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OБIIWI ХАРАШЕРИ::ТИКА ДИССЕРI'АЦИОЮЮii 
РАБО'IЪI 

Актуацьноgть темы. Решение поставленной ХХУ съездом КПСС 

задачи по дальнейшему увеличению провозной и пропускной способ­

ности железных дорог связано с повышением скоростей движения 

поездов. поэтому важное значеНйе приобретает проблема улучшения 

существующих и создания таких новых конструкций подвижного со­

става, которые обеспечивали бы необходимую плавность хода и от­

вечали требованиям безопасиости движения при высоких скоростях. 

Успешное решение данной проблемы невозможно без проведения 

теоретических исследований динамических качеств рельсовых экипа­

жей на стадии их проектироваиия. В связи с этим серьезное :внима­

ние необходимо уделять дапьнейшему совершенствованию методов ре­

шения задач механики рельсового транспорта, уточнению расчетНЪtХ 

схем исследуемых механических систем. При выборе расчетйыос схем 

необходимо учитывать, в частности, инерциоНRЫе свойства подреJIЬ­

сового основ~, упругие несовершенства кузова и основания, 

влияние которых может быть существеИRЬJМ при высоких скоростях 

движения. 

!!ель рес!оты. Совершенствование методики исследовакия взаимо­

действия рельсовых экипажей и пути при высоких скоростях движения; 

изучение влияния выбора различных моделей и параметров железнодо­

рожного пути и подвижного состава на результаты решения зв.цачи ; 

определение рациональвнх значений параметров подвеmи:ваиия пер­

спективных рельсов~ экипажей. 

метоnшщ исслецоваим. исследование проведено путем матема-НТ
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Решение дифференциальных уравнений движения выполнено с помощью 

ЦBIJI методом чиСJiениого интегрирования (Адамса-:вапФорта) во вре­

менной области и методом последовательных приближений - в частот­

вой области. результаты теароткческих исСJiедований сопоставляются 

с экспериментальными даииwми. 

Научнаа ЦОJИЗИа• ~ JСОдедовааия взаимодейСТВИЯ скороет­

ВОГО цод~~оrо ооотава и пути построена ~атемат~еская модель, 

описывающм вертика.пькы~ ко.пеdания экипажей с дЩюрмируемым ку­

зовом при дв~енm~ по упруто-вязкому инерционному пути с детер­

минированными и случайнш.m неровностю.m. Изучено влияяие иаер­

циошwх и деформативяых свойств пути и подвижного состава на ве­

личшrn ускорений и динамических усилий, действующих в элементах 

иовстрУJЩии эюmажей при высоких скоростях движения. 

Практическая пенноgть. покаэана необходимость учета инер­

циониих свойств основания при исследовании коде6авий скорост­

внх грузовых и пассажирских экипажей и определевн расчетные зна­

чения параметров пути, соответсТВующие его экспериментальным 

жесткоствым характеристикам. Уточнена необходимая степень детц­

лиэации расчетных схем ведрессорного строения енипажей различивх 

tипов в эависимооти от его параметров. Определена область рацио­

ва.пъНЬJХ значеНИй: параметров подвешивания д.лшшо6аэиой контейнер­

вой пла'lфо~, ваrонов скоростннх поездов Pl'-200 и ЭР-200. Хоро­

шее сог.пасо:вавие результатов математического моделирования и 

эксперимевтв.пьивх исследований скоростных рельсовых экипажей св~ 

детехьствует о возможности испопьзования применяемой методики 

дпя проrвоэирования ходовых качеств вкипаzей на стадии их проек­

tиро:вав:ия. 

Реаццзwwа. в III1QМIJМ811ИQCTИ. По.пучеmше в работе результаты 
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исследования вынуждеRННХ колебаний моториого вагона ЭJ.iектропоез­

да ЭР-200 предстамены Рижскому вагоностроm·ельнш.:у заводУ :я ка­

честве рекомендаций по изменению параметров подвешивания вагона 

с целью улучшения его динамических характеристmt. Результаты ис­

следования ходовых качеств длинвое!азной платформы для переЕозки 

СIОJiьmегруз!ШХ контейнеров воmли в :;:>екомендздmt (Днепропетровско­

го отделения института механики АН YL'CP) по BH~J.:IP:Т рационапъных 

параметров подветивания платформы и использованн во всесоюзном 

научно-исследовательском проектно-технологическом институте ва­

гоностроения при разрв6отке тсхни:qоской докуыентации и изготов­

лении ~:акетнш: образцов специализированной тележки. О~идаемый 

экономический эффект от внедреаия этих рекомендаций составит ~ко­

до 200 тысяч руе!л~й. 

