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Ак'l';Уаnьнtсть '1'9МІІ. U,IO!Iвtl З !lpOBf,IO!J!X ::J&ДI!J'Io 110 СТОЯ'l'!о 

переА робt'!'НИКЗМ8 ЗаJІlЗНИЧНОГО 'ІрЗНСПОJІ'l'У t 8Ч8Иl!ІМИ, ІІКІ дра­

ІJІ)І)'І'Ь У цJit Гa.JtYЗl, в 2ВОЕІЗП9'ІеНІІSІ ОезаварtІ\НОС'ft руху ttolз­

.l(lB І меневроВИХ ро61'1'. НезВ81!81Юt ИЗ ВСІ зцоди, ПОВН!С'fІІ 

виіtJІІІЧІІТІ! aвaptr tta зал!змичнаму 'І'р8Испортt nрr.ктично иемоJІ:­
.JІИІJО. 1 ЗВ' язку 1 З СКЛЗ.ІОІІ C'I'D '3КСТ!ерніІеRТ&.ІІЬНІtХ ,І(ОЄJІІ,$іІеRЬ 

ВІІарtЙНИХ ситуацІІ t розглядом 11.. npи'Utll ВІІkСфИСТ8ВИА м&!'е­

мзтичюtх ІІО .. е.пей, 1!10 АОЗВОJUІІІ'І'Ь ОЦІИІІВ8ТИ ЗН$Ч6НІUІ рtЗИП 

факторІв, ,якt приво~ть до sварtй и ВІUІМВ8ІІТЬ 118 пpoxo.IPI8111fR 

аварІйних процесІв, в основним мето~ом ЛОСЛ1.-еt~Мя. 

Мета роGоти. Розро6ка методtв tо'!&'l'еМЗТJІЧНоrо модеЛІІВ8ІІНа 

двох тиnІв аварі!Іt, & саме: 

- зtткн~нь (наrздtв) nо1здtв (<'ез вtеяснен:ня причи;н, ~ 

приводять до tШх J , для прогиозуваЮUІ наслtдкІ в д.ІІЯ рухомого 

сКJІаду: 

- сходжень вагоиtв з рейок пlд впливом Ееликих змtнихх 

поздовжних си.п t вироолення рекомендацІй д.пя за:~оGtгаиия 

ІЮДІОНИХ ЯБі.tЩ. 

fJ останньому виг.адку не прИйМаютьсr. до уваги стацt~ж-ар­
нt КОJІИВ8ШІЯ, 1110 ВИКJІИКВНl В3аЄМОДІЄІІ реально! КОЛfІ 1 KOJI9C 

вагонІв, а основна увага придІляється передумовам сходzеиь, 

якІ викликанІ JІИІDе достатньо ве.ІІИУ.ИМИ нестацІонаряимк nоз­

довжними силами, що ведуть до обезвантвження нолесних пар. 

?Ішення цtєУ задач! nотребуваJІо: 

--розrобки матемгтичних модомей І nрограмного забезпе­

чення, якt доз~оляють з достатньою для практики 7очнtстю 1 
моЖJІИВо меншими витратами М&ШйННОго часу ІмІтувати за 

допомогою ЕUМ вказанІ аварІйнІ ситуацtr; 

-розглядання прикладtв використанн~ розроОJІених моделей 

для аналtзу аварІЙНИХ с!тузцtй з меrою розробки рекомен.дацІй 

по зменшенню шкоди в!д аварІй. 

Ме·rоди дослІджень:. Д,пя досл!д!ІlІНL поздовжних 1 ПJІоских 

(у R8pTИKaJiLHIЙ ПОЗДОВ:!І'.НІІt ПЛОЩИНІ) JtОЛИВЗНJ. ВаГОНІВ і B6H­

'UJЖ! В <:іУJІИ l!ІП':ОрИСТаНt дифереІЩtаЛЬН1 рІЕНЯНІІ.'і руху у Р.ИГJІЯ­

дt систе .... и ЗРІ-tчайнv.х диференц1 альtшr.. рІвнянь, інтегрування 

яких прооодилося методом Адамса~Башфорта з розгоном за мето-
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~ PJJre-KJna. 
Pe8-YA'f8'!'11 ро~в СІули спtвтев.t~еиr з eкoneptмeи­

'lUW118&1 .РНІІМ8. о~ 1 Л86ораторt t лмнамtІQІ t нtцноє­
~t рромоrо c.'ltЦU JUl'fJ, 

Іf!.У!СОВ6 JЮ!!ІІЗИ8. foS}:JQdnCRO НОВИй алrоратм о6ч.іІ:СJІІІВВНИІІ 
CU l tttiiCS!U"'RJJ81( З'ЦRІЩ'ІІЯХ, flКI 06JUІJUJВН1 Фрюс!ІJ8ю1t.аІ ПО­

ГJІJ!ВаІІЧІІNК 8Ц&р&1'8181о ltO вр8ХОВ7t'С 'J'l Ж ОС.'ЧОЕІЦt OC06.1D!ВOC'!'t ХХ 

}ІООQТІІ. ·вtО І ммеМ8'ІR'ІІІ8 140.!9JQo, 1110 paнtw використовувалась, 
е,ге· N88 пopt8li$JO З МІ) 0!.11111 коротку програмнr р&а.JІІЗЗІ(tJЗ. 

РоароОJІеВО варt&НТ Nа'NІІИЧNКОІ t.ЮДЕІJІ1 РtцtІиих ПОГJІІІ­

И....Х ~ta. в ~ ве.вtиtІНз жвраJС1'$І»fСТІІХа nри 

нав/ІВ'fеsевкt фoplfyвnott tвтerpJ'88ARfDA KJCJ(OQ()-cтa.l\0! фующt r 
{,ІІJІі(!ІІревцt 8.11Ьї:Ю! a>pc~C'f1 З' Є4Н1Иt!ІR) , ЩО .-озІЮЛfІв ЗЦ88В'1'1! 

П8р8М8\'РfІІ сЖІІюсередЯЬО Фр11Щt1И1Іz IIOI'JJI!И&II'DDt ешарв-rtв. 

Pcapooaxt !WII'Opli'N t програма .ІWІ NОдеJШВ8ННЯ росsотк 

з•е....,.. вvовtв, ~н. rtдp8в.nt'DUIМII ('fИПУ ГА-600) t 
фpi!QtlllNмll &arJIНR8J)'IID8 RП8р8Т8МИ, 

1~88 ІІИ8М8'111'{8а NОД8.0. J"..ЯО.::КЩ КОJІІDВНЬ BВI'Qiflli 

у DD!ІJІI, а> ДOSВOJUI8 пра ICOpeK'l'IIONY змеюuаии1 Кt.ІЬКОС'J'і 

~!Щі UІ>ИКІ pt!IWIЬ рРу N)O'J.'ИJIЬO ТО'ПІО ВІІІІJІ8ЧІТІІ caR, 
et аtиь ва hl'Oil ІЩL чао Р1ХУ notцt&. 

РоароОJІ&• .аа ЧJІr.еавоІ peutuцt r нова Щt'1'8NИИ'ІJІ& 

tАО.це.ІЬ topw._,. &ерНІWІЬВП CU І NnМІИТІ·ІІ Р&ЄNОДІ! ДВО!. 

cyot,мtz В81'0вJВ череs зnosqtn. вtad811011 СЮО(!JІІПІtсп во! 

е вpeQ88IRI ~• rареве.ІІКW еа'І'ОЗчtnа на п•мt 1\oro 
с:J8Р8НІМ В ,UOPRJ 1!.1J11rJ ... fUDIК. IlJIIt uьом.J ВІІІСQрИС'Ю!ІJМ'ЬСІІ 
YU01N1 C't11110Мt }11ВВОSL"'В 8В'.І'О8Чtпу !it1A JІepeltМ8RIUJ, 

Розроб.Іееа ІІІ8'НІІа'І'І!ЧR8 ІІ&АВJІЬ 1 вzмовtдие проf'Р8МtІ8 

s80e8111МeJDJ8 AІUt АОQ.ІІt.-иь ~вzенва окремих ваrоиtа в 

поІцt 0&1:1 аІІІRІІ Ч8CQ8U xaparc7epиe'rllk Зtttllfl cu. RІt! дtІО!Ь 

В8 1:81'01111• ІІрІІ SNINIII&P.Rt KtJІЬICOO'rl .!Q11epe1Щt IW>IQI't рtВШІНЬ 

P1IJ СИС'І'еІІІІІ. ~1118Ва JIOD(.«& МО)(ВJІ1. 

ГJI!!.'I'I'II'S& utptcn J!@'l'l· .Цов$ЛеJІD ІІ&'І'GАОМ чис@,яьиоrо 

3КСПерІІ!М!КТJ '1'8 8 ЗІІJЮрис'l'fІІІНІW ,118НD. !181')'р11ИІ досJtlДJІ8НЬ, 

ІНСІ одержанf 111118С1 аиорама, ІР I(JJ!bKtC'l'Ь !:18ГОИ18, руІ і1КП 

неоохІдно J:n'~"mtlt'.mf а ШІосКИІ, повіUtНе еути вз 4 Ваі'ОНИ 
u!.М.ШОЮ, Н1ІІ ДО8111018 зчецу, ІІІОІЙ ДOCJІtЩdT!OC!t. 

ПрОІ*,АЄЖІ :!f•'вtІЯ.ОіЮІ рІЗЮU C.'lOCOO!B П1.Цр&Ху})8RМА 

зовкtwнм:r. см, JC<t дtL'ТЬ нв В!іІ'оИJІ а по'іздІ, при Зttк'86НК1 

11Ор!Ід!ІУ С:ИСТР.МК ;tJЦJ&J=eh'ЦtMЬИИt рІ ВНЯН!> • ЩО ОПИС:ІІ)'І'Іt рух 
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ПОІЗ .. Іt. Дове.-еко, 110, В S.Uei'НOC!'t &tд ВЩ виpt8Y88if0f sa­
.1(8'11, МOJtJJИeo зюосения порядка МХ1ДІЮ! Сіtстеми 1 4-16 разtв 

прІІ пtдрахув8ИRІ зовнfІІІИП сил, мІ дrиь на зсь rрупу 

ваrонtв в цІлому~ ЩQ .цо3ВОJІМО М'l'В pet<OIIIeид~tt при 

розрооцt ,ІDІН8111ЧRОі NO,I(t'І;III nоtзда, ЯJ<Idt tlpBЦIIe 8 

натур&.пЬНОhfу М8C8'l'S61 часу, АІІІІ ~иеарв МЗВІИИ!с'l'е~ 

РозроОЛ!:!ІtО rtporpeмy Jt,llfl ,І(ОСJІІ.ЦЕЮІЯ аверl&ИИХ 

спtвумрtа цистерн, 1 'І'ОМ1 числ! ~apls aвroзчlnott у .­
цвс'1'9рІUІ; е.ІІемеІІТИ 08Ке'r8 •поrзд" t CAilP "ВАГОН", п!.-;систев 
АРМ JUU! ревІзора 6е'зПР.КИ. 

