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Н .1:J'Чны ·;: ryYoвo,".:~•cr~ :r!:> - ~<1с .ТJу·ч"нны:'1 !1!lботник высmе~ 
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:J r:'':~ -:-'< дv.с.С'А'1':'rщv.и сос~си ·!' С.'\ "---"----- i986 г. 
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ОБЩАЯ ХА!'ЛКТЕ?Иа'l".Ш PAf:./Лl 

h"'МtrИO,e'l'- :t'aМ!f• Oбmиlt !'ОС'!' otfьeJ4в П!JОИзв.оцствц во 

асАХ O'r!'f!iCMX ИQ1')0.Q1t.?ro хп:.о~~йстаn, интенсивное О<'.Воекие но11ьrх 

cvrtЬ8ВVX 11 't'~ПJIМJIНЫX IIСТОЧНИИОВ 00 ОNР.ЩР.НИеМ АIЩВНТ~ В П!!I')МЫШ­

..МНОN ~~~~дстве в р~йокw Оибм~м и д.~ьнеrо Воатокв невоз­

мо'II!Но dеэ I'И~IfoR, ааесто!)Оние р&ЗIIИТой коммуникационной смете­

ми_ ~ nоетом, а •Основных наnравлениях е~оноыическоrо и 

СОЦИIUIЬНОI'О раэ:аитюr СССР на 1966 .. I990 roдw и на nериод до 

2000 r~м·' ПPИHII'I'WX XXYII ся.еэдо~ кrrcc. nо,цчеркиваатоа, что 

осио~ наnравлекиеw раэви~~ жепезнодорожкоrо трансnор~а 

апе~т СЧИfетъ J8&аичение nровозной м nроnускноА сnособности 

;IDPOI'. 

11оМ18СО· основнwх мi!ponpИIITИ!t, направяенных на оС)'Ществпе­

lfИе noc"NaJ~eннoA oa,u'IМ, таких мк )"В.етNение массw поездов и 

повwшенве средней аиорооти ~·~. большое виачение имеет 

coltpaJDeltlle вpelle'tlllblx ( а 3наt1Ит и wатериuЬЮ~х) за'1'1)ат на npo­

вe,aetiИe J~&J~eвposнx и оор~ировочньrх рабО'I'. Вследствие интенси• 

фиtтции М1'1Невровwх pnбo'l' фвктическв11 скорость роспус•в ваrоно8а 

е с:ор'I'Ироаочных ropoR в nос.nецнее I!JeМR эначите.пьно tf!leвьrcи.na 

екороет~. ~tлnм~нтирова~ нормативными ~окументами. В ре­

вv~•тате t&е.IIИЧИ~ООЬ ЧИО~О ВЫВО~~ МЭ С1рО« едиНИЦ 88ГОННО• 

ra nарм. )'8еЛИЧ11.11СJI о~ деnовских ремоитНIIХ работ, сниэи­

.118Сit сохранмОСТЪ 'l'p&HOПOp'l'Иp)'eNIIX rp:yaoa, 

ТaiODI оСSраеом, o,IUIМN иэ вuнeltlllиx yc.toiИR надеJВНоrо вьr­

nоnк~« ме~еэнодоро8ННМ !р4Исnо~том евоеR основной функции 

DJ1118'1'CI: odecn8Ч8НIC8 J'P)'ЭOIIIIX 88I'OHOB COipelii8ННOit МОIIIНОЙ сие ... 

темой амортмэации. С. точки аренц npQ$KТIIfiO&aнц систем амор.. 

тиЭ8ЦIIИ teoltN& &IC'J'1a.aъиol npeдcтaamie'I'CII 38;1&1111 раэработхи 

cp-.n и сnособов расче~ napaмe'l'pol nepeltel'l'llвнwx vдapono-

I'.....,.X ~~йсn. :;-· ~~~~~;:~i~~~--~t 
Ntiтi. де~~"' rn ~ НТ

Б 

ДН
УЖ
Т



4 

В .natmoA р11боте рnсс::маТ!)ивайся различные П11ЦХО.101 к эа­

даче рмчета tt8plli'I.P.T'!)08 Cltc!T8МW ,nвyx~тyne:iЧJlTOP. 8NO!\'I'М31ЩIIII • 

orrpeдi!ЛOJi\Ut ПТ1ОфИМ ,Jt'!)OCCP.JIИ1'!ytQIIIИX ЭЛР.М8!iТО11 rИ,It!)AB.InfЧ80int' 

Уд.8')(1ПОГJIОЩR!0\11ИХ YC'f~Of:!CT8, С ИСПОЛЬЭОВI\КИеМ pR~JIИЧifWX Ne'I'OДМW 

!IЬ/ПО./!'Н/'!1-!Ьl !:JI\(:'ff'!'I'Ьl СМСТАМЬI RМО'!)ТМЗ81\ИИ 4-о<!КОГО ВВГОН8, rтро­

веЛР.НЬl срnвмР.мия nолуцениьrх реэультат~в. оценена т11чноеть р~­

шени~. 

ЦР.~ь nA~o7ЬJ состояла в 

~ ~n~1'!~6откР. MP.Tonиr~ ~асцетА пв~nме~ов улр.~оnоrлоеАо­

щих уrт"оnст!', зxor..mnиx в nвухстуnРМчnту" rM('"'P."'Y AMO,'!'И:.I\f!l'lll 

811 Г<)Н,'1 i nJ(ГI\"IИTMA И П1'\О Г,аММЫ МЯ !'11 ('ЧР.ТР.; 

- ~Rз1'\~боткА методи~и nриближеиного рпсчет~ пn"IР-Метров 

системы амортизации tщroнli с tiсnоJiьзоввииР.м элементов Tl!t'I!)ИII 

подобия и раэмерносте"; 

-разработке аsrоритма и nроГраммы дхя расчета опт~впьноR 

формы ,nJ)осселМрующеrо злементn nоглощшоiQеГО anna!)aтa автосцеn­

ки, oбP.cneчивn.IDI!Ien минимельныв ycкoJP.H!III в эаА&кном сечении 

вСtrона; 

- рмрзботке методи'КМ мсчета .n&YJ(cтyneнчaroP. системы 

8МСj)'J'И3fЩИИ В8ГОКА, !IKJIIOЧRIQUiel\ 8MO!)TifЗI1TOp J'!"')':\8 СО стуnенча­

ТОЙ реrулировкоn сиповой ХА~актеристики. разработке алrорктмв 

И О,ОГ!)АММW, 

~Р.тодика "сследовАния. В работе приNекекы современные 

методы математического мо.nелиnования колебnниR мехакичес~х 

смстРм с д~~о~ми~уемнми свя3ями различноn.физическо~ nnи~o~ 

С ПОМОЩЬЮ диффе,Р.НUИАЛЬНЫХ ура&Н~НИ~ ДВИ~СНИR, ИНТ~Г,Иn1РМНХ 

t.tисленно. злr.мен'!'ЬI теории nonotfи11 и .,a=:~r.tP.,H<"C"'f!!', '!'РС"IИИ nnя­

HИ"'ORrt.HИЯ ЭКСПР.!)ИМР.Н'1'В И МеТОДЫ ОП'\''ИМАJ!ЬНС"ГО n'1081fTИ:-t08AJIИ", 

н~хчна" новизна. Раэрnбот1iнное и использованное в рвботе 

представление силовых xapati'TP.f'ИC'i'ик в :аиде безnl\зме!)Ной функ-
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IJIIII "ФО!'МII" в кoмn.11ewr.~ с :na:n~~mНIIМII м~tclll'l'a бнмnt мн::taoreJUМC 

ПO~IIOQJIO /tJ.'1'01flt'I'IIIЭM'!')ti!IA'I'Ь JI'I'I!!~IЩMOIOfWЙ :"Ar.1f&'l' OCHOBIOIX ПA.,I'I.­

Nt!'I"'''O!I rМ.М881tИЧI!СКМХ )'.II.ВJ'OПOrJI0111'1ЩИX yc'I'M nc'l'l!l. 0'\' JIМ1fМ8 

ЩieДJIRJ'ReNOA lle'I'OДJIKM 01' C)'leC'I'IyrJIQИX 38JI:JIIJ'.I8!!'1'Cir 11 '1'011, ЧТО 

vодеаь yдaponot~o.-aqмx ус~Яств не уqмтчвяе'l' их физмчесwоА 

rфмро.IЫ. TaJtoe nре,асnамкие возмо!!IНО i worna pac1tl!!'l' rrpoизDo­
~,.~ nри фиwе~ова~ уеповм~ ( масс"х • с~рост~ соударе­

МК~Е). В 8'\'ОМ ецrчае cмnoawe ха,ахтеnмс'l'м~ JAa~norлo.a~x 

уа~Ас'l'в оrрАккqмваотс~ хаассом фуихцмR, wмеощих '!'oиnec'l'вeR­

иwe фyиlfUИit "ФО!'мы". 

