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Организация высокоскоростного движения nредставляет собоt 

одну из нруnнейmих научно-техническ~ и экономических npoбneu 

развития 1елезнодороаного трансnорта. Для ее решения, мраке 700• 

вер111енствования существующего подвикиого состава, потребу!!тоя 

создание новых видов железнодорожных экипааей, удовлетворяющих 

требованияu nрочности, безопаоиости движения, ком.рорта паооаам­

ров. 

При прое.ктиров ан и и новых видов подв и1ного соотава пре,ц:вари­

тельнм теоретическая оценка его динамических качеств nриобрета­

ет первостепенное значение, так как мя пос:rроения опы'l'иых образ­

цов и подготовки пути требуется длительное время и большие каnи­

таловло•ен ия. 

Теоретические основы динаинки подвижного о~става и взаимо­

действия его с рельсами эалоаены в работах отечественных и эару­

оежиых ученых: Н.Е.Жfковокого, А.М.Годыцкого-Цвирио, м.в.вииоку­

роllа, Н.А.Jiазаряна, Б.В.IIеделя, U.Ф.Вериго, С.В.Верш101скоrо, 

Н.А.Ковалева, С.II.Куцснко, Т.А.ТиОилова, И.И.Челвохова; Марье, 

Кейна, 11а[)3'даАрн, де Патера, Роккар а, У иккеиоа и др. 

Разносторонние иоследования no дипамике и прочностlf nодви•­

но го состава и пути, осно11аииые на экспери11енталъннх даиянх. про ­

водятся коллективами научных сотрудников ЦНИИ \ШС, БНИИВагоно­

строения, МИИТа, ЛИИIТа, }lИИl'а, I:МTIIa и др. 

в настоящее время раэраоотанн сnооооы предваритРIIЬRОR оцен­

ки динамических качеств рельсовых экиn:1rей уае на стадии и:х 

прое ктироваиия. Естественно, возникает волроо о прю.:ениuости 

uе'l.'одики таких оценок, созданной для нуад суi!J!ствующего подви•­

ного состава, к расчетам выс окоскоростных рельсовых зкипа1~Я. 

ответить на этот nопрос JАожно только после сопоставления 

результатов специально поставленного натурного экспериuеите и 

аналитичесю;х расчетов. В !972-!973 г.г. на Приднепровской ж. д . 

проведены испытания скоростного вагона-лаборатории (СМ). После 

nодбора параметров подвешивания СВЛ получено значение 
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критв\fесiСОi скорости д.в.ае Bllя, достаtо чво точно совnа,цuщеи с 

peзyA~&f&UM расчета. 0 велiiЧИИе СМЛ 8 дeiCTBJIOЩIX И& ПУfЬ, UOI-

10 судмт• по эначеиiUiм иanpaaetlиli 111 nереке~tенка ре.11.ьса. Таае 

11эмерен•• про.аоАИ.аllсь n)'теисnытаrелькоrt .ааоораториеа lИИТа. Ока­

а ало~. что nри asкeкtstt км скор" от и .цви•еи КJI от 160 до 250 каv'чао 

aR&ЧIIt8.111Boro вараставня иапряаениа в рельпе не ваd.lю.цаетоа. 

Эtо CIKAete.octвyet о иeo6xo.ntu~ooт14 уточиеки11 расчетков схаuы ny­

'1'11 PPII ЕО.IеАОНВIIЯХ ко.tеоаииа высокосиороотиаа вкила•еа. в чаот­

носта O.I10.JI.18f J~тывать ве tОАько JПр~rо-вяакwе. ко и иверцков­

ные cJtOIOTU ООIОВUИЯ. 