JJ.nв nо!зд1в tз вагоиаr.аt з иеdезпзчиими t!антWІІ8ІоtН ви­

~иачеив кtлькІсть неойхf~ вагонІ& прмкрпття для ВИКОИ9ИИR 

оораиих умо& оезnекп, nрискорення вагонІв t дииамtчнl навав­
таzения, що дtuть на вантзж в авзрtйниz .::итуац!ях, д.пя про­

ве~R Іого випрооувань. 

доведено, що амортизвцtя зчеnrв !!агонtв гtдраІ:ІЛІЧІQООІ 

погJІИНаJGU.вми апаратзr.ut Істотно ЗНЮС)'Є рІвень сил, що дІють 

на вагони І рухомІ взнтвzl, розташованІ Б юц, ири зtткнен­

нят. зчепІв t пускзх в хІд nо!здІв з такими зчепами, з такоа 

змен.ує прискорення взгоиtв t вантз•У· 
ВизнеченІ НЗйОІЛЬВІ C!IpИЯTJJJ!Bt ЗD рІвнем ІЮЗДО!WІИХ .::V..ІІ 

розпо~tлеsия вздовж довговалкових порожн1х nоrздtв вsгон1в з 

га.;rьмами, шо еимикнутt, І рІвень розря.z:жезня гзльмlвио! 

М9Г1С't'ралt. 

РеалtзаttІя ~зультатJв. За договорами. якІ оули 

виконан! ДІjТом, 

САПР "F!aroм" nер~ даний у MllT, (r;~.Москва) t ІІВ 

Уралявr·онзавод, \М.Н!о!JСН!й Tarlл); 

-rnm "ПИ3д" пере.-вКИй у вн.дrзт, (м.Nосква); 

-Швдекно-.УрЗJІьськtІ зал!зницt видRНІ рекомеНJІ,ацН по 

ро~подt.пу вагонtв з вимикнутими ГЗ.І!Ьмаtа вздовх поt:зду 1 по 
рівню стуnеня р-Jзря.джеР.Ня ГSJІЬNtвноr магtстралl; 

-A .. "N ревІзора Оезп~ки nередан ПриднІпровськІй sв.лJзющJ. 
~зу.nь'!'ати досл!дхень з трансrюртувоння вагонtв зІ спе­

utальними контеRНерзми, якt од~ржвнt за nрохакням вантажного 

в!.'ІДІлення ВЮ.\'і'ЗТ, nереданІ туди ora вw.ориснтt лри розрооцt 
W'!X контейнерІв t сКJІеденнl lнструкц!й ло ф:.Jрмуванню 

ваІз.z:'Е, ща мІстять вагони з такими контейнерами. 

Програю ,д.'ІЯ визначення навантажень, що дІють на 

цист~рни nри nозаштатних ситувцtях, розросsлеш1 r~a зqмовлення 
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NНJІ.І)КТІ та переАОВ!і д.ІUІ ешtористовування. 

~ИС'І'8 уЧЗСТЬ ЄВ'l'Ор8 В ОдерІt8ИН1 резуJІЬТ8'r1В, ІЦ0 

ВИКJІІ'іДЄИ1 В дисертац!t, .ВИЯБJІRЄТЬСЯ В СJІ1дуІNОNУ: 

- участь :а розр.Jбцt матема'l'ИЧИЩ мо.цеJІей пог.ІІИН8ючих 

алератІ в, 

- уч&сть в рсз;ю(Щt ма•.rемєтичиоІ модеJІ! п.ІJоских коливань 

ввгщtа в поrздt; 

- учас~·ь в розJЮСІЦІ зJІГUритмtв пtдрахуваіООІ СИ.ІІ, що дtють на 

окремі взм!DІ в поІздl; 

- розробКа прогрsм для реЗJІtзацН математичІ!J'..х моделей 

на Еl'Мі 

- nро:аедоння мате:мзтІ!ЧНИ..."t t-ксrrериментtв ..'ІJІЯ визначеЕНя 

наванта»:]в:шо~.:тt :аагон1D ! вантажів r.ри пepex!.tLtreX режимах 

РіІУ· у тому ч:ислt зварtйшt.~. 

Ащр63цtя робо't'И. РезуJ!ьтатtt pooo'f!lf бу.ш~ вик.ладенt 

ооговореlU не ВСеGОЮЗЮ\Х ШJУ~<ОВІ-!:{ коw.еренцt Я.'І: "!lроО.ІІЄми 

мех.анtJІИ з&JІ1ЗНІ!ЧНОГО транспорту" \М. Д.ч!пропетровськ, І980, 

І984 .• 1986 рр. і. .i:k;ecvw.щtй науково - техн!чцtИ КО!~ренцtХ 

''fІерспеІ<ТІJЬ!f розви'ІКУ нагеносу дування" {М. МоскЕа, І 9б8р. ) , 
Всесоmи:й науІ<О:ІЗО-'і'еХН1 •rn1 !f конфзренцl '! "Методи f аа собІ~ 

дtщ-нос'!'узгння технt•пшх засооt~ за.•rtзни'іНDГО транспсрту" 

(N.Сvськ.І98~1р.), Всесо111ЗlІlй науковtй конфеJ:Jенц!! "МодеJ!юван­

ня CltC'!'eM 1 проЦесІ В !С9И'RВІШЯ 1!8 1'р2НС!Юртt" (М.І\!ОСКБЗ, 

І99Ір.), і/ІП иауховІй мщ-еренц!І "ПроалеtІ.И м~?хан!К!t зал1з­

НИ'Uі01'0 тра!fспорту (М .днепропетровськ, :!: 992р. ) , МІжнародному 
сИМІІозtумt ~Бєзпека гrеревизmп пrюц.:•сtв" (м.МосІша,І~·5р;, 

м!ському сеt~~!нзрl :'! ~4ехавJЮ:! •.м.:(н!І;р.~·г.етровсЬІс, 1::196р. 1. 

спtльиому семtнарt к~др "'l'tJope·rи•шe механtІш" "Буд!вель­

на •JJi!P.tJta" Дrі!ІІ:роnетровського дерашвного техпічного унt-· 

e~pcJІ'l'&TY за.111 З/UfЧНогu транспор·rу (М .JJJІе!топетровс:<,! SІ9ьг. і . 

!ІfО.Яt!СЗцН. ЗІІ теtюю дисерт~щ1 У oпyuJ!! ковано І2 

дрfКО.ВвtЩ роО! Т. 

Стоук·rла та _(•vcяr РQ6оти. Дис<:Jртац t .я вw.оІадона на l Об 
croptнкa:z: ~tаuиноmк.!іОГv -rex<c'!'y, скла;;.иг·псн wес1'И розд І -
.'ІОВ, ВИ•")НОБ:ttа, C!tИCIOJ ЛtТературИ l і_,~ !t11ЗВ і, М8J'ШІІК!Е 

та6лиць l т:жстt :wсертгц! І. 

'Х!і•)tіі'.ий ЗМІСТ f.>()ь':t't1 

ос•грунтоr:~'J';·~ь<:н "Ш'~'У aJ1~!i! С'!'Ь 

ДJ!Н 9ИЬЧ8Н!ІН 
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ВИІUІИК!DІІ І!ІеJІІІПОІІМІІ ЗNІІШИNИ ПОЗЛОВІІНІІNІІ СКЛаNІІ. 

J AIJI!Wii ром!JІІ давться ог.м.ц .вt~рзтури, прове~во 

аналІз дос.аJ.-нь 1 ГЗJІуЗІ динмІюt nо~з.цtв, l$>p;tY~88J{t 

fіІеТЗ ТВ ЗВда'І1 poc!O'l'll. 

ВСІ аварІйІtt CВ'l'JSЦII Kfl З&ІІІЗІІJІІЧНОМJ Тр81ІСПор'tІ мо-.з 

подІЛИТІІ на двІ веJІИКt rруІDІ. До первоr групп вt,/І;fІосятьсн 

зtткнення поrздrв, 1110 рухаюtьси rю о.ІІ;Нlй калt І, наrзди поrз­
R из І!оІзд (зчеп), що стоlть, та удари пІсля СІГJСКУ вагІ)­

и1в з гtрок з великою 11\ВИДl<fстю. до друго! груmа аварt.й иа­

JІеJІать сж.од.ення ко.Аес з tJeRoк. rrpiNIIROb mou можуть бJТИ 
дефекти ко.вt r та хедовщ Ч!І~ТRИ вагону. втрата стtйІ<Остt 

руху вагон-Ів внаслІдок 11ереВJІПІеІІІUІ IIU!ИJOtOC'!'! P:IXJ, А тако• 

КОJІИВВННЯ ВЗГОНІВ Щ>И дІ! ве.ІІ!tКІІХ ЗМІННИХ ПОЗДОВJІНИХ СЦ, J!P 
виникв!D'l'ь nри перехІ дюа peuмu prxy. іІ робот 1 розгляда­
мься тІльки ТІЩ1 аварt ІІН! си ryзцtr, прйЧИЮt яких пов • язанІ 
3 ДІЮ'ІV.МИ ма рухомий СКJІад ПОЗ.ЦОВJСНИМІ! СИJІВЮІ. 

ПерехІднІ реІщtІ.и руху поrздІв дос.ІJ!диувзлися Оагвтьма 

вчеmіМИ-механtкаІО!, починаючи з М.Є.Жукuвського. l!СНОВний 

вР.-=сок у розвито!< математичних методІв дослtДИР-к.чя nоздови­

них ко.rшвЕІнь ваrонtв 1& допомоt·ОJО ЕОМ аув зроблеи в•&еними 

днtrrропетровськоІ школи механІкІв ttв Ч(1JІІ з оквдемtком 

В.А.J!азаряном. ~ його роботах l рооотвх йо~ учнtв Б.nохtва 

є.r1., Богомаза Г.І., каолукове В.А., Конаt~снив с.и.., манаш­

кІна Л.А., Рижова u.в .• етамблера є.л .. С'l·укзлова А.І., Ха­

чаnурІдзе м.м. та Інших поХзд перевВ.Но ро~глядався як лан­

цюжок твердих т!л, що з'єднанІ нелІнІйними зв'яками .1 едtйс~ 

нюють поздовжнІ коJІИвання. У роаотах rзлє~ва А.У., Панькtна 

м.л., [!!1рwиця IO.l. '!'з tx nо~tдовникtе оули використанІ tнmt 

математичнІ моде.nt поІз.цу. В.А.Лsзарян вперше по•1ав врохоеу­

євти пру~! н~досконалостt та наявність зазорtв в автозчt­

пах. з l!'JЯ~O'J ЕСоМ стз.!!с моJUІИвим враховувати нелtнН1нfсть 

Х<Jрак'!'ерис'l'ИЮ! навантаження поглииаючих апаратІв, виnадковий 

характер Іх роооти, явища "схоплюєвНlіЯ" t "зриву", вnлив 

І!ІВИдкостt стиску ~таратtв на tx роботу. Б!}.mща кlлькІсть 

рооtт, 8 ЯКИ."( проведе!ІІ дослtджеИНd та розрХІк::~ фршщ1йНR."(. 

