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В текущей пятилетке на железнодорожном транспорте 
серьезное внимание должно быть уделено перевозкам грузов 
в специальных вагонах, например, изотермических, холодиль­

ное оборудование которых находится в условиях постоянных 
динамических воздействий. Поэтому эксплуатация изотерми­
ческих вагонов и других вагонов специального назначения 

должна обеспечивать 'Как сохранность сам1их грузов, так и до­

рого1стоящего оборудования вагонов. В о:бласти па•с•сажир·ских 
перевозок стоят задачи улучшения условий и комфортабель-
1юст11 проезда пассажиров. 

Для обеспечения сохранности оборудовании и грузов 11 
улучшения условий проезда пассажиров необходимо снизить 
продольные усилия, действующие на вагон, и мгновенные уско­
рения вагонов в продольном направлении. 

OдHHJVI из эффективных средств уменьшен11н продольных 
усилий о поезде является применение поглощающих аппара­
тов рац11ональной конструкции. 

Применяемые в настоящее время поглощающие аппараты 
как для пассажирских, так и для грузовых вагонов не удов­

летворяют техническим условиям МПС. Они (аппараты) 
имеют недостаточную эффективность, сложную конструкцию, 
крайне нестабильны в работе. 

В 1959-1963 гг. Брянский и1-;ститут транспортного машино­
строения (БИТМ) совместно с ВНИИ вагоностроения при 
участии ЦНИИ МПС, Калининского вагоностроительного за­
вода и Ярославского завода резина-технических изделий соз­
дали для пассажирских вагонов поглощающие аппараты с 

резина-металлическими элементами типа Р-2П и Р-4П. 
Опытные образцы этих аппаратов были испытаны БИТМом 

(Брянским институтом транспортного машиностроения) и 
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ВНИИ вагоностроения на копровой установке, при соударе­
ниях вагонов и в эксплуатационных условиях. 

На основании проведенных исследований было рекомендо­
вано провести широкие эксплуатационные испытания большой 
партии аппаратов типа Р-2П и Р-4П (60-70 штук) при пере­
ходных режимах движения. 

Исследования различных переходных режимов движения 
поездов, вагоны которых оборудованы резина-металлически­
ми поглощающими аппаратами, были проведены сотрудника­
ми лаборатории динамики и прочности подвижного состава 
Днепропетровского института инженеров железнодорожного 
транопорта при участии представителей ЦНИИ МПС, ВНИИ 
ваrоностроения, Брянского института транспортного маши­
ностроения и Калининского вагоностроительного завода. 

Снижениt: продольных усилий, действующих на вагоны при 
переходных режимах движения, можно обеспечить также пу­
тем применения двойной амортизации кузова вагона в про­
дольном напµавлении. С этой целью хребтовая балка делается 
подвижной относительно кузова вагона. По концам хребта· 
воi'1 балки устанавливаются амортизаторы обычного илн 
увеличенного хода, а кузов вагона прикрепляется к балке прн 
помощи дополнительного амортизатора. Такого типа вагоны 
в настоящее время проектируются на Брянском машинострои­
тельном заводе совместно с сотрудниками БИТМа. 

Настоящая работа посвящена исследованию при помощи 
аналитических решений, электрического и электронного моде­
лирования и опытов с натурными поездами переходных режи­

мов движения поездов, вагоны которых оборудованы резино­
металлическими поглощающими аппаратами и подвижными 

хребтовыми балками. Конечно, переходные режимы движе­
ния поездов с вагонами, оборудованными подвижными хреб­
говы1м и балка1ми, и·сследовали1сь только аналитичес·ки в лабо­
ратории, т. к. вагонов с подвижными хребтовыми балками 
в СССР еще нет. 

Первая глава посвящена статическим испытаниям рез11но­
металлических и серийных (типа ЦНИИ-Н6), поглощающих 
ап1паратов. В ней описаны особенности конструкций аппара­
тов, порядок проведения опытов и анализ полученных ре­

зультатов. 

При статических нагружениях запr1сывал11сь силовые ха­
рактеристики аппаратов, по которым определялись: наиболь-
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шие-усилия, соответствующие закрытию аппарата; жесткость 

аппарата; энергия, воспринятая аппаратом; коэффициент 
поглощения энергии; коэффициенты ~эффективности и полноты 
с11ловой характеристики. 