С nowo•ьa 111тоnов 'l'eopкw nодоби~r и ~азwерностеR ~ ме­

ханичеекоl емстемw ~оудар~хс~r те.11 nопучекы фукхцкокааьнwе 

и•исммос'I'К lфiiТериев nоАобц. ~'tJ!ОКЗJIЬКМе мвискмос'l'и an­

Rp01f<?МifМPOiaНII 1 1f8C'I'ИiiX CJ!YЧR.IIX ПO.::JIROМИI'l.IЪНЫIIII WAeJIIDOI IТО• 

!'Oro nop.ilдкa, noc,-,oeИНIIМI no peэyJiьTa'I'IUI оrранкченноrо чме.11а 

С18СЧ8'1'01 ка ЦВМ 1 COO'I'II!ITC'I'IMM С В~i)&ННIIМ ПJI8HOII ~~~П8'!'И118Н'1'8. 

~аз,Абоtана ме'l'о~ха р~счетА оnт~впьноЯ фо~мw ~occe.IIК­

~~ro епем~н'l'а norлo•~a~ero вnrta,~тa ~втоепеnкw с учетом 

Y!f!'yi'IIX W'JJI8/J8RIIn 8/ti'oHa. 

Каnо.llьэоваиме ОJ'Р8НИЧ11,.еJrьноrо ttoJDIИoмa turlt onиcan~r CJI• 

.11oan xa'airrepwe'I'·ИE nоэаоо~о .:tono.IIJOI1ь ма'l'ема'!'М1fес~rое омса­

.... l'llдp88.1D1118CКU J,D,В1'QПOr.aa~ yC'I"pORC'I'81 С DOIIOIIIЬII wo­

'foporo IIWO.JD18МIII p&CЧe'IV ,llpOOC8JUq'l;yDIIIIX 8Jf8MEIН'I'OII ДU 8110p'!'ll-

38'1'0p8 f'tJJЗ8 СО etyneнчatoR peryюtpoв1tDR сцоаоА :rapal1'8pRC,.,.... 

101. 

f1naпeecll« wmnoc'Jt· Paapacfo'l'aннwe utopii'I'IIН • проrра. 

мw.naэвoastt nроиэаодмт• nриблхаеинуD оценку, а tакае ~о.ае•­

ннR pac'ile'r Н8 ЦВt.f OCHOIIIПIIX nap&мe'rp08 ,U)'XO!)'IIIIN&tol СIIОММ8. 

амор1мэацин. а именно: максимаnннх nо~бннх ,uфорМафiЙ 1•• 
t'OOOrJIOIIIAIIIIDIX ус'l'рОЯСТ8 11 доnус'1'1010й. CKOpOC'I'II coy,D,ВpeiiiUI. 
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Рв~або~а~~ ~е~оди~в ~вечета ~осее~~х епементов &МОР• 

~изnтора ~уза со етуnекчвтсА ~erynwpoвкon дает воэмомиаать 

nо;rучить рв~~иокаnьИЬIА rеом@!~иrrеские f!&ЭNepl!l э,trемектов. oбec­

neчивaJOIIDI!e уr.овJrетво~екие ТJ)ебоааииА " омс'l'еме awop'i'llэauии по 

доnуеtшеМЫ!i ycкo1]eHИ.FDI ДЛЯ uor,:IOJtOr<i ДК8ПВЗСIИ11 М&ОО I"PY30I. П130• 

ве~енивя и~еитифиRаци~ козффмциеита rи~авпкцееких сопротмвпе­

им~ no резуnьт~тР~ исnытаний на еоуДА,ение •агон~ ф~мм ~луnъ­
ман-Стви~в,т~ nозвоЛR~Т рn~омендовать экачеи~я етоrо ко~и­

цмекте. nr111 '!tтолнеиюr оасчnтов. 

ВиРцrуРние nР,УJIЪт~тов ~Rбо~. Методика расчета оамовннх 

nар~етров tиJравлических ударопоrпо~аnщих ус~оАств. а твк.t 

·uетодкка расчета дроссеnир~ епементов ~еrулируемаrо амор. 

тиэатора rруза вне~енн в Цен~.'fЬноы ~оно~укторокОN ~о 

транспор'I'Ноrо маiiiИНОС'I"роеии~~: к кoi'roJr'!!ЭOPIOI nри !)а3р&бо'l'хе 

конотр~орсиоR документации на автосцеnной поr~о~ащиА аnпа­

рат ГПА-120 м perymкpJewый амортизатор rруэа АГ-300. 

Аrmоб&.ри11 мбо'I'ЬI. Основюоа по.по11еиия мссертаnмонной pa­
бo'rbl .nома,пыаетссь и oбCY'f!UUiJrИCь на на;vчно .. техимчеоwоR кон­

ференции м-:>.11одwх спецмаDстов ЦКS ТМ (КamtiOJН, I960). Вс~со­

~эной конференQИХ "Пробпеuw механихи 88Jiеэнодорожкоrо Уране­

nорта" (Дкеnропетровск, !980), иаJЧКQм ееминаре мафедрw c~o8-

тenMolll ~хаимки ДИИТа (Д,..еrтропе~оасх, 1985). ropoдc~u иа­

уqиом семинаре по оба!ей механикtt (,lЬrerrpone<rpoacx. 1986). 

ПхбтtХ~ц!!J!. По 'l'еме диссертации ofl7daxo•aкo 4 118Ч8'1'НIIМ 
рвбо~ и пож,учеио 2 ав'l'орскмх свк~етепьотва. 

Cтnnma и о'6ьец рвбоТf!. Дисее-ртацм состоn и:. Пlr'I'Jt 

rJraa, IXJIDЧa~ введение, эактачекия и сnиска ЛИ'I'е~а~d. 

ССЯОВНОЕ СОДЕР!АНИЕ Р.АБО'т 

В Первой tn&ae p8CCU8'1'pИB88'1'Cir ~Оiр&МеНИОе СОО'I'О.НИе 

общw.х теоретических в експеримеН'I'аJьннх иосJrедованиt в обпас-
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tИ ДИНАМИ!~ ре~~СО-~Х 8КИП8~8Й " И(~~$ДОВВНИ~ 8 обАОО,_ fдa~­

HOI'D ~rрУ88ИИR в частности, Обоонована &Rтувхьность ре.ения 
nооtааленнwх задач м ~орму~оаан~ це~ ~adoтw, 

Соэдание морим nродоо~~ьной диttамюос nо~эда овnэ-.ио с иvе­

~·~ 8NA&aqero~ о~lчественмоrо fЧеноrо-uеханииа Н.Е.Жуховскоrо. 

Саое м•ьи•R_. ра:sаи'*' она noJIYЧICJII\ в 'I'!JY,ttaX оовеrских уче· 
H'fX• 8Н8~1ЦiJХ бOJЬ\ilolt ltf.IR.A 1 'f)8ЭВИ~Ие !'4СЧ!tТНWХ СХ~ nоеэдв, 

в мсс.1е.10аанм nepexo.IIJIЫX режимов .а.в..хенм, в ма)'Ченме nроцес­

сов y,upнoro наrру.енц D'!'ЦеJIЬННХ •rонов и сцеnо11, Теоретм­

'lесif.ме иссJiе.цованм B.A • .П.aapJDfa, C.B.Beplllllнcкoro, Л.H.HиRom.­

CJIOI'O• E,П.~o'IOOifl. Н.А.Панькииа. Л.А,Манвшкина, B.Г.JU,r.JrИНa, 

С. И. Конанюtо и .11!). noэвonи.mt !)е111И1'Ь pJrд ьопрооов, иvе1111111х 

&11о1110е npвtrr1fЧ&r.кoe ЭlfllЧенме. 

