
МПС СССР 

д.нЕПРОПЕТРОВС"ЛИЙ OPДlliA ТРУдОВОГО КРАСНОГО ЗНАМFЮ! 
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Рабооrа вкпо.mвка в дRепропеоrровс1Фu ор.11ева Трудовоm Красного 

Зваuеви ивстnтуrе mа:еверов zелезиодорожноrо трвнспоР1'а вuеви 

м.и.Каааваяв. 

Вауqвнй рроводиоrе.~п. - зас.яуzеяmd!. роСlооrн.вк :выошеа ШJf0.1111 УССР, 

доа'l'Ор 'f8ХНИ'!ВСКВХ наух, профессор Е.П.БЛО.JGПI. 

0ф1ЩИ.В.1Ь11118 ОШIОН8И'1'U: 

;цоК'1'ор оrепичесюа ваух, профессор A.A.JIЫIOB, 

К811Jt1д8'f 'NПUIЧEICDX ваух, ДОЦЗВ'l' И.Г.ВАРБАС. 

Вe.it,пt~e предприятие уиаэаво :а решении Специапазироваввоrо 

Со:веоrа ДИИТа. 

3ащИi'8 .ЦИCC9P'f8ЦJIJ1 OOC'fOИCЯj_./j Р-+981 I"ОД8 :В 
13 ч .30 11ИJ1 ва эасед8111U1 СпеЦИВJ1изироваnвоrо Со.ве~оа К П4.07.Оl 
в ДаепропироВО11DU ордеаа Тру,!tОВОl'О Красвоrо ЗJ11!118ВИ ИВC'l'И'l'yi'Q 1111-

•веров аеаэводороuоrо i'рвяоmрте иu.М.И.Кu.ввива no в.цресу: 

320629, I'СП, r.Двeupomrrpoвoк, IO, ;р • ./Iазаряяа, 2, ДИИТ 

С ДD.ооертеЦ1181 моаво oaaaJrOUai-:ьca в бабuонке a&O'l'll'rJ'l'&. 

Авrорфраг р&ЭОQ1118i!J/l.[J..,R_~и1981 r. 
1 

Огзывы на авгсреф:раг в дв1% экэемпuрu:, завереякнl П8Ч8'1'Ъ11 

просим высыmnъ в Сови UО'1'И'171'8. 

Ученый секретарь 

Специализированноm Совета 

кандидаг технических наук 

.И.В.Петрович 
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ОБЩАЯ ХАРАКIЕРИСГИКА РАЮТЫ 

Актуальность JЩ,06.лемы. D "Осноnаых 11sr~раВ11еииях акономнчесхоrо 

11 социа.11ьного розвития СССР на 1981-1985 rоды и ив пер1юд до 1990 

года", прm~яты:х :о;у~ съездом IOICC, предусмотрено ОО.)'П!естJWть техи.и

ческое перевооружение желознодоро.lt!l:)rо транспорта о це.пьr> даа::ьией

шего увелачеющ его провозной 11 пропусккоlil опоооОВuоте.Р.. НaJ111Jt1 о 

так.шли основными меропрмт1w.щ по осущестаrrошr.о ПОС'li:1&11еиной задачи~ 

как уnо.шчеюю массы поездо11 11 повшuение средней скорости их ДВIЦlе

ния, немалова.~ое значение ю.1еет сокращение вроr.~вни на проведение 

маневровцх и сорт:.!рооочнwс оnероnий. Интенсi!ф1tка~u111 этшr: работ пpи

D0JIB к тому, Ч'1'0 скорости, о юторыми про.исходит соудоре1ше ваrояов, 

оказались зн:з<mтмьно вuwe допуокаемuх иормоми. Увеличение оJСDроств 

соудореюУI сопрооо:rдаетсп ростом ЧИСJIВ ваrоноа, 8L11118д11ШХ вэ С1'1'0Я а 

результата поломок. В 1977 rоду ю время uаиевровнх операцвА бшiо 

разрушено n.:JI'OHOB на r4 % ООJIЬШ8. чом в I97G I'OlJY. 

Всестороннее r.зучен11е процессов, проиоходlШIИХ uрв переходншс 

рею:мох дви."lеtu~я поездов и соударениях 138I'OНOD иuеет :ваuое значе

ние, так как усмия в меwваrоНЮDt соединениях достиrви иавбол:r.

mшс во.r:ичин и яа'tЯются опреД8JUDJЦ.има при оценхе ва1'Р)'а8наоС'1'И под

IШJЕНоrо coct:Joo и nереюзЮАIХ rрузов. Исследоа&IUR в иоu капраu ... 

ни.11 наосходШdU также для устввомеи.ия иаучио обооиоваИllМХ Jl)pм жо

плуатации суп:еству.ощеrо и для раарабо'l'КИ виоu соцШ1Вtu01'0 11),UU

нoro сост'1ва, которыll дотdн 06.лцат:ь соот801'0ТВ)'D1181& проч11Оот111М11 

качествами при мян~:мSJIЬвоlt r•тамоемкоО'l'а. 

Таким образом, задача исС.11одоnания ДJU1амКК11 :18J188llOAOpaalQllX .88-

roнon при П!JОдольнwс: ударю: в акомуатШIJШ opaдO'l'a&UeТc.tr .88О1118 

акт:ум:ькоll. 

В денной работе в качестве объема исuедоааиrс11 816равк uмфор

мы, так юк с их помощью переюзится болы~ое IФЛll'UO'l'ao rp)'IOв, в 

mм ЧЮiе в контейнерах, которwе дол.uм 6нт~. Э811181$111 ot пeperpJ30a. 
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Цель роботы состоЯJiа D 

- разработке аr.rоритма 14 1.1атемат11чоскоrо 06есшзче1:.~:..п, поэDоллю

щшс осущ<ЭстВJIЯТ.Ь расчеты дшtампческuх 11аrрузок пр.и wiocю:x продольно

изrи6IО.1Х колеСSоюшх желе знодорошwх моТIJ::орrл, вuэnошшх продолыwrли 

удорами в автосцепку на прямuх участ.ках пути, с поt.ю::~ью рuЗJшч1шх 

расчетНЪIХ схем, выСS11раемых в соответст в11J1 с постаВJ1ею1ой эвдаче!i, 

конструктивш.n.ш осоОе11ностm4n вв1·онов 11 иреплошili грузов; 

- 11<!CJieдOВSНllJ4 ДШIВNИЧОСЮlХ усмиli' ВОЗНJ1КЩОЩ11Х в продолышх и 

поперечных CSam<sx рамн nлатфор.1ы и в устройствах кpeмa1LWI грузов 

при соударв11nи ОДШIОЧНLIХ IШ8тфор.1; 

- изучении ВllШUШЯ своnотв поrлощающ11х аппаратов на 11аrру.dtон

вость ПJ!DT(~IJ.!; 

- оцеНJtе вn1111нпя параметров rруэа, cnococloв 1tроnле11ип и схемы 

ero размещения на динамические ус.мы, во зюtка111Цие в Wiaт1;.op.1e; 

- изучении уоИJIШ! , во ЗН}IКВКIЦИХ в мат~ p.ie , пр11 со ударениях 

оцепов :ваrоиов. 

Мето.пн исСJiедоваюtя. В работе применены совремеюше методы ~1ате

матичоохоrо модв.пироввния ко.пвсlаиий одномерных 111еханическ:и.х с11стем с 

помоЩЪ11 ура:внеии!.t мотематl!'lеохой физики, иите1•рируемшс чиСJiеl!Во на 

оововании теории построеШJ.Я разностных схем и теории ч11CJie11Иoro ин

теrрировоиия ОСSЬIКНОВSННUХ ,цифlJер&ШUtМЬИЫХ уравнений. 

НаУЧИВЯ новизна. :Летодииа метеыатичеокоrо моделирования, роэре

dо'l'С1ИИВЯ в используемая в работе, позволяет существенно утоЧW!ть рао

иредеяение динамических уомий, ЮЗНИК811JЦИХ в ме14ентах BBl'OHOB при 

про.цо.льиых ударннх наrружениях на прямых участках пути. 