Статические 11спытания показали, что: 
а) прнработанные аппараты типа ЦНИИ-Нб крайне не­

стабильны; неприработанные аппараты этого типа достаточно 
стабильны, но вызывают при полном закрытии силы большой 
велич1шы (до 150-170т); 

б) резино-м1.::таллические аппараты оказываются гораздо 
(Jолее стабильными; отклонение наибольших значений пока­
Jателей работы аппаратов от их средних значений невелико. 
Аппараты типd Р-2П имеют более высокие коэффициенты 
эффективности и полноты силовой характеристики, чем аппа­
раты типа Р-4П; 

в) хотя аппараты типа Р-4П при полном закрытии воспри­
нимают больше~ количество энергии, но усилия при одинако­
вом ходе для этих аппаратов оказываются вдвое большими, 
чем для аппаратов типа Р-2П. Статическая жесткость аппа­
ратов Р-4П слишком велика для пассажирских вагонов. 

Во второй главе приведено исследование характеристик 
сuнзей при ударах. Изучение характеристик связей осущестu­
лялось в опытах по соударениям пассажирских цельнометал­

лнческих вагонов, оборудованных поглощающими аппаратамн 
Р-2П, Р-4П и ЦНИИ-Нб. В экспериментах регистрировались: 
продольные усилия (S 1 и 52) в хвостовиках автосцепок набе­
гающего 11 ударяемого вагонов, перемещения (сжатия) амор­
тизаторов (Л 1 11 Л2 ) и скорость соударения. Опыты провод11-
лись лабораторией динамики и прочности подвижного состава 
ДИИТа. 

По результатам опытных данных определялись макси­
мальные сжимающие и растягивающие усилия, сжатия аппа­

ратов, коэффициенты отдачи. Строились силовые характери­
стики соударяемых аппаратов, по которым вычислялись 

энергия, восп,ринимаемая аппаратом, коэффициент поглоще­

ния энергии, коэффициент прикрытия кузова, жесткость 
аппаратов. Эти характеристики определялись при скоростях 
соударения З-;-8 км/ч (аппараты типа Р-2П); З-;-9 км/ч 
(аппараты типа Р-4П); 2-;-6 км/ч (аппараты типа ЦНИИ-Нб) 

Следует отметить, что динам11ческая жесткость, получен­
ная в опытах по соударению, значительно отличается в старо-
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ну увеличения от жесткости, полученной в результате стати­

ческих испытаний. 
Для оценки стабильности работы аппаратов находились 

численные значения средне-квадратичных отклонений а и 
вариационных коэффициентов (показателей вариации) v для 
максимальных значений усилий и сжатий аппаратов при ско­
ростях соударения 4,5 и 6 км/ч. 

Опыты по соударениям вагонов показали, что: 
а) аппараты типа ЦНИИ-Нб работают нестабильно. Значе­

ния вариационных коэффиuиентов для усилий и сжатий у 
этих аппаратов больше, чем аппаратов Р-2П и Р-4П. Закрытие 
аппаратов ЦНИИ-Нб происходит лри скоростях соударенин 
вагонов 4-6 км/ч. При скорости соударения 6 км/ч сжимаю­
щие усилия, возникающие при сер.ийных аппаратах, превы­
шают по величине те усилия, которые имеют место в с.11уча~ 

резина-металлических аппаратов; 

б) резина-металлические аапараты отличаются простотой 
конструкции и стабильностью в работе, имеют большую, чем 
аппараты ЦНИИ-Нб, эффективность; 

в) аппараты типа Р-4П необратимо поглощают большеt' 
количество энергии, чем аппараты Р-2П; растягивающие уси­
ЛИ51, возникающие во время отдачи при этих аппаратах, мею,­

ше, чем в случае аппаратов Р-2П. Однако возникающие при 
этих аппаратах сжимающие усилия больше, чем при аппара­
тах Р-2П. Ход аппарата Р-4П во время ударного нагружения 
мал: при скорости соударения 9 км/ч наибольшее сжатие не 
превышало 45 мм. Начальная затяжка аппаратов Р-4П слиш­
ком велика для пассажирских вагонов: при соударениях 

аппараты начинали сжиматься после появления усилий в ав­
тосцепке не менее 10-12 т. 