Чтобы обеспечить тpedyeuyo точиоаrь рез1.11ьтатов необходимо 

DОJ1Ьзоваtьоа довоо~ыо CIOIH08 расчетно& cxeuoa, состоя~еа 1Э 

AВJI осио:аиш чac'l'el ... uoAe.tea aJUJnua и Аефорuируеuого ииерцаов­

воrо DJ'I'I. 

le.aea аодороавна 11111naa яuяe'I'C.i о истемоа CBRIHW ных uea,u 
codoi тве!)дмх 1 деформируеМЫ~ тел, D)'ti> - системоа с распредuев­

выn а"раммрuк. nostOIIJ расчетаsуо oxeu7 акаnааа а путм е~ед7еt 

IWdtrpatJa В IKA8 AIOJIPITBO-JIOHfMBJUЪBOI CICf811U. J.w llco.le~aa-

81111 OOhOOfBU ID.A8d&BIIi 81t111al& 1 П)'tl 81DICWitU\tOJI YPIBИORI& 

01&181 118ЦJ OOO'I'IИOfJSJIIIIIIIMII Ч&CtJIMII pacчetlfOi CXO.IIЬI. 

В первом прибаРена ОJiязь uе1д1 КОАеоо• • pe.ocou :в вeP'fi­

JUJ>нol DIOOIDOtl MOIIO CЧIR'I'JI AlateaHO·I, A&JXDТOP01NI8'8: 

* где ZJJ 1 Z1/ верrикальные перемещения колеса и рельса в точке 

контакта fiJ - ордината текущей неровности пути . Вертикальную 

силу взаимодействия колеса и рельса можно легко найти как реакцmо 

этой связи 

В горизонтальной плоскости между колесом и рельсом имеется 

так называемая « слабо неголономная связь » . За неимением достаточно 
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п:ростых уравнеiШй этой смзи, для определения горизонтальRЬiх сил 

взаиtюдействия вводятся некоторые допущения. Обычно для их опреде­

ления в линейной теории пользуются гшютезой r<рипа, предложенной 

Карте:ром. Система "экипаж-путь" находится под действием trонсер.ва­

тивных, диссипативннх: и собственно неrюнсервативных сил. В такоИ 

динамической системе при определенних условиях возможна потеря ус­

тойчивости. 

Для сrюростного транспорта П.\JШ'O:nJW только тarme эюша.жи, _ 

движение которых устойчиво во всем диаnазоне доnускаемых скоростеfi. 

В то же время большинство современных вагонов обладает низкими 

критическими сrtо:ростями. С увеличею1ем сrюрости движения таких 

вагонов горизонталыше силы, действующие на nуть значи·.·ельно на­

растают, часто иревосходя предели допустимых. 

В работах Лазаряна В.А., I<о}ХJтенко М .л., Львова А.А., Рад­

ченко Н.А. показано, что соответствукхцим выбором гэ.ра.метров м:>жно 

добиться устойчиnого движения вагоноn в широком диаnазоне скорос­

тей. Из работ Ушmенса следует, что параметры, оптимальные с точки 

зрения устоiNивости движения в прямых и удовлетворит~~ьного вписы­

вания в кривых учАстках пути, не совпадают. При сравнительно ниэ­

ЮL~ скоростях движения и малых радиусах кривых это техническое ПJХJ­

тиворечие решалось в пользу вписывания, что привело к создаmi.Ю и 

)J)IИТельному соnерпенствовшm:а тележечных экипажей. 

Увеличение ско:ростеИ движения предъявляет повЬJШенНЬJе тре­

бования к nлану пути, в частности, значительно у~еличи:ваются ми­

нимально допустимые радиусы кривых. С другОЙ стороны, вследствие 

превЬI!Пенил · rtритических скоростей движения м:>rут резко IJJзрасти бо­

ковые усилия, действу,Jщие в прямых участках пути. Поэто~'IJ Д11Я око­

ростпых эrtипаже}: доминиру-"ощими явля;отся требования динамической 

устойчивос·rи эrшпажа. В этом заключается причина того интереса, 

rюторыi·: в PJL.ТJ:e стран вызываrот исследования динамики нетележечных 
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DЩ'ОНОВ. Предполагается, что этот тиn экипажей имеет лучшие ди-

намические характеристики в горизонтальной nлоскости. Необходи­

мость уменьшения неоСSрессоренных масс скоростного nодвижного 

состава также говорит в попъэу нете.лежечНllХ эюmажсй. 