От~читеаьноя че~то• nосяв~их АесятиJiети~ нв~етоя ин­

ТfiИQивноtt nаэв~"_., е!')ецеоrа м NI!I1'0.1LQB вuчи~.nительно~ те1СМИиJt. 

P.8'1'0Mfl.if'MЗ8{1И. J!IWЧИC.JIИTeJIЬИiii'X П!)Оf!8СС:ОВ 8 O~.lll!r,'I'И KA.yqнwX И ММ­

МD~НЫХ рвсчетов. В иасто~й ~nмент 898NAN~ оущ~ствует xo~o­

QIO р$эр-1\бо'I'Вt-~Ное соврем$ННОе маirематмч~ек08 обеоn•чвние эвм. 

:no3ao~ с достаточноt отеnеньа ~ости решать шмроКМQ 

хр~ нuч. CISЯ38J1111111t с nenexo~ pe~tJ~N&J4И еианм поеsдов 

.11 y,upiWМ маrруitением ваrQнов. F.нсТf!оМйоtвие liENIIc.nитeJIЫDnr 

N8dDOI • !SOJIIIIIIOA CJ~I!I -..ти П})ОАСТ81ИJРI 803uoiDIOOTII ИСПОJIЬЗО­

НИIЦ O.WO*"IIX pacчe'rltiiX. QUМ ПрИ BWCOKON fРО8Н8 oiUtf4epeнциaUЮ. 

КОНСоrрJ1Щ11И 11 JjВЭJIКЧННХ .1[18'1'8Na,_Ч8CKiiX IIOM.II!IЙ · ,IU!IфopмиpyeiAJ'X 

Ultзel ( 8 '1'011 Чllc•e И 0'1'8'1'И(J,.ИЧеОКИХ), 

!1роеn~tрование puьcoJWx etcиnue~. y.a.oaae'f&OtJIPIIIDIX ooape­

'*'ifНWN '{'реб~нИIIМ • H8,UIIICOOT .. 'l'p8HCDOp'l'ltpOJ1CИ• tte803N011НO 

fJe!J еоца~ JIOtiiX eфilмiR'I'КВнi.r1C Cp8ДC'fl IJPQ,ILO.IЫ,OЙ &IIOJt':'ИЭilЦIIII, 

И:~ все~ мноrооdрвзц tиno• por .. otutiJIQtl anna-pa'I'Oa aw'I'Oeцмwa 

1 ~•~wзато~а ~У~ rмДра1.wqеоми~ yn.ponor•oaвa.иe ye"oW-
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ствл nы~еплются высокой удельной энерrоемкос~ью м ствби~ьно­

стью rаботы. nричем 1rо~1щиент noJtКo'l'bl и;с cltJtO'ВЫX ха!)аК'!'е­

ристи~ nостаточно высох. Уд~чиыn выбор reoue~ичecttиx Х8'!'&1ftе­

ристик дроссF.!.nирующих элементов lt'l.e~ во:~можНооть суmес'I'Веико 

снизить у,о~ень M!'I'КCINSJIЬНЫ:< ,цю!l\'ll"оi!Чеаню< нвr;')у:зок. деl\ств~ 

П:ИХ Иl'l М.!'ОН И Ij)y~. И ~tltU'ICHBJLЬHO ИС110JIЬМ1111ТЬ ХОД y,IJ,Ii!IOrtO• 

глощпщих ycтnoncorв. Однако ! нnc'!'nRI!tee nr,f'Mir не СуаtР.ству'!т 

удонлетворите~ьнn? методики расчета nотреб~х ходnв norлomao­

ll!ei'O anna,aтa и ама,тиэвто,а r,уЭа ДJUI ,n;syxcт)'l1f!RЧBtof4 смете-

мь: амортизации. 

Появление удароnоrлощnющих устроР.ств со стуnенчв~оА ре­

гулировкой силовыХ хараttте~истих ~ебует ~аз,аботkи методихк 

расчета ~оссеnирупщих эл~мен7ов с учетом эфФехтмвной рабо!W 

устроЯствз. в задеином диаnазоне масс грузов. 

Из~ес7ен СJ!едующкй недостаток rкдрввлиqескмх удg~оnоrао­

щающих устройств - при бсnьшоА жесткости нnчапьноrо участка 

сипавой хврактеристиkИ Еозможно в~никчовекие высоко~стот­

ных колебаниn всАедст~ие yn~yrиx сво~ств kонструхции ввrоив. 

Некоторые авторы предл~~ют устанавлИв3'1'Ь ri~следователько с 

tиДl)авличесlmМif уст!"о~с'!'вами уnругк~ элемеkт. noэ!OJIЯ'IIПIИA 

n~аwтичес~ исwточить высокочастотные ~угке колебвни~ конс­

~~У1U~И. Оnквко ~Рствует и друrая ко~с~~уктивнА~ возмомкость 

бо~ь6ы с вкdnвциР.й - выбор тпkой ф~рмн д,nce~~YD*ero эле­

ментА, которая твкж~ сн~ает ~Амичес~ wесткость nоrло~ю­

щего аnпарата ипи вморти:т'l'ора д.7111 эадвКЮ11С уеJrОвиЯ соудвре-

НИJI. 

ТвЮОI обрвэом. в диссертации рвэ'!)вба'I'Ь!Ваmся м'!тодихи 

рвечета основных nврвме'1"9ов rидрав.пиqеских y,naponorлoщl'.liiQIИX 

устройств. ,nро·ссеJJИруоцих эJtемектов norлoillaющиx аnnаратов 

автосцепки с учетом ynpyrиx колебвкиn ~tокструкции вагона, 
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дроосели,уuщих а~~ментоа амор~изат~~а rруз~ со ст~екче~R 

реrупировкоn см~овой ха~ктеристмки. 

В соо~ветствии с раз~аботанными ме~о~:~~~и nр~и,вед~кн 

кон~олъкне расчеты систем RNО9тмза~Аи КА "'~~~е 4-о~ноrо 

ааrона, Ьlе~ОДИКИ WOry"r ИC!10J:Ь3::J88.':ЬCit ri?И гpoeV.~CB!l~JI Jrо­

бМХ видов ТDRHcno~ткwx эхиnn~е~ и ~уrих о~,~э~~~ ~ехкики, 

о6орудова~ rи~ав~ескими y~,onorr.o=a~ык ус~о~е~аwи. 

Во аторой rл~s~ nр~аедена ~ето~~в ~&~~тв ос"оаккх nа­

р&ме'!"рОВ rNЦ,А8ЛИЧf!СХИХ j' AllOI)rtO rJIOIW•OitИX УСТ' О !'IC'I'8 • BXO.IИ'JfAX 

8 д&yxcтyne!Nil'!"JII СИС'!'ем'J ft!)OД')JIЬHOA е~Ор":'ИЗ8ЦЮf 1!8.ГО"а, 

В ~оцессе ~оу~''Р.НИR э~гомов УА~'оr.оrr.ошающие ус~оn­

стаа no~A~ra~TCR об~атию, ~и ~пто~сы час~ъ УМнеткqее~й 

экерrии ааrонз-бо~ка n~Р.врвше.етСR и n"тенr.~зльну» эне~rм~ де­

ФО'~"щим. ВеJrКЧИнn м!lксимi'IJiьной n.~·;')Уа~и c-n"'Je.:l~Jt'le'!'cll в ос­

новном НМЗV.Оtii\С"'ОТИЬIМИ СС1СТА8МЮI:IЮ1'И KO.'tP.бi\Tf'!JIЬK!JГO ft!)OЦeCt'A, 

nоэтому .IUUI OП:)eД~JteKИII ОС:КОВКЪIХ nl\~awe'!")nl Yд.'~:>onorл~at."iюatКX 

ус't';)о~ств fiCПoJtьзcвaJII!.CЬ рi!.СЧР.'Мfыt t'X~иn., 8 ко1'О.,О~ ccyд.a>'JIIIO­

IIIИeclt ваrокw П';)!!!дс'!'авr.екw в виде OIUtoмe~н:'l~ цеnочки иэ ~ех 

w&териальньrх точек массой М 1 • М а и М J • сое.uкк~•rных MeJК.IXY 

собой дефс~м~уемыых с~з~и. СвRзи вк~8~ ynpyrw~ ~.~~е~т 

с жест~tостью ~ 4 ( ~а > и д$!'wируемw:t вязки:! элемен'l' ])• ( ])1 ) • 

В общем с:rучзе си.11о:sые хараr.еJ'истики эпеменrов D. м ])1 
~~CJII неАетерNИКИ9018ННЫМИ в nрос~рянстве жонфи~~ацкй. о•­