Первый раздел третьей главы посвящен решению задачи 
о трогании с места длинносоставного растянутого (зазоры в 
упряжи полностью выбраны) пассажирского поезда путем 
анализа результатов экспериментов, аналитических расчетоБ 

и электрического моделирования. Исследование проводилось 
с поездами, составленными из 32 пассажирских цельнометал­
лических вагонов, оборудованных тремя типами поглощающих 
аппаратов (Р-2П, Р-4П, ЦНИИ-Нб) 

Во всех случаях трогания с места принято мгновенное на­
растание силы тлги от нуля до наибольшего значения. 

Регистрируемые в натурных опытах величины (продоль-
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ные усилия, сжатия поглощающих аппаратов, продольные 

ускорения вагонов) записывались на ленте осциллографов. 
В результате обработки опытных данных были получены: 

распределения продольных усилий по длине поезда, величины 
сжатий, жесткости поглощающих аппаратов, продольны<· 

мгновенные ускорення вагонов. 

Максимальные продольные усилия прн трога11и11 с сел.ьмоi'1 
позиции оказались: 

при аппаратах Р-2П - 43 т; 

при аппаратах Р-4П - 42 т; 

при аппаратах ЦНИИ-Нб - 45 Т, 

а величины мгновенных продольных ускорений вагонов, соот­

ветственно, 0,35g; 0,40g; 0,85g (g - ускорение силы тяжести). 
Максимальный ход аппарата Р-2П в опытах составил 55 мм, 
а Р-4П - 40 мм; аппараты ЦНИИ-Нб в опытах закрывались. 

Решение задачи о трогании растянутых поездов на элек­
трической модели-аналоге пронодилось с целью выяснить 
возможность применения линейной теории к описанию пере­

ходных режимов движения пассажирских поездов, вагоны 

которых оборудованы резина-металлическими поглощающими 
аппаратами, а также получить коэффициент, учитывающий 
поглощение энергии этими аппаратами в поездных условиях. 

Моделирование проводилось для поездов, вагоны которых 

оборудованы аппаратами типа Р-2П, Р-4П, ЦНИИ-Нб, по 
первой системе электромеханических аналогий. В результате 
моделирования были получены наибольшие величины усилий 
в сечениях этих поездов при силе тяги локомотива Г-'= 1 и 
коэффициенты поглощения ri энергии аппаратами, которые 

оказались равными: 55% для аппаратов Р-2П, 45% дпя аппа­
ратов ЦНИИ-Нб и 73% для аппаратов Р-4П. 

При аналитических расчетах, следуя работам проф. 
В. А. Лазаряна, поезд рассматривается как стержень с упру­
гими несовершенствами. В этом случае расчет сводится к 
решению дифференциального уравнения продольных колеба­
ний стержня: 

( 1) 
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при соответствующ11х начальных и граничных условиях. Здесь 
u (х, t) перемещение сечений стержня; 

х - расстоян11е до рассматрш1'1емого се 11е1111я or 
свободного ко11на стержня; 

t врею1; 

а== v/~1<_ Cl<OJIOCTI> расп ростра 11е1111п упругоi'1 ПOЛlll>I, 

(к - жесткость стержня, р - масса ел.11-
ницы длины стержня); 

кµ - коэффицнент вязкости. 
Графики распределения продольных уснлий по длине 

поезда, полученные при аналитических расчетах и электриче­

ском моделировании, оказались достаточно близкими к таким 
же графикам, построенным по данным натурных испытаниl1. 

Это обстоятельство говорит о возможности прнмененин 
линейной теории к описанию переходного режима троган11я 
с места пассажирских поездов, вагоны которых оборул.ован1,1 
аппаратами типа Р-2П, Р-4П и ЦНИИ-Нб. 

Во втором разделе третьей главы помещены результаты 
опытов с натурными поездами в том случае, когда в между­

вагонных связях имеют место зазоры. Приводятся результаты 
опытов по исследованию следующих переходн1о1х режимов 

движения поездов: трогания с места полностью сжатых поез­

дов, трогания с места поездов с произвольным распределением 

зазоров в у~прлжи, различные виды торможения (ПОjJНЫе слу­
жебные, экстренные и торможения стоп-краном). В этом же 
разделе приводятся исследования влияния веса и длины 

поезда на величины продольных усилий при трогании и тор­
можении, влияния подключення тяжеловесного грузового 

поезда к пассажирскому. 