Отличием npeддareeuoil метоДИЮI от предыдущих ЯВ1IJ1ется то, что 

реэраСSота11ные алrоритм и проrрвмма ПОЗВОJlЯllТ р<ЭВJIИэовать множество 

рвсчетяuх схем :ваrонов 14 их сцепов, в эависИ11Юст11 от цели иcCJieдo

В8JUUI а затрет машИ11Воrо времени. 

Реэулътаты расчетов RDJieclaишt жВJiезиодороJlt/ШХ матф:>р.1, пред-
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отаале1шшс в .в1щс одного 1tр1::..ВUлш1е~iноrо стер..'!Нll, :в шщо д:вух вза:а.ю

действуnцих RpL.ВOл1meiaшx стержной, а т01с;:е с помощью 6олее по.цроd

JШХ расчетных схем, позоолм11 с;!.ормул1~росзтъ раRОмен.цm.uш no :вu6ору 

расчатнuх схем плот~рr.1 п1н: рещш.tш задач об их 11arpY".ABJU1ocт11 upa 

nродольных ударах. 

Создвиа матемотическая loDдeJiъ шr.а:ощ811111еrо IUШ8potta фршщи.ов

иоrо типа, раdотаацеrо со СJ!У'ШЙКЫМИ зам1UU1Заниямв,орusа11и. Сt8'1'а

стически.е параыетрн, харонтериэ~ pado'17 такоrо аппарата, ФО.~:uа

ровмuсъ на основави.11 racтporpaмu их распредuеиuй, uо.а:учеиннх цри 

llCПЫT81UVLt pea.IIЫIЫX ЦOГJIOЩWQlll.U аппареtо:в. 

Впервъ:о м.этодаr.1.11 а11атеыат111чес!Фrо ыо.цм.11ро:ва!Ul/i 11олу-~е.ны распро

дUJ1ешш дш1..~.:11чо сю:х усилш~ 11 xped-roDO.i.I. 11 dоковwс балхех J«Ште!'J1ер

но:! м:~та:ормu, о тt11:.:о зшэчанм деi!ств)'ЮЩШС иа ш-:х со C'l'O,POIШ попе

речвнх балок продолъяшс, .ве,Р'l'вмnъвнх cu в uэrиCSsllщи uoue1:1тoa. 

Иаледовано влияние norлoдCJDllllX а;шаратов в характерzотих rру

эо:в 118 llOX'p)'Ж8НJIOCTЪ MDT~:.O,PLI. 

:lсследовоны мuсю1е колебанм кoн·rellilep.нoЯ плattI.opm :в сцепах 

вsrо11ов np:l tx соудареИШIХ. 

цы_~ктuчоск311 ценность роботы. РозрGбота1шы!! алrоритr.s и оостав

.1е1!!1nя на алrор11тщ:-ческо1.1 лзыке "°РТРАН-IУ пporpart.rda ПОЭDО.'IЯm' иссле

доnать моск::е продолы10-иэ1•111)Юlе ttOJI'ЗбalШII конструкцuSt пра ударша: 

ногруz:эниях с пр1u~ено:1uем совреыеииwс 81А.14СJIИ'tел:ьиых u.rши.н. Соэдои

иое 11ате1.1атnческое обесцеченае поз:во.uе'l' оцеаnт• 11аrруэха пра соуда

ро1ш:u: матформ, ПОJiуваrо110:в, хоиструюWl Т.14118 qep.1 а .цруrих 061.ек-
тов. 

Показано, что для пшучения оценок сверху значений внутренних 

динамических усилий, возникающих в продольных балках железнодорож

ных платформ, можно представить платформу в виде одного эквивалент

ного криволинейного стержня . 
Расчеты показали, что при оборудовании железнодорожных плат-
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форм r.u.цроrазовыми поrлощепцш.1и аIПiыратами т1шв ГА-!j(){) можно увели

'U'l'Ь скорость wr: соударе11вя при маневровых и сортировочных операци

ях более, чем в два раза. 

Полученные значенип дш~а11ических усмий в ЗJJer.ieитax рамы коu

Nйиерпой пла$р.1ы моrут быть использованu при 11х расчетах на 

прочнос:ть. 

Psзps6oтs1U1aя модель поr.11ощапцеrо а1Шаратсr со случа.ii.JwмИ зак.ви

вива11JUD11и и срывами мо•ет быть использована при расчетах конструк

циl на усталостную проч11ость. В то же время пока::~ано, что оредняе 

уровни нaвclalJJoШllX продОJIЫШХ cu и изrибапц.их моментов, деnствущ.нх 

ццолъ п.uатфорm, примерно одинаковы как в случае расчетов с исnоль

зоввв.ием модели tюrлoiцSD111ero аппарата о иитеrр&1IЪиой характеристи

коА, T8lt и в с.вучае, коrда учитЫВ811'1'СЯ СJIУ'lайные ЗЭRJl.1U\14В8КИЯ и 

СJВВН. 

Исс.иедовааия зависвмосtи ВOЗRИJUUllИX в матфор.tе .цш1амическвх 

усв.uй от ц,ца rруза, способа разuещеНJIЯ ив n.патфо1149 и ero подвиа

вости позволми сфоJNуJrировать соответствупцие реl!Dмен,цацu. 

Рев.в:изация рв6отв. Осиовнве теоретические раэраdотхи и peзyJUr

TВ'J'Ы, прим.ценные в дисоертации, ПОJiучевы в процессе ВШlWIНВНИЯ за

казов ДВЗ им .rаз. "Правда" по оценке ваrруиеиности четырехосной уни

вероаJIЬВОй д.ulUIКОdазной ма'$рm с ваrрузюзй нu ось 0,22 idl:I и кои

'l'Вltвервой n.в:атф)ро,~, в процессе расчетов при разраdотке проекта !'еХ

.uчеош умоаd поrрузки и краплеиия мет8J1Jlопррдуюu~.и (по приказу 

LflIC Jt 49Ц от 29.12.79 r., тема M-IB). Разраоотанное матеuатuчеСЮ)е 

06еопечоН11А иоПОJ1ьзовано для исс.педо:вания (по заказу д;;~БЗ) иаrружеи

ноота пpoulllL!leвsoro мектровозв ОПЭIА ЭУ. Ыетодика расчетов и пporpa1-

us вве.цревв в ряде вовструкжорскllХ dюро. Оа.идаемм экоиом;1ческая эф

феК'!'lUIНОО'l':Ь будет получева за очет бо.аее ПОJUЮй и 1·оч~10И оцэнки д.11-

11811ИЧSОJU1Х yCJLlt\IЙ, которые uoryт вози.икать в проектируемых 1r1 11аходя-

11ихая в •кс11.11уаrsца.а конструкциях при ударных на1•руаеш1ях, что позно

.111'1' :JТОЧИ\\т:Ь peaвuu их экомуат&ЦllR и облеrч11ть ко11структорские 
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разработхв. 

Антами и справюшв предпрllЯ'l'ИИ ю.од'1'11е~ется оQ,Цаемый зконо

мическ.иЯ :эфilеК't' от введреам N8'1'одик расчетоР и реэу.яьтатов васпе

домНИ!I по теш~м, с которШ4в нег.осредственио с:вяэаво дисоертацм, 

на С'f!ВУ 150 тыс.ру6п:ей. 

АпооСSация paбo'l'U. Основные uолоJ1е1ШЯ реСSоты дOJIOжeJW u оСiсу.це

вн на ВсесоDэвой ков~I:вреJЩИИ "Про6.11емu механиюt иаэомвоrо 'l'P8JICUDP

тa• (r.Днопропетро:вск, 1977 r.), IЗсосоюзной конфере~щu "Ilpoбllew 

меХ8ШПtИ жrэлеэиодоро.аноrо транспорта" ( r,,ilнеп-ропотроВСl(, I980 r.), 

ВсесоDэnоЯ ковфереИЦIUI "Соэдаtше .nокомотиюв СSоJIЪШОИ МО111Носта 11 ш

ВШ11'31Ше их технвческоrо уровня" (r.Ворошwrовrра.ц, !981 r.), ва •т

вертоА тоьштпческой конфере1щи.и •nраttrвчес.км реа1н1зация чнолеавш: 

методов рйС'ЮТа инженерных 11DHC'1'PYJЩ11!" (r. Ленинград, 1979 r.), X-ol 

зовалъвой ваучво-прщ~т:l!Ческоn коафоровции rюло.цеая (r.I(pнвoSI Por, 

!979 r.) , на городском ШJучаом сеuииаре по оdщей uехаваке ( r .Двепро

петровСR, !98! r.). 

