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Развитие железнодорожиого травсnорта требует всесторон­

него изучения динамических nроцессов, nроисходящих при перехо~­

ных режимах движения nоездов. Необходиыосrъ таких иссnедоваввй 

обусnовлена тем, что в течение сравнительно малой длвrельиосrв 

неусrановивmихся nроцессов, nротекающих в nоезде nри nереходе 

иа одного состояния в другое, в его уnрииных nриборах зачаС!1Ю 

возивкают Эdачительисе усвnвв. 

ИсследРвавия динамических усилий, возиикающих nри веусrа­

вовввwихся режимах движен~я nоездов, nроведаввые Н.Е.Iуковсивu, 

А.М.Годыцкиu-Цвирко, В.А.Jiазаряноu, Ф.В.Фnоривсивu, С.В.Вершвн­

скиu и другими, nозволили решить мироивй круг вmpocol!, иuеющп 

боnьшое теоретическое и nраиrичесиое звачевве. 

Большинс!'во :выполJJенн.ых ранее рабоr nосвящено иссnедовавв.ю 

nервходных режимов двиквния nоездов, сос!'авы иоrорых заrружевы 

иеподвижвыuи отиосиrельво ваrовов rвер~в rруаакв. 

В вастовщее время ва же:везВЫI: ;~toporь: сrравы перевозвоя 

бсшь•ое ВОИ IЧеС!'ВО грузов 1 КО!Оры8 вeBOЗIIOJUID IВВIII-ИIIISO OфBIOII 

звкрепвrь в ваrоие. R rак111 rруаам,в первую очережъ,оrвооВ!Ов 
рааиичвне жцкосrи: неф!'ь, веф'fеnро,~уиrн, квоnоИJ, в;еnочв 1 !.J:. 

У:веивчеиве nеревозок наnи:вньrх rрузов, внв:ваивое б"'вым pooro• 
неф'fедобыв~й, нефrеnерерабаrн:в8111t81, х111вчеоко1 1 ;IQ)Jl'IJ: :вв­

дов промншnеввости,деnает задачу исоие~:вавви перехо~ режвмов 

дваеввя иаиввинх поевдев особенно аи~аш.иоа. 

При воследовввии неуставовившвхоя режимов дввжеввя ваnив­

ных nоездов необходимо nривиuаrь во ввимаиие nодвИIВОс!Ъ ж-.коств, 

так как в настоящее время цвс!'ерИЬJ внпусваися с кo!:UВIII без pac­
IIIIPИ!'enьвыx ноШiаков и д:вя во1111евсацви увеnичеиь объема rpyae. 

ПрИ ПОВВ118ВИИ !'tJШep&!'JpJ.I ЗВПОИИВЮ!'ОS С BeKOftlpЫU ВедОИПОU. Пе-
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ревозва в увиверсапъвых цвс!ернах жидкостей с удельным весоu 

астъше е:двнвцы также прuодв:r в необходиuости зксппуаrации цвс­

rерн ~ вепоnиыu вапивоu. Наnвчие своб~ой поверхности приводит 

к появхеи1111 коnебавiJЙ авдкосrи, которые влияют иа д11ижение от -
де.nъвой цветервы 1 ваnвввоrо поезда в цenou. 

~ваnеркuевrапъвые вссnедовавия первходных режимов двиаенвя 

ваnиванх поездов првведеиы в работе А.А.Доnuатова в Н.Н.Кудряв­

цева •динамика в прочвостъ чеrырехосиых :келеэнодорошwх цистерн". 

Теореr1ческие всследоваввя первходных режимов движения наливных 

поаэдов до васrоящеrо вреuенв пракrически не проводилвсъ. В ro 
аа время аваnоrвчиые исследоваввя для сухогрузных поездов прово­

двrсн. в основном, v~roдauи uаrематнческоrо моделирования, чrо 

поэвоnвеr звачвrеJIЪво сократить объем экспер~,;.~сн:rалъных работ. 

~есrвевио, воэввкаеr задача разработки методов, коrорые поэво­

иааи бн всследоваrъ веусrаиовившиеся режимы двиаевия наливных 

поаэдов nри помощи ЭВЫ. 

Це:пъu васrоящей рабоrы явnяnосъ создание математической 

мо~л1 ваnиввого поезда с уче:rом подвихиости жидкости в цистер­

вах 1 исследование ва базе зrой модели режима пуска nоезда в 

хо:д. 