Апроеlацм. диссертациокиая работа и ее отдель!lllе разделы 
'i 

доложены и оеlсуждеаы: на юбилейной научно-технической коЩ,ереи-

ции днепропетровского инст~та инженеров железнодорожиого траво­

порта (Днепропетровск, П17.г) ; на сш.шозцуме "J1р06пемн моделиро­

вания дин&mm подвижяоl'о состава" (:Брчнск, 1973) ; ка научно­

техническоп коЩ!еренции по проблемам развИ'l'ИЯ z:мезводорожвогс 

транспорта, посвященной 40-летию калиникского ВЩJУО:ка ивzеверов 

дииrа (ДНепропетровск, 1974) ; на научно-техническом совещании 

конструкторского бюро УраJIВаrовэавода (HIDIIИЙ тагип, 1974) ; на 

научао-техкичес:ком совещании "Некоторые задачи 118Х8RИКИ скорост­

ного наземного транспСiрта" (ДНепропетровск, !974) ; ка каучиом с~ 

мниаре "OCIIЦSSI ue%8И'IIR8." (Двепропетро:вов:. !976) ; ка зac8JtQIDIИ ка­

федРЫ "пУть r; IIY'l'BВOe хозяйство• диита (ДвеtiРОJiетровов:, !977). 

Itуфгрщg. по материмам диссертации ouy6JDDtoвaso 7 пече.т­

В'ЫХ ра6от, получено З sвторскuх: свидетмьства ва изо6ретевия. 
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Структура работы.обусловлена необход~wюстью последовательно­

го описания выбора исходНЬiх расчетных схем, построе!IННХ матема­

тических моделей, проведен!IЪIХ исследований взаимодействия С!tо­

ростного подвижного состава и пути при различных схемах и пара­

метрах подрельсового основания, результатов сопоставления дан­

ннх математического и натурного эксперимента, анализа ходовых 

качеств перспектинных рельсовьrх экипажей, выводов и рекомендаций. 

Qбъем работы. диссертационная работа состоит из 5 разделов, 

изложена на I49 странипах, с<Щержит 38 рисунков, 7 таблиц, спи­

сок литературы, вR.ЛЮчающm1 IОЗ наименования, и припоженил на I6 

странmжах. 

ОСНОВЮЕ СОДЕРЖАНИЕ PAF:IJ'Ш 

П е р в ы й р а э д е л реферируемой работы посвящен о6-

суадеиию состо.fШия вопроса о взаимодействии подвижного состава 

и пути и обоснованию принятого направления исследования. 

Соэдание теории динамического воздействия подвижного соста­

ва на путь связаво с работами А.М.ГОДЬIЦКого-цвирко, Н.Е.]i!уКовско­

го, А.Н. }\рьшова, Н.П.Петрова, С .п. Тимошенко, Г .Марье и друrих 

известных отечественных и зарубежвнх учеRЬIХ. на базе общих мето­

дов решевия задач динамики механических систем трудами этих уче­

ных и их последователей з~ожепн основы совремеиных методов ис­

следовrоmя динамики рельсовых экипажей. Заслуга в этом, в част­

ности, принад.Jiеzит М.Ф.ВерШ'О, С.В.1Jерmинскому, М.В.Винокурову, 

В.Н.дmпшову, А.Я.Коrану, С.М.~еико, А.А.Jiьвову, В.Б.Меделю, 

А.П.ФИ1!ИППо:ву, И.И.Че.пнокову, Г.М.Шаху11Я1ЩУ, В.Ф. Яковлеву, Ф.Бар­

ве.лпу, А.де Патеру, А.Уиккенсу и др. НТ
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весомый вкл~ в развитие теории колебаний рельсовых тран­

спортных средств внесли работы В.А.Лазар~а и руководимого им 

ко.п.пектива научвuх сотрудников. В этих работах рассмотреw К()Jiе­

бания движущегося экипажа и пути как единой механической систе­

мы, проведен анализ поведения иссл~,пуемых систем при ;цетермини­

рованШlХ и случайных возмущениях, рассмотрены воnроси учета 

инерционных свойств подрельсового основанvл. 

I< настоюцему времени задача о взаимодействии подвижного со­

става и пути освещена в литературе достаtочно широко. Однако в 

подавляющем большинстве опубликованных работ детально рассматри­

вается о;ц~ из основных элементов си~темы (либо экипаж, либо 

п;утъ) nри упрощенном представлеюm друrого. 

необходимость введения упрощений д~ется, с одной сторо­

ны, сложностью детального аиапиза полных расчетВl~ схем этих ме­

ханических систем (в:аиду большого числа степеней свободы) 1 а с 

другой - предпо.:хоzеиием о малом BЗeJ4.IVIOM влиянии колебаний кад­

рессоркого строения экипажа и пути. пооледиее 1 как прuмо 1 и 

предоnределяет вътбор той либо m~ой расчетной схемы исследУемой 

системы. 