ПОі'JІИНsючиr. апаратІв. ВНl<-:>Нана у ВІТМ!. Ue роаоти Jr.М.Ш­

кодьсІ:коІ·о, ь.r.і{ег.~!яа та Інших, В дliTt оули роzрс6лвнt 

М3Т8М1'!'И1 !Не МОД~Л!!JВВННЯ роСЮТИ фрИКЦІйНИХ ПОГJІШ\3~JЧі".Х ап8-

рнТ!В В rrоУ:зд!, теОрІЯ Г1дроІ'В:.'ІО8ИХ ПОГJ!ИНF.ІЮЧИЛ І:.ІПЗрRТlВ 

ВеJІИ!Ю! ПОТУ:ЮіОСТ! (ВІ'..Л!ОЧЗЮЧИ '!'9рМОДІffіаМ!ЧН1 З!:П-:JКТИ) 1 Ме-
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то.ІtНК& модеJІІІВ8НW! роооти з'е)tІІеиь ваrон!в, оОJІадиавих по­

г.r.шІ.ЗІІЧІВОІ апараташt рtзногu 'J'ИПУ, а oraкow: методика зНИІІення 

1J011Я.11<t СІІС':8МИ~ 1110 ЛОЗВО..'ІЯЄ до~ть то'ІНQ визначати макси­

uuьи! 3И~'16RRН СИЛ у ПОJЗА! • 

їfopRA З po3illf'l'КQ8( Na'l'6MQ'ri!ЧКO! NOД8.11t ПО%З.ІQ' В цt.пому 

JI038111i8.11SC. ! ,УСКЛ8дЮ3В8.ІІВСЯ МО.Ц8JІ}, КОJ!ИJ38Н.Ь сдсреМИХ ОДИНИЦЬ 

РJХОМОІ"О С.ІС.ІЩЦУ 11рИ ~С! ЙОГО З ПОС'r!ЙНОІІ 18Рид,кtС'1'11. 

ТeoJ:oЄT.II'UIJifiiJ4 .цослt~ RНМУ1і16НИХ коливаиь ваrовtв, eкc­

D&pi:IN8R'f8NSI з ввми тз поtздами в реальних :мовах займзлиса 1 

llpOJ8)BIQ1DB ЗЕІЙМSТВСІІ бar8'tC вtтчизниних та аакор.~~.ояиих .вче­

НІU (В.А.Аазаро, є.n.в.оохtн. в.д.Дан<Івич. М.JІ.Коротенко, 

.I.A.SA8!ialпct:&, о.w.сз.вчук. та tИІІ1 у JUIT!; r .І .Богомаз, 
J)~В.дьомtв, .t.М.Рвзstкоа, с.Ф.Ре,nько, В.Ф.Уmкалов та ІВВІ! в 

lfM lWI Украrии; о.А.Гшу6евко, А.А.КОІ!Яев та tнlllt у JDAI, 
ІJ.U.К,цеuо ora tat f Xtll: Б16вов в.м., М.Б.К&льрtх 'І Мзрtу­

nол&~ Ав:сІме>е П.G., J .В.БtрІ!ІСОВ, Г.П.Бурчак, Н.І.Ісаав. 

&.Б.Ме~а. U.А.ІІаІпв:tв, А.М.Савоськ1в, А.А.Хох.:юв. В.Д.Ху­

сt~. Jl.J:.!IIцrp 'l'8 tвиrt 1 MIITt; U.Ф.Бeptro, С.В.Ве~сь­
їаd, П.Т.Гребеаа, Л.О.Грач:овв. В.Н.)!аJц!.:юв, В.Г.lНСІЗеІЩ8В, 

О • .іJ.Когм, Г .О.Кос'!'І!і, !.Д.КОЧВОQ, M.H.KJAJ»UЩ8B, О.А.Ль.вов, 
А.д.Малов, .u..с.~и, ю.м-. Черк8ІІІИВ та 111111 J ВЮUЗТ!; 

h.Д.КузЬМІА, B.C.il.Jioтlttк, А.І.РеЧК&ІІ<!В 'fa 1НІІ1 у ВIUU8t; 

D.D.fЩIOR81iК0, N.М.Соколов. I.I.ЧeJDIQJІ.OB 'r8 tВІІІ у ЛІШt; 

Л.М.НІJЕОJІ&оьай, S.Г .Кеr.ІІІJІІ, К.А.Кос'!'81ПСО, Е.М.Нtв:о.JrЬСЬКІІ8 

та іваt в БІТМе; І.І.&учет.ч. О.П.ГрвпІс у Риз!; Кtм, КJпе­

рdДер, .лоv, А!ецудаара, lll& Па'!fІр, .Y1JQ(8BO та tat). 
Пt<:JІJІ orJIЩ ф:tturJWnt><:Jt мета дослІ_.вня І вивикаючt 

ПрІІ 1J рІ~І зuзчt, ежеладевІ рак! ше. 
l..."'""'*' I!O!!I1.d omtCВilt 1118ТеN8,-и'ІИ1 ма.цел1 .ц.вя дo­

r..вtJCQВI!Ii ПОSЛОВ8НИЖ ко•&JІЬ вaroatt:~ J по!здІ , в ТОМJ числІ 
з JPU.ni&ЦIIМ ІЩ.ІІІІВJ PJXONOC'l'! Uil"rUJ.. ~ 'І'ІКОJІ !!('ВИЙ a.JII'O­

pi!'lflt обЧІШ.ІGRНЯ OU У JІІЬІВІІ'ОННИХ З 'S.,IIJUIIQI.IIX 8 урахувВRІІЯІІ 

NCEIII60<-"rl ~ 88ГОJІЇ8 tiOI'JQUI&IIЧIIМИ 81J8p8'1'8N.11 pt~ 

m:rtв t пп~ .цефоращІІ КОSотрJІЩt! крова ваrоиу. 
Я$< NО.Ц8JІЬ AQ 8ИЗИ8'18НИЯ ІІО8.ЦО&JаІИХ CU, 1110 ДІ JJТЬ ВВ 

&аrови upil pyot пors.v ~ ООі'аво eGO .ІЦІНЦІІІЮК 't'вер.цц тtл, акt 

::а• язцвt иелtиtЬІіDеІ з·~~. У.отрt -.oдeJII':Vl'ь роботу по­

r.іІИВ&ІІ'UІХ аrО!ре'!"Ів ft8!03Чiпt-e, в<'о розраху.нковв охеме 1 n­
l'JIЯJ(I .at\IOP21<8 1'1JІ, JfP коzкоrо а аюu може бути привдванв 

О.ЦІІ8 Tt.'IO • 11r.1 ~Д!Iat<.JOi! ПОЗДОВІQ!t КОJІИВВИПІІ tруХОМИІІ ВЗИ'І'ВZ). 
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8иr'JU!J( З8JІ9JQІОСтей СИJІ В &l!'l'OЗ'IfШtX S t 1 '1 З 'Є./Uf8ВНО. 

В8ГОН!В ! B8!1'1'8JC1B S 1 с В!Д БеЛИ'ІИН BtJUJOB!дmІX деформацІй 

q,<qн> та rx ендкостей qt<q,,> s( .. sttq, q,, 1 
S 1 t =S 1 { q1 t • q 1 t ) визначається '\'ІІІІОМ t м~tтемsТИЧНИМІt Мо.~tеJІИМІі 
nоrЛJmаючих аnарзтtв вагонІв t амортизаторtв взнтаиtв. 

Вважається, що nоглинаючt вnара~и р!зноІ фlзи•ою! nриро­

ди ВКJІІОЧзються у з'єднання вагон1в цосл!довно. РозrJtЯНуто 

варІант МВ'l'емати'ІНОІ моделІ фрИІЩІЙЮП пог.nин!tІ!'ІИХ зпара'flв, 

У якому Н8JІІН1ЙН8 Характерист~fі<З цри HR1!8HTSZOHK! WJІМУЄТЬСЯ 

tвтегрJвенням кусково - стало! ФYIO<tt!X (диференцtальноІ 

110рсткос тt з' едианюt), що д'lЗволяв задаватА ІJарзметри 

оезпосередньо фрmщtRних пог.І!Шfаючих апаратtв. 

Вводиться допомІжна величина qф,: 

(СІ, 
І • 1 ~ . ~ ~ 
lq t :::- Е. а Jqг .!вtgn. q ,..о,-6 зt • ЯЮІІО qt -б at.>IJ: 

Lqt .. ~'1 aJqГJвign q,-;;.at' RI0!\0 qt-Oat<O, 

де qгJ-деф;:Jрмацlя J-r·o гt.проопарату, t,-ве.оІИ'!ИИВ зазору, п=­
RfJІЬк!сть тv.пtв гі,!!рО'Uїарат!в у з •єднаннІ, а1 - Rl.'іькtсть 

Г!дро!ІПЗрат!Е КОІСНОГО ';'ИІ!у, б" 1 - 8еJІИ11ИНЗ З8JІИІІПЮРОІ 

~рмац t І t -го з' едианни , яка n! драховуєтьси f момент, коли 
фУющtн ІSJ 1 перехо;щть через максимум за т.юuоІ!, що ІqФt:.ll; 
зоо 1 S І >S • Тут s І А • - значеюt!! сил t rюдов:хень, ІЮ 

" а о 
вtдrювt,ІЖають грзншн nру.жностt, в S

0 
t А8- ашurогrчнt 

ве.nичини у виnадках, ІІ:о.'Іd зamiiiJltoat дефорМзцfІ б.,, 

дор!внюють нуJІЮ. Тодt 

А:= t:.,. + о"о - я,.., /R.,. J·'stgn s, s:=-sq+ll"k11"atgn(Sб11 J, 
-' -' 

б,.= ( ІSІІ!\О.Z - Sa) tk,.., - яІІ І stgn q, (2) 

де kl<
0

- жорсткІсть конструкцt r у ::о.омt пластичних дефОрмацt.Іt; 

k,.- жорсткtсть кснструкцtІ у зон! п;укн:!х деформацІй. 