нако ~ выnо.DИекия ?асчетэ, осушеств.I!Rемоrо nри фиксwро~анн~l 

с~рос'!'М соуд,арi'!КИJI, мо~о npeдnoJI01!tИ'I'Ь, чrо CИJI088JI ~раnе­

~истмка оnредепека, то есть 

rоде ~:r. - деформпцкя з.11ементР. ]) В этом случае в wатема-

ткч~ско~ мсnели ги~авлич~~коrо устnойства отсутствуот хв~Ак­

~~!JУ.С':'Ики !Г'!Ос~еЛ'А.,~пtих э.nР.мектов и воэв!1,..111810111еrо ус'\'!)оtlства, 
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ro 
qто ЭM&Чli'!'I!.IIЬHO Yf11'CIIIIr.t1T ЩЮЦ8СС I!IUЧИCJieiOCtl, 

:1p'!д;nt"J!o:r.eнмe ( I) no,вovte'l' rf!'eдcтaви'l'lt СИ.1011118 upa,..._ 

1'Мr.'Мiки э.~reweH'!'08 lJ1 м D1 в CJie.Ц1JIIIel8 аим 

~~ • s •• · lilt (~а.); 
.s,. s •• -",(t:aa); (2, 

l"'.llft ~ 11t И ~-:а а • KO,htИ"OI!IRМ'МNe J!.eфonMtЩJIII 3Jrfi!M~H~CI8 ._ J1 11 1 

~~·q:a./~aim•~•a·~a/~)1.; Цl.(~,) и Ч',(,м) - ~OJJIIII1IOBIUIМWe 
фунхЦММ 1 3В.Ц.А88~МUе В nервоМ JI:ВЛД;.,RНТА: ~~~ • ер.. 1 s,. il 818 .. 

~азмернне мвсmтебнwе wнс.ите.l!м равмые махсимап~ммм амачеии.м 

1,ефарwациА и усиJtи~ » nроцессе уАарв. 

Фунхци.11 \11(-_а) • onиewsaawr ФОУ*J си.11оаоА xa!)&~IJO'r'MD 1 
имее,. вepxнDil 11 IOt'«JЦ))) веtви, coo'!'le'l'e'l!в"_.~ П'!)IIМbaly (1"" С) 
к об,а'!'Ному хо.8,)' ~со sлеменtа )) , to ec'l'lt ааме,.е. '/1.871"" 

эиачноl!. ~а CJII'!эaнa с ко~ицкеtrrом nOIНOIN cuollatl nputl'e­

J!ИCtики R 11 к~ицt1екто11 нeoбpв'I'IDIO nor:.o••ol 8МPI'IIII ' 

мнтеrрапькыми соотношеммRМИ 

~·~~н~.) d\a • n; -~:'H\a)d.\a • •·q 

П,едс~ав,.екме силовых ха,ахте~иатмw а виде ·(2' na~aoa.e9 

CO~I\'МI'I'Ь I'CO.IIМЧtC'I'BO N!)ЬИ!))'eiiiiX П&р&Мt'\'!)01 М 4i)'1( 001101-

Х~ J)llдa V,, ~··\-••· $4•• s,. (ne стеnенм cвi')I'Jo.JDI меп~с­
wо~ системы), обесnеqма эаАекнwй хоэфф~QJ~@НТ nо.н~~· вмdо~ом. 

eooтвe'!'t:'l'11yllae!4 фуихцмк 11(\а) "rtJrвт&." м co~HI'I'I'fiJIЫtclt ~._ 

шеНМР. отеnенеR свобопw скжоаой хзракте~iс~мкм ~~i~e1cl в 

оrраничеиn t~,.анообразм ее Ф0!1'1• КO'I'O;'JO~t oll!)f!,neJDit'!'CII ~aae­

eoll ФJнКЦIIА. no~aeaa,rx из Ф1ющп "фор181" nтrear дефор111ацк11 

88 ПО OCIIМ ~~ k S Щ'tl R • I!OII&t • 

f~ренциааьиые уравнеимя .n~кжеи•~ в этом с~ве кмеDt 

ВRД 

(3) 
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r,lle 

s~. • s ... ''· \~4 .. : 
&14• ·s_/M,~aai 

п 

}~ • м,м,J(м~ ... wа): 

в ••• -32 .. , ... \ .. •1 

&.а = ! .. J.;, ер. ~ 
.Jit .. М1 М,/ (м,. м,); 

эдесь ~. 1t ~~ - ttоt»Q~Рованные .цеформааии eмseR. 

\t • ~./~)4... -~' • l\-a/0,11t.m· 
Y-paвtteJQ(Jr 1Wf дР.фО!)МRцwй фoJ)мymrpymм c.le.QDIIМII odpa-

эоu 

~. .. ~~' т &« ll'. r..>;: ; 

~а· \-.,+ a""''Q:; 
(1):, • Jla /J .. ~, . 

(4) 

Таким образом. ~адаqа ресчетв осноанuх napaue~oв ударо­

поrяо~~х устройств сводится к нахо~нкu двух не~эаестнкх 

ВА.IМ'I(ИИ и~ !'_.да 844 , &,,. 8
14

, &
8 

(нtt.nрим~ 144 и 'u ) и (. • 

-V,/~tм•• .nmr 1tОТО!)ЪПС реmенм (3) о yчe'f'Ou (4) y,110au~ 

)'CJI0811JOI 

~))4 • I. nри ~1Н • О: (б) 

~»а • r. rфи ~)1. = о 
Дu этоrо еледует орrаниr-~оаать итераQRонннй nроцесс. на 

~u ~re котороrо nроизвQДКтся интеrрировамие дмффереНЦI-

nчин. 

Форму.111а1 дм ..корреJЩИи uoao nожуvть иэ npeдno.I0118111111 о 

118ИамеliНОоти веЬЧИНЬI энерrии. nor.aoщaeuoR aJieu811'fou ]1 на 

.~ -ом и t\ + i -ом Ш&rе, В атом с,I)'Чм 

&~4 = { 8 ~~ ,Р ~~ • ecJIИ извec'l'tllll 
&~L / i•L • eeJIИ И818С,..._ 

rде _;., = ~ + [IIIL(H+ ~L( \~8)}(\:~.-~)/IIL~ 
... 1r

1 & 111
1

( • )1 1 lf·,"(~r~,_\ ... •,. (~~) 
..... " .. - II."'L \.,. l(l)ilё "-' ,. "'-
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!2 

Д.. раечета n~раметров у~~оnоrnоШАющмх усТро~ста в со• 

отв~тстаии с nриаедеккым вnrормтмом ~~~ рвз~вботАк~ n~о~в~ 

пА~ ЦВМ. В качеств~ npиue,n n~иаед~к р~сч~т системы вморtк~в­

цки 4~осноrо ввrоне. ;1n~ с~Арнмтельноrо анвпи~в течиости аы­

чмсо~~~нм~ I'IШТОЛНР.Н '!)ВСЧf'Т BR;tИI!H'I'!l CИ~Tft!olbl 8NO!ITY. ~tЩМИ, 1)JtJP)­

qA~e~ фОИкt,'ИСitw.Ъ!~ ПСГ110!11f1~" I\Т1hA:"!A'I' BII'I'OCТIP.ПI'K ~1 !l@t:tMHO­

MF!'rBJIЛИЧAC!CKP. nмоnти~Rтоn rnyм. Аn!Змоnнм иН!Т!С''!"!Мni!И~ rJtJI 

!'flmi~Til- S411,S1111 , П4 ,n1 , ~4 •2l , А 'I'A~e ~HI'IЧI!H\4" C~:8D-
HИBHCJ61X ПI\;')Rмет~а бw.'lм nолучены nри nешt~.нкм по П:"IOMfiiOf"!, 

рвз~вботвнноА ~!ИТом, Отnкчие рР1уnьтатов не n,eвwcиno 4% 

nри I'WЧИС.'!еНИИ NAKCИNRJibliЬIX дефо,маr;иА 1'1 ';'% П;'!И ОПJ')ед"!JlеНМИ 

моментов времени. соответств~мх во~в~вще~иn удвроnоrnощаю­

~х устрояста в исходное nоnожение. 