ПуСSJ!икочив. По теuе дассертацu опуdлЮ<овано 8 работ. 

Струm;УРа И №eu раСSотн. Дuссuртацця COC'l'0.1.17 ИЗ DЯТИ ГJISB, 

вКJ11:>чающr.х ВDОдеиnе n эа1СJП0чевве, спnска испоJIЪзо:ваниоя литс;,:Jтурw 
11 прмо:а ния • 

ПерВ8JI r.rz.aвa посвящева обоснова11.1111 8К'17МЫ1Оаr11 ре111аемоl aQit" 

ч:в, обзору сущеаrвуDЦВХ методов в.сс.nдоВ88111 11 ll)Of8ВOВJf8 81W!1ЧИ. 

Во вrороА главе про.zзвоДИ'оя обосно:воuе пpllНll'l'OI М8t'ell8'l1Re

cкol модели, опвсывается споооd uоде.11аро:ваuв ueauua: ou • оое,uве

ниА, проиэвод.11тся иссле.цоваuе p&ЭJUIЧllllX ,РllОЧIТ.ВШС ахем, 88 освоа.. 

нв.и l!':!IOpol"') форму.11ируися рекоuев,д,IЩIИ JI) а: ИCllOD80:ВllllD пра 

peшe/UUI задач , смааввых с 11ЭJЧ8811811 88rpJ88811)0'1'8 8.11881DJIPJIOUНIC 
платформ. 
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В 'l'ретьей rлаве ocyщeC'l'nr.eн :выбор 1.1отода чnслеююrо :иитоrриро

J18ВИЯ, опnсана проrраыuа, ромазуоцая ~.sотематU'lескую LIO;tGJJЬ ~ш ЭВ:.i 

а про11зведона оценха достоверности получв'!Nьrх с ее поt:ощЬD розуль

'l'М'ОВ цrreu соmотамеИШJ 11Х с дa1UU&111 эксперш.1ентОJIЬиwс иссле.1t0ва-

11.11. 

В ЧНВS.Р'fОй rJ1aвe 11раведенн резу.пьтатw исследования яагружен

воо"а уu:версап:ьиой д,пиявоОазвой и иовтейнерноИ IIJI81'1!o181 при продоль

внх y,1tspax. ИcC.110.JtODSВO ВIIИRJШ8 тппs поrлощсщшс BIПIBPS'l'OB, C!IOCOdO 

рв31181ЦеЯИЯ а эахремения nсреюзш.оос rр130:в иа велич:1иw и pacnpeдe

J10ВllЯ ДlUlall!'IOCIUIX усмШ\ ЦJtОИЪ wштф)р.ш. 

:в ПЯ'l'ОЙ rлаве BCCJJeдOI!8ИU .Цl!SЗLШ'IOCIUle yclUIИЯ, деистnуоцие в 

элемеиах рамы :ковтеnнерноИ мат~Iор.ш и ив контейнеры. Пропэводона 

оцешса ввrруаениоС'l'п ионтеilllерной nлuтtiJopdu, иаходrпцейся s сцеrшх 

ввrово:в при вх соудвреиии. 

Основное соцещщние раdотн. Приведенинй во введе11ВJt обзор .иите

рвтурн сsщетм:ъотвует od ВJtоrуаnъиооти 11 с.иоzяости данноrо напрвапе

н.вя IIOQ.l&JtOВSIOIR. Работы миоrих ВDТОров посвящеJШ изучевию ,JtИНамl'lчес

квх усuий, ВОЗВJ1Х81QИХ в ваrоиах при ударюа наrружевипх. 

Раа:аи'l'ие предотеменd od удервом ИВI'»UИJШ :ваrоиов :в поезде 

пра 11ВJIO:spax R8llLllO ~раевие в работах В.А. l!азарява, в.с. Вершин

С1111Оrо, .П.Н. НвжоJп.о:воrо, И.П. Иоеева, Е.П. Бпопва, Н.А. Ilавьюuш, 

.1.А. Кава1пw1а а 1WJrD uюро:в. 

Пра ИOOJ18JtOВ8111111X нaиelo.Dlaee рцспр~стрвне.вие ПОЛ)"UUШ рвочетJШО 

ожемв авrо.во:в. предоt'&:в.1111111Р18 их :в ~ т:вердоrо тапа, сиоrеrмн твер

дых Ri ua :в_. ПВ1188.1емноrо O'NJldЯ. D пос.подием с.иучае :ваrов 

пре.цопuuоя в :аце cnepua с uepeueJllUllOI по Д1W18 иверциоВJJНUВ. в 

1'80М81'pll'l80ICllUI D8p&ll8Тpaol. 0.JUIQO А11Я .иоаЦОВВНJIЯ 1j8Спр8деJ(8ВВЯ 

ДllН8МВЧ8СХИХ уоавй ~ IU8118И'J'811Jt ааrоне .11 ОЦЭВIQl :u.вяния UDДВIDl

ВOCТ.11 rрузо:в JИI06XOДJllllll pao"8'lJIН8 ОJШUН. более llOJ1JIO О'l'Р8ИШЧ.118 тв

струпDВWо ocodeJlllOO'l'B В81'0ВОВ, onooodu разuощевия 11 эахрuшавия 
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на В.11Х rрузоа в форшровавве cu в автосцепках. 

/.\АТgJАТИЧЕХ:ю:>Е 1.ЮДЕПИЮВАНИЕ ПЮДОJIЬНО-ЮГИБНЫХ 

КОJIЕБАJПIИ ПJIA'NOSI 

Расчетввя схеме ПJ18'!'ф:IJ;11U внdрака а аиде 111317. взаюодеlС'l'в.JЩllХ 

кр11ЮJtИJ1еАиш: C'l'epuel о пepeueJU1uм.и по д.IIJUle rео..,.рвчеоЮD1и а 11118Р
цио1UU&111 параметрами. Одu 88 Э!'IХ стерuей ИАХ~ДИТСIJ 88 'JJJj'fX DOJtS'J-

.llИJШX ожрах. Опорн llDJtВO считатъ yupyro-вяs1U111a в.111& уuруrо-ФРа-

цвоВJ1Ш,111. Сма S а , прв.110.-евкая о ексQ1атрвс11те'l'QМ х отера11 ва 
опорах, определяется тмоu пorлoщlldllИX аПJiаратов в coeдueau мещ 

ваrояам11 и sеС!'КоотRШ1.11 парВNетрами ааrопоа. Стервевъ на oaopu 

uохот 61n'Ъ aвanorou хро6товоl б&JПtВ n.uтфJ;uu, 'Юl'М вropol отер

аевъ - ооответста)'М' JtJ1YN ее 6оааШ1 6a.am.t (uаоон • DotllDO'l'• о" 

uирумся). ВэаимодеlотВ14t и~а crrepuel пра upo.ipaнюi:, DODJll'llDIX 

.и уr.иовых О!'кооителъвнх аер8118111ВUЯХ oo)'llle0'1'в.ue'1'Cll о DCllOlllilD ~ 

кевd, ооотве'J'ствуацих DDперечанм danx811 11.Uтф)ра,1, 

Ураавеаия продол:ъво-азrибваа: ao.aCSaad O'l'epuвl, ll:)ДUJlll1ЩD 

11.18'1'ф)Jа17, 1111811'1' ВQ: 

{ju .;. 'Ъ'lu ц Ъ1q "ЬХ " 
... L.. m". ~1 (Z-ЖЪL)l ~ 't D ·h;;z,-~ -У [~~1 (Ж-Жа; )т 