D свлэи с этим nро:ведено СSолыuое коJШчес•rво теоретичесitи:х 

и aitcnepltмeнтanыwx исс.ледоваюtй, лосnящсшшх оценке динамических 

качеств двухосных вагонов. i3 теоретических работах, однако, СSоль­

шинст:во авторов ограничивается: очень простой расчетной схемой, 

сводя:. по-существу. задачу об устойчивости дви'~е н ал вагона It за­

даче ocs устойчивости движения Itолесной пары при тех иш1 ИНЬIХ 

допущениях. Между тем, ВJIИя:ние характера соединешш 1юлеси.ых пар с 

кузооом предстаВJUiется сущес.твешwм n }Южет качественно изменить 

дивамические характеристmrи расчетной схемы. 

Таким оСSразом нео6ходиw nолучить достоверщю дruшне о дина­

мической устойчИвости двухосных вагонов 11 сравнить их с соuт:ает­

отвуmtИМИ харак•rер11сти:ками тележеч~шх эiашакеН. Срашiсiшю no,IIJle­

цт TSIOie воздействие на rrуть, ускоре1ще кузоnа и т.д. Поэтому 

исследования: динамики двухосных ваr'Онов nредстанлл:-:~т значительный 

интерес с точки зрения создания: новых TIШOD Зltиna!lte!1 JI.JUI скорост­

ного транспорта. 

Реферируемая ра6ота посвsпцена исс.ледоваНИiiм колебаний и 

устойча:вости движения: двухосиого ваrаиа. предиазначенноr'О дпя вы­

соках сRОростей ;D.ВИIШИИJI (cвNIUe 250 ю.Vчас). Ба.гон рредстаВJIЯет 

саСSой &КИD.аа, кузов ~тороrо через систему э.пеuентов рессорноrо 

подвеm:и::ванвя опирается на две одноосные телеuи. Упруго-вязкое 

соединение gузова в те.ие~tек дРпускает линейные и угловые пе-

~мещеии:я соединяемых тел ro всех наnрамениях. Каждая те.лепа 

состоит из легкой рамы. в nодшипниках которой укреплена ось колес­

ной пары. Колеса вагона упругие, вследствие чего возr.южны радиаль­

ные и аксиальные nеремещени.я бандажа относительно ступицы. 
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В отечественной и зарубежной nатентной литературе потре­

чается большое ко.личество вариантов таких коuструкцd. Ynpyr11м 

влементом rюгут CJIYDTЬ резиновне, резино-меТ8ЛJiвчеспе прок­

ла.цкв, 6иметалические гофрированные диски колес, пневrю6апловн 

в т .д. Днепропетровским 'fРУdопрокатинм заводом вШ~УЩеиа опнт­

RаR партия колес с rофрированвнми дисками. Как покаэвли иатур­

внв исmrrа.ния жесткость тавоrо lfOJieoa в три раза меньmе обнч­
иоА и составляет 60000 ~-I. 

В первой главе вастоящей pado'rЪI состаВJUI!Отся рвсчt~тНЬiе 

охемн ,II,11II исследования динамики опнсвниоrо sкипааа и пути. эки­

па рассматривается квк система з-х_.".. nердьа:: тeJI с упруrо­

ВЯЭКRIIИ СВIIЗЯМИ. Относительно пути в основном варианте расчет­

вой схемы IIpИJIJI'I'H ме.цуаqие допущеиия. 

I. Путь rюиет 6wrь ape.Jtoтa:aneн двумя балками, лежащими 

на упруrом основании &lаоова В.З. - Леонтьева Н.Н. 

