.cnьrrrouur при наrруэхах. эквивuемных &KCIL1;yt'.ora-

~НИLN. 

2. Разрабо'f&rв ыаоrематическм и JЖ&E'I'pSNecиaя моде.'IИ Пpt)ЦI!IC• 

СА ОQудареикя Dаrонов. о!S<)рудованиых фрищионньаоt aыovrизa'f01J&NII 

удара. noэso.t~e: 

- 1!1 реuым: кtt.C!!I1'&бe 1!!1Pf!M9Itи форюt~вать ~elt'ftlичecкиll c:иr­

Jf8JI• проnорциона.аькый уситш в меааrоино:.s coeд;memrи пр11 удsрах; 

- uпpeдcnir'!'ь c'J'a'I'Jic'!:ltчecJ<Иe napuseorpы нr.rрузок. дейс'tаую:вих 

на рефрииtе~торныс.; ваrои в ЭRСDА)-аоrации, 
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З. РазраСiо'l'ана здепрсинu wодехь r.epeдaro'Qfeй функции 

ваrона. свяэьшUIЦей усипие з меuэ.rоюrом соединеюш с ускоре­

нием обору.~ованКR в месте e:ro эакrеrшенил. Да.'iИАЯ модепь пред­

назначена ди фо'(llирован:;.!s; э:Jtеи:тр:ическоrо аналога у,царнс-зибрn­

ЦИОННЬIХ иаrрузок. деnс-rвущюс на оборудованне со стuрокы ваrо­

на. и иcno.uьэye'l'CII в системе виброисnьrrаний. В сочетаtши с мо­

делью. имитирующей процесс соударения загонов. она nозвопяет 

оnредеяять наrружекнос~ь оборудования в эксnлуатации. 

4. На основакии онитеза систем форuироваиия ударно-вибра­
циониш: t'.аrруэок no~efiЬI соотношения. иесбхо.цимые ~"'!Я выбора 

nараметров эае~ентов етих систем. 

5. Проведеи анuиз дкн~ШИЧеских свойс'!'В стандо.Р'l'ttъ:х виб­

рос'1'ендов и показан~J. Ч'!'О их xapar.'l'Op!iC'I'ИК'A не yд.oв.ne~CI'PfШ'l' 

пре,~tЫШJ~Яеш.в.r r. ниw -:ребовв.ниsrы. !4'.оэффициент исаежсН'Ай фо~ 

восnроиэвод,и~~оrо сигнале. мо21Се'l' досоrиrа'l'Ь IOO;.I50%. 

6. ТеоретfiЧескиэ ~ эксперицентв.иью.:е исследоБаяия ПО('.JrУЖН­

.пи осиовшiИем дм созДЭJшя оnытного образца cиc'l'ew уnраuения 

вибросо:ендом. сниuщей исiWtенил ~иrнв..п:а до s.&.I5%. 

7 • Раэре.бо'1'8НЬI Ориl'ИКЗJ1ЬЮ18 cxew. ПОЗВОJU!DЩИS В8'%'0Ш'l'ИЗИ­

рова'tЬ процесс хонтро.11я и измерения основнюс параме'1'ров нспн'!'ЬI­

ваемоrо оборуд~>ваим. 

е. На основании раэрабо'l'ВННОR МО'l'ОДИКИ nроведемн И.mю"S~ШЯ 

pe.ue дaueНIUI RT -IA. !IO'l'Opьre 1юкаэuи. что д,аюtЬ!Й nр:~бор co­

O'l'Н'I'C'my&'l' ~бoBSIIИID!e !ipe,ltЬЯUF.EIIIЬIN К Обор~'ДОВ.:t.\-~ peфpюte­

p&'IOPJIOI'O соснва. 

9. Опреде.uеиы ЭUОИЫ р&СПред8.18НИ11 )'СКОреЮIЙ С'!'ОЙ1!1' np9C­

COC'I&'fOB !1)UI nереходкых реzиноз дваеюut и IWieвpc~ыx рабо'l'. 

Основное СОАера.н118 д.llcoep'liЩИII опуб.JUUСОвано в С118Д.<iЩИХ 

рабопх: 

I. &0»01 E.П •• IIIe.нazlutюl .ll.A •• Iluaмapeno А.И •• Юрченхо А.В. 
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Пoc'l'poeiOie ма'tе~tа'l'ИЧеских и меК'I'рОННЬ!Х 110дue1t. зl!llleщaDitИX 

одномерные КDНС'I'руtЩИИ в системе виброу.царинх ИСПН'l'аниl nрибо­

ров: Тезисы В.:ес. коЩ. по вибрац.tоюшй 'l'ехНИке (ноябрь 1981.­

r.Ктrаиси). Изд.Иист. мex.Jia.IIIИН АН ГССР .-Тбкаиси. 1981.с.Э2. 

2. &охин Е.II •• Мв.нв..mнv.н Л.А •• П8.J1амаренко А.И.Форmрование 

с по.t~ощыl ::.лентрод.икамических вибростеидов у,це.рных воздеiС'ruй8 

эививалеи'А'НЫХ экCJJ.QRoraциoНIOAI: Тезисu Всес.1Ф ... nо вибрацион­

ноl fllхмикэ (ио.liбрь 1981-Ку'rаиси) .Из.ц.Иис't'.аrех.U&III.АИ ГССР .­

~каиси.19В1.с.бВ. 

з. Ila.Juшe.peнкo А.И. КоррвiЩИЯ перед.а'1'0ЧКОЯ ~ uектро­

динамическоrо ьис:!рос'l'енда.-В IOI.: Пробпемьt динамики и npoчиoc'lll 

аеиезнодоро:иноrо подвИ!IИоrо сос'l'аВа. -Тр. ДИИТ. вып. 220/28. -ДНепро­

nетровск. 19ВI.с.110-1Iб. 

4. Ilaлawapeнxo А.И. 0 формировании с ПОКDЩЬI) С'l'аидарuп 

вибростендов unбрационных и ударных нагрузок. .цеV.с'l'в~ на 

ЭJtеuеиты подвюr.ноrо состг.ва.- В :кн. Пробдемы механики •елезно­

дороuоrо оrранспорта. Тезисы доuадов Всесоюэн.хонф.Киев:Наукова 

думка. 1980.c.I?0-1?1. 
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