Опыты подтпердили тот факт, что продольные усилия, 
действующие на вагоны, и мгновенные ускорения вагонов при 

трогании сжатых поездов и поездов с произвольным распре­

делением зазоров в упряжи выше, чем при троганиях расгя­

нутых поездов. 

Максимальные значения этих величин при трогании сжа­
того поезда с четвертой позиции составили: для резина-метал­
лических аппаратов-33 т и 0,55 g, для аппаратов ЦНИИ-Нб-
56 т и 1,2 g. Максимальные значения продольных усилий и 
ускорений вагонов при торможениях составили: 
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для аппаратов Р-2П - 42 т и 0,30 g; 
для аппаратов Р-4П - 46 т и 0,47 g; 
для аппаратов ЦНИИ-Нб - 70 т и 0,90 g. 

Из сопоставлений величин продольных ускорений ясно, что 
большую комфортабельность проезда пассажиров обеспечи­
uают аппараты типа Р-2П. 

При подключении к длинносостанному пассажирскому по­
езду грузового состава весом 3000 т наибольшие продольные 
усилия, возникающие в пассажирской части состава, имели 
место в том случае, когда пассажирские вагоны были обору­
дованы аппаратами типа ЦНИИ-Нб. Наименьшие продольные 
усилия возникали в случае оборудования пассажирских ваго­
нов аппаратами Р-4П. При этом поглощающие аппараты 
типов ЦНИИ-Нб и Р-2П в некоторых опытах закрывались, 
а аппараты Р-4П не закрывались и стабильно работали при 
продольных усилиях до 110 т. В связи с этим аппараты типа 
Р-4П можно рекомендовать для оборудования рефрижератор­
ных вагонов и вагонов специального назначения при условии 

снижения ·на1чальной затяж1ки до 4-5 тонн. 
При трогании удвоенного по длине пассажирского поезда, 

в случае приложенной одинаковой силы тяги, продольные уси­
лия остаются такими же, как и в обычном поезде; при тор­
можении тормозами с пневматичесю1м управлением усилия 

возрастают в 1,5-2 раза. 
Четвертая и пятая главы диссертации посвящены исследо· 

ванию переходных режимов движения разветвленных много­

м ассовых систем (систем с двойной продольной амортиза­
цией) составов, вагоны которых оборудованы подвижными 
хребтовыми балками. 

Предполагается, что в качестве амортизаторов взяты по­
глощающие аппараты с резина-металлическими элементами. 

Исследования эффективности двойной продольной амортиза­
ции проводятся с помощью аналитических расчетов, методоп 

электрического и электронного моделирования. 

При аналитических расчетах и моделировании трогания 
с места поезда принято, что сила тяги F мгновенно нарастает 
от нуля до наибольшего значения. Исключение составляег 
случай трогания поезда с места с последующей пробоксовкой 
локомотива, нарастание силы тяги при этом принято ступен­

чатым. 

Аналитическое решение можно получить следуя Н. Е. Жу-

9 



ковскому. В случае неразрезной упряжи без зазоров поезд 
рассматривается как система материальных точек, соединен­

ных упругими (1 вариант расчеrга) и уnруго~вязкими ( 11 
вариант расчета) связям11. 

Дифференциальные уравнения движен11я такой снстемы 
нмеют вид: 

11 

m .Х;. ~ т . .Х. • F ."1:, 1.t 

(2) 

Здесь: 
то - масса локомотива и всех хребтовых балок; 
mi - масса вагона без хребтовой балки; 
F - сила тяги локомотива. 

Для случilя упруго-вязкнх связей· 

п ,., 

[ m.i. •[к: t.x -.x.J~A.1.X -i.) 
• J. t ' . ' t• /1 ' .Г' t' • " ' l: ,. &l 

лля случая упругих связей: 

" " 
[!(Z,.:x; ·[k, t.x" -.x,J 
l :f i'=-:l ::J 

где: 

кi - жесткость упругой части связи; 

P,i - коэффициент вязкого сопротивления связи. 
Решение уравнения производится при по,мощи операцион-

1юго метода для следующих значений параметров: 

п = 1 () вагонов; тсек 
'j --с/14--; 
l 1 м 

тсек~ 
!11 · ~- 7 94 -----; 

1 , м 

кi=/430 т/м; F= l. 