В тр~тьеR rжаве рассмотрено r.~именение мет~дов ~еормм 

nодобм и ~взмерносте\11 1( nрмбJ111Уеt4Кому рвсЧttту nа))вt~ет~оа 

,U)'XCTyneНЧBTOt\ eИC'I'f!IIOI 11МО!)ТИ~ЗЦИИ, 

Поведение механкчеемо'- систвмы 1 л~боn момент а~емени 
о~едеsRете~ функ~иональньrми ~авмсимсстями о~~бщен~ коор­

динат. массово-мнерциомкымк и уnруrс-диссмпативнwмк харамте­

~мстиквми смет~. П соотаетстАии с w -тео~емоR теоuми по­

дРбИJI м ~азмеркостеn. мсnопьзуя nрвдс~авnение см~овых xs~aм­

':'el')llcти1( .neфo!'llfИ!'YeNWx злемемтов а виде (2'. былil nо"';ченьr 

фyн!CЦIIOHSJIЬНWe Э& .. ИСRIIОСТИ Me:'ltцy OП!'e!tP.J!JIШIMMM П~OfleCC СС'У.IVI­

реНИЯ велмчмнвми а амдР. зависимос~е~ MP~V r.ос~nаn~нньrми из 

нмх безрвэмР.~ННММ W!IМ'I'е9И11МИ подобия и nе;~л~ме~нымм фун~­

ЦIUПIIМ "фо;'IМН" 

f4 (,,, •••• ,,al4• :а,, :11t, оа,,3,, '•, i,) '"О; (б) 
l'де fa(a...•1 ,111,m.,.~,.~ •. :..,~~r •. , •• ia) =о 

~·М8/~: s 1 •N,/t.l4 : m,·~)t; ata'"~a; at9 ·~-..(M4 /1~.)'1'; 
«1 • ~cp../s.h ""'• ~~~~z. ; ~s = $2Jol/ S.,. i :n, = ~~~~/ ~"11• 
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tЗ 

i!:>e.IIC'!'A8JI!!HИP. ~YHI':UМOH.IIJIЫ1VX 1'\!IИt'V.МO~'!'"!~ 8 "':"!IIITMJII\JrЬ­

HOM ВИде (6' 11~~80./IIIP.'t' е'~АТИТЬ ·~~~~~.'!:) нn·'I'!I'IИr.WW~ Bl!mr04И 

"" чмeJtn основкЬlх '111ИНИТ! и,м,.:J~НИ.'I. /\n!,.,С>~·с-~о~ммтмl! no~I!IO-!V.'( 

:'!fii!ИCИ)40QTe~ rИI'!I'!:'IПO&P.,XМC'::':'1N\f 8 ИМ"ЩЮ.W. :1~0~ТС."' MII"'IIIM"'!'I'ЧPe• 

JfOe ОПИС1»4И111, W•g't' 1!10 ЗМО~:?С'!'Ъ lf(JJ!)'ЧY,TЬ f\АГ.'L'Iд.кСе l'r.:)l!,:te'!'SBJie­

HИe О 8./IИJtНИИ lr,)'I!Tei)Иe8 Ql'~ !-1'1 'J'!'I1P.I't1'fi!"И~f .,бОб11!е11Н!IХ Jfi')Op.IU!­

HR~ или их зчяченмя в интерl'!~~их ~оцх~~. 

ИcnOJtЪ::IJ't З:teM"!H'!'W ':'еОрИИ ПМНИ7'С' !111Юt.i! ЭK~I1fi!!)ИNeH rв • 8 

таае Nf!'t'одику ~асце~а ocHOfiИWX na~'Hi.\IO'='r-'B• изn,~•mR)'ID в 

rл,:J, WO'I!НO n:JС':'~ОИТЬ 8.!Т!1!01':~ИМ"!JуmtИ~ Г.СТМ!-fОМ RИД'\ 

" у • L: ~- х. . (?) 
i•t ' •. 

дЛЯ функt~ОН&АЪiWХ 3АВМС~ОС~е~ (6,; nредст~в~еННЫХ 8 ЯВНОМ 

~иnе откоситеnьно .т.о6оrо ~ите~~~~ nо~ебк~. З~~сь иеnоJiьзова­

нw ОбОЗН~чеки~: Х~ - ~nдИ,QВАНР.ЫР. ЗН~q~~~К~Я r.,М'!'е!ИеВ IТ'~O­

t!M/18 8Wб!)I'UfiOIX В К~Ч'!JС'!'Ве .f·Э.К':'ОМВ ;t;n1 ИХ C)(f'!ШMntыe IryOM1"e­

!1P.HMII .nc N - Т no-:-нr,!I.~~:P. вУ.JI~моr~пън:): !;. - т.о~м:.IИенты rмм 
~оо~·tетствущих ~-'!~НА:< ::~~1-'l~~ени.:t. 

i11yчPI11tA •!'>ylilft!'ИOifJ\ЛЬIOn 1a!!lo!CifM()('~P.'I 1H!'\~1'11!Jfbltl'1 yn.,o-

м~ется n~и ~~~~нии ч~с'!'МЫХ 1~дr.ч, ~А~ ?RK в ~~~У. tnyч~~ неко-

то~ые. r:"И':'t",M:.t :И!IO~ИII it8M~~CII :'IOC'!'nю-tНii'l.'-' { ~li•m 'ЮtМ 

ii?4!!!IOT н.есуtПестве~iiЬlе мзм"!н~ни~. Зыnолн~в :I?ед81i!IИ'!'е?.ьнwе '!"'вс­

че'"Н в ОЩ)еде.'!еинwх '!'ОЧ!t&Х o6.tti\CTИ nJI.'\Юt:)ованк~ wc:tнo nос~о­

итъ анвлитические въr,Ja?:el'fИJI удо~Юiе .:t.'tJt ЩJИМененм nри rт,и­

блаенмъrх расчетах сис~·ем амортиэ!\г.ии. 

В rлвtе ,вссмО'!'?Р.t~ qae~e с~а.и ~ммен~ни~ зввисимос­

те'- (б) .цтr n,мбпи:о~енНЪiх расчетов. ТАк мя кон!f!)етноrо ввrо-

1-fА П;3И НеМЗ!'IIеННЪIХ 1HAЧeHKIIX 348 1 $18 И ~'tlll MltKCИМ!UIЬНAII 

дефорМАЦКII 8МОрТКЗ9'!'0,8, з;эемя пр!IМОГО ХОАа М В~еМR 803898• 

п:ени!'l ум;эоnоrпошаЮ!ПМх у~троnств 1 исходнее nо.uожение nмvr­

r.ll фyнкtti'I!NV. \114 (~ ... ) и ltl._(t),) • Зааавм фуихuии "ФО!'МII" в вим 
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!4 

сеwеР.с~в~ wpv.вux. о~ред~пхемнх выра~екмкки 

r Sin111 (QJ~/2~o). fТТ)М ·~~о " ,. -·~ 
W(() • Jl ~.•.(HI,)S~n111 ~~::\~), np1 .. \~о • ' ... ,.i 

~о ( ~ · Cos 11 or{') nри ~ <О ; 
napf>Jle'r;'Ы 11\ и 1'1 r.ro1Юfn увJrмть с ко~ищаентаuи no.-co'l'll с•­
ловых х~~актеn~с~ик м к~эффицмР.н~ами н~об~атммо noraoaвeмoR 

8Нf:,ГИИ, n,v. ~-• Con~t 
~-· =1.1· cп~.n ... 'l.··~~·~o..~ ... ); (8) 

v. = u., < n~. n •• ~·. ~~. \ ••. ~ ,,) : 
't;.• ""~·t(n,,n1 ,~,.~ 1 .~ ... ~.,) 

После инте~и,оввния днффереициАпьиых yp&IНtнNR _. ... К18 

в оn,Рделекных точ"nх обл~с~ nлаиироапМКR dн!и nоа"оем. nо­

RИНОМН вто~оrо nо,ядка. Аnnроксмыи,уюmме эа&нсиwост• (8}, ~ 

4-осноrо вагона. Реэульта!Ы ~зсчетов, выnопиеннкх с nомо~· 

nрибпихениых формул, n~~аэапи n~иrодность ксnольэоаакноrо 

nодхода к nрибЛижР.ниоwу расчету nа~амет,ов системы амортиза­

ции. 