Изучению влияния выоора расчетных модапей для воследснакия 

взаимодейСтвия железnодорожного nути и подвИIИоrо состава при 

вuсоких скоростях движения на реэультмы решения задачи уде.ля­

ется основное внимание в реферtt:руемой работе. Получевнuе при 

атом выводы используются в исследованиях по прогкоэироваиию хо­

довых качеств и отысканию рацио~иых параметров подвешивания 

некоторых перспективиых скоростных экипажей. 

особеииости постановки задачи имоаекн в о в т о р о t.« 

р а э д е л е работы. Рассматривается движение эюшuей по уп-
НТ
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руrо-вязкому инерцкониому пути с детерминированными и случай­

выми веро~остями. ИС~1едуетсА взаюАаое силовое воздействие ко­

~ебпющихся э~емевтов механической системы в вертикальней продаль­

вой nпоскооти ее симметрии. Авализируются расчетные схеМЬI, в ко­

торых достато·-шо по.пно учитываmся основные особениости ремьных 

:ковструiЩиi\ (в Ч&}Тиости, инерционные свойства подрельсового ос­

нования, коие~вая изги6иая жесткость к,узовn, наличие существеи­

вш: не.пШJейвостей в пnдвешивании экиш1жР-й и т.д. ). вво,1~J.tМЫе впос­

ледствии упрощения: оцениваются цутем соnоста:влеиин резу~ьтатов 

решения ilалной и упрощенной расчетных схем. 

Надрессорное строение экипаsа ~~целируется n виде абсолютно 

твердого или деформируемого тма. Uри исследовании :кузова как 

деформируемого T8Jla расомаТ}.Iиваетоя стержень с распределеннш.m 

ми сосредоточеi!ВЫМ".14 параметрами. В первом случае весьма удобным 

WtЯ исследовышя ко.ле6аииl кузова оказывается метод с испо.пьзо­

:ваниt:Jм о6о6щенвых фующий, предложенный в.л.лазаряиом и с .и.коне­

шевко дпя стерж.невнх систе.м. мм•од позвоJIЯет vалучить решение в 

вцце единого аналитического выражения для всего стерzня. С этой 

целью из общей расчетной схемы выделяется Е}ЗОВ как подсистема 

и опредЕWDJТся фуидементе.льные фушщии задачи ; после разложения 

по иайде1111Шо1 фувдаментапъиш.~ функциям перемещеиий кузова в ПОЛliой 

системе, составJIЯJJТоя ЕЫРажения внерrий кОJiебанnй ~qзова и добав­

JIЯI)Тся к соответствующим квадраТИЧRЬIМ формам всей системы. 

В работе по:каза:ао, что в с.пучае континуальной системы нaиdo­

Jiee удо6НЬ1М дnя исследования .FПUIЯется вариант расчетной схемы ну­

зова, при которо~ надрессорное строение моделируется в виде сво­

бодкого стераая, нагруженного СИЛ8М11, действующими в рессорном 

. .подвешиваиии. НТ
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На nршлере грузсвих экилажей (четырехосного nолувагона, 

длиннобазной контейнерной nлатформы) сопоставляютсн низшие часто•t!. 

и формы собственюiХ. колебаний кузова, по.лучеюше для дискретвоН 

и континуальной расчетных схем ; показwо ,цостиочно хорошее их 

совпадение. это о6сто.1тельство св:.щетелъствует о том, что и диск­

ретная:, и континуальная модеJПI Itузова могут исnолъзоваться как 

равноцеi!НЫе nри исследовании колебаний ЭI~Шiажей данного тила. 

Далее рассматривается дискретнсrковтинуальнап расчетная 

схема единой механической системы "экилаж-цуть", в которой зки-

паж nредставлен в виде системы дискретных масс, а путь- в виде 

6ескон.:;чно длинной ба.л:itи, лежащей на сnлошном упругом основании. 

Рассматриваемап в трактовке В.3.ВЛасова модель упругого основа­

ния позволяет выразить вертикальные nеремещения проwзво.лыых тсr 

чек основанш1 через nереrл~щения точек его nоверхнос·rи. Испо.льзсr 

вание известной ГШIОТ9зы н.п.петрова - Г.М.Шахуншща дает ъоз­

можность перейти к перемещениям точак контюtта колеса с рельсоr~ 

(при помощи IIредварительно найденной функции влинния прогиб о в). 

В итоге переме:цения балки и основания удаетсн описать теми же 

обобщею.ш.ш координатами, которые пр:ию1ты для описания движения 

B81'01Ia. 

Дифt.еренциэ.льш1е урё:!.Внения Jtо.леdаний сис·rеr.ш "экилаж-путь" 

получены в шще 