ЕІе.І'.ИЧИИ8 ДефОрмацt І ЧЗС'і'ИНК З' 8ДН8ННЯ, ІЦО SКJІЮЧЗІJЄ У 

себе тІлькІ фрикцlЙ!mЙ rrоглинаючий аперет, nt.Цраховув'!'ьси ЯІ< 

fo, якщо q(qфt < о; 
. і . ~ 
~~= l~c· якщо qtqф, ) (.). (З) 

Ш еля цього пf драховуютьсІІ СИJІИ S t: S t-= SФ зtga q t, де 
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Sф• ! 
І 
l 

mtn tS!:I,SK), ЮЩО (qф&<А) А І~qфа ~J; 

І1ІЩ' (SP,SI<), а!СЩО (~<А) Л ('lфа<'/фа <0); 

Sк' Щ:J 9фа)А; . . 
S ".. /$а + Rk

0
{ ІЧфІ-А:)}вtвn(!lф-<58 ), 

(4) 

l ІЦЩ0 (tSps:) ·AH<lф-~\JqФ>йJ. 
о~·rІ!НІW умову у виразІ (4) стримано у црилущеинt, що 

М9Терtал деформу~ьсв згt~ з мояеЛЛD Првндтля tз змtцнеи­

ням та ари ЦЬ<.'МУ ВІІЯ&ІUІ4'і'ЬСІІ ефf,ІІ(!' Баушикr&рв. 

в ( 4): SФ .... сила, що дt в у фри:кцt$юму епвратt в момент 

часу r; qфе 1 ~ .... С1Іt<Ж 1 швидкtсть стиску ~tйкого ІЮ-

ГЛИІІ:еJІ'ІОГО І:!Р.ар81'у 'І момент часу t: qФЗ ! qфа - '1'Є 11 в мо­
мент ',tacy tt-1\J; А: нейt11JІЬІІІЩ! хlд поr.mщз~юго апаро1ту; 

~-~+~~-~· ~-~~~~-~~ (Б) 

s~ == sФ. +-~tqФ- qФJ +рІС(~- qФJ вtвn qФ' 
Rи 1 ~- 118J1ИЧJІЮІ 110pc1'1tocтtl ПОІ'ЛК!ІВІІ'Іого аnарату на ет8!Іц 

S&B8Н'f8Jt8.11Мi' '1'8 роЗВЗН'l'оsеи&Я, В!ДПОВІАНОj ~ - 80рСТК1С'1'Ь 

ом-.&RТ)', що модАЛІJ8 ро60ту кож:тр~tr вaroQ; ~к -
коеф1цtвит в•яsКОС'І't цьоІ'о е.r.9М&И'J'У, sФ - зва..енва SФ у 

ІІОN8И1' цаеу (t-nJ; h - !СрОК розрщнку. 

~ .еирзt (б) ·~ 8DНВЧ&Є'!'ЬСЯ 110pc'J1(1CD -'\ч ВСіХ 

.\D(JIII'I01!1IX оос.Іtдщто е.еменtІв фриУ.ц.tаноrо апарату, що 

,r.eфop,cyt.1fЬca, t 8>pcwt ст11 КОІІО'1'Рf1Щ!! загону. оrоото 

Р.ІІ .. ~ {1 Ф V~Г'. 
l>e.lllr'UI'Ia aropc1'Jt0(1'1't пoriЦCИSmOro апарату .;: не є 

CTSJIOII. R!alp· ЗІt1R8ЮUІ aeJIII'Oalll в: 8!JJ)OJ«::IМYl!8'1'if кУСКОВО .... 

с~ ФJ;ІІЩtsр t ЩJИDJO'tlml, ІР крон tJІ"NrpyвSНИJІ рtеtІЮІЬ 

PYil UO!}t.Q' h 'lакЦ, 1t0 у црам1.,- (t-1\, t J 8еЛ1І'ЦІНЗ ~ 

ЗU1!$8ТІ.СЯ мuо, то ІІQРСВtсt"Ь J!и в tb} МOJUIIIDO вuиач~m~ як 
. ~, 

R.,.fflф.J І.\(lf~ф.Г 1 + ~~ > . (6) 

де Вк - AllcМlt 8DJIC'!'КJCI'Ь ICOIIOyPPLH 1 ВВГОQ • 
ХІ.ц q.uщttжti"' 8П8рІІJ 111811М8Ct~OR 'l'&JON ЧИМОМ: 

r ~· .у .. іJІ(ЩО tс!МНІІО •: 
qфе "' l ~ +lSм- З4ф)ІІІні~)• fiiCII:() 10'1'JODIO В; ('/) 

"' Л, ~ tстиюю О, !К&КІtІе qфа...О' 
рр sаф ,. s,/t-tt,o: 
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А (~фа<А)лt І tSк<Sн)Л(qфqф~O))V: (Sк>Sp)MqФqФФJJJ; 

В (qфз<А)Лl ( tSR>sH)Л(qфqф~O))V( (Sк<SPJЛ(qфqф<й)}J; 

С = rqq,a=A)Л!SФ>SФJ. . 
Проведен! uорt&чя~чи показують, що зепропоноваиt МОДР-лt 

дозволяють визначати макс~.мальнt с~~ у мtжвагОfLЧИХ 

з'єднаннях з тtею ж тач:нt~тю, що 1 вlдомt paнtm. 
В '18'1'88Р!М }ІОЗДt-.t наведено опис мнтемати'І!іоt r.юдел! 

для ВИВ'Іення коЛИВаиІ: ввгонtв s rx поалощснtй ПJІОІІІШІl 

симетр1І. При цьому прИйНятІ с.ІJ!дуючи приnущения~ 

-колtя прима у nnє~t з пер~лОмами nоздо~жного профtлю. 

при цьому рвдtуси сnолучення no1.ИJIIO: дtлннок ко.111f достатrІьО 

веJІИК1 для того, щоо можна оуло знехтунати вlдноmенням 

геометричюtх розмlрtв вагону до ЦИ.'t рацtусtв; 

-'ресорне пt двtwува~я nружньОФрющtйне, І1'JСJІ1довно з 

НИМ ВКJІ!ОЧеНа пруJСИНа, ЩО !Мl':'УЄ llOДaTJ!IfВlCTЬ НВООреСОреЮІХ 

частин вtзкtв та кo.nt! пtд ооома коJІ-зсни.v.и парами вtз!<!в. 

Пружньов 'язкl властивостt колt І приймаються до уваги тІльки 

тод!, колИ ресорне пtдзlmування не працює. 

Вибрана розраr.ункова схема скла;~ється з трьох твердих 

Tl.JІ: кузова Та ДВОХ !:!!JKlf\. КуЗ:!В Е3ГОНУ ТА В!ЗКИ ЗДН:СНЮІО'l'Ь 

плоско-rrаралеr.ьнИй рух у рухомtй системt KQOp~9T, що рухз­

е'l·ьси вздовж oct t<oлt І. Пр11 цьому nоступальний рух нРобрt:осо­

реюu \іаСТИ1і вtзкtв вздовж. верти.а.пьноІ ocl та ооертзлькюІ: 

рух наьколо поГ.ерt!чних осей вважают'>ся задв.ними, визначеними 

геом~триЧІ::ими нерІвностями кол!! та симетри•шими дефек•rаІІ.И 

ко.ntсІ:Ш.."< пар. Маси ооресореюа чзстин вtзкtв при вертикаль­

них nеремІщенню: Рвгжаються приєднаІЩМИ до кузову вагону. 

Нздресорн! ОеJІІ'.И разом з пtдп'ятни.ками не обер'rзються навко­

ло сво~х горизон~альних ос.ей. о тt.1ьки вtдносно неоt:Іресоре­

ноr частишІ вtзкtв. Приймає~·ьсл дu уваги пР-ревадJоtз кузоРу на 

f!'?.ТШ~~:.'!Х ПрИ ·неодЮ!КОЕІ~Х Ь!ДНОСНИХ ПО!:Юр(JТ8Х КУ:'ІСЕ:' 1 
НЗдресо;лrш:: О~JІГjУ. ЕІ З!':! В, 2HP.13fl!iTf1:':·~HIO: р~сорНИ:Х І':ОМПЛР!{Т! Ь, 

Вр<!У.О.k:,'ЄТЬСЯ ~ер'!'~ П 'З'ГF-'.!1':3 !10 !!OI:r~p::V.!!! С!;!~рНі~ІЯ '!'З ПО ЕН~'Т­

р!І:!НШ новерхн! Оуртз пtдr1'ятника. 

Д!t~ре!:цtал"нt рІвняння руху !<ОЖІюго ек!пажу с'ули 

сКJІадевІ у ЕИГЛЯдl. рlі:ІЮІНЬ Jіаrрюлка .другпго роду тз зАеденl 

до нормально! 11Юрми 1\оши, до rrpa.ev.x чзстин Р.Ю!..'< вт.однть 

узагзльненt си.ли взаємодtІ сус!да:!х вагонtв - псздонжчt та 

вертинаш,нt сили 1 'іх моменти, а т.зко~ си.чи 1H~-;J'l!! T<J 
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рее~цtХ ресорних камплектtв. 

При ПJІоских І<ОJІИВАННЯХ вагону виникають вертиквJJЬВ.t 

ЗNtщемня !х сумlzних ~tицts (вздовж oct zJ. Цt зм!щенн~ АзІ 

ВИКJІШ(ЗІІТ·Ь вер'l'ЮUІЛЬИf. си.nи вsаемодtх Рзt' Р.Ь:t мажуть мати 

plз:!J фtзичну ПJІИродУ. СИ.ІІИ Р ot ВИЮ'J(ВІJ'І.'Ь тt.~ьки при 

БЗ~дt! ЕВГСИ1В ОДКОЧЗСНО З ЛОЗДОВХНЬОЮ СИЛОЮ S
1

• 

з·в~аІЩЯ веzорс'l'ЮЦ чи нв.'ltв:wopc'l'I\JIX ввто:зчtцtв з кузовами 

С)'М!ІІ!ООt В'.ІГОJІ!В !ІрИ В& дуJ\8 ве.ЛИЮtJ( ІХ В!ДНОСіІИХ З!'І!!ЩВННІІХ 

~ВJІЯІІІТЬ сооою u;ил!н.цричиий !ІІаркJр. що дозволяє поворо·r 

т!J'.ЬКИ вtдносио ocJ z. При цtй умавt сила 't взаt~модtІ 

СуМ!SИП R8!'0ti1B ВЗ;ІОВЖ oct :Z o61ft!OВJteH9 деформацt~ 

Jt'ЖC'J'PYІЩHt ваrокtв та силами Nртя Іlз ІS 1 1. ІІJ.8- коеф1цtеит 

тертя), !І8рІ'ІJІ8JІЬИИМІ! oct ЗЧ8ЦJІ8НВВ 8В'!'ОЗЧ1Лt·В ТВ ВШІИКЗІІЧЮ.Щ 
n:ри дІІ са.ІІИ S, nри lСОвааниt соверхонь звтозч:tпtв о,ІІ;ИН ві.ІІ­

ноС'Р..о ОДНОГО, 1 ШІ8КВЧЕІН8 Р: ( . 
СИJ.Іа ~ВІ !ІрУJІЮ>ОХ ВЗІ'ІЄМОДН ,ІtВОХ сумtJІНИХ ВЕІГОН1В 

!!ИЗИD'ІВЄ'l'Ь:В 38 ДО!ІІ)М()ГОІ! форму.ли. ЯКУ сt<JІВД!!ИО ДJISI 

од9раRНа рtmеІІНР. Ne'l'O,ut« чисельасrо tН'!'ЕІгрування 

дифвреJЩ19~ рtВВJІНЬ JfYЖY, 

~вІ"' p:c(t - ht) + СХВІі Aat(t) - Aat(t - ht)J ., (о) 
де nt - ІСрQК ІR'!'егруваt:Ел, ~ - час, Аа 1 - вtдносне змtщенвя 

точск привднsвня sюозІІfп!в до t' t-1 )-го t t--го вагонtв, Юtе 

З8.11Е.tиt'l'Ь вsд вертикальвих ШІІJ81111Q8Ш. сумt жних 'Ю'ІОІІ: cyct цнtх 
вагонІв. 