Дм 4-осноrо вагона nос'!'))оены аnrтроксИМкруu~Ие nопино­

мы, Roтopwe но.мо испо~ьэовп~ь для опредеаен~ интераа•оа масо 

rрузов, амор~изируемwх с эа~ННWММ оrраниqенмямк no доnускае­

мым уо~ореККRм, Приведен ~аечРт митервалов масс а завискмости 

ОТ ';)88JIИЗуемьn< ХО$фtициеи'l'О8 ПO.mtO'I'W n, • 
В че~!~nтой rnRa~ раосматриаалаоь задача расqета оnтк­

N~nьно~ фо~мн д,осс~пм,~rо элемента norлoma~ero ann~'aтa 

Аитоецеnкм. дпw кото,оrо максимвwьмое энвчеиие ус,ореииR с 

учетом ~уrмх колебаний в~гонв в ~вnвнком сеч~нми wу~оав 

минимапьно~. то есть 

Х 1111 (с) • rn\.n • nрм f е (o,ja}; 
rде Х 11а(С) - NаКСИМаJIЬН08 усJtореИИе D СР.ЧЕtНИМ 11с"; j& - aepX­
НRW rpRНМQa частотноrо диаnазона. 
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Дц упрощенм11 !)ftШВИ14.11 на осноr. , . •ин извес'!'ИWХ !)ез:v•ьта­

тов иcmrтllнмR на соуДR!)енме dм.11и OДt'IJIBНW cJieЦ)'11111PCe до~: 

N8KCИМii1JIIIH08 ЗИ&ЧеНИе JCKOt'JI'IМIIA JrОИUИЗОВВИО 8 npe.-ax Bt)e­

NeНМOI'O интe~8fiJJa. оl'i)внмченноrо сверху временем rrpooro хо­

дв nor.иa.a111111ero annapaт/1; YJ1!1:Vl'll8 П!)Од,о.~ьнне кояеt1аю111 ваrоноа 

не впм~~ н- фо,~ован~е зависимости усмr~ 8 автосцеnке от 

В!'lечмtи. ДOnyщf!HMit noзвo.IDIIO"' рмбr.tть расt.~ет NAКOМмaJtbl81x уо­

~о~nнмй ;..(е) НА ~~ Н8ЗВВ14СИМНХ ~ТАП&, ИВ FOTOpblX nрОИЗВО-
ДИ'!'Сit: 

I. on~eдereнr.tв ~~вмс.-оети S(t) , фо~мnуемо~ в ре­

зуJiьта1е сОуАВ~ениtt двух sdсо~тно твер.wх т~л, r.оА.киемнvх 

nосt"Jедством д8фо~wк~уеwоrо зпем~нтА с аэвеr.тной скпо~ой харак­

'l'ермсоrмкой; 

2. оnред.цеиие максммааьиоi'О уокореим i.,.(o) с JЧ8'1'011 

~yr~~x КO.IIeda'IOIR ааrона nри деtlетвии ус11.111111 З(t) , рас­
считutНОI"О на n~aDt.l втаnе. 

П'()М уопоам11 предс.тrsв.-ениR .QtJI0.80R хвракт8!Жоти101 в вк­
~ (2) Дltlr ИH'I'el'!JИj')088.HИ" ~peNQIIUЬНIIX )?88Н8101Й A811UНIUI 

noJ11Чetlw а~tаnтические ФOJD11111. В втом с~е Ф1тщ11.11 'f (\) 
задаете~~: мусочно-Jiмнеяио~ фумкцие~ о раеноотсто..имм no оси 
а~r,умента 1э•оаwми точками. 

Ус1t0реИМ11 i(o,t) опре.цемкоtсь 1 реэу•ьта'1'8 pe1lleНIUI ,IUIIф­

фepeНUIIanькoro ynaaн&HИII вloilty!I,Uнннx ttouбatnlй ~yro- мако­

rо СТ81)'11НJ1 nод деАС'I'ВИ81.1 П!ЮИЭIОJIЬНОР. ВО 8!)8М8НИ CtiJIW. Рас.,. 

ЧR7RRII схема у~~яемоrо ааrона бмхА n~ИНII'I'& в •~ne C'l'e!'ЖНII 

со cтynelf'm'IWM 'ltftC'I'IrocтННNII и массо~ Х8!'1&1М'f9nИ"тммми. е 

твnе диCКJ')e'I'ИIIINИ массОВ~А~М BWJIINeнiiJDOt. Это noзвoJIII•o ис­

nс•ьзовать имеuшиес11 в питера~е фо~RМ ARII собстеенкwх 

форм Х,.(•) и собстаеинwх частот У, и nоJtуЧить IIIIP&IIetOOI .u11 

обuб!аенноА координотм T,(t) в вмАе мнтеrра•а ~м. Вторц 
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nромаво~ая T,(t) по в~емеии вwг~ди~ cne~ образо• 

t,(t) • ~,{i) ... Ar е ~,t[1q.(t) S\n(w,t .. /,1·1.,(t)C.,(14a,t •..l,)]; 

3,118СЬ ОбоЭН/lЧеКО c.)r • (Vr • h,) 411
; h, •р, V, /2 i Ч - ~r ; 

A,-1,./w,~ al,·~rc:tg ((j)r 1 (~: /2h, - h,.)] ~ 

L,(t)• J: ~r~~>e-a.~co~wr'~< d...: ~ ~r{*)•S(t)X,(o)/U,; 
l.,(t) • rt e~,(~)e·a,~W 6it~wr' d:w:; t.1,.·J~~)X:(,фb+i:N;X:C.J J0 1 • w 

Усхо~ИИК дЛя nnои~вопьиого сечР.НИI "с" • аабоR мом~ 

8т:Jf!Мени еnеЦVР.т В'!АИС.М'I'Ь no формуле - " a(c,t) • S{t)/M + L x,c.c:)Т,.(t)J , .. 
ОТК)' АВ i .. {с) • mAa { i (.c,t>} 

С ttP.JIЬ~ ~всчетв on~wr.nьнon фopvw ~oecP.nw~ynщ~гo апе­

ментА n~rr.о~юшего annapз~R Dвтосцеn~и в ссо~ве~ствми с ~~~­

ве~инwм ахrо,итмом рвэ~Або~~НА n,ог~АММА дпя ЦВМ. ~оrрRмма 

Осу1118С1'ВЛ11~'1' МиЮоiИЭ8ЦИIQ усУ-ерекий Х11а(С:) fri'K nOMOII(И С\Оm-

~КС-м8'1'0ДВ в комбинации с ме~одом штрР~ функцх~. В ка­

чес!Ве оnтимиэмруемwх nа?nм~тров мсnоJ~ЬЗУ"ТСЯ значения 

~ "формы" в уэповых точках. а в качес~ве цепевой функ­

ции - СОС'1'88Н&R Фrнхцкя 8КДВ 
11. R 

М(,,) • [к ... (с>+~ 'P..(Iil;.))l: IP1('P.); 
L•4 ••• • 

rде IP.(It't) - 111'1'1'ВФКая фуt~ХЦМJt. ytrм'!'Wa&шwr оrрВ11ичеНИ11 -

не,авекстВА 

о 1& "'' ~. ; 
,,(f,) - .трафнак функция. обесnечиаа~я "в~nуклость" 

CII.080R хара'IМ'ерИСТИКИ, 

В ка~еетве n,кме~в прив~АК 'всч~~ дроссеЛИrуующР.~о ~л~­

.-нтА ,JUU1 norJIOIIII\01118ГO АППf.\!)1.1":'11 4-(IСНОГО ВАГОЮ'\. 013СЧР.Т ВЫ­

ПО.НЯJIСR с учетом двух тnнnв уn~угих кn~Р.~nни~ nлR сРч~ни~ 

а = О " -. = l в ч"ето'!'КСIМ 1\ИIIn~::~oнP rт О да 50 ГТ'. !io-
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луqеккые оnтимальные эввиси~остм}(~~) иые~т ~sкь~~ змачо­

НИR 1'1 и~чо.пе и конце rf!)I[МOro xo.'JI.I no срввне;шю с ан.uоrичио~ 

ЗF18KCIOICC'!'b!), р!!.ССЧМ'!'ВНИОf! бР-1 учета J'm'YI"'AX К'J.r.еб.'IНИА, Мaк­

CINI'lJtЬHli.R 111't!!!СТ'КО~"'Ь,. СDI'!ЗИ n,иб:tУ.ЗИ'!'~F.ЬНО 'В ,!:.'111\ 1:).'!JA а.~НЫ!''3 

:.:Р.СТКОСТМ КОКС1'1)1J(ЦМИ B'iГOHFI. Дr.;t ЗГtB'JoiCIOIOCTf'!, '(ч~) , CO-

O'!'BE!TC'!'!Ij'm!ИX ~ .. о и х :. L • f'ъr.10Jni~H r"'Р.~ИЧ .. С~!~ !"IIC-

Ч~T r.~бккн n;occen'М~~x канаnпв с ~~~тпм nJnr.~ дonycкol'l 

на и:зrооrовленмР., У.С'!'О!"Ы!! nt:!казяn, qт!:! и ""P.1•,'!t'X r.ы~.,"lНИО~ 

течиости ф)'НRttМИ -'(Су~) , оессчи'!'аНИЫ., JL!UI сечР.нv.~ х = О м 

К • l , CkNOCTOIITeJIЪKOГO ЗНЗQ~НМJI И~ ~!JdeiOT И J!J)бyo МЗ КИХ 

мо.но nри~ь в качеств"' основкоn АЛЯ расчета дроссе~уощеrо 

зJiемектв. 