Получены наибольшие величины усилий, действующие на 
вагон и в сцепке за локомотивом. 

Математическая модель, используемая при электрическом 
моделировании, взята в следующем виде: 
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J" "1 
'.Х; •111. 1$._, i. -s.. ·~ -Н·} 

..ri (' ' J ,},"" ' .. 1 
t .• т- s. 

..)& ; / 

11рн граничных условиях: 

• ' : о, f; 2 / . :. , 11 

(3) 

Силовые ха ра ктtр истнки свя.зей описываются вь1ра женисм: 

В nыражениях (3) и (4): 
fJ.; - масса хребтовой балки; 
т; - масса кузова; 

(4) 

Х; - абсолютное перемещение массы хребтовой бал­

ки {J.;' 
~; - абсолютное перемещение массы кузова m;; 

S;-1,; - усилие в концевой связи, соединяющей (i - 1 )-ую 
и i-ую мас,сы хребтовых балок; 

S; - усилие в центральной связи, соединяющей массу 
i-ой хрtбтовой балки fJ.; с массой кузова m;; 

к - жесткость упругой части концевой связи; 
q;.;Ч - соответственно, величины и скорость сжатия i-ой 

концевой связи; 
. ~ - коэффициент вязкого сопротивления в этой связн; 

I<,p'f;,'f;.~, 1 - то же для i-ой центральной связи. 

Решение осуществлялось на электрической модели-аналоге 
из пассивных элементов RLC. Моделировался переходной 
процесс в поезде, составленном нз шестнадцати груженых 

изотермических вагонов весом 82 т каждый с подвижными 
хребтовыми балками и одного электровоза весом 132 т. Пр;.1 
этом предполагалось, что по концам хребтовой балки стоят 
резина-металлические поглощающие аппараты типа Р-2П, 
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для которых коэффициент поглощения энергии ri можно счи­
тать равным 50%. В тех вариантах схем, где учитывалось 
поглощение энергии центральными амортизаторами, ri при­

нималось равным ЗU%, 50% и 7f>%. Жесткости связей опре­
делялнсь при максимальном продольном усилии 200 т и сжа­
тии концевых аппаратов (на свяэь) - 140 мм, а центраш,­
ных - 140, 200, 280, 400 и 600 мм. Параметры электрическоi'1 
модели-аналога подбирались по критериям подобия. 

Моделировались следующие схемы амортизирующих уст­
ройств вагонов: 

l - жесткие в концевых поглощающих аппаратах и уп­
ругие в центральных амортизаторах (сквозная уп­
ряжь); 

2 везде упруги€; 
3 жесткие в концевых и упруго-вязкие в центральных 

амортизирующих устройствах (сквозная упряжь); 
4 упруго-вязкие в концевых и упругие в центральных 

амортизаторах; 

5 упругие в концевых и упруго-вязкие в центральных 
амортизаторах; 

6 везде упруго-вязкие. 

Моделирование показало, что продольные усилия в кон­
цевых аппаратах оказались меньшими в шестой схеме (упру­
го-вязкие связи в концевых и центральных амортизаторах). 
Наибольшие продольные усилия, действующие на кузов ваго­
на с подвижной хребтовой балкой при отсутствии зазоров 
в связях, получились в три раза ниже, чем в поезде из вагонов 

с обычными поглощающи·ми аппаратами. 

Задача о переходных режимах движения поездов при на­
личии зазоров в концевых связях решалась при помощи 

электронных моделей. При исследовании применялась наибо­
лее оптимальная шестая схема амортизирующих устройств. 
В этом случае использовалась следующая математическаsт 
модель: 
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ГJJ,e: 

о - зазор в концевой связи; 

~() ( - qi)' 00 ( qi - о) - единичные функции; 

"! 
Ро~-2 ---,. 