ІІри Н:& JI:ftS ВQJІНЮЦ В!ДВОСВП ЗМ1ЩеННS'.Х :В.~,ЦОВJС oct Z 

осей автозч!пІв сила ~~ взеІJмодtt '98ГОR18 визначається за 
.ІtОПОМОГОІІ а.лгориtму 

{ 

О о. Я1<ІІІ0 S(= О ; 

~,=: il1n<.P;8 ,, P.8 1Stt>. J1КІІ.О (S 11' О) n (t~« ~ 0); (9) 

II'U(~B_!.' t11-aJS1 JJ, 0Щ0 (8~1' Q) f1 {А81 < 0), 
Кр1м ЄИ.ІІІ! ,р;,. у ЦІА)МJ в:ttІ8J1Jtї на кузов дtв пара СИJІ з 

МCJNell'l'ON ·~ • ~ .ЦО!)1ВВІІ$· 
м:= s,!e«/2 - p:tle • (10) 

де Z
8 

- дов:аща ав'l'ОзчtІ1f. 

ЯУ. тtJI.ЬIOf !!eJJiiiЧUI;Ia цього момеuту оуде перевИJІІУnати зиа­

чешUІ ІS « ld8 (2d~ - ЕИСО'rЗ nepe'J'lCНy JUIOC'l'OBИКa автозqІпу), 

вtд0У,Ц8'!ЬСЛ "J:rep9Юl,itP..P,'Ut 11 8B'l'OЗЧ!try TS DИНИЮіВ ""fOЧlCOS8", 

mapнlpge 3 1 ЕІДІ!ІЩН!! ЙС'ГІJ З J<1ЗО!КІN Зt :!МfЩ&ННЯМ В!ДИОС!'ІО OCt 

:<!'AM~'ff ТІУ f'lt ~.1ff,t'Wiry d :'\ 'i'OU'Ift (~':'!" .1Ю MFi.J!Т-!7 }ІJ'УТ'ОТ'О ТТО-

І2 НТ
Б 

ДН
УЗ
Т



ряgку Велuчuнu сил і моменmу,g1ючuх на кузоВ ,cmaнo8umь 

Sапс., 581,.. St • Pat"" S 1Фat• Jl 1= S(d81 , ІІІ) 
де аа,= da81gn(JI;s,J. 
У ВІlрSЗ t ( ІІ ) 

* <p21 ,=-t2d8sЦ!n r 1 - A81s1gp S1)/21.8",-(2d81- A81 Ja1,gn S1/2l8 , 
" . 

.!ІКІЦ0 ІJІ, І > JS 1 Іdз• 1ИЗКІІІ8 41181 .. О. (12) 
При jq>8+q~j 1 ~ <l'a.:s 1<118111. - нвй01ль:ай !()"1' мts автозчfпом 

та !tузовом, що визизчається за20р0М б8 мtв noвepПUIJo41& 

хвостовику тв розе'l'ЮІ чи ЦІ:ІІі'l'рУJОЧО! Gалочки. q>1-RYT по~ротв 

t-го ВfІГО!ІУ) mapнtp, що у'l'ВОрився при 1'ПереtЩЦВВН1" 

автозчlпу. звоРІ закриється. Остаточно oдePQ8NCI: 

{ 

~~ , якщо jJI:J(tjS,Jd8 (13) 

Рм= S~<p81 • , ~ ( tll:t > \S1 Jd8 ) 11 011a+ffl1 1 < ЧІ8,.J~ 
рас+ Sc<paa• I1JCitO ll~cl > JS,IdsJ fl tfccpa+<pl( > 141 .. ). 

r s,!at/2- Pacl& • m<ЩО '•• = 0: 

111-= t S,_d8 c , .ІІІаІ'.О l!Pat"й) n ( Jr,p8 +epjt< (j)aa); (14) 

S4d8 t-P: 1 l8/2. RRЩP ІФ8~І~~ (/)._, 
де q>

8
".-=2<5

3 
/!

11 
В СІС'l'ВИН!Х рядІС8Х В2р8З!В НЗ )-(а) ВИІ<ОрJІСТОВfЄІ'ЬСІІ 

зпвЧ&ІІJМ ІРм, І)трИІІане зв .цопомогоІІ фoptqmr (12) • При 

ЦІ.ому, якщо !ІРа,І > fPao• то <~'at = '~>a~~~.·stвn q>a{' 
В авврlйвих випадках рt3ВІЩ1 рtвнt:в осеІІ: 8В'Ювчtпtв 

МОІІСуТЬ ДОСfП'!І'І'ІІ ЗВВЧИИ:Х Бв.ІІИЧХН, '1'ому В 8ЛІ'Орвтмt ОО'ІВС.пеRИЯ 

вертикальних сил МОАВJІІІ8'1'ЬСЯ ІП!ІІЩе самороз'!вплеВWІ (fllll80 

рtзНИЦІІ височив осей а:в'Юзчtпtв вt.ц rоювоп рейсж досІІl"~в 

I50NNJ. При csмopo::!чettлeJDІ1 • зм1ИUІ'l'Ьоя хвр&JСtериС'lЧІІКИ сил 

поздо~о! взавмодtr внговtв (IJPD ударах зм111116'І'ЬСFІ иорст­

к!сть ~ чи ~к• прк :pyct - :юздоВ&ІІ cue С'l'Вб ptUQJІ ву.~m). 

Реакцt! 1\vt опор в!зкtв '1'ИПУ І~ІОО ОО'ІИСЛDІ'!Ься за 

JІ,ОПОМОМІЗ !ОГО Z СВМОГО S.!II'OJI'['l'Мi • 1110 .11; CWDI, Rl\t ВИЮJКfІМ'Ь 
прк сцсху фрикцНtних ІЮІ'.ІИНеІМІІХ аnаратtв, а поздоВІІН! СWІИ 

ювеr.:~~дt r п І ятиику n пІдп І Я'І'ИИК.f - зІІ допомого11 8.11Горктму, 

2В8.110Гt•пюго ДО ТОГО, ІЦО ЗNВ!Саиd виразом (91 З ур8Х)'ВSННЯМ 

того, що !І 1 ІіТНИК ввгсиу моzе пtдІйматисfІ вище оурта 

лt.цс•ятника Т!і що NO.I!JIИ:Вd ЗJЮМ ІІІ<ВСІрнu. 

Проведені пор1!1ІЯИИЯ резуль'Іиts МОАе.'ІJІВ8НИJІ з 
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ВНІ.tористаниям розроо.nемоt моделt та дослtдних даних гоnорять 

про .цостовtрвtсть цtєt матемиичноr мсщелt. 

У п' I1\'C!IIJ рОМі .а! розrлядаmься про6леми зниження nо­
рядку системи дифереІЩІаJJЬНИХ рtВ!fяиь, 110 ошtсує поздовJСНt 

чи nлоскt коJІИвання еаrонtв у по!здt. 

Ранtш СІуло ,азроСІлено метод зниження nорядку системи 

рtвшurь при вивченнІ поздоанtх коливань вагонІв. При цьому 

зовнtwн.я сила. дtюча ва '!'Іло. 1110 Імtтує рух груnи вегоиtв. 

пt.цраховувалась 111( сума зовиІшкtх СИJІ, що дІиь на кожний 

ваrон tпершиІІІ: cnoctCІ). Другий cnocto полягає у тому. що 

ВН8Нзчав'1'ьсА оезпосе~диьо резуJІЬтуючв зо!НtІІІНЯ сила, що .nte 
не деJІК;,v IWDY з n eJttDI8111B ('l'OG'PQ на вtдповІдне тІло 

скорочено і мо.це.nt поtзду І, у за.веІІkостІ вІд nоложення центра 

мвс вкезаиоІ rpJПH в по!здt та Н8 АtляИut колtr, а також від 
wвИJІ.Костt руху центра мас цtеІ rpynк •. сумарна гвльмІвr~а сила 
проnорцtйне загалькому числу rзльмt81ЩХ ко.чодок в груn! 1 
визиачаеться mвидкtстю руху центра "'вс груnи та величШІою 

си.nи натиску гальм1вноІ колодки Аа колеСо вагону, роsт,ашова­

ного у центрІ rpynи. 

Fя прикдаst типових розрахункІв оуло визначена межt за­

стосувания розГJІJІИУТИХ ВІ!Ще СПОСЮСІfВ М·ІИСJПОВВННЯ ЗОВН!ШН1Х 

сил. а ~екоа залежкtсrь величини nохио~ вtд стуnеню 

зниження порядку вюсtдкоr системи рtвн.чнь. 

ПорІвняння результатtв розрахунк1в иайаtльших 

поздовжних сил роСІИться на прикладах р!mення трьох основних 

задач, ДЛЯ fІКИХ ВИЗНВЧЗЮТЬСІІ ПОЗ)tОВЖКt СИЛИ: 

І) дл.я оцtнки за рІвнем сил у nо!зд! якостt поrлинаючих 

аnаратtв, гальмІвІІих систем, в ТВRО~ одкого чм другого 

способу водrнни поtзду по довrtй дrлянцr колrІ ( в тому числ! 
t при вv.жоианнІ тягових розрахунк 1 в); 2) д.nя оц! нки повторю­

ваностІ сил, дtючи.к на в-tгони у поrзю.Іх; ЗJ для оцІнки наР.­

оtльших СИ.~ В ~ШТОЗ'ІІІІН .. ': З Mt1TOIO R<IЯВJ!fJHHЯ :J!I:OB ~~ванта;;.:,>!llіІ! 

вагону у визн~чених мІсцях ло!~~ду. 

Розрахунки nоке:?.ують, що тт допустимій похиоцr юІзна­

•Іения поздоВ1КНІІХ сил, що дорІвнює lCJ:f., лер:шт спосtо пІдра­

хувания зовнІ шнtх сил nри розв • яз анн! задач nepш(Jro Т>~!ІУ 

дозволяє mшзити порядок вихJдноІ системи JЩtреренцt аJtьних 

рtвнинь у Іь разtв, а друnr.й - у 8. ьитра·rи маmи.чого часу 

ЗМЄІШІ;{Ю'І'ЬСЯ прИ ЦЬОМУ. В1дІІОВ!ДІіО, у 42 раЗИ '!'!l 56 разtв. 
Цей результат оуло використано nри розрооц1 
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програмкого заоезпечення тренаара М$ІІИИlста. в ЯКОІq 

Інтегрування р!виян~ PYXl поІзду nовииио проВQДНтьса У 

ИЗТJР8ЛЬ~ОNУ М8СШТ861 Ч8Су. 