Расчеrвая cxeua иал:t:виаго состава упроJ;~Внно пре;дставлеиа 

в ..де цепочки абсолютно твердых тел (цистерн),соедииеввых между 

ообой акорrизаrораu1 в веоущвх :в себе :кидкие массы. Полости, uо­

дераащве :квдкосrъ, имеют вид rоризонталъно расположенного круrо­

:веrо ЦIUiввдра се сферическ~~~МИ диН"tэ~~И. Ыасса твердого тела при­

ввrа равной массе пороживи цвстервы. Жидкос!Ъ, частично запои -

вващая полосrъ,приниuаетоя идеальвой и нес~имаеuой. Амортизаторы 

вредсrавляюt ообой беэыиерциониые иелвиеАИЫе злемев:rы, свойства 

воtорнх определяЮ!ся характеристиками реахъиых упруrо-фрикциов-
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вых поrпощающих аппараrов. Предnолаrаеrся, что в соедивеЕвях 

ме~ твердыми телами могут иuer место вааоры. Локомотвв в рас­

четной схеме поезда предсrавлвв в виде твердого тела, масса кo­

roporo равна массе реального локомотива. 
Поло•вм, чrо валиввой поезд IIO&e! Jt]IIII'a!Ьcв tопъио DОС!'J­

па!еnьво вдоль вдеапьво роввоrо в веупруrоrо ПJ!'I. 

:В меuаrснн.ых соединениях реального поезда, обнчво, 111e11r 
месrо зазоры. При nеремещеввв цвОПJВН в прежепах зазора ова ве 

вааиuодейсrвует с соседними. ПозтоiiJ paoчe!ВJII oxeUJ поеажа, 
очевидно, вужио СfРОИ!Ь оосrоящей ва отжепьвых авевьев, вaZ,Jtoe 

вэ horopыx предс!авляет собоВ uехаввчесву11 uодевь одввочвоl ц.­

сrерны. Такиu образом, чвсло звевъев расчетиоl схемы рввво чwо­

пу цветери в nоезде в uоиет бып. довопъио бопьш111 (порвдвв 60-

?о-тв и боnее). Спедоватепьво, основвой задачей, воаввка~еl 

при составленив расчетвой схемы поезда, нвnяетсв поо!роевве до­

статочно простой uаrеuатической uодепв одiВОчиоJ цвсrервн, •о -
торая позволяпа бы поцучи!Ь т--.авве с rpeбyeuoa tОЧВLО!'Ъ~. 

Теоретическое опреде;певие ;uuевви пержоrо тепа, чаоtn­

но запо:ивевиоrо :а:идкосrью, в общем случае оопря:а:ево с ремевве• 

нелинейвых ;ураввенвй rидродиваuикв и предс!а:в.пнеt звачиSilъвве 

rpyдвoctt. 

Исследовав111 продольных в поперечных копебаввl :а:ехеввожо­

рсжиой цисrераы пос:вящевы работы П.И.Горькова, I.Ф.Вервrо, 

A.A.Дonuatoвa, Н.Н.И)дрявцева, А.А.Львова, Ю.С.Ромева, В.И.Пе­

рехресtа, Ю.И.Чер.кашвва, II.M.Coкonoвa 1 друrвх авrоров, и коn­

рых решены uвоrие важные вопросы двиаuвки цвс!ВрВВ, часtичво 

заполненвой :а:~осrь11. Однако результаты зrвх всопе~вав11 

таи:а:е ве представаось возuо:а:вы~~ вспмьаова!Ь :в це:ьх 1t8JDIDI 
рабов. 
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Наиболее nриемnеuыuи nри nостроении математической модели 

одиночной цистерны являются, ва ваш взгляд, методы, nозволяющие 

перейт~ от линеаризованной системы "тело-жидкостъ" к дискретной 

механической системе с конечным числом стеnеней свободы. Эти ме­

тоды развиты в работах д.Е.Охоцимского, Г.С.Наримаиова, Б.И.Ра -

б180JВЧ8 1 Н.Н.Моисеева, В.В.Р)мяицева В других ученых. 