Моделировалось трогание с места поезда, составленного ю 
восьми груженых изотермических вагонов, оборудованных 
подвижными хребтовыми балками, и такого же поезда, состав­
ленного из вагонов с обычной хребтовой балкой. Задача ре-
111алась при следующих значениях параметров: F, ri. к, к,Р о: 

к К11 1' 
Ти11 ----·-

:lflMOTИ~IЗЦllll 

мм 

о 
2140 9 

061,(lllli\!I 1430 18 30 10 
715 3ti 50 20 
357 54 70 30 
17Н 72 

о 
9 

715 18 30 10 
Jl.1Joii11<1s1 715 357 36 50 20 

178 54 70 30 
72 

Моделирование показало, что продольные усилия в кон­
цевых и центральных связях растут с увеличением силы тяги, 

величины зазоров. Продольные усилия в центральных связях 

пропорциональны отношению ~ (жесткости центральной 
к 

связи к концевой). 
Продольные усилия, действующие на кузов вагона с под­

внжной хребтовой балкой, значительно меньше (1,8 раза) тех 
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сил, которые действуют на вагон с обычной хребтовой бал­
кой (последнее имеет место даже тогда, когда ход поглощаю­
щего аппарата вагона с неподвижной хребтовой балкой уве­
ш1чен с 70 мм до 280 мм). 

С помощью электронной модели исследовалось также тро­
гиние с места поезда прн ступенчатом нарастании силы тягн 

с последующей пробоксовкой локомотива. 
В работе рассмотрено моделирование соударений двух 

одинаковых отцепов и соударение отцепов с локомотивом. 

Для моделирования использовалась такая же математическая 
модель, как и в случае трогания с места, при соответствую­

щих начальных и граничных условиях. 

При рассмотрении ударных процессов в отцепах, сформи­
рованных из вагонов с подвижными хребтовыми балками, 
произведено сопоставление результатов исследований с ана­
логичными процессами, происходящими в отцепах из вагонов 

с концевыми поглощающими аппаратами обычного и увели­
ченного хода. Скорости соударения при моделировании при­
нимались равными: 1,0; 1,5 и 2 м/сек, поглощение энергии 
концевыми и центральными аппаратами - 50%, для двойной 
амортизации жесткости концевых связей взяты равными 
715 т/м, а центральных - 715, 357 и 178 т/м, для одинарной 
амортизации - 1430, 715 и 357 т/м. 

При ударе локомотива об отцеп, при соударении двух 
однородных отцепов, состоящих из вагонов с подвижными 

хребтовыми балками, наибольшие усилия в центральных и 
концевых связях и ускорения вагонов при всех варьируемых 

параметрах оказались меньшими тех сил и ускорений, которые 
получаются, если вагоны оборудованы концевыми поглощаю­
щими аппаратами с обычным и увеличенным ходом. 

выводы 

1. В результате статических испытаний аппаратов типа 
Р-2П, Р-4П и ЦНИИ-Нб на прессе оказалось, что аппараты 
типа Р-4П достаточно стабильны в работе, воспринимают при 
полном закрытии большее количество энергии, чем аппараты 
типа Р-2П и ЦНИИ-Нб при их одинаковом ходе. Однако силы 
у аппаратов Р-4П оказываются вдвое большими, чем у аппа­
ратов типа Р-2П. Чрезмерно большим принято у аппаратов 
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Р-4П усилие, соответствующее начальной затяжке, а также 
слишком велика для пассажирских вагонов их статическая 

жесткость. 

Наиболее приемлемыми для оборудования пассажирских 
вагонов являются резино-металлические поглощающие аппа­

раты типа Р-2П. Эти аппараты стабильны в работе, имеют 
достаточно высокие коэффициенты эффекгивности и полноты 
силовой характеристики. 