~.1 uL J ut .J ut uz ~ г-
m ... z PL. 6'1 (~- :r~,>J ~ 

J•f d 

{ 
'V v / "Ъ'l.11 ) у " " / .? + "- m.,.. ~1 tж-~ЪL)},ti ·-ъ +{j +Z. m~,~. (te-~)J9 ... 

i.•1 u• u 3: ~·1 " 
" 11\ 

-![R.~1 (ж-жъ·)+У. R .. 6'1 (:t-ж 0,)]; 
L•! ' ~ r-; '1 

, и 1 -ь'~ 1.1 'Ъ2u ")м '.., ;. ( 
КР +р h)'Ьti т_р h м··-0ж-~·.лтil+t:i ~(Q,+ 

"' (1) 

+О'~ -\Тer)~1(:t-~pi.)+~(~le~(Mij)6, (а:- жci.>J; 
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v"v~, ц у 
rде .Р •.f1 •-'о m,i)· Q'1 (:t--;JC.,..) , о 1о1 о - иитенсавноаr• 

1 J•I . ~ OJ .Г J 
масо, соверпащвх ко.иеоаии.я в проДОJ.1ы1ом и ве,Р'1'икмЫ1ом вапрамениях, 

J'f - 1111'r8ВС.ИВВОотъ моuе.нтов ааерЦВ1'1 стерzвя при ПOllOpo'l'ax во:вруr 
ОСИ8 D8.PD8R.11ИКy.IDIPJIOЙ DроДQJIЪВОЙ JЗ8,Р'1'.ИКМЪИОЙ DllOCROC'lИ симме'l'рИВ 

~рая. 'h. - р&СС'1'0ЯJШ8 центра uacc от DOJIOD.11.WJ осв сте])8811 в точ-

' :U ~ , m-.L И ffi "ЬL - ДOJIOJUШ'l'e.llЪВН8, aeC!'RO црm<ремеиине К отера-

811 118ООН, JЧ8СТВJ1111118 в uро.цо.rr:ышх и :вертихаnвнх RМеОавиях (upвмe

JIJl'l'&.IЬllO к D.lla$J118 - вто uвосв 'l'Ueaaк и их oOpeccopeВJUa частей), 

~ \~ - IDOPJtllllВ'l'Н ра:wе/118НИЯ доlЮIDШ'l'мъинх масс, 8'1 (Ж)- .111Щ7JIЪС14З
вая фуJUЩВЯ uepвol'O шрядва ( 4 - фу.вв:ция ДвраRа), t - время, .Х 
а У - llJI081Щllll cu ва оса ~ а у • ~ - ускорение cиm.i таести, 
R, - реакцu опор, Pi - upoдo.1Ja11118 вне11НИе CJUDI <P,.,-sa >. S~ -

OJl.Jl8 а aвrocцeJIR8 , PLJ , ~ iJ а М 1 J - npoдOJiblUIЯ ~ верт~&11Ьl118 с.11-
.1111 и aэraOaaludl llOllEIRr взаJDЮдеliоt'ВМ С'l'еравей ( 1. а J - вомера 

!'Оче:к аервоl'О а иорою ~ркнвl, ооотатствеВJIО, в которнх DpJIJUIВ

IOШВDS'Clll )'КВ8811118 CU11 llЗВJlllDД8ЙC'1'81111) • 
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.... ... 

Рис. I. Диоире'l'вая расче'l'вав схвна. 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



ч " М 'J- К'{ '•А ... f .:{ "'iJ j <f~ - cpi. - <fJ ; 
р u. u Lt. • u. 

'J-K'{CJ•j +Ji.{~'J; ~~J -t<iii-ФJ ); 
R ~v v . v u. Jt . '1' 

у - 1\ 'А q •J ... 1 'J q. 'J ; CJ i. J - о q. 'j d " i 

, dV. . u Vu Vu 
~ •• dz ; ~'А. i. - 4 

Х -Sco' (.t+qi)- Qsin (.ot. +<Р), 

У• S etn (.с(.+ q») ... Q cos (ot + ц~), 

1(11 ку " цв . • . . • К . . - .аесткости связей ие.ащу стера:wwи при .а DP"-
'l 'd 

• 118JWЯКUЪЯЫХ и уr.11овш: O'l'ЯOCИTeJlblUIX переuещев.вях; d. -

ую.. OJipe,Jt8.llЯ8МНЙ хр.ввизвой 0'1'8.РZВЯ • s и Q - цродОJПоВая • DODe

pe"llUUI ои.п; ~. (.:t)- ПОJIОJ18.вве оои uэоущеrо сечеJ1М хузовв ваrова. 

РасС118'1'РDВ1'1'а& ко.иеdавия arepueй оо сюdо.цннмк ховцвми 

S(O"t)-Q<.O,t) • $ te_,t)· Qle.t)•O, м to_,t>-M (e.t> -о. 
еаа Sci :в С1:JЧ88 f!pИIЩll)ВllllJ: с IUl'Nl'pвiп.вol харак'1'8рвмво1 

• l'Jl,IUIOr880111D: DDrJIDЩSЦП 8DD8p8'1'0D :внчвс.uется в СООТ118ТС'J'ВIШ с 

UJl8C'fJllllВ J111P8118Jl8DIJI. В Clly'l88 odopyдo88JlllЯ ваrо.вов поr.1оврmаВМJJ 

8J1118118'18В фрlощ8оввоrо 7.81111 со О.QЧ8ЙВ181И 88JСПВИВ8ВllЯllИ и срнва1а 

81118D... .... sq 8887 .... 

S Siц.,-~· . -
мd + q.•J~•-q.~ 0q..1-qctJ)' J • i,K' 

еuи (l~/E[qcpj•'i+J••])Л(~iy~ Slfj+•); 
1 Se1(<Jcp)\-

SмJ+•, ICJcpl •CJcp4+111q1•1q1н~ФJ+1 -CJ.ФJ ; 

есям (lq.1e(q.'Pd'q'f'j+i))Л(5НJ > ~HJ+ 1 ). 
12 
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где ( q.
111
J , S нJ ) - 1:сорд.11Натu узловых точек кусочно-л.11Н~йной эа-

вис1111юст11 Sм l'J-ф). J( - ч11мо линейных учзстков в предмах хода ап
парата. 

В д1:1нной ра6от1Э рассыирпnпется задача соудгрешш двух одине

ковнх вагонов wiи сцепов, поэто:.1у Еырз;;;евие д,л11 внчж:J!ОНИЯ дефо11-4а

W!И мвждув1:1rою~ых соед1u~ею1й имеет вид 

• l.t 
q.Q. - 2 ( v, - е, (&) 1Yz)-V0 , ( 2 ) 

Где V
0 

- СJ([)роСТЬ соударон.1111; е I - эксцентриситет, lAJt'/a- yГJIOВ8JJ 
оJСDрость. 

В C.'IJ'Чae упруrо-<И~шсциоиных связеn можду сте];l!UIЯЪШ силн взои

модейст вмя вычиСJUоотся по аиапоrии с nычиалеш:ем их при мод0J111ро:аа

вии фршщuоюшх поrлощшJсщх аппаратов, а в случае связей типа "су

хое треJШе" оtш опредw1ЯЮтся согласно выражения 

где 

Р-{ rтр '3i9nq ' если 1'Р.,,1"1 ~т (Ср f ' 
5т (q,) ,. 

" P-P(t-h); 

:ttecь принятн спедуDЦве обозначения: J тр - в:оафр.иццевт ~-рекюt 
110J1Щу :взаwодействуuqвми тuамв; Ртро - сила треяия ~ тuама, 
оdуСJiов.леннм ЯОJUМЬНЬIМ давлением. 

Д1и! ПОJJучения ч11СJ1еввоrо решения система ( I ) двfференциалъ

внх уравнений в частянх провз:во.цинх преоdрвэуется с ПOJIOlllЬЮ метода 

ИЯ'l'еrрапьннх соотноше.ний к системе odшwoвeJUШX деИ.еренци&ILЫ!l:IХ 

уревнеnий. С этой целью стерани рвэd.11118m'ся соответотпенво на участ

ки миной 4 Ж и Л Ж 1 • Цредоолаrается, Ч'Ю у>1встм однороДШJ m ми

не в центрн их масс находятся в точках Ж;, (i•f,2,.",n) и :CJ (j= 
13 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



=1,2, "",m). Соответствующая дискретная модель системы приведена на 
рис.1. 