В ns'~'O' rnAвe ~ассмотрен расчет двухс'!'уnенчатой системы 

амо~ткэацим, вк.тзча0111е:1 -р4!rулируеNЫА rидравJtИЧески!t 1\МОр'!'И~­

'1'0~ груза. 

Усжоам11 эксnлуатаr~и г,узовwх ваr~ноа обычно ~eдnoxars­

nт аозwо~ост~ ~анспорти~оаки ~узов в аи~оком диаnз~оне 

масс. Это ~во~т к измене~ ~е~а нагр~еККII амо,'!'Иэато­

рв по сравненмn с ~всчетккw. В реэуr.ьтате CИJIOВAII характе­

tнiс"rика иэмеметСII '!'~t~ о~,азсм, Ч!О ко~ент nо11ИОТW ее 

"~ет. ~ ус~яиекиж указаниоrо не.nостатк& был~ преДJ~ожсна 

кокет,~ аwо~~за'!'ора со с~е~А~~й ,еrу~овхоА ПА,амет­

!'СВ JГ;')OcceJIМ-,ym:eгo ЭJ!еwента, и.nе11 кото~оrо зa!IМIII~нa f\1!1~'()!'­

cJn~n~м CBИJJ.e'!'elrЬC'!'!IAМW ' 7062?3 М J 973404. 0,. И:'\Bf!C'I'НIIIX ГМJ1-

~88.11МЧеСХИХ у~~опоrлощаощих ус~оnств этот anna~A'!' от.I!МЧвет­

ся наличием ~erynиpyt~~~~eгo yc'l'!'oltcт'lla, поз!IОМI!ЩММ в зависи­

мастм ОТ MRCCW rруза ДОПО!КМТеJ!ЪНО И дРОССеЛИр~ К8И8~ 

по.п.кточать rpynnы отие,стмй, распоиожеикwе оnредеиенкwм об­

раэсм по длине реrуяирующеrо сте~ЖНI(. Тем самнм .noctиraeтCII 

сиnение ускорений, действУJ'I!(Их на rруз. и умекьшаетс11 по-,... 
r, 

~ 
L_ (""'J./'"111 
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tpeбнwR хо• амортиэаторn. 

~ расче~R системы аморт"эацкм мсnо•ьэоаанн pacqa~ .. 

схема к ураанекюr дамжsнц, rтривР.денмwе 11 ~"•· n, Поведение •­

фopwpyewx эJiемектоа onиcnoe'l'clr ~ренцмапь~м эааиеимос­

'I'ЮОС, 0~811181111КМИ ИХ физ11ЧАСRу~1 П'f'IИрОд.у, Дм f'ВЦJIОНВ.111138ЦИ11 

сипавой харакt~ристики анортиэnто~о wатеwатичР.с~ое оn"оамм~ 

rидnаалwчАских удs~опоrпомв~х ус~оР.с~ ~оnопнеко оrранич.­

'l'е.llьной "см.1оаоn хврвктеристикоR" • соо·rве'l'ствим а ewpaмt~t~~u 

З (,а. \:а) • IW\11\ { SJ, S1} (9·) 

За!RСИNОС'I'Ь s,(\~) yчN'I'WI88'1' ае~мну АОnускае~ ~коренкl, 

Методика расчета системы амортизации 1х.ачеет че~ 

nocJrenoaA'I'eJIЬНiolx этаnа. На n~t'ВIIX 'J"!'8X &'1'6Пах onp8MJIIID'I'C.М N• 

оме'f11И11есwие хараJt·rе~истмки .-rзoccoяиp)'IDIPIX eJieweН'I'oa nor:J1011ц. 

ll(ero AM8:J8'1'8 И ANOJ''I'ИЭR'I'OJ')t. rрум, 0~1'1!80TIJM9'1'M ИХ aof'J)eK• 

цц .IUIII npoNeJ!YТO~ waoc и нaxoNtTC* верхнмR rtpe.Q.I WACC 

ДJIJ( кацоА C'I')'ПelfМ peJ'1ЛJI1)01КII, Пос11е IWO.IIН~IfИ~ 'l'!)eX l'rfUIOI 

p&COQ'I'W8811'1'C.II ПJIOIII&,IIt 11 p&CПc.JIOUtnle ,ЦОПОIIНМТ83МDIХ 1'0)'1111 

o,.aepctмl. 

Праае~и Jtp1018p расчеtа CICC'l'INf -.rOJ)'I'Ifa.a~• 4-ooнol'<l М• 

1'0114, 8 р81S)'АЬ'I'ате р8СЧ8'1& ПО~НW l'fiOМe~RЧeCIIII XI.J)U'I'tpMO• 

'l'иn ,apotJoeAifpJDIIМx в.teм8lfi'O• AU nor~ro••ero ann-.pa'"' 11 

8W0p'1'118a'I'Op8 J'P)'38• ..... ro 'l'p1l О'l"18ИИ pl!lr:f.IDI"P011nl 1 ,8lMB• 

эане масс O'l' б АО 45 '· Paettat'l' lllllo.uteff no oporp.._e. моnо .. ь­

а~R W&teм&'I'ИЧI!IOROI!I оnмаанме 7 .. PQПDrAO~X Ja7pOia'll 1 

IMM (9), 

С ПOIIO.I:IIJ рвэрабО'nННаJI nporpa1081 ПI'0113U,J118118 ~~ 

RaЦИII lf081NIIQiteiМ'OI 111,lфOOOI1pO'Riii.II8НIII АЦ ,ipo008$ф,..I'O 

8118М8И~." Qelt'fp&Л.ИOI'O 8110~'1'8$'1'0'!)8 IUiepMJWcOICOI'O 8BI'Dita ф11!3ММ 

"Пrnмви~ак.-а-р,.". Идeн'l'lфllк81.DUI ВIIJ11).1111М no !18SYA'J'8'1'!UI 

ИСПНТАНМI Н4 СОJдаренwе 1 ПDК818JIB Х0~1Ш88 C08D&~8 SR8ИCM-
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мости ;с~~) , '!)&осчи·rаиной no еRС.(С'\)ИМентальной силово~ 

хвраkТери~~ИКА, с вкапоrичноА зависимсстью, nолуценной нв ос­

новвкии неnос~А~~твенн~ и~ме~еми~ rеомат,v.ческих хар~ктерчс­

тик ,erynиnyющero гто~~. Haиmr~~ee совnадр.ииА имАло МР.сто 

nryи небс~ьаих скоростях соуца,ения ( до !О км/ч) и niИ r,ас­

ЧР.'!'Но.,. коэфf!иттекте rид:.осоn,отивлекиn 't, = 2,4 ... 2.6. ,.,и 

уве.:rичекии око;:~остей coyдa!leHИJt энe~rJf11 умnа в зксnf!~Нwен':'е 

HI!JCKOJIЬKO НИЖе теореТИЧеОJ!ОЙ, ЧТО ЗКВИВР..ЛеНТНО соуд."\l)Р.НИЮ С 

wсньmе~ скоростью. Ддя сравнения методик идентv.фикаr~я выnол­

нена м no приближе~ формулам, учитывающим уменьшение зне9-

rии y,IVlpa nутем введения фиктивной скорости соударения. ?а.с­

считаннu таким образом эаьисимость коосfфtцv.ен":.'ов сип нeyrt?Y­

roro соnротивления достаточно близка к эависимос~и ~(~~) , 

no~eiOioй nри измерении Щ)оссетt'!)УJО'дего элемента, nри всех 

сиорост~ соударения и значениях ковффициекта гмдросоnротив­

пениА ~ • 2,0 ... 2,6. 