2. Нагрузка иа осваваиве от RSJ~Щoй реJiьсо:вой нити счита 

ется равномерно распределенной в пределах половиин длины mпалн. 

з. Нагрузха на ощ из рельсовых нитей не влил:ет на пе­

ремещен.ие другой. 

4. ВертИiсальнне и rоризовтаJIЬНЬiе перемещеИИII рельса рав­

ны соответствующим первмещениям осио188ИR в точке КDЯТахт•• 

5. Перемсщения: основания за пределами IIП8JIII не ПpJIШI­

МЗDrCJJ во В111D18И11е • 

.дм пpiiJIJIТOI расчеТJЮй схемы пути оосвмеим R рв~~евы 

JIIS.ВIIeliiUl совмес'!IПlХ J(ОJiебаний рельса н ocsoМВJI.R Род дейеnм­

ем JЦ~~аJ~~е.Яся sarpyЭКJI. 811еде1118 допущениЯ а.п. 2-6 sнaure.n­

иo JII.POUe'l уравнения 11p0C1"1>8JtC'ffiiНX КOJie6SRИй реАОВ. 8 0080-­

DЗВIIII, ЗВIDIСЗЯ:ИШ: l!acomr.t 8.3 И Леонnеsвм Н.П. 0118 dUI --­

MIDI IIOCJie oцeJUal :ве.1111ЧJ1Нit mефllщиентов с:мп и см:~ашпспа 

ТOIJiil4 JРВВ&еКИJ П_t:nC1'PWIC'UeiПШX колебан:ий реJif.еО-шпальной НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



-8-

p!tlii'I'Kи, .11еаащеа на маешоком осно.вii.Нии. В результате принктuх 

доnуl\ениа урuненил колебаний nути в вертика.аьнои и горизонталь-

101 моокоо'l'ЯХ o~!loi ывэ.ются несвязанными ме•ду со 6oi. 
Решеииеu етмх уравнений. cлyJtiiT функции раопреде.11.енил :аерти­

ха.аьиых и rоризонта..rLьны.х nepeweщeни.li ло длине; рельса: 

l'(:t) -e:rp(-«:r)· (_~ sinjJ:r+co.s_ft:r}. 

формw JПРlГ'-'Х л:иниа рельса в вертикадькои и горюонтальком ILilOC­

КOO'I'RX O)l.lltlaкoвu и отличаютоя численными зн.ненняuи nараuетро:в 

tJl а jJ , IФ'l'opue эависf\Т от хараЮ'е.IJистик груита, ра.спредели­

t8./1ЬНОI способноотк осноааикя, скорости дви•ения. 

Дифференциальные уравнения дви•ения экиnа•а и nути составля-

411ОЬ как уравнения Лаrран•а 11-го рода. 

А.а.я опреде.о.ения !Оtнетичесl'.ой и nuтенuкалы!ОII энергии пути 

применалась rнnотева nетрова-Шахунннца. 

В uатрич но а форме уравнеь ав выну•Аеинw: коле оаии 11 OIICTIM!j 

n ВКИПU-П)''1'Ь11 101 еюТ ВИ;t: 

I'A8 , 

tl 

А 
в 

Q 

- fl -мерный вelCL'Op О6о6щеИНЫХ KOOp.JtИJtiT OIC'l'e»U, 

- число отеnенеа ово6одw, 

- маtр1ца •иерционвu JCDэ!Jфициell'l'o• cиctew, 

- OJVU& Ma'l'pИQ вовфjlициеиtов функци11 рассеиJакИI эиерг1нt 

11 АИОСИП&tКВНОI COOT&ВJIЯDЩel CIIЛ мриnа, 

- оумuа матриц кваз иуnругих коэ~иц11ентов и псевдогиро­

сюпичеокой сосrавпяющеii Cll./1 криnа, 

- возuущеиия со сtороны пути. 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



- 9-

Для оценки ВIIИЯНИЯ характеристик пути и аест косте" iCDЛec 

ва к04еоания и устойчивость двиаения вагона составлено nять 

вариантов расчетной схеwы соответственно с ЗI,25,2З,I7,I2 сте­

оеняwи своооды. 