Сиедуя работам Б.И.Рабивовича,uожио заnисать гидродинами-

чесиве уравнения продолъных колебаний цистерны J CЛ8,)UIIOЩ8M J И.Це: 

{ 

(m0 +mЩ+t A"S" ·.S; "., 
A"ii+p" (S" +4J:S")•D; 

(n•i,2,3, ... ). 

Эжесъ введевн обозначения: 

n•0 - маоса цистерны; 

т - масса жидкости; 

~" - n -я собственная частота колебаний жидкости; 

(I) 

S - заданная виешвяя сила, наnравленная по осв O:r (вдохъ 

продолъиой осв цистерны); 

и - первмещение твердого тела массой m. 

S" - Обобщенван КООрДИНата; 

Л" и ~" - присоедввениые массы аидкости, оnреде:r.Аемые по фop­

IQB811: 

~ orp" ,J Л •ll :r-u'S · 
n F OZ ' = Р~ \ (

0(/)")ds р" й~~ iJz 
11 

Е 1: 

J:'~ р - ШIОТВОСТЪ ZИДКОС'l'И; 

z; - иевозмущевиая свободная nоверхиосrь жидкости; 

i - ускорение свободного nадения; 

9'л· 9'11 (~, '1· z) - собственные функции краевоИ задачи о во­

zебавиях аидкости в веnодви:ной nолости; 
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z, 'i· z - коордвна'!'Н zир.ких частиц (осв sоордиваt распuпоzевн • 

ценrрв rвоuетрическо.И сi'·01етриа по:пооти; осъ Oz вапрu­

nвва вертвкапъво вверх). 

Чтобы восnользоваться сисrвuой уравнений (I), веобхо~ико 
определиr:ь ги.цродикаuические козФ»ициевтн А. и р •• Опре;цепепе 
указанных коэффициентов пре;цставnнеt собой cauoc!'DяteXЬВJD 8~ 

ЧJ, которая сво;цитсР., в оововвоu, и вахо~евви ообоtвеввнх ава­

чений ~n и nocrpoeвиD собствеввых фувкций ~. краевой аа~ч1 ~ 

сосrав:пяющих поrеицнаnа nерекещеива впи окоростеа. Рвавиве врае­

воD задачи существеиным образок вависвt ot ~мн попосtв. Форма 
ко1:ла жеnезнодорожвоR цистервн иueer вид rоризовtаnъво распоио­

женного кругового циnивдра с ~uя сферическими дв~1. J ato• 
сцучае краевая задача uoиer быtь запиоаиа • виде: 

a""l-o iJr 4 
пра r•R; 

orp" 1 --о or 1 
прв r•R,; 

rде s - сuочеивав поверхвос!Ь попооt~; 

R - радиус ципивдричесвой час'!и цiOtepвs; 

R, - paдsqc м ... 

(2) 

Решевив задачи {2) проведево вариациовВНII ueto~• PlltQ.a. 
Для выбора системн коор.цr.иаrвых ф;ующиl при рв88ВИI по 118!011 
Ритца применяпоя способ, пре.цпо:иеивна B.B.IIoвoeeJIIII. В качеоr• 

коор.циваrвнх выбраны собсtввввне фУвкцвв, вввесtвuе 11 a&&lltl­

чecкoгo решения крае~ой задачи о колебаввsх ж~or!l и вепо~..-
Ае 

ВОЙ ПO.JIOC!I 1 IUBЩOI фopiQ D&p&Umlll8A8• 

ПОQЧВШI СОбС!ВВВВWВ Ч8СIО!& 1 фора RO.UCS811Q ЖQВОD!8 J1 

paccuarpnaeuol nOJJoctв. Прв зtou JЧI!IIJIUICЪ toau OD811JR-
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вне о!вооиоrепъво плоскости Ozz и авоrисимuетричные отвосиоrепьво 

ПJiоавосrи 0''1 форМЬJ воnебаввй zидкосоrи, or.e. те, воrорые :влия­

и ва дваввив !вердоrо тела в uoryor :воабужда!'ься при ero ДЕВ -

DBИIII. 

llро:ведаво сра:ввевие час!'О! первых трех тонов воnебанв~ 

zвдкосоrи, поиучевиых теоре!'вчески, о иuеощимися вкспервuевоrапь­

ВЬJМИ давинки д»я сосуда, форuв вoroporo аваnоrвчва форме котла 

аиевводороzвой цистерВЬJ. Совпадение часrот,nоnучвввых расчеоrВЬJМ 

путем в звопервмев!Вnьво, вполне удо:виеrворитвnьное. 