Таким образом,упомянутая выше система обыкновенных дифферен

циальных уравнений описывает движение представленной на рис.1 сово

купности тел, совершающих продольные и вертикальные перемещения, а 

также повороты вокруг оси, перпендикулярной вертикальной плоскости 

симметрии. 

Возможность взаимодействия любого тела нижнего ряда с любым 

телом верхнего ряда может быть реализована с помощью матриц сил Ciкj, 

элементы которых являются продольными, вертикальными силами и мо

ментами,возникающими при относительных перемещениях и поворотах 

тел. При отсутствии взаимодействия тел соответствующие элементы мат

риц сил равны нулю. Связи между всеми телами могут быть упруго-вязкими, 

а для тел внутри каждого ряда и для тел разных рядов с одинаковыми 

индексами (при i=j) могут устанавливаться еще и упрут - фрикционные 

связи с зазором и связи типа« сухое трение». Реализация между телами 

в нужном месте связей соответствующего типа позволяет получать мно

жество расчетных схем исследуемых объектов. В рамках приведенного 

выше математического описания возможно исследование колебаний прак

тически любого числа взаимодействующих стержней (цепочек тел), каж-

дый из которых совершает плоские продольно-изгибные колебания. Огра

ничением на число взаимодействующих стержней является величина 

оперативной памяти ЭВМ и затрачиваемое время на решение. 

В последнее время в исследованиях широко применяется модель 

поглощающего аппарата с так называемой интегральной характеристикой. 

Известно, что реальные поглощающие аппараты фрикционного типа рабо

тают нестабильно. При их работе имеют место носящие случайный харак

тер «схватывания» и проскальзывания клиньев. В связи с этим, осу

ществлено моделирование поглощающего аппарата с заклиниваниями и 

срывами, характеристика которого формировалась с использованием 

14 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



IIOJifЧ8НllНX В p&Зf.JlЬTS'1'8 СТ8Т.ИСТИ'18СRОЙ обре0оТКИ ОШ.ТВНХ Д8В.IDIX 

rвcтorp8J81 рзспределев.ий СJIУЧ8Й11НХ :веJШЧин см, пр.11 mторнх пров:т

дll'l' sам.ввяваввя и срывu, з:есткостеl (ва участиах вa~emrs) • 18-

.иичnв просК8.11Ъ3JiD811ИЯ JUUUUi8B. 

ОnиС8ЯИ9 мвrемвтвчэскоrо модевровавия завершается среJ!Н.11'1'8.Па-

111111 авшшз-зм рвсчетвщ схем zелезводороJIНОй ua'fф)JllЫ при пре~ва

мвви ее в виде OJUIOI'O ми в BUJU1 д11,JХ :вза1111ОдейС'f~ стерввей. 

Раоче!'ы помэнваm', ч:rо. пользуясь одвоС'fеривеиой раочет.11Ой CXSll)I, 

uo&S) ~аточJЮ tочно оцевn.11~ су~uарвне пrо№JIЪВН8 оuы, дейОDУD

щие в сечеИllЯХ п.аатф)рn1, и ус:кореавя це11'1'ро:в масс сечевий. Эrа ре

счеткая схема приrодна и .мя вuчимеяия вsrиСВDЦИХ момевтов в тех 

щчаях. r.orдa rруэн рааиомерио pacпpeJt).JlellJil ш вшриве п.urфoJ&tН. 

В друrих щчаях, а такав мя уточвеИIUI рзспре.цuевия Д111181U\119CU:X 

усмий ме~щу хреб!'о.вой и ОокоВНD111 da.1IК81111, взodxoДIDIO ПJШllВВЯ'rЬ рв

счетине схемы, бo.llee шдробво цpeдct'B8.IDIDIPl8 111Ш'l'форrу. 

Вспедствие cyщeC'l'JВIUIOЙ ве.1швейвости диlферевцмn.!ПIХ п~аввев.d, 

описЬ1В81111ИХ дваеW18 CllC'Nllll, приве.цеивой яа рв.с.2, реЕВl!е ос~о

ТВ/UШОСЪ чи.;;..'10RНО с ШМОЩЫI зв.t. Ивтеrр11ро:ваяае провзю,ц.uось по 

методу А.цамса-Бэпф)рrа с па.иучевием яа'Ч8J1ыюrо отреsва ивтеrриро.ва

вия по методу Руиrе-Кутто. Решеuе ocyщeC'rВ.lllJXlcь о llOIIOlllЫI проrраt

мы, состамевной ив uropИ'l'llичecмou языке ФОРl'РАН-D'. 

Достоверность получаемых резуJ1Ьт8'1'0в проверuасъ путем сошства

.иеяия их с ДВIUWМИ ошпов, ВЫJl)JШ8ВЯЫХ в peaиbllllX умоввях. 

~IОСЛFДОВАНИЕ НАГРУШ'11НОСТИ УНИВЕРСАJIЫЮИ ДВ:ИШЮБАЗНСй 
И КDНТбlНЕРllЙ IШАТФОРll 

В работе опред8J1Я171'ся ресцреде.иевu ........,.ескп усuва :цо.а. 

унuерсапьвой ,ц.к11ВНОбазной и вовтеlверваl платф)JU. РаоС118'1'Рuается 

ЗЦ8Ч8 coyдupellJIЯ двух ОДJIВВКОВЫХ 1L18'1'фoJ11 С 88чв.п.воl CIФpocTlll V
0 

& 

сnучаях, иоrда nnвтtJ:oJUН оборудо:вввн поr.иощ_.• аппареrама t111u

цвоиво1'0 типа (ПJI-T4A) с ивтеrрал:ьвоJ1 .характериС'l'и:коl llD l"IЩPDr&ЗO-
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:внми mr.пощвпцимв аппаратами (оr.впв ГА-500). а -rшсвs в CJiyчae. коr..а 

одна Jr:Э ма'rф)р.~ оборудовава шrлощВDЦима аппаратами фрЮЩ11оввоrо 

тШIВ. а .цруrая - rи.цроrаэоJШUа аnпаратами; исС119дованн т81а18 cnrui•. 
коrда uода.пировмась работа фршщвоВ11НХ поrлощающвх аПП8ратов со с.11)'

чайвнr.ш ЗSКllИJUПIЗIOUWИ И срывами. 

У.зучевие ваrруzенности уаиверсuьной ддиниоdаэвоl 11118*р&1 

осу:цестВ11.ЯJiось в сяучае ее эаrруЗJtВ равномерно paeпpeJt8Jf8111W11 ш 

всей Д1:иие rруэо11 и rрузо11. распреде.пеВНШI вв ДIВВа 4.З u в средваl 

ее 'Jасти. В сшучце развоuерво распреде.пениоrо rpysa исследоВ&llаОЬ 

завнсШJОсть от вuсоты цоитра тЯ11tести шревозимоrо rруза диваuическп 

YCR.'Iuil, :ВOЗJШR8iJllИX в ПJIS'l'ф)pae. 

Зввисшюсть ДIWIU.IJ1ВCXшt ваrрузох ш:атф)рмu от типа поrло111ашuа: 

IШIUlp8'1'0B в соедш~еии.и изучена при сме в автосцепке, d.!взкоА 2 МН. 

1'8Ю)А уро:sеиь си.пн иsdJшдается при сr.оростях coyдapeRllll: V0 = 

6,4 'J:М/Ч - в с.пучае фрmщиоияш: пorJIOщSDЦDX ВШJ&рато:s; V. = IЭ,8 им/ч 

- в СJ11Ч8е поrло111аа11ИХ оШISратов типа ГА-500; V0 = I0,8 ю~/ч - в слу
чае ва.uчия в сое.ztn11евии о.цвоrо фршщвояноrо в oДll)ro rццроrаэоюrо 

поrлощаицвх sппар&'l'ОВ. 