Во в~ороИ главе исследуется устойчивость невозuущениого 

д:виаевия по 1 nрио.ли•ению Jlяпунова. Для всех В8fJ 11анто.в расqет­

воа схемы приемом сдвига иuрней оnределены такие nараuетры ваго­

ва, при которых его дви1еиие устойчиво. 

За иритерий качества системы с точки зрения устойчивости 

двиаения nринималась .ве.аичина ~ (заnас устойчивости систеwu) 
о nределкемая соотно11ение м: 

~ • -ma:r .Re А к, 

rде А к .. Не А к .,.]т Ar - сооственные чис.п.а дифференциальных 

Jр&:ввеинl nервого nрибпиаеиия.Лялуиовз. Рациональными с точки 

аревиа уотоiчивости д:виаеиия вагона считались тахие его nарамет­

ры, ори которых ато д:виаеиие устокчиво во всем диаnазоuе доnус­

каемых скоростев в заnас устойчивости (для всех вариантов расче'l'­

воа схемы) мало завиоИ'I' от иес:1о.11ьwих C!·IO:t) изменении этих nа­

раwетро:в. 

~ веследуемого вагона иаадеиы рациональные nараwетры, 

оцевено в.аиявив величивu aec'l'ICOotel& nодвеши.ваиия, IСО&ффкциевtов 

IО11Пфlровавия. векоторыж геометриiеских характер"стик вагона, а 

'I'&De IIOДJ.IЯ Jпpyi'OCTII ОСВОВ2ИIIЯ Ва fСТОЙЧИ:ВОСТЬ АВИiения ваго-

на. 

Наибоо~~~~mее влияние аа устойчивость двиаения вагона оказм­

ваvr :величины горизонтальной продо.11ьноа и поперечной аесткостей 

реесориого подвеwивания и коэффициентов пог~ощения энергии демп­

феров, установленных nараллельне упругиu элементам nодвешивания. 
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Проведе но еравне ние устойчивост и .цвииеиия исследуемого вагона 

с лодоеlныu четырехосным (о.цноооиые те.пеаки иоСJiе,цуемого вагона 

заменены двухосными). 

Н главе Ш исследуются вынуидеиные колебания вагона в пути. 

В качестве возмущениИ nриняты вертикальные стыковые неровности 

коскнусоидальной формы, симметрично распопоиениые на обеих рель­

совых нитях, вида: 

r;= ff (1-cos 2~х )~ {A.-:r) при о~ х" .L , 

где d - глубина неровности. ,.l - длина ее, h - расстояние 
uежду соседними неровностями. 

Параметры расчетной схемн выбраны из обllасти значений, 

соответствующей устойчивому двваеиm вагона. При этом условии 

сиuuетричное возмущение в вертиК&аЬвом ваnраааевии вызывает 

колебания вагона в вертиК&!Iьной моекости ero са•етрви. 

На ЭЦВU "llинск-2211" численнu Dt'еrрвровавве• ~ифференцваль­

ных уравнений (uетодоu Рунге-Кутта чеnертоrо поря.дк.а) OWI11 по­

лучены зависимости от времени обо6.ввинх коор.nинат и с м nри 

различных параметрах вагона и nyr11. Сиоросrи ,.:вииевия вагона 

варьировались от 20 до 100 м/сек. Авализ .nив!llfических добавок 

сил взаJWо]\ействия показал, что последние варамают с увеличе-

ниеw скорости дви11ения. При радиааьвоа аесткосrи JIOilec ~ )lООООтм-1 

и амплитудах неровности ( d ) свНIIе ц •• ,.ииапческие добав101 
сип взаимодеист.вия в раосuатриваеuом диапазоне cJCDpoc'l"el превы­

mа.ют статическую нагрузку на репье. Поэтоuу в раочетиую cxe•J 

экипажа и nути Clыna введвна неу,дераивающая связь uеаду колесом 

и рельсоw: 
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ДИфференциальине уравнения колебаний экиnажа и пути при совмест­

ном и раздельном движении хrолеса и рельса отличаютел между соооИ. 