ЗA.I<JimrnИE И ВЬIВО.!Щ 

Вве~ение безразмерной фуню\ИИ дпя оnисо~ силовых 

ХАрактеристик rид,авличес~х уД$~оnоглощающих уст~оnств nо­

зволипо рnзр~бйтать метолкку, алгоритм и npor,nммy ДJ~Я авто­

мl!тиэироввнноrо рвочАта нв ЦВМ основных nврамео:оров двухсту­

nекцnтой системы вмо~тизаuии вагона. 

2. С nомощью методов теори~ подобия и размерностей nо­

пучена смэь nараметров двухстуnенчатой системы амортизации 

w фиэкqеских характеристик механической системы в виде функ­
циона~ьной. еависимости критериев nодобия. 

Э. Фунхqионвпьнне зависимости критериев подобия иеnопь­

эованн PJU1 разработки wе'l'Одики nриб.nиженноrо расчета nара­

метров двухстуnенчатой системы аwортиэацки. 

4. Пре.uоuна 110де.liь безразорной фркции "ФО'!*Ы" с че-
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тмр~ стеnеннми ав~dоды удо~ ~ ~мменен~ nри раочеtе 

nа~аме~ов уде~оnоrпо~ащих уе~ойетв • в~емеим воэв~88~ 
wx в исхо~ое nоnо•енме. 

5. Разрабо,ана wетодмна расчета двухступенqатоn а•с~мu 

nродот.ной амортизации ваrонаа tк.mo·,a.-t!R аморnза"ор l'f'YЭA 

со сТуnенчатой реrу~овкоl скпоаоя характе~истихи. 

б. Мnтема1'ИЧеекое onltcattиe rидРо~nче.:nх f,I18J)CinornoiUD­

IIИX YC'J'!tORO'rв .i\onoJJИeкo оrрамичктепыiоR "еw.11Фаой харамерме­

тикоя•. yqи"''nиrll!le\11 веJrичкну дortycкaeiAI:~ YCIIrOJ'8НИtl ив rpy.te. 

Оnисакие меnопьзов~о ~ ~~работки ~orpauuwa е nо~ьа ко­

то~о~ вwnолнеин pacq-.~ nа,вмР.тров onu1Мoro rм.,ав~~екоrо 

norno~ющP.ro АЛnа~атв автоспеnхи rnA-120 и амd~ти,в~~R ~уэа 
АГ-300. На y,aa~onorno•aaщиA уе~оЯетва ГПА-Т20 м АГ-300 ~аэ­

работаиа рабоtrм дот«)'Ментnnия. 

?, По реэупьтатам исnwтаниn на соудn~ение awno.IIНeиa 

иден'l'Кфикаци11 кое4Фtциснтоа rwд.ooconpo'I'ИI.IIeнмR ANI д";~оесехи­
руощеrо элемента ценtрал~ноrо ам~ртиэатора ваrона с niAвaa.e\11 

хребтовой ба.11коR фкрмU •ЦуАьМВИ-СтанnА~т·. И~еитифмкацмА кон­

lфетиэи~оаам ка МНt)Жес:,.ва вc'l'peчaanмxcll а .11Ит8\')а~ peitoмeн­

AYEWWX аепичин значение хо8ффмциен7а ra~oc:onpotwaaeнw-. nрм­
ем.вемоrо дм paetreтa rи~tsв.ilических ~onorJIO'I&IIIIIn yc'l";:)oRc,.a. 

8. Раэрабо'!'ака методика. мrо~и'N м nporpallllf8 .IUUI paetre­

ta оnтммаиьноА формы ~оссехкр~еrо елеwента nor•o-.D~ero 

attnapa'l'в aetocцentrll с )'Чtt'l'oм ynpyмtx копбанкА taroнa. 

Раэраdо'l'вННН8 Nеtо.цики aнeд.netllf а riрактмМJ npe.anpм'I'ИII 

ЦКБ ТМ 11 м~оnьэо88ИU ~ ~aeqe1a пе,еnе~внмх сметем амо~­

'l'tlэацим. 

Иеnоаьзоввнме !)ll:J!]вботанннх мето,цмк n~и ~t'З.IIf!ИМII .,а~о­

чеА ДОf!УМен,.RЦМИ ПO:\BOJIМJIO OTKI\ЗBTЬr.lf ОТ И'1ГОТО8JII"Н'И!I[ нe­

CifOJ(ЬWИt' BllniiiiNTOB МIIК8ТНUХ Об1'!1\:\ЦОВ norJI~П!~'OIIIE!ГO F!ППI\'11\'!'Р. И 
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амор~мЭАто~а rp~a м • ~е3ужьта~е ооr.,а~ть объемы м срокм 

wcmrraнtr' no no•o.tкe I'М,IIO.&BJtИЧecrorж yмr.on"rno11\1\'QIIМ'It ycт­

J'OJ!Мol. 

O.М.ItReмw" эwон(щllчеекмn SМIP.wт от Dtti)~P.RM.II Y.IV\"'Onl')rJro­

~oщмж ус~оnс-в ГПА-120 м АГ-300 н~ ВА~иnх. ,а~рАботанных 

ЦКБ ты. состевJтет !40-150 тwс. !'УбJtеЯ в rод. ЭМе кт от вке;t.-· 

ренм двкноА p!!бoТiil оцениеветм в 2~ от oбaten cyмww м соо'l'­

ветствует 35-40 тмс. py~•eR в rод. 

ОсновноР содерsание дксоертацим оnубяико!~но в cлeдyo­

IUIX работа~: 

I, Барановечий А.В. i1poeJМ'НWit расчет nараме?ров uух­

с~еичатой системы продопьиоА ам"ртwэвuми ааrонов. -
Тр. ДИИТ i I985. с. 48-54, 

2. Ба;:~зновсюtй А. В. • ?атнеt) Б. С. ?еr,у.ьруемнй rм.арав.lhl­

ческиn аwортиэатор. Коис1'ру~ • расч~т. - Тр.~. !963. 

вwn. 230/308 с.!Б-!9. 

з. МAнaiiXJiiн Jt.A., 0a'I'Нei' s.c •• Ба~Аковсхw:t А. в. Расчет 
wоэффМциеит& сил нeyщJyroro СОЩ)О'!'ИIIJiеМИЯ nrдравJrИческоrо 

IIМОр'I'Мзвто'" уцв.ра. - В кн.: Нв.м.у.!еЮ(ость и динамИtlесt.ие 

wачес~ва ме'ХRRичееких сие~ем. Киев: Науwова ~wo. !98!. 

с. ?9-83. 

4. ~атнер Б.С •• Бв~ноасwий А.В •• Ши,сков B.S. РеrуJrИ­

~уемн~ rкдравлическкй аморtиэатор, констр~ к рас~ет коаф­

фнцкента cиJI rидpaaJrичecJIIOro сопротквяеНИII. - В кн.: Пробле­

мм мехаимки аселезнодороJКИоrо ?ранепорта. Киев: Наухова .цумм. 

!980, с. IIВ-II9, 

5. А. с. J 706273 ССС?, МКИ В бi 8-9/08, Гцроmiевматич~tе­

КRR norJIOtaa1DIItИA аnпарат 'lle.neэHoAb!)oЖМoro 'l"p&Нcnop'!'Нoro сред­

t:твя СЛ.Д.llовиl(ов, Т.Г.Иrуменоа. А.В.Sарановский ·М .цр.-
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Onydж. ЗI. I2. ?9. Вu. J 48}. 

6. А. е. - 9'13404 СССР• 11СИ В 61 '0/tl •. .....".._,..._ 

кwР. aoro~aa .... tt ann•1S•' •eU31tD,IOI'o•oro .., ..... ,..,... ... ope.a-

cna (Н.Я.Ваrроа. Л.В.ВераиоtоnR, z.n.в.o .... • .IP• • 
OnJQ. 25.II.82, Вн. J 42), 
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