Расче'l'н ШК83Н1181)'1'. '1'1'О odop~o:sвue zе.пеs.водороuнх ПJiатф)J81 

rццporsaollНW!. шrJЮщlJDlllWJI аmшратаuи шз:вмяВ'I' DD yc.uo!IВll сохраяе

вu проqв~.в ПМi(ю,111 do.nee, чаи в два раза ПОВIЮВ'l'Ъ Cl'Dpoc'l'Ъ п 

OOJ.Jt8P8виl. 

ОQ)воо JUU111виe мстаdмьвости pado'l'H шr.110П(SDЦШ[ аппаратов 

фр""'9В11)1'0 'l'lllШ вв .цввамическае ycu.111. :.~эвв,...м в котей.вер

ВDI JID2фDJ118. Ре&J.IИ'ап 11).JtUJIPOВВIDUI шваааu. что пр.в рас•тu 

88 JIPOЧll)OU llQZllO 11).Da)JtQЖ'loCЯ 11),l(e.IКI DDJ.1101118111191'0 81Ш8ра'1'8 С 

виel'p8Jllill)Й :хара:аераствоl как doJiee и:ростоl. 
~Вllla JP188QIU 1JlllМpc&1Ь110I -...uoдopouol uarфoJUН 

в C.Q'l8U рааuчвоrо ра--.евu rруза вs IWl1'ФOJ118 пока88Jfо, чrо cocpe

дo'IOWJIJl8 1'PJ'88 ве ДU118 4 03 11 в средвеl ее частв проодвт к 7ве.1111чООИ1:1 
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118ИОИ118JIЫIШС ПрD,JР/1ЬВЬIХ СМ В8 )"!8C'rlt8 ОТ 0 ДО 0.5 2 ( е - ДJШВа 
JШ&'f(Dp.w) • I,Э разв 11 иэrиdаоцвх мо1.1евтов на участке от 0,25 до 

О, 5 ! в I, 511вза по с9ввнешm со щчаеu раввоuе11но распрада.uешюrо 

rруза rю всей ,мине мвТФОJIШ. 

Рвзу.пьтвтк расчетов показкВВD'l', чrо ках 11 следовWiо ож.и.цеть, О'1' 

ПОJ1011евия центре тяжеоти rрузв h пс:- :высоте aaи6oJiee существэино 

зависит расnреде.11еuив nзrиduiaцnx r.:омевтов. Эта зависmюсть ~.южет di."'t'ь 

nре.цстамева вьrрааJШеи М. • М . +L. h . Зиачеии.11 М 0: в юэ«шци-
" О\ ~ " 

вито.в & ' А11Я .вэrиdlDЦИХ LIОМЕIИТО.В м 1 • м z • м" в м s в с.учаях 
оосредоточеииоrо "С" в рв:ввоuврио раопреде.пешюrо "Р" rрузов П.РJШS

.цеин в та6п. I. 

м. Мо1.: мw.н Ьi 

" с р с р 

м, 0,035 0,05 о I5 
Ма 0,035 0,12 II 22 
N4 0,19 0,20 3 2 

Ms i 
0,16 O,I7 21 24 

!Jоuевтн М 1 11 М" IJМВJ)'l' uвсто в оечв1111ЯХ яа КDНООЛИ со C'l'OpD.IШ 
удара И В средней ЧSО'l'И UU'lф)p.&I ООО'l'ВВТС'l'В&ИНО; lllOllВВ'l' М 2 - В се
ЧВВ.ВВ, peCOOJIOlt8/UIOU mме бuавей JC нarpyza811Dll)' JCOJIЦ)' IШШОравDО:И 

dааки; М1 - uц,цу с:рсэдней част:ш uатфор~&1 и Jt&J1ьней 111КВОриевой 
duиой. 

:ЖS..1езшдоро&11Не n.u'l'ф)J;llU llUtpoвo llOIJQJ[Ъ8)'D'J'CЯ AU пepe:вo8Jdl c.urt

JCOB 1118'1'8ЛЛОВ. В СВ/1311 О 8'f81 DO ЗIЩ81U111 J.IПC dllllO проВtдеШ .\ЮОD:едр:а&

В88 JtlW81.11"1ЭOXU усuий. JI08HD""llJП' upa coy,"8p&l!U cepJdlв&x JllВВВP

OUЬJIWX Пllsr4oPf, rрJ&еВНХ C'l'NЪВW• Clltmun9L. Раос:wвrрива.аосъ два 

001!0.lllllOt 8ВPJ18tlr8 З8Jф8D.118IUUI CU71IDJI - uмtо.к-: а) ОСJ1(8СТ81ВJШQЪ 

ираuе11118 кадоrо мвтхе • 1U18tфDPf8 yпpyrol yдeprD8DJll'I свяа:ш; 

d) к nлвтф:lр.tе кpellJLloя ТО.11ЪИО первнl оо СТОрDВЫ :J№pa QВТОХ. В odou 
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CJ[J'1811X ПpeJt]JO.IIOl'WIOCЪ, Ч'1'О СПИ'l'КИ paCMИIOU!8JlllC;Ь дeфзIJIИpy&l\llilr.tИ 

э.ueueВ'l'atH, в каиr,цый СJJИток связав о матфор.~оИ СИJШми cyxoro трения. 

КDЭ!JфШUl&H'l' тренвя принимелся ПОС'1'0ЯНИ1& и рав11111 0,4. Суммарный вес 

rруза 11а п.uатфор.sе в odowr: случаях filИИШ!UСЯ JЮВНЬIЫ О, 7 :.ш. liсс.~щцо-

вавие пров:щмось при снорости coy,цopeIOlfl 5 км/ч. Расчетнm схе:.щ 

выdирыхась n вще аквивментноrо стерuш, nэашюдействупцеrо с твер

днuи 'l'USlll. 

PeзyJIЬ'l'S't'W расчетов показывают, что КJ;Вменве к матф:>рме всех 

rруэов упруrо-вязК111.1а СВЯЗЯIJИ приводит к более иитвн: ивным ее КOJie6 а

ИШIМ по срывненlШ со СJiучаем, юrда слитки связаны с матфор.!ой TOJIЬ-

1«1 оuами cyxoro трвнм. При этом 1\lаксиммьныо значоИJIЯ 11з1·и6ащоrо 

ша.~еита юэрастают с O,I до 0,15 1.rn.u. Значительно юэрастают уревни 

IJpOДOJIЬWX усIФреШIЙ соудьряеuоrо инща матфор.ru, JIO их значения 

вшпе з9 восят ыrиовеJШНI .хар8К'l'9р .1:. нэ окаэШ181J'1' сущес'l'~Шiого ВJLWl

ввя на Y.POВWI пpoJtQJlЬВUZ: саа. Неско.пько юэрастаю'l' и значенип попереч

ншс см в зоне 111ХВОрвевн.х ruo.в матфоJ;U! с О. 5 до О, 09 /.!!! на соуда

ряемом JCOJЩe 11.11вrФoJ1U11 а о 0,03 д,о 0,05 J.Пi - на фотиюпо.r.оцом ее 

ювце. 