Для состаВ11еНИЯ соответствующих уравнений вводи.лось два дополии­

тельных допущения. 

I. ПoCJie отрыва колеса рельс совершает затухающие Jtоле6о.иия D 

вертикальной плоскости. Предполагается, что q:opмn упругон 

линии рельса остается такой же ка1t при стnтичесi<ом загруже­

нии его силой, приложенной в точке отрыва. 

2. Удар, происходящи'l при восстановлении контю<та предilолагает­

ся абсолютно неупруr"м· 

В результате решеюш нелинеИних уравнениИ IсолебаниИ системы 

"экипаж-путь" получены осциллограммы перемещений твердых тел, 

сил n связях, а так:!е сил, действующих на l<онт<ште колеса и рель-

са. 

Раздмь11ому движению колеса и рельса соответствуют нулеuые 

силы взаиьюдеi!стnия. При оосстаноалеиии Jюнтакта они мгновенно 

нарастают. Одновременно нарастают силы, действующие на раму те­

.пе.ки. Величины последНих мало отлхtчаются от сил взщtм:>действия 

из-за 6ольшоИ жесткости колеса и малого коэффициента поrлощенил 

энергии в его материале. 

На кузов удар практически не передается. Динамичесюtе до­

бавки сил, действующих на кузов, не преюшuа.ют 15% от их стати­

часкоn ве.пичины. В то же время ударное nоздействие на путь дости­

гает значительных nеличин уже при скорости бО м/сек, ес.пи неров­

ность имеет большую глубину. В ра6оте nриво.мтся эа.висиmсти 

/&iКСЮ&IЛЬНЫХ си.л взаиmдействия от глубины неровности пути и 

ра,циа.льнок жесткости !юлеса. 

После анализа полученных результатов dWJИ сделаны следую­

щие выводы. НТ
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I. При одина~tовюс системах рессорного подвешиnания и одина-

ковой нагрузке нэ. ось движение двухосного вагона более устоИчиоо, 

чем четырехосного. Кроме того, запас устоНчивости исследуемого ва­

гона значительно больше, чем существующих железнодорожных эiСИпажей, 

что получаетел вследствие изменениli в rюнструкции рессорного под­

вешивают. 

2. Наибольшее влияние на устойчивость движения двухосного 

вагона оrшзывает величина горизонтальной жесткости рессорного 

подвешивания. При этом для обеспечения устойчивого движения иссле­

дуе~юго вагона при больших скоростях значения горизонтальной про­

дольной ( К22 ) и поперечной ( к.~, ) жесткостеН рессорного под­
вешивания доЛ>!tНЫ выбиратьсн из области: 

500 ~ к.~2 ~ .ЗОООтн-1 } 
.300 & к21 ~ ЗОООтн-' 

3. Запас устойчивости движения исследуемого вагона практи­

чесrtи не меняется при малых (+ID%) изменениях тarmx параметров, 

как величина необрессоренных масс, высота центра тяжести, длина 

базы вагона и т.д. 

4. На устойчивость движения вагона существенно влияет Iюнич­

rюсть поверхностей катания rюлес. Одншю, эта величина не постоян­

на в процессе экспл:уатации и, следовательно, при расчете нужно 

принимать усредненные значения. 

5. Жесткость упругих rюлес и nараметры пути при уУtазанных 

в n.2 значениях :горизонтальных жестrюсте:И рессорного подвешива-

1~ на запас устойчивости движения вагона алитот незначительно. 