Так вак авачевия rидродвваuвчеоких козфiJициеито:в завися!' 

о!' ноuквро:вки,бнп осущес!'вnеи переход or уравВDВВй (I) к уравве­

ввак,коэффицвев!'ы ВО!'О)ЬIХ предсrа:впяют иивар;1авr11ЬJе харакоrервс!'lt­

ви ациоrо эапопвевu.В э!'OII сд,чае uехавичвска,J uодепъ одввочвоl 

ЦIIО!'Врвн 11088!' бып. представпена в вце эквв.вапевтиоrо !':вердоrо 
!'8.18 /'11 а ПpiOOBДIИBKJIЬJIIB В ИВUу С ПОUОЩЫI пру;;;ии ЖBC'fKOC!l'ЪII CiJ 

перды111 !'В.IIВIIII,мac .. ы тlJ коrорых ра:вин приведеВИЬJu маесак !'ВХ 

!'VHOB коиебавll zвдаосrи, воrорые учитыЕаются при вссиедоваиив 

(IВ.ItiВO i cooorвerc!'.Q eor комеру рассuатри:ваеuой цисrерИЬJ, j -

номеру оrова кодобаивА авдвоств). ~са зквиваnенrвоrо твердого 

!еда опредеnвет !J часть жвдкос!и, кoropas пракоrически ве yчaoor­
BJB!' в дв118нии о~восвrеnъвL во~nа иеnезводорожиой цuстерны.Эва­
чевия внварианrвых характерис~вк вычвслеиы no форцупаu: 

AV z n• 
т.. · c1,,•GJ;,т,'l .. ,· !l, .. m -+т--Ет1 · 

l; 1/;J' ., у 111 'i-1 IJ• 

I'~fl n* - ЧII:JJ.O !ОВОВ .КDJiебаивй JtИДКОСТИ, YЧIIIfblBaBII/iX ПРИ ИССЛе­

JОВа&IIИ. 

На основе nQDJчeaиoA расчеtн~й схемы одиночной цистерdЫ 

построена расчетная схема иапиввоrо nоезда. Ока явnяеrоя одно -
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мервой раэвеrвпеввой механической сисrемов, состоящеа вз оrдеиъ -
вых эвевъе:в, сое:'lивениых nри nомощи auoprиaaropo:в.Kaqoe авево 

npeдcraвnяer собой uехаввческую uодепь одввочиоа цвсrервы. В 

зrом оnучае маrематвческая uодепъ напвииоrо поезда, учиrывающав 

:ВJIИЯНВ8 ПОД!ИЖВОС'1'И ИИДИОС'l'И В ЦИС'l'ернах, IIOZ8f бы!Ъ 88ПВС8И8 8 

:виде: 

(8) 

l s.-o; {/• O,J,2, ... n); (j•J.2, ... ,n*). 