Аппараты типа ЦНИИ-Нб (приработанные) крайне неста­
бильны при статических сжатиях, а неприработанные аппара · 
ты типа ЦНИИ-Нб достаточно стабильны, но имеют недоста­
точную жесткость nри малых значениях сжимающих сил 

(22-30 т). 
2. Опыты по соударениям цельнометаллических пассажир­

ских вагонов, оборудованных аппаратами трех типов, показа­
ли, что наиболее пригодными для пассажирских вагонов 
являются резина-металлические аппараты типа Р-2П. Эти 
аппараты отличаются стабильностью в работе, имеют эффек­
т1шность не менее 2000 кгм, сжимающие усилия при этих ап­
г1аратах для од1111аковых скоростей соудареннй оказываютсн 

меньшими, чем у аппаратов типа Р-4П и ЦНИИ-Нб. 
Аппараты типа Р-4П имеют эффективность не менее 

2800 кгм. Растягивающие усилия, возни·кающие при отдаче 
этнх аппаратов, меньше, чем в случае аппаратов Р-2П. Ход 
аппарата Р-4П во время нагружения мал: при скорости со­
ударения 9 км/ч наибольшее сжатие не превышало 45 мм. 
Начальная затяжка аппаратов Р-4П слишком велика длн 
пассажирских вагонов ( 10-14 т). 

Поглощающие аппараты типа ЦНИИ-Нб работают неста­
бильно. Их закрытие происходит при скоростях соударения 
вагонов 4-6 км/ч. Для скоростей соударения свыше 6 км/ч 
сжимающие усилия, возникающие при серийных аппаратах, 
превышают по величине те усилия, которые имеют место при 

резина-металлических поглощающих аппаратах. 

3. Исследование переходных режимов движения длинно­
составных пассажирских поездов (трогания с места, различ­
ные режимы торможения), вагоны которых оборудованы 
поглощающими аппаратами трех типов (Р-2П, Р-4П, 
ЦНИИ-Нб), показали, что: 

а) результаты аналитического решения по линейноi't теори11 
и электрического моделирования задачи о трогании пассажир-
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ских поездов достаточно хорошо совпадают с результатами 

измерений в натурных поездах; 
б) наиболее приемлемыми для пассажирских вагонов яв­

ляются поглощающие аппараты с резино-металлическимн 

элементами типа Р-2П. При троганиях с места растянутых 
и сжатых поездов одинаковой силой тяги, а также при различ­
ных режимах торможения (экстренное с локомотива, полное 
служебное, стоп-краном их хвостового вагона и из середины 

поезда) с одинаковыми начальными скоростями торможения 
при случае пневматического управления тормозами аппараты 

типа Р-2П стабильны в работе, обеспечивают более низкий 
уровень продольных усилий, действующих на вагоны, и уско­

рений вагонов, чем аппараты типа Р-4П и ЦНИИ-Нб. 
Последнее обстоятельство (ускорения вагонов) особенно 

важно для обеспечения комфортабельности проезда пассажи­
ров; 

в) аппараты типа Р-4П можно применить для оборудова­
ния рефрижераторных вагонов и вагонов специалыюго назна­

чения. 

4. Электрическое моделирование троганий с места однород­
ных поездов, сформированных из изотермических вагонов с 
подвижными хребтовыми балками и из вагонов обычного т11-
па, при отсутствии зазоров в связях, показало, что продольные 

усилия, действующие на кузов вагона с подвижной хребтовой 
балкой, в три раза меньше, чем в поезде из вагонов с обыч­
ными поглощающими аппаратами. 

5. В результате исследований на электронных моделях 
МПТ-9 троган11й с места однородных поездов, вагоны которых 
оборудованы подвижными хребтdвыми балками, при наличии 
зазоров в концевых связях оказалось, что продольные уси­

лия, действующие на кузов вагона с подвижной хребтовой 
балкой, и ускорения вагонов значительно меньше (иногда в 
1,8 раза), чем в случае поезда из вагонов с обычной хреб­
товой балкой (последнее имеет место даже тогда, когда ход 
поглощающего аппарата обычного вагона увеличен с 70 мм 
до 280 мм) 

6. Наибольшие усилия, действующие на вагоны, а также 
ускорения вагонов, полученные при электронном моделирова­

нии задач об ударе локомотива и отцепа, соударении двух 
отцепов, состоящих нз вагонов с подвижными хребтовым11 

балками, меньше тех сил и ускорений, которые получаются 
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в аналогичных условиях, если отцепы состоят нз вагонов. 

оборудованных поглощающими аппаратами обычного (70 мм) 
и увеличенного в 4 раза хода (в 1,2+3 раза). 

Диссертация изложена на 136 страницах, ·содержит 84 ри­
сунка и 56 таблиц. 

Перечень литературы состоит из 99 названий. 
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