Бели параметры подвешившшя выбраны таким образом, что движение 

вагона близitо к границе устоi.iчивости, то меньшим значениям жест­

кости колес соответствует меньший запас устойчивости движения. 
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6. При решении задачи взаимодействил экиnажа и пути рас-

сматривалось три варианта модели основания: 

а) абсолютно жесткий путь. 

б) основание ВиИКJJера, 

в) основание Rnacoвa. 

Экстремальные значения cИJI Д1Ul всех трех wдe.пeii осJювщшя dJшз­

ки только прq скоростях меш.ших, чем 60 t.Vceи. Если V) 60 ~vсек, 
имеются существевные отличия между результатами. получuе~шми при 

помощи разлвчных: .юде.пеа основания. Харахтер осциллограмм д,лЯ оо­

соJШтво аесткоrо и упругого пути не саnпадает как nри низюsх, так 

в высоких скоростях. Таким образом при pcшeJIИI4 задачи вэаиtЮдей­

ствия скоростиого экипажа и пути следует учитывать не только уп­

руrо-вязКI!е. но и икерцuоюше свойства основания:. 

? • При дваеJUШ акипаиtа по изолир:)Jшнной стшwвой неровности 

1Wсинусо11Д8.JIЬНОЙ ф:>рмы, rлуеlиной не С!а.пее 10 мм и ,JI,ЛИИой 3 м дина­

II!IЧеоКI!е добавки CИJI в рессорном подвешивании исследуеr..юrо вегона 

ве прев111118.11В !5~ n статвческоИ величины. УскореИИSI кузова во всем 

диаuазоие рассматр~ооеwх скоростей CIWIИ не сюлее 0,08 1 
в. Силы взааwдеЯствия колес и рельсов с увеличением скорос­

i'И двиения нарастают. Темп нарастания уменьшается nосле ско.IЮстеR, 

прев1:111ающих 5О м/сек. 

9. Введение уnругих апеW!нтов мв~~.ДУ ступицей и ободом KOJlecs 

умеиьшаеоr силы взаиюдействия, eCJIИ аесткость этих злементов Jte бо 

~ее 6000 тм-1 • В противном случае колесо можно считать абсолютно 
аестквм. Исходя из этоrо, w11но сделать заключение о том, что упру· 

,rве колеса о гофрировв.нишш дисками, жесткость ttоторнх соста.вляеt 

,, 60000 '1'11-I, ве дают оzидаеlЮго уменъшеввя динамичесRОго mэ.nеltствия 
на путь. 

Ддя колес с уnруго-вязким саедииением между ступицей и ободом 
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радиальная жесткость уnругого элемента ~алииа находиться в nре­

делах 1500 - 5000 тu-1. 

Н и и ни И nредел д юtту ется соображениями устойчивости ~вииения, 

верхнии - величинами сил взаимодействия. При этом коэффициент пог­

лощения энергии демn~раuи вязкого трения долJ:ен быть 0,50-о,в. 

10. Изменение uодуля упругости основания в nределах 1000,0-
·) 

-6000 ты-L не оказывает заметного впияния на величины сил в рес-

сорном nодвешивании. Силы взаимодействия увеличиваются, еслц мо­

дуль упругости больше 3000 тм-2 и скорость двиаения выше 40м/сек. 
II. При движении скоростного вагона no nути, имеющему гео­

метрические неровности, возможен отрыв колеса от реаьса. 

12. В том случае, ког~а целью исследований яваяется оцевка 

плавности хода эюша1а или анализ величин см, действую111.вх на 

кузов, мо•но пользоваться линейной моделью, считая связь uеаду 

колесом и рельсом ~в~rхстороннеи. 

IJ. Для правильной оценки ~инамического 1!оздейст:вия экиnа­

жа на nуть в раочетной схеме должно учитываться то обстоятельст­

во, что связь между колесом и рельсом ямяется неудерживающей. 
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