rде V, - абсоиюrвая окоросrъ твердого tena J.f, (~окомоtива)• 

~ - абсопюrнр.я скоросn rиердоrо teul11 • 

~~~ - относвtепъвое переuещеиие !'вердыJ: !'en m'l иН; ; 
SIJ - уевпив и nрухине, соедРuющеа т:вер;цые '!'е па m'l 1 Н1 ; 

'i -0'1'НОСИ!'8JIЪВО8 Переuещенве !':Вердых f8П ~ 1 Н/+1 ; 

S; - ;усrшие :в l -м auoptlllзa!'ope; 

F - сипа тяrв покомоrива; 

n - чвсnо цветери в поезА&. 

Порядок сисrеuы непивеЙНЫх диффереициапъвых ура:ввеи11 (З) 

равен 2n(n*+JJ'";f:2. 

При помощи попученной маrеыаrической uодехи быnо про:ведево 

исспедо:вавие пуска в ход напи:вноrо поезда urво:венио варас!'~l 

до пос!'оявноrо значения силой. В случае, ноrда зазорн ве оваав­

вают :влияния на переходвые процессы, в без учеtа раосвивав•в 

знерrии :в аuортвзаrорах решение задачи nоцучеио авапиrичеоиw. 
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При э!Uм решении расчеrвая схсмd наливного nоезда была представ­

иена в в~е одномервой развеrвхенвой системы с расnределенными 

пapauerpauи, движение к~ropoR оnисано nивеявыu инrегро-дИфферен­

цваnьвыu Jраввевиеu. Решение этого уравнения nроведеио оnерациов­

внм методом. Показаио, что nри исследовании nуска в ход предвари­

rепьво pacrsнyroгo поезда можно принимать во ввиuаиие только пер­

вый rон колебавик жидкости. Пок~зано также, что аналитическое ре­

~Вuие задачи можно использовать дnя оnределения наибольших усилиn 

в мехвагонных со~дии~ниях nредварительно растянутого валовнего 

поезда. 

~сследование nуска в ход uеханической систсuн с сосредоrо­

чеииыuи nарамеrрами, соответствующей nредварительно растянутому 

ваnвввоuу nоезду, с учетом зазоров и рессеввания энергии было 

провежево пуrем численнего витегрирования и решеРвя с nоуощъо 

!ИМ ди~ререициапъны7. уравнений (3). Численhое интегрирование 

CICHJШ уравне :нsя (Э) провзводилось с nомощью ЦВМ "Ыивск-22", а 

з~екrр~ввое моделирование - с nоuощъо ~ "ЫН-!?U". Решение зс­

АВЧI nyreм впектронного моделирования nолучено только для n~ !6, 

чrо опредецлось копичесrвоu оnерационных блоко:l! АВМ "IIН-I7U". 

П~ваnъиосrь ивтегрироввния систеuы ~Ифференциалъвых урав­

аеивй (Э) проьеряласъ пyreu ~JnоставлеЕия решения, nолученных 

цри помощи АВК, ЦВЫ и аналитического решении. 

Прове~ено соnоставлеuие результатов расчета с зксперимев­

~анми данвыыи, приведеиными в указаиной выше работе А.А.Дол­

.IIВ!Ова в Н.Н.Кудривце:ва. Соnоставление nоказало, чrо получе:пвая 

.аrеuаrичесиая uодепъ наливного поезда удовлет:l!орвrепьво orpaza­

~~ nроцессы, проrеиа1111ие в реапьвоu вапввном nоезде при nуске 

ero в ход. 
uожепвроиавие rрогавви предварвтепьво расrявутых вапиввнх 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



- п-

nоездов nоказало, что иаибоnъmие усилия возиикают приuерво ! 
одной rрети nоезда от локомотива и могут nре!ыmа!Ъ сипу тяги по­

коuоrива ва 20+ЭQ%. При пуске в ход nредвариrепьно pactяВ3tOro 

наливного nоезда Dоэвикаюr сжимающие усилия. Однако pacчers по­

называют, что пр~ коэффициентах рассеивавия энергии e-o.s.o,9, 
сьот!етствующвх характеристикам реальвых поrлощающвх annapatoJ, 
сжимающие усилия веэвачитеnьвы и составляют ве более 5•~ ot c•­
ma !ЯI'М. 

Исследовавия влияния длины nредварвтеnъво pacrявyroro ва­

ли:ввоrо nоезда ва распределения ваиоопъших yCIIШI.It повазаи1, чrо 

cauoe большое усилие пре:восходи!' cuy rяrи и у:велнчиваеrон о 
увеличением длины nоезда до определенного звачеввн. При :выбрав­

ввх nараме~рах механической сисrекы, кoropol nредсrа:впев пое&А, 

увеличение числа цистери больше 50•60-ти не при:водl! в з~rB08J 