Для. ~адач другого '!'ИІІУ визвачаІІІІсь честота RОАВИ у р!з­

юа tнтервз.nзх нейоtлЬІІІИХ величин сил, ~ разтягують те сти­

скуІІ'!'Ь, JWІ nox ВІІПедІСtа о<Sчкс.аеннfІ зовиtІІІИ1Х ем. Розре­

ХУІІКИ nокззали, що частоти ІІОІІВН см, 1110 переВИІJtУМ'ІІ rpaiDIЦJ) 
B'I'ONJJ&НOC'l't rмн. rюnадають 'і Н8JІ.ІАкt tитервuи, ІІІР о.церааt 

дJІЯ повно! системи. я11що скоро-ченнJt CWC'l'8181 не переВВІJІУв е 

ДJІЯ СИЛ, ЯКІ роЗ!'ІІІ')'ІІТЬ, 1 4 - д.rut СИЛ, ЯІСt СТИСІ<УІІ'І'Ь, прв 

використвинt ООоХ засооtв обчис.nІІВанКІІ ЗО8111ІІНВ .cu. 
Н.рк розв ' язеинt за.аач 'l'p8'1'h01'U ~ · tЗКОІt eфetmlвlftм 

використов;vsвтн у nроцесс! tпеrруванІUІ · скорочеиоr cacte• 
диреревці8JІЬИИХ р!ІИJІІ'.Ь PYXf ПОІЗ.Q' Jфyrd засtб 

о0ЧИСJІІІВ8ИІht ЗОВИtШНІfХ CU. 

При pospooцt fЮВОІ М8'1'0АІІІСІІ SИИІІеВВІІ JtoPQКY CIIC'Nt8 

рtІІИRИЬ руху ПО!з.QУ вриоQВ&ІОСІІ. що: 

І J частоти ІСО.Пивань окремu е.вемеиІ'tв 881'0Q. ао 

дослtДІКУетt.сs, у кt.IIW".S рвзtв вище вtд часtоtк IJI8CmiU. 
КО.ІіИВ8ИЬ ДSОХ В8І'ОН18, ВІ В&ЗЄМО,А1ЮІ'Ь; 2) ВІUИІОІІ JСІ\ІІІВІІІЬ 
одного 88I'Oif1 на ко.JІиванм емменоrtв t111110ro 88I'OR1 МО8е 
знехтував, 'l'ONJ utO веІ"ОІІІІ роuІ.а.и!І'rЬШІ б t.IUill цt.ци.ІІІІІІІІІІІІІ 

tпорtВКІІИО З :10р011<1С'1'8 ICOIICTpJtЩtl ~SORJ) вorJIQUI!IЧIIQ: 

~шаратам11. 

!Іо4М3у 891'0R8. що )(Oc.nt.-sтьoa, мо,~ель mІа..І&& 

оудуеться так, 1110011 С&ІІІІ, JttІJІІ! на щ.оrоо. 4І• .ROC'f8t'IIIIO 
ОJІИЗьмимw: no амппtтуJUІІІМ та часовим UpS~mtJ41~UМ до 'tИІ., 

акt очtкунm.ся 'І вtJUIO&t~t а aut.IPIOJI нetІ.JUit"'JJID. NOJIII.It.lllt 
поІздr, тоото не змtаеn.си. Поеа цим сЖtла~t з~н• a'e.IDif-

~ . 

IOI!o(.'t1 V rpj/Пit ПО n &arot-i!B 1'ІК., ІІС t '1 pu1• і!JІОІІП Мet'OJPI-

!CSX. 3 ФСРІІWЛІf мв оцtнк• Qtl..,_ JJt(lttJI'IЩta.IIЬIIO-pt'JIIIЩ)IiiU 

рtВІUІнь зt sмtнним кроком о~. ІР nepext.IU!I зоне np11 
npИ[!JC'fИMiR ІiOJtИOU! ~.-о$ СмадаЕ ;ь,.( 2A-tJUJ'08., 8 арк 0.101 
- п..;, ваrон. 

Було pospoa.rreиo a.тoplf\'N та rrpol'piМJq ІМ tнтеrруванка 

plwcmtь pyxr WJMЛI i.tQf3дa, JП<а сuеаав"ІЬСІ з 5 дtмнои: 
двох дtмншс, H'll 11r.их ІК'І(Не ,. • ., МО.Іt&JР Р11. rpynк в іІ 

SІJI•oнts, !ВОХ nерехt.ІUІКХ :юн ·ra АtМІСКІt, не якt.Іt о11~ 

Т!JІ MOДQJ\IItl ПO~AOflf'Jff КO.IIIt88UHR КO!Ie'rpJ!Цtl f Nroнy • Iитerpr­
Б8fUtll д1Іфt!рtнщtальЮUt рtsмнь PYXf тtл на ко»шt .-r.uнцt 
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з.-ІІСІПІЄТЬС.ІІ зІ CSO!M JqiOI<OМ. 
ІІор1ВН8ИНЯ резJльтетtв розрвхуикtв сил, що дtють на 

е.пемевт.и вагону AJUІ перевеЮІЯ 61 туму, при використаннІ трв­

дицtаиоr моде.аt • ще описева в розд. з. t моделt даного пара­

графf. nоказує, 1110 м•сима.пьиt сили при ВШ<ористаниl скоро­

чено! системи визаачаться з поnІОкою не оtль11 IOS t майже в 
9 раз скорочумьСІІ :витрати М8\ІІИИRОго часу. 

При вивчаннІ DJIOCІGU. чи простореап коJІИЗань в&гону у 

по!з.-І рt!І&ВНІІ задачи роздІляється на два етаnи: nерший eтaJt 

- визначення поздоватх can так, як описано в розд.з те за­
ПВІІІ' втовув8ННJІ rx змІни за часом у nереТЮІах, що оомежуmь 

деІІЮd cxt.JІ лослtдzувмоrо вагону; другий етаn - розглядання 

І:UЮСКИ. fl(k) простороВ.ИХ КОJІНВЗИЬ ЗЧ!ПJ В8ГОН1В, В ІІУ.ому 

,цос.а!,ФІУвNІІй в сере.в;нt~, nt~ .. tєю зм!ННІD( nоздов»~tх см, що 
прІІКJІе.цзються до звтозчІntв на межах зчtпу, !х момент!в t 
вертикзльнп см, що оОумовJІенt вертикальними змtщенними ме­

жових автозчtntв. 

По.ХИС!КН вазивчення nоздовжнІх тв вертикальних си.о1 не 

переВІІІІU'Ю't'Ь !Cl.l у ВШІадк1, ІtОJІИ розглмзються ПJІоскt 

КОJJІіІВ8НН.'f ІІ'Я'І'ИВВГОШІОГО ЗtІtцу, середнІМ З І!КИХ Є ТОЙ, ЩО 

ДОСЛІдz18ТЬСІІ. 

L'писана ма'l'ематйчиа модель та методика розрахунку реа­

лtзован1 1 ВИГJUЩ1 пporpDNНoro kомплехсу. 
1 80C'1'aJ!t poyf·,P нвве,цен1 результати модеJІЮБання ден­

ких аварtйнRХ ситуацІй з використанням розроо~еиоrо матем&­

тичноrо з~з.аечеНІІІІ: 

І.Posr.IIIJ,A88nC8 ац.nе вро ІІИавачеВІІІІ 'іИСJІ8 1181n'dllld 
8IU'OIItв DpІtq:at"r• АМ noraдa з 24 вагонІв .tз сnецІальними 

контейнерами, иеоохtдноrо .цпя того, ЩОС! nри зІткнеЮІt цього 

ttо!зда Із ввН'l'ЗМІІN ~зt ІІВИ,Юtіс.m ?2км/ГОJ0 аоо пвсежир­

сьv.им (зІ шви,акtr.тю ІООКМ/rоД) поfздом ДJUІ найбJІИІІЧого до 

мtсци удару вагона вико~;~увалась слt,ІІУюча умова: З8J!ИИІІ-\овІ 

.цеф:>рІіІецtl, що lipt4J1tЦSJOТЬ не одm1 снк \КОНСОJІЬ) ваrонs, не 

nереВJІІІІУІDТЬ no .-овzииt праолизна І. 4м \ стосоьно ІЮ вагона 

IIO~JІt ІІ-260). ДpyniN. ІерІІТер1вм Qe!'dneІ<И в зОереsзиня умов 

СІtИРаннв ку-:аова на вtЗJ<И, тоото п• RТНИУ. кузова не повинен 

вtдриветиси в1,ц nt.JOI'JJ'I'RИXЗ СІІльш, нІж на височину ~уРТУ 

пtдn•ятника. ЯКІ\0 п•ятRJUt пtдкиметься над оуртоN пt.цп'ятни­

кв, то JЮЗдоВІІНt зу~я взаємодн вІзка та кузова не 

повиннl зрУйНУВІТІІ ВІКворень. 
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Нз основ! nроведених розрахункІв було рекомендовано 

формувати спецt aльmut поtз.д з '1'рьома ваrонІШИ прикри'l"l'ІІ у 

гоJ!оанtй частинt (пt сле JЮкомотю;а) т.е сtм 'ю ввгонами 

nрикриття у хвостовtй частин!. Мtцеtсть крІРЛ&ННЯ 

спецtадьних контейнерІв .до рзмк вагона повинне 

розраховува'!'ися \З пееним запасом) на перевантаження у 10g. 
2 • Розрооха peROW&JWІц:tl ІІІОАО 0е8D8ЧІІОІ'О 'rp8ВCI10p'!'f8fUIJUI 

88Ja'aDB, 1110 JІ81'КО QOfiiCO,IIIIJD!II. {І(І'ЄJ(ТОМ дОСJІt.цJІ&:ННЯ Оу.ва 

секцtя вагонtв, що с:uадаеться з чотирьох поввtс'І'ІІ 

иав8В'!Зzених вантажних восьмивtсевц ваrоиtв з 

еморткзированими ваетаІІЗМИ та одкоrо ЗІЩЧайиого вегову, 

роЗ'!'ЗІ!Ю58ИОГО у сере.в;ин1 секцtІ. Оцt.І:ІІІВSJІИСЯ CИJJII '1'8 

nр!fскоренея, що ВІІВJП<ІШ'l'Ь nри зtТk&вниt цtе! секцt! sl 
зчеrrом, 11t0 СІ'.ладееться з .десяти чопрИІІtсевих пtвваt"О&tа, '1'8 
IIptl пуску ІЮ!з.да В Хі.Ц. РеЗ,JJІЬТЗ'l'И poзpSXJ'ID(!B a<ЖSЗ)'JI'rl>, ЩО 

амортиsац!а вегоиtв те B!IВ'l'azts rt.r;pa&'II'IВВNII поr.uваІІЧJоІМJІ 

аnаратами та ЗМОр'1'ИЗ&ТОр8МІІІ sв:ниуmь СИ.ІІИ, ~ ,~;tmь ва 

вагоп. у І ,5-2 рази, в nрискореІ:ІИІІ ваrовtв те вамаtв -
йlльs н!z у 2 рази. 