В е1учае 381СР8П.U:&аая вацоrо C.IJirnta х IL'!wrфop11e максимальwе 

YJIPJ1'18 перемещеви.tr ах q1имерво OДIUIВPDJIН .мя всех слитков и rocтaв

JlllJl'l' OJID.llO О,ОIЗ м. В саучае сюdоДВDrо разuещения ~1итков нв nлa'l'

ф:)p.ie авачеи.вя пвремвщеиий OOC'l'aaiuшr О ,02 м на соударяемом ее кон

це в 0,06 11 1111 црот.ВВОШ.l[О&ВСU ша~;е, 

Т81а88 оdрааом, при переюаке саихоа меrама вв матфор11е следует 

кpeШJ'l'J> к ваl 'l'OAID креавн свВ!'Кн. Эrо пр111В8де'l' к uевьшеuу уров.ню 

.JJ;llllSIOl'l&OJall[ R8rpJ80Jr:, 808JllDC8lllJIX 8 ма'!'ф:)р118 в экономии креПВJUIОГО 

шrrepeJia. Воэввк_. up11 этоu первмещвиия С1Iвтков будут 1rзско.11ыm 

сКОNПеаоиро8811Н пр11 Jдарюа нагруzенвях с uрстввоmJ10J1Най стороны. 
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ОПРFДЕЛЕНИЕ ДИНАМИЧЕСЖИХ НАГРУЗОК, ДЕйСIВУЮЩИХ НА КОНГЕйНЕРЫ 

И ЭЛЕМЕНТЫ РАМЫ ПЛАГФОРМЫ , ПРFДНАЗНАЧЕI-П-ЮЙ ДlIЯ ИХ ПЕРЕВОЗКИ 

n случоо предстаnлuния расчетной cxew плмфоран в вв.це 81ЕВDВ

ле11тноrо стор.~ая мо;;J10 оцоnить ш1теrрuльвuе по всему ее оечевиD .цвва

м11<JЭскис нагрузки. Однако рома ион'l'оЯнервоИ мu$INH состоu из 

хреdтовоl\ С!алки, двух ооковых 11 девяти rюперечнuх с:lмок. ПOll'l'Ou;J nред

ста:мяет интерос оцепка роспределенил динамических наrруз01с JJO ее 

ЭJ1еtмэнтЕ1л. Кроме тоrо, 1щ11теЯ11ерu устанам11.В1J11'1'ая ва боковые б&IПUI 

мa'l'<!.or.t11u с зазорами между фитииrами 1mнтеRверов и упорами ма'l'форm. 

JJ cWJэ11 с этим, ВЬ16ирwrись расчетJШе схемы IФВ'l'ейнеряой ПJП1'1'11Dp.!lf, 

позюляющие учестъ указаю1не выше особенности ее вонО'l'рухци.в и ;rс.110-

вил закреме11И11 ко11тей11оров. 

В ооответствии с рекомевдLщаями, mлучеИЯШJи в rмве 2, ресчи

нм схема груженой контейнерной плuт<I.ормн, при исояедРв8ВИ.11Х ваrруuв

нооти элементов ее pEllU, вы6рш1а в 1щ1.:о двух ВЭSJdIO~ЙC'l'ВJDllП криио

лш1ейних стержней, моделирующих кодеdаиия хреdто:вой n Сlоко-внх (массн 

и жесткости суымируются) балок. Действие поперечинх dапок ю.це.uрова

лось с поr.ющыu уuруго-мзки.х 6езw1ерцио.нвщ связей, пepeдaDIUIX про

долыwе, оортШ<альные силы 11 изrи611DЦие юментн B88Jlll).Jt&йarвм при 

соответствующих относительннх перемещениях стерzвей. 

В СJ1учае исследования динамики системы "пла'l'ф)р.t8-контей.нер" 

использованы три расчотJШо о.хами: I) мimiopaa предстВВ/1888 в вце 

стерж.1UI 1 вза11модойствующего о упруrими WIИ недеф:lр.tируеuJМВ ТU811В.; 

2) п.латсJ:ю);l.lа nредотемена в виде двух овяэ·Jннш мещ соdой cтepuel 

(хребтовая и боковые 6алЮ1), вза.шюдейотвупцих с yпpyrlDIИ .,...амв 

(контейнеры); 3) расчетная схеме, а11ЗJ1оr11чвая пред~щущеl, во в lt0'1'0-

po.lil упруl'ие тела - конт~неры, в свою очередь, вза111Од,еАО'l'ВJD'!' о 

упруl'ИUИ тедами-l'руэuми. 

Вза11МОдействие контейнеров с мuтф)рuоl модмировuось с ll)UOllUill 

связей типа "сухое трение" в случае, ИDГда в ооед11118ВU -... место 

зазоры, а № гда они вы6ир<111.11сь - предуоматриВ8J1асъ О.IU\ОВреuе.вкая 
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pado'l'a упруrо-вязIUIХ связей и связей '1'ИПа "сухое трен.ае". 

ИССJ[8ДОВ81ШЯ ПDКSЭМИ, 'l'rO Jt8R и медовмо оzидать, HSИdoJIЫПllR 

ваrрузха nриходИ'1'~ на хреdювую ClaЛJty. Продольна1 сила в автосцеm<е 

пр.и cit0poC'1'a соудареииs мaт(foJlll V. = 6,4 J<М/ч достигает 1,8 МН. 
FioJrьшaя 'ЧSОТЬ минн хре6'1'оюй d8IDUI нагружена n11одольной смой около 

I ШI. Боковне dlWUI воспрки.имаvr удврвuе воздействия, передаваемые 

О'1' mмеlверов. Наиdа.чьшее значение продольной сwш :в бо:ко:внх dалках 

оаи.цае'1'СЯ в меС'l'е уС"rаяовии дат.них фи'l'инrоrJ пepnoro (со C'l'OpoRU уда

ра)коВ'1'$ilвера и доС'1'вrае'1' :ве.пичшw О, 7 !.ПI в с.пучае наличия к моменту 

у;цара ueц:r фвтИВl'аuи коЯ'l'ейнеров и упорами матф)р.~ьr зазоров д ~ = 

O,OI u. Освоввое вэашюдействив меJЩV хре6'1'овой и боковыми Сlвлкамв 

Ocylll8C'1'81U18'1'Cll через ш.к:ворневне и соседиве о и.ими попере'Ч!l1:10 dапки. 

Черtа .IOdoюl dpyc и ост811ьвне попереЧШiе 6aJIКD передамся незначи

'NJIЬВНе Ra1P)'llJUI. 

ПоJСаЭаво, что зазорu мецу фИ'1'1UII'8UИ RDН'l'ейверов и упорцми плат

tJор.111 приsодu х OJlll8CTJISВКOUJ у:величеНИI) (при Aj. = O,OI м - вдвое) 

upo"Q.11bl-:ц с.ви ааааю.цеlствяя. 

СраавИ'1'8.11Ы1Н1 аамаз резу.пьтатоа расчиов контейиернюс плат(fора, 

lфQВ8.Jt811ВНХ с 1ШllOJIЪ80В811J18U раuичвнх рас• 'l'SUX схем, отличавх:~ихся 

O'l'EID8Dll по,~а~оdвости иредС"rояеивя иcCJieдyeuoro оdъектв, uозВОJIЯе1' 

881UDIЧlln, "1ТО в С.'IУЧЗе исшJIЪзоваввя CSOJJee по.цроdвой расчетной схемы 

o.-.д&m'Oll ва~руuи весхо.пьхо вuze, чем :в CJiyЧoe r.1евее подробной ра

оче'l'вой СDМК, так как при иом в бот.шей степени учптwзается подат

.ПJUIОС!'Ь ID~ JШатф)J;NН .и IО:IН'rейиеров. в СВ11ЭИ с ЭTULI, оценка 

о:веРQ Вlrf8l'рМЬВВ1' авачевd дlll.НВмических наrрузох мо:ает dыть полу

чева о 1Ю11О11tЬD JJIPD1118RВllX раочетнwс схем, а ддя уточневм их значею;й 

• респредеJ1Ваия яeodxoдnuo применять рвсчетнw с."<емu, отро:1tающие юн

C'l'PJX!'llВIUВ ocodeUOC'l'И пiпrrфop.m .и спосоd размещения и заtфЕ!nлекш 

иа вей пвреаоэимоrо rpyaa. 

ИоОJ1вдОВ8В1111 со,дареJШВ оцепов Шlt838JIИ, что прихрытnе контеР.нор

воl ПИ8'1'фо.);11Н fpellll rруие11111и полуnаrонами позВОJIЯст снизить ее на-
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груженность пример1ю на 40 %. Нш1dал:ьоше нагрузки :в платформе о.uда

ютс.я при вакатывавии ее на ваrоRЫ в шмент их яаиdо.п.шей ваrру.ен

ноС":"и. 