увеличению наибольших усилий. Установлено, чrо nри часr1чво за-­

полненных цистервах ванбольшие усилия в пред:вариrепьво раотвв,­

том вапи:внок nоезде nревышаюr сиnу tяrи повомоrвва, 1 ro :вреКR, 
вак :в случае полносrью заnолвенв_х и пороаних цис!8рв ваибоиъв11 

youiiJI раввн си:пе rяr1. 

Исследование с помощью ЭВЫ nуска :в ход пред:вар1rеzьпо рао­

rявуrых наливных nоездов большой д:пины привuдиt в веобходимосrв 

и~теrриро:вавия системы вепизеЙНЫХ дифферевциапьвнх yp&Jвeвll 1&­

сокоrо nорядка. Решекие таких свсrем nри поко•• !111 rрудво ос;у -
~ствико из-за большого колвчесrва требуемого оборудовав••· В 

связи с этим рассмоrрен вопрос снижения порядва системы дифферев­

циапьвнх ураввевий nри сохранении nеобходикоR точвооrв pe&;yZ&!&­
roв. Нроведевное исс:педuвавие nока?апо, ч!о обьедввев1е весJЮИЪ­

авх оасчеrных схем цисrери в одну расчеrВJ~ охеку поа~uпнеr и 

весиопьао раз поввэвrъ nopuoa cвorellt! дВффоре:нцваш.:ввх ypanCi ... 
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в11, описывающих двикевве иапвв~оrо поезда. 

зазоры в меаааrовиых соединеавях часто оказывают звачитель­

вuе вивввив ва переходв~J реzиuы д»вzеиия поездов. В этом случае 

а.хача сrавоввтся сущесrвевво велввеавой. В работе проведево иc­

cnJUJBaвle пуска в ход предварвrеш.во с:катых наливных поездов. 

llроведеввое 1ссле~о»ание позволило определить характер вэмевенвн 

уоипвй в меzваrоввых соедивевиИJ валивноrо поезда, уставовить 

вачесrвевине в количесrвенвые оrпвч1111 npoцecco!l изменения усилий, 

полученных с уче~u i без учета подвижности zидкости в котпах 

цвсrерв. Кроке !Oro, иссnедовавве позвunипо оценить влияние дли­

ив поезда, зазоров в uеаваrонвых соединениях, рассеивания эиерrии 

поrпо.аащвuв аппаратами в ковструвцвей ваrовов, а также уровни 

вапuа авдиости в цистервах ва величину и характер изменевив уси­

;авй. 

Внводн 

Предиовева uаrематичесван модель вапивноrо nоезда, nри 

воuо•в кoropo!.t uoeo учесrь :впвниие nодвижвости видкости на иа -

88вевие усвпвй в меаваrонвых соединевинх при пуске поезда в ход. 

z. Jс'f&вовввво, чrо процессы вамевевин nродuльиых усилий 

• ваиввном uоеаде дин случав :асrвчво заполненных цаетерн сущест­

нвво orиnurcя or процессо:в изменевив усилия в авалоrи<:ном су­

хоr~звок воеаде. ДИн процаесов ваменеиип nродольных усилий nри 

!РQrавви вапн:ввых поездов по еравневою с сухоrруэкыми характерны 

a&.QIIIItlfl О'f.IIИЧИВ: 

s) вавбовъ111е расmrвващве усилия nредварите.nьво pacтя~Q­

waro ваиаввоrо поезда оказываютсв бош.мвuи ва ZО•ЭО%; 
б) ваJбовъ•ве звачеввя растнrвващвх усилий в пре,цвариi'еnь-

110 ca'fDк JI8JIUВOK поезде окавн:ваll'fОя кевъ111вки ва IOt-!5~, при 
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атом появляются сиимающие усилия, соnоставимые по ве~ичиве с 

раотяrивающими; 

в) иаибоnъшие усилия в межвагонных соедивенивх nредвари­

теnъио сжатого наливного nоезда достигаются не nри первом удар­

вом вагрухении, а nри последующих вагрухениях, даже nри мrвовев­

но варасrающей сиnе тяги; 

е) nереходвый nроцесс оказывается более дпитеnъвым. 

3. Проведеве аналитическое решевив задачи о пусне в ход 
предварительно растянутого наливного nоезда без уче!а вnвяиав 

зазоров и рассеивания энергии. Поnучены формулы дпя расчета уси­

лий в сечениях наливного nоезда. 

4. Показано, что nри решении задачи о пуске в ход наnвввнх 

поездов u~ино учитывать только nервый тон колебаний хидвоС!I » 
цистернах, а также, что nри исследовании иаnивиых nоездоt о боиь­