ДОС.ІІtда'SННЯ 88ВІіНТЦ8НЬ, ВИ)ІИК8ІІЧП nри ПfСКJ В Х!Д 

стискутого поІs.ца ВЗГОІІ 450Ст, 1110 СКJЩІ\88ТЬСЯ S JЮКОІЮТИІ!ІО 
в.і!-8 та 4'/ ва.rо:~tв. проводвлис.ІІ у ВІІІІ8,JІ;К8Х, ІСО.ІJК O.IU18 абс 

чотири секц!! Оули ро3Т81110В81!1 у UIOC'l'OBIЙ 'IЗC'fІDJt ПO'l'flf'Y 

мо с-езnосерелньо пtсля ЛОКОІІОТІІВу. P\/Spax~ DOIC8ЗYJmo, 1110 
ОСіЛЗJ:И9НИЯ секцt:а та вантц:tв r1,ІІ;рСІrззовими поrJІИІUІІJІІІІNІІ 

ЗІІаратsми типу ГА-500 ДОЗВО.ІUІ6 В 1,5- 2 рази ЗІІИЗМТИ ptвem. 
сил. ;t!ІІЧІІХ на ваговв, '1'8 пр8~ ваrовtв '18 88Ji'lUtи пр111 

пуску С'і'ИСНJ'1'0ГО лоrзда в xt,t;. 
З.OqtJ188 JU011 во.Q8С ~ nopcJ8U:S поtмt• 8 

'rО'ІВІІ :ворr беаоеР PPJ'. ПрІ ІШМПJІ!tКСНИІ. ВІІПрОбуваНtuІх 

.цовrоВ&ІІІЮвоrо пороаьоrо поtзлз. ot бfJІВ п;ювеяенt дІІТОМ, 
E!ИOJieRO, !110 при ЙО:М fi7Ct ВІ~88УЬСR обе8Р!І'!'UВПR рв­

СОkіі'~ ICOМПJit1tcтt8 а вкаслІАІЖ втра'l'к cтtlкoc'rS РУІУ. ~ак t 
В резу.ІЬТаТІ ВІІЮІКІНІИRR РJІІІКИХ поздоавtх СИJІ Dp.lf П8р6Х1 .. -
ІіИХ реІDІМе.к: РУхУ, 1110 мmre uривесп .цо вко•І6ИИJІ колесних пар 

sa р-31ВИ. У зв•~у з ц:.ІМ розr.ІІЯдаласІІ за,~;ача про БИЗН8Ч8НИR 

си.n, .цtІІЧИХ ка вз-гони пороJСНИХ .цовrовв.лкових !!о!здtв при ре­

гулювальному rальмувенкt, ~к ~рехt~му ре.имt. ~ н8йч~с­

'!'tІ!Іе '3устрtчаетьсн в ~ксn..'ІуатацtІ, тз irpo зnахnджееин наР.­

оtльw р1'1Цf0112."1ЬН<JГО, ЗЗ І!еJІИЧИRОІО ПОЗДО!іJ!Нt:І СИЛ, Р"ЗЛО.ЦfЛУ 

ДнІпропетро•еь!ОІfІ 
інст•r;rт і~:а-:::-:>чаріе 

:Іалі:анмч .. оrо 
тр;;ц о1СРТУ 
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ваrов!8 з !ІІtJШЧеНЮІМІІ гальмеми у сКJІадt nороzнього поrзда та 

вeJDІЧJaDt. розря.цкв rаІІЬІІІf вноr маt"Ис1'р8JІ t • 
ПроаваJІtзувQІІИ о.церааr резуJtьт&ТИ, оачимо, вr,~ нзй­

краІDІМ з розrJІІDІJТІІХ вар!внтtв прн ГеJІЬfІІ188ІІНt з poзpя.nzeR­

ВJІN o,cr?t.lla. ВМВИ8СІІ '!08, 1 якому 1ta nepana 6tі-ти вагонах 
гальма оу.а ВІІJUІІ)'ІеИ! у ltOI(NOro друrого, а у зз хвостових -
ВКJІІІЧеdt. ЯІаІІО I'ВJIЬNf88IDUI поtзда npoвoJUrrИ з розряд.ениям 

O,OбNIJe, ТО 1101188 .-ooи'fiiC;fl 08зnеІfНОІ'О рІЮUІ ПОЗДОВІ!СНИХ СИЛ 1 

пpsrt ІВІІІІІХ варіантах разпояt.веІІИІІ rа.льмtвних вагоІftв, осооли­

rю аквtо веrовм s вtДIUIII'I&RIINИ гальмеми оудуть розтЗПJоваиt у 

І'О.ІІО!ІІІП .lfiOX t~ТІІНu: АО88ІІНИ nоrз.ав. 
І ре._. сt'Исло <:формульованІ такf осчовнt 

резуJtЬтати роаотм: 

І .Розроолевt вовt 8JІІ'ОРІІ'І'МИ оочислюввния. СИJІ у мtІІБаrои­

юа з•еднаннях, що OOJI8JUtaН1 фрющtаними nогJІИНзtочИМІІ аnара­

ТSІІІІІ, '1'8 &лrорІІ'І'М ! пporp8N8 .LІ\Я МОдеЛІІВЗНИЯ робоТИ З' ЄДНЗНЬ 

В8ГОНІ8, О,ІОІИ З ЯКИХ обЛЗДИВНИй ГlдраВJІІЧНИМИ (тиnу ГА-500), 

8 tlfiiiИI - фрmЩ!ІНІrооІ ПОГЛІQІМІ<tИМИ 8П8р1ІТ!ІМИ. 

2.РозроОлеиа маtемаn~а модель плоских коливань ввгомtв 

в поtзд1, що д.сзво.мв при Jmp81tТИQI'ttY змеюuеннt числа pt внянь 
досt'ИІІЬО 'fO<diO визначати сИJІИ, .:tІючt из деЯКИй ввrон nри 

русІ поІзда. l nporp~tt реалtзвцt У вm<ористанв нова 

М8'1"ВМ8'1'ВЧІІ8 1101{9ЛЬ фСІрІ1"В8ННR В9ртиRІІJІЬНИХ CI'!JI ! МОМ~tІТІ.В 

взавмо.І(tl .еох сус!двtх вагонІв ~~ерез автозчtп. ~ нкІй 

враховуєт!>ся МОІUІИВtсtь перевВоJІКК автозчtпу на п'ят! йогс 

сnирання в )'1ІОрНУ ILIDI1',Y 800 ICJ\IUI. 
З .Розроо.ІІенt 1118тематична модель '!'а nрограма д.'\JІ дос.q 1 д­

zення навовта~~еиостt окремих вагон!в у поrздt дозволяють 

визначати позлоВІН! сили, дІючІ нз вагон, nrи ~нv.женнt по­

рRДКу системи дифереицtальних рtвкянь руху nо!зда оез сJю•r­

ворення ч:асових Іарвt<теристмс. Uцtкено пахиоку моделІ. 

4.Показано, що кtлькtсть ваrоtнв. рух якюt неоот.tдно 

розглядати як плоский, поВИІІЛа оути на ІJ ·вагони о1льmою, нІж 

довJІІШа зчеnу, що дослtдиується. 

5.Показано, ІЦО, у залеІСИостІ І>tд тиnу зада•t!, Р.Ка 

вирІшується, моzливо знаеЮІя nорядку ви.r.tд.чоІ сист!'ми 

рtвнянь руху у 4 - 16 разtв при пtдрахуІ!·аннІ зовнtmних сил, 

дlttчих на всю груnу вагонІв у цtлому. 

6. Розрослена програма для дoc.ntq.eнн.f( авар!tіНих з l ·гкненL 

ЦИСТерн, у ТОМУ ЧИСЛІ. удар! В І!ВТОЗ'!lПОМ у ДІ1ИІІІ~ ЦИС1'r.'РНИ; 
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елементи пакету "ІЮ!ЗД" 1 САПР "ВАГОН", пІдсистема .АРМ .ІtЛЯ 

ревІзора оезnеки. 

7 .Для ло!здtв, що мtстить вагоии з небезпечними 

вантаІКвми, визна•Іен! кtлькtсть вагонtв прикриття (3 у головt 

лоtз,ІU' та ? у хвостt), неоохtдних дJlil викоиаm~я умов 

оезnеки, прискорення вагонtв та сили, що дtть вв ВВИ'l'U цри 

аварtйних ситуацtях, .D.JlИ провадекнІІ йоrо ВІІПрСІбувань ае 

ВИ1І!ИВ8НЮІ при аварtях. 

8.Показано, що аморmзацtя зчеntв ввгоиtв гtдрам!ІІІПВІІІ 

ноІ'JІ..ИНВЮ'!ИМИ апаратами зІЩжує рtвевь сил, дtІІЧІІХ на ВВГОJІІІ 

тв рухомt вантажt, що розтаоовенt в них, при зt 'I'IQI8JIIIJU 

зчепtв та пуск&Х у хtд лоtздfв з такими зчепами, у 1,5- 2 
рази., а також змеюпує прискорекия вАгонtв та вантаІІtв. 

9.Показано, що для nороипtх довговвлкових по!здtв 

з&стосуванн.ч с·.rупеня розря.АJІеtщл Г8ЛЬN18НО! магвстра.ІІІ 

0,СІ5МПв ТВ ВlДКJІЮЧеЮІЯ ГаJІЬNtВ На однtй Т{)S'!'ИНІ BBI'OIIlB 

ПОЕИНР. 1 бути о6ов І язковими. запроnоноваІЮ ст.еNМ роЗ'!'8ІІУВ8ІИUІ 

вагон:F 3 в!дК.ЛJІІІеmtмп гальмзми, nри яюц:. uоздоВІІН1 сили, 1(0 

д!ю·~ь на ~згоки, значно зменшуються. 

ucнoP.li! по.'!о!І!ення t результати дисертВІІtйно! роООТJ! 

зняашли вtдобра~Р.ННЯ у такиr. ~JОлtквцtях: 

! . 1-'зсчет!! Іf исrштания тяжеловесНЬіХ цсездов 1 Е.П.БлопnІ, 

Л.А.Маньшкин, Е.Л.Стемблер и др.; Под рзд. Е.П.Ьлохинв. - ~­

: 'І'ранспорт, !9&::;, - 2б:.~с. 