ЗАКIООЧЕНИЕ 

I. Рsзраdотана уточненная (по сраввеВИll с суп~зС'l':вупцl!NИ) uето.1t11-

ка математического моделирования прОJ8).11ьяо-иэrиdннх Rо.яеdавиR подвь

ноrо оостава при продольных ударах ва пртых участхах цrrв, ПОUОJIЯD

щая исмедовать нагружеш1ость ваrоиов и их сцзпов о ВСIЮJIЬЭОВ8ВJ181 

рвэличннх рас'IЭтишt схем, внdирвемнх о учетсu КО!К."Труи'1'ИВЯLIХ осоdев

иостей 11седедуемоrо о6ъекта и постамемой эццач:и. 

2 • Созданы anro ритм и программа .lf,JIЯ ЭВ4, m З11ОЛЯ11ЩJ18 .IОСJllЭДОВВТЬ 

такие колебания пространственяой системu тел, при воторкх :каuое T8JIO 

совершает моские продОJiьво-изгиdНЬJе mлеdзвия, а взаИll)дейС'l'ВU ме11-

ду Te.JUIМИ осущест:мяется о noмolllbll упруrо-вяэхих, упруrо..фрИJЩJ1ояввх 

связей с зазором и связей типа "сухое треяив •. 

3. ИнтеrралЬЯ11е звачеJUR ВНУ'l'Р81ШИ:Х .ЦИНаWIЧВСRП JOllUDIЙ, llО8ВВ

КSDЦИХ в сечеивях продОJiьишс балок матФ>~u. ШИВ) доотаrоЧJI) ючво 

оценить с:верху с помощью расчет.ной схемн, предстаВJШD11ей ППМФОРQ' 

в виде одного стержня с переменннми по д,11Ш1е параuетрами. J1,1я детмь

ноrо исследования ваrружеяности апемеятов раш nп8*РА1 и перевоза

моrо груза следует выбирать более mдроОвне расчетяuе охемн. 

4. Оборудование 11мезнодоро11НШС платфорi rи.цроrазоВЪ11К ]l)ГJЮЩ8)

щими аппаратами типа ГА-500 mэволит увеличить сmрооть со7.цвреаJ111, 

с точки зрения их прочности, dолее чем в двз раза или сущест:вевво 

снизить дm1Ш1ические усилия при суп~еству11111ИХ окороотп. 

5. Расчетu mказми, что наиdолее вarpy11&1U111N мементом рао1 

nлатфоро1, как и CJieдoвwfp оJtИДать, явпяется :хребтовая daua. OcJD&

нoe взаимодействие меж.цу хре&ruвой и боиовнми dалхами OOJllPOТUЯ&ral 

через 111КВОрневuе и соседние с ними поперечине d8JDUI. Через OC'l'&llЫIU& 

поперечные балки передВllТСЯ незнцчителыше уОL/1.ВЯ. 
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6. Наличие зазоров ( д~ = O,OI м) в соединоиии контейнеров с 

n.11а'l'фор1Юй приводит к уJ!Е!ЛИЧОИИll продолыmх см их вза11модеiiствия 

более, чем в дnа раза по сравнению со С/Iу'UЗем, коrдц к rюменту удара 

зазоры вы6раны. 

7. В случае креплеюtя только крайншс слитков метв.ме на nлатф:~р

ме ее ваrруuнность Оудет меньше, чем в с.1учае кропления КS11Щоrо 

с.аатка. 

8. Показано, что ваклинuванвя и срывu, uмеп:~ве 1.юсто при pDCloтe 

nоrлощвщвх аппаратов фр1ПЩ11онноrо т11nа не супрстоонно аr.11ЯDТ на 

эвачеиия JUUUWИ'fВCКШt усмий в ма$р~е. D связи с этим, при прове

деИIU! расчиов на прочность мо.z.ио по.r.ьзоsатьсл модолыо поrлощощеrо 

аппарата с шtТеrрмьиой харnктер.истuкоil. 

9. :Vстаиомено, Ч'1'О прщнтпе со сторо1111 удара в nиде трех rру

аевнх 1JOJ1711Sroвoв сиuает ,lt.llll8Мilчec1C10 ycr.JJ.111! в ко11тей11ерноii п.1н1тф:>р

ме цр1111ерао на 40 % • 
IO. ~lэучеяо а.uяиие харцжторnстих ~wзов на иurружешюсть nлат

фо,111 а давн рекомев,uцu uo cпocodJ шt l)а8М8111011ИЯ и зэкрвмею1Р.. 

Осаомое C0,18pat88Jle двосертацu OЦ)'dJlllКOВSRO в CJ:OдylClllIИX 

~а: 

I. MallallПUUI Jl.A., Нвчай в • .я. Примеnение ЦВ'.1 к ncCJieдoвaшno 

про.-0.011)-кзrванх колебuий о.JU1оиерннх cncтer.1.- .С.оп. в ш-.;::т:;:1 :.mc 
• 720-78.- 33 с. 

2. llан8Ш111В Jl.A., llеч&й D,Г.., Стусь Е.'1., l'.JpчOJIКD А.!3. l.л1~яние 

овоlсп аморrааnоров у,Ааре и параметров груза Hi1 погруженность ЭJie-

11118'fOВ вurфoJ1111p11 npo.JtOJIЬННX ударах.- Б 1m.: Прос1:1ен1~1 мехатuш 

881111110l'D 'fp&JIOJIJpra .- ДИ&пропетровск: д;!liТ, .вып. I95/24, !077. 
с,18-21. 

3. rapJCSВЯ H,Ji" illauзwкaн Л,Л., Ho'Шlt D.1:., :арчеико А.В. 
!hиацвя ударвшс R81'JJ7DRИЙ вагонов.- В кн.: Вопросw 11см~дованrл 

В&.цеаВОС'l'И и ,JР11Ш1U1ХИ элементов транспортных маш1ш " nодв11ЖНоrо 

COC'rUS D.188ВНJ: JtOpor.- Ту.11а: 111И, !979, с.30-37. 

4. Нr!ай B.Sl. Вl!мнве m1рl:!М8'1'ров ~•руэе на ДЮlf!МИЧSские 1~rру:экн, 

вo&IUIJUIElllИS при соударениях матфоJ»о!.- l:ап. в ЦНИИТЭИ МПС № 1002-00.-
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5. llaslDJWI JI.A •• I0рЧ9ВВD А.В •• НачаА в.я. О внОоре расче'l'иой 
схемы вal'OllOB при иоследСll аяии про.цолъво-изrиdвнх ко.пе<Sаи.вй. :вызван

ных пpo.JtOJIЬ.IDDI ударом. - В кв.: Пpo<SJielQI мехав.ихи JISJleзнoдopo7JIOI'O 

транспорта. Тезисн дома,цо:в Всеоооэвой хо~ере.вци.и (Днепропетровск, 

:::980) .- !Шев: Науиова дyмlUI, I980, с.94-95. 

6. Мавашкия Л..А., Нечай В.Я., Юрченко А.В. Приненевие IЩ·& Jt 

исследоваНJП) продольво-изrи<Sююс колеdа.!UIЙ двух взаимодействующих 

криволивеr&анх С'l'ериней при ударвшс иаrружеи.v.ях.- Деп. в Ц!llt1ТЭИ МIJ.C 

JJ IIЭ7-80.- 4I с. 
7. Б.иохии Е.П •• Маяашми Л.А •• Нечай В.Я. Примеиеиие двумервой 

рьсчетвой охемн к исследоваВИll КО.JI&dачий ВЕ>rоиов при продо.п:ьвшс 

ударах.- В кв.: Про<SJiемн ДИRЗJ4ИЮI и прочности хе.uезиодороuоrо под

в1W1оrо соС'l'ава.- Днепропетровск; ДИИТ, ВUD.220/28, I98I, о.:::4-18. 

6. ИоСJiедоваиие про'ЧНости несущей конструкции .110иоr.~отива прв 
продолъвнх динамических :воздействиях / БJiохив Е.П., Ма118111КШ! .П.А., 
Нечай В.Я. и др.- В кв.: Матерц11н Всесоюзной коифереиции "Соэ.'Ц81111О 

,J[OJ<OUOTИВOB <Sолъшой мощности и повшuввие 11Х '!'ехвичеохоrо уро811Я" 

(r.БороU1овrрц, I98I r.) .- с.127. 
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