шим числом цистерн порядок системы диффереициаnъвых уравнев11 

мохво без ущерба для точности nоnучаемых результатов существеива 

понивить путеи объединения нескоnьних расчетных схем одивочвнх 

циотерв. 

5. При nомощи ЭВМ nроведево исследование в~ияввя рассеива­

ния энергии в погnощающих аnпаратах, дnивы nоезда, уровне валива 

жидкости в цистернах на величивы наибольших усилий и их распре­

деnения по длине nредвариrеnьно растязутоrо ваnивиоrо поезда. 

Поnучевы следующие резуnътатн: 

а) ваиболъшие растяrива~щие усилия возникают примерно в 

одной трети nоезда от локомотива и nревышают касателъвую с.., 

ero тяrи; 
б) увеличение чмс~а цистерн в nоезде до 50+60-!1 npJВoдl! 

в nосту наибольших растяrиЕающих усилий. ДвnъиейШее уве~ичевие 

длины nоезда ве приводит в заметному изuввеввю усиnвt; 
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в) вехичина рассеивания э .. Jрrии в поrлощающих aпnaparax 
автосцепок практич6ски не :влияет на :величины наибольших усиnий. 

6. •ссиедР:вавия n"Jд:варитепъно саатых наливных поездов 

показали следующее: 

а) в наливном поезде возиикают сжимающие усилия соnоста­

вr.мwе по :вепвчине с расrяrи:ваюшиuи; намбольшие расrяrивапщие 

уоапвв практически не за:висяr о~ длины поезда; 

б) с 'велвчеиием зазоров в uеаваrонны~ соединениях иаи~оль­

шве czauaDRиe и расrкrи:вапшие усилия у:величu:вапrся~ 

в) раоtяrивапщие усилия nрактически не зависят от величи­

нн раооеи:ваивя знерrии в поrnошающих аппаРатах автосцепок, в 

вавболь•ве саима~ие усилия уменьшаются нз 20+25% при увеличении. 

воаффициента рассеивания энергии or 0,2 до 0,8; 

r) ва веnичицу наибольших усиnиr. :в пtэзде ~рактичеоии не 

uueт uuевеиие уровня налива жидкости в цистерНах в пределах, 

oueЧ&IIIIIIX ва;,jолее часто :встречающиuся ,сло:вияu зкспл:vвrацви. 
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Основное содержан~;е диссерrации изложено :в cлe1UЩIIX 

paбora:z:: 

I. Богомаз Г.И. Определение элементов характерисrической 
uатри~. составленвой для нахождения собственных чacror и форм 

к9лебаний жидкости в горизовrальвоu круговом циввидре с ~.,мв 

сферическими днищами. В об."Алгоритuы и npoгpauuы ддн всс~е~ 

.вания на ЭЦВJI "Минск-22" случайнвх колебаний ;цискреr!UiХ 11ехаи1-

ческих cвcreu". Киев,I9'72. 

2. Рыжов А.В., Богомаз Г.И. Оnределение Г8ДРодвваuическJХ 

коэффициентов уравнений движения железнодорожной цис!ериы, час­

тично заnолненной жидкостью. Труды дИИТа, :выn.I52, Двепропеrровсв, 

197,.. 

3. Jlазаряи В.А., Рыжов А.В., Богомаз Г .И. J4сследов8!1н пр• 
nомощи ЭВU nуска :в ход наливных nоездов. Труды ДИИТа, .lliD.ISZ~ 

Двепроnеrровов,I974. 
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l"tepвanы двссерrацви дonoae.J: 

I. на ибапейаои ваучно-техвической конференции Диепропе~­

ревсво~о ввсrвrу!а иваеверов .аnеаиодороаисrо rранспорта, Днепро­

веrроJIСк,I972. 

2. ва семикарах по механиве Дн&пропе!Ровскоrо отделенив 

llвotiJJ!B 118DJIIKИ АН 1CCF, I972,I973. 

s~ ва О-к оикпозв,ме •коnебаиив упругих конструкций с жид­

JОоrъD•, Вовосибирск, I97З. 

4. Rв оимпоа1Jме •npoбneuы модет.ированин динамики подвижно-

1'0 аооrава•, Бряиск,I973. 

s. Ва семинаре по механике Днепропетровского отде;,tения 
lвar1ry1a механика и Дкепропетровскоrо вистиrуrа инженеров 

.аиеаводороаво~о rраиопор!а, Двеnропеrровск,I97З. 

В128744. f"oorввlp8R'I' 03 ДМетИ. Днепропетровск, 5, Лоцманское шоссе, Зб. 

З.u 8S7. Т8put 150. Объем 1 п.п. О, 7 уч.-113д.11. 
IloaP8caвo к 118'1.8ТВ 17.1У.1874 r. 
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