2.Манаш:кин JJ •• ~., !'атнар [:;.С., l.!p'J6IO<O А.В., Грввовскаи Н.~. 

Исследование с помоЩ.Ью UВМ нагрузец<, дейt'l'ВУDІІИХ кв ввгонw іІ 

амортиЗироваІЩЬІе грузн при соуд~tреЮІі!Х сцеnов и пуске в ход 

грузовнх поездов І /ІІіІе:ивjз. сСі. науч. '1'р. ідиит.-І!У/'8.- BWI. І 9g/ 

:г5 :ПрvолеМІ-J ДЮІамики и прочности жеJІезнодорш:сноrо ПОЮІИ8-

ного соспша. -С.ІЛ-Ю. 

З.Манашкин Ji.A. ,Юрченно А.В. ,Погре6Іюй А.П. ,І'рю.овская И.И. 

~сследо8ание усилий, д9йству~~ на вагон для nеревозкк 6и-

1'УМ~. :;ри nepe:r.oдtli:L'I{ режимах движения повздов І /NeQyз. c<J. 
науч. Tfl. tДИИ'І'.-- l9tJI .- ЬU!1.220/28; llpo6.neмw дкиемики и 

іір':ЧНОС'\'И :!СеЛ~ЗНОД·;:ІjЮJІ'ЯСГО ПОДF!ИЖНОГО СОСТ~В/:1. -С.26-29 • 
. ;.•МJ!-Іаtшшн Л. л., І'раноР.ская !t.M. '-\атемв·rическоя модель поез­

Jі& дш: И~СJІед',!В!:;~fЮ1 НЮ ру!К~ННОСТ\1 З&ГQНВ І І Ме !І!?. УЗ. СО. науч. 

тр. 1 lJ,Y!!1T.- l '='~'l. -b::::n. 2~~2;31: Пр:ю.nеМN !4еханикv. железнодороУ-

ноІ":-' іПДЕІ'.~(!['С1 .СО~'!'ЄВВ. - • .:::4-2'/. 
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5. МаиеІІКИН Л.А •• Маслеева л.r., Граиовская н.и. о внчисле­

иии ~ см nри ИR'І'егрироваишt сокращенней системu диф­

фервнциап.иwх уравнений ,llВИJISIIИR nоездз І І ІІробJ!еІІІН .ІО'ІНЗМИ­

КІІо nрочиоє'І'и 111 ус'l'ОйЧИВости движения аелезиодоро:КНОІ'о 

подвnиоrо СОСТ8!18./ЦИИТ .- 1986. - С.27-35. 

б.Nаиаааоиf Л.А., l'раиоБская Н.И. ,ЖВІtовс.кий А.д. Лродольноо 

ззеимодеаствке nятник~ и подпятимка чеТІІрехосного nолувагона 

11 Ме:квуз.со.иауч.тр.tдИИТ.- І98?.&шт.25Б/ІО: Вопросн улуч­

mеиия ходРвих частей и оаслуzивания вагонов. -С.З4-З6. 

7. маrематмческаи модель .АЛЯ иссJ!елования на1 ·ружеююсти пят­
нииовоrо у~~ грузового вагона при колеоанних в вертикальной 

про.ІtОJІЬНОЙ ІІJІ<>Сt<ости І ІІІ!ІИЕІІІІКИН Л.А., Граноr~ская Н.И., Жа­

ковекий А.Д. и Щ>.ІІ МеJІВуз. ес>. науч. тр.! дИИТ.- 1~.­

ДІtиаNИЧеtжnІ'І НЗГру106ННОСТЬ .SJieЗHOДOpoZ!ioro ПОДВИІІ':НС'ГО со­

СТ&В8. - С.59-Ь9. 

8. ВJюХИІІ Е.П. ,МзІtокин .Л .. '\,, ГрановсІ<ая Н.И. Матеметическое 
моделирование оС-езгруживания теле:t:ек грузовьrх вегонов І/ 

Вестник внкижта.- І98~~.--"О.-С.26-28. 

9.МзИ8ІІКИК Л.А. ;l'рвновсІ<ая И.И •• Урсуляк Ji.B. О nоюtжешш по­

рцка уравнений ,ІІ,ВИZQІООІ поезда при оr!ределенюt продо.ш-шх 

ускореНИЙ в ,!ІJІИННососта.вКЬІх поездех 11 :Аежвуз. сб. Н8і'~· тр. 

ІДИИТ .-1~9. Вьrп. 266/36:Колеоакия и дииами•Іеские кечестееs 

118J18ЗНОJ(Оро1СНОГО ПОДВ)UІНОГО СОСТВВВ. ·- С, 25-32. 
ІО. Менашкип Л.А •• l~ская И.И, Кол6ун В.В. Продольнн~ и 

в~ртика.'lЬНЬІе с~ в nоездах аз поро.жних полувагонов nри ле­

реходньrх режима.. 'І: движения // Межвуз. с6. нзуч. тр .1 JlИИТ. -і ~-1. 

Механика трзнсnорта: вес nоезда, скорость, 6езоnесность дви­

аеиия. -С.25-ЗЗ. 

li, Исследование ДВИ!rеКИЯ одномернюt МНОГОМЗССОВЬІХ СР.:С'!'еМ 

тверДЮ( тел с жесткими характеристиками ссединений при rryc1~e 

в ход І Лазар!'!Н В.А.., Манаmкин Л.А., Грвноеская !:і.И. и др. 1 

диит.- дн~nропетр:>вск,І~tt!.-U5с.-Деп. в tlfJI!Vf·i'~vi МІ!•.: u.i.lu. 
'Іt!, Jf?l::'l-'11::.. 
12.!tІалов А.Д., МFІН!!ШУ.ИН Jl.A._, Грвнсвска~ Н.И. ~!ССШ<д':1Е<~Н11., 

стоJІІ<Новений поез.лов при транснортІ·тазJfе (JП8CНlJX гру:оое. --~·е­

ЗИСІі У li l КШ$рt:JІ:ЩИИ "ПроСJІеw..І Мf!ХЗНИУ.И ЖE'.!JSЗH'Jд:•;:-o;r.н'J!'O 

трансnорта", ДнеrrропетроtІск. -l ~~2. -С. і6. 
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АННОТАШfЯ 

Грансвскаи Н.И. Рззраоотка дмн~еских мояелей поезла 

н программного ооеспечеЮІІІ .ІМ ака.ииза авариА при nервходнщ 

pвJCIOUUt .з;вежеиия nоезJ(ов.- Рукоциеь. - диссврт8ЦІІя ва 

соисtеание ученоа г.тепени Канди.І{ІІ'1'8 '1'8J.ИИЧесюt:Іt ваук по 

специальноств 05.22.07 "ІІоJ(ВВІІНой сос'l'ав u.пез!ІWХ дорог и 

'l'ІП"в поездов". ~Іе!ІрОпе'l)Ювский l'ОсударспеКІDІІ техничесюd 

университет железподороzиоrо трВRСПОР'fВ, ДsепрстЕ!тровск,І996. 

Разраоотsюr N!И'ематичеСЮІе мат• в проІ"р881ВО8 

ооеспеомце , позеопяІІJІІІ!Іе с доС'l'а'ЮчноІ JUІR Dр8К'1'8'18<ЖІ!Х 

це.ав.8 ТОЧИОС'l'ЬІІ ІІNИ'І'Ир088ТЬ С IICIIIOIU>II ЗВW аварdІІІІе СІІ'r)'&ЦІІІІ 

,!UifX ТИПОВ: С'!'ОJJКНОВ8НЮІ ЦQеЗJ(ОВ ЦІ( сцепов • CXO.tUi QI'OII08 

с рельсов no.Jt дейс~м ООЛЬІІІа nереме~~~~~а ~.rwaa ер. 
PSCCМO'rpe!all пример» ИОЦ'ОЛЬЗОNШUІ p89pa60t'81UOO. МO,JteJІet 1U111 

ав8JІИЗа еварв:SвьІХ СВ'l':VІЩІІІ с цeJra.D вмреОмкІІ рехомецацd ЩJ 

:rмеvьшеНИІІ YJ(ep6e от аварd. 
К.'ІЮЧов ! слон ; метем&'f'ИІІИа NО.І{е.ІЬ , oor JJI!!ПIII1IIII впaplt'r • 

КОJІИВЗІіІUІ, WІ8С'l'ИЧІІ1 J(еформ!Щtf, Зt'!'КН8ІІН!t, переХІДІІІ рв-. 

Abstrsct 
Granovsкara 11. І. Developaen-t ot t.Ье 1'ra1Q D)'D81D1cal 

Noaels ам. the So!tnre tor tм AnaJ.yвts о! Acc1dentв d.uJ1.n8 
the Т1'81181t1onal lloaes ot Tra1ns flot1oo. - тм 1118t1Uscr1pt. -
Caшttdate or tecm!cal er.:1encea 1n tne •ван_, RolHng 
Stock 81\d 1'ra11t8 Tract1on" ІІIJeC1al1tJ' 05.2?..0'7. 
Iinepropetrovsk Sta1e tecnnteal untvem1tJ ot a.1ltl6f 
'I·ranspo1-t. I'IJepropetrovs~, 19%. 

тм вathвnattcal aюdel!l .- t)W sottwue. allawtng tм 
00111puter в.1mW.at1o8 ot t1'l8 two trres o:t acc1dentв. aame11 
trз1.r~ coll1s1on e.nd weвon dera1llиmt h&Yil ьееn des~. 

ThEt e1:зmplea ot tt'.e ~tea IIIOQel'в uee tor tho acotct.entв 

-.lys1s 1n oroer to wor1t сАн tne reconaendat1one on tм 
d.1uwш,h1ng the авtt-1ІІІЕІд.t ot sucь. casee hате ьееn 
СОМ !dered'. 

21 

НТ
Б 

ДН
УЗ
Т



РРМЮВСЬКА НАТАЛІЯ ИОС}f;ІІВНА 
РозроОка ЯВ8еІf1ЧІQІJ. моделей по!зда та RрОграмного 

аеоезпечеВІІJІ АМ внмtзу аварІй при перехІдних реІІИМах 

РУ~!/ по:tздtв. 

05.22.07 - РухОNИІ скпад залtзииuь та тяга по!здtв. 

Ш.ІРІС8НО до друк:,: 05 .• 03.96 ФJрмат tЮ•84 І/16 
Ilaпtp ~ :ІЮЗNИОІІУВепьиих апаратІв. Друк офсетний. 

1м.-друк. арк. !,2. ІJО.r..-вид. арк. І.0.·ЗІІN.І48. Тиреж ІС{) 

примірникІВ. БеЗКОІІІ'l'ОВR(). 

Адреrа дtльницt оrtеративноr nолtграф!t: 

З207QО, Днепроnетровськ, вул.Акад.Лазарянє, 2. 
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Ksusha
Машинописный текст

Ksusha
Машинописный текст
Сканувала Камянська Н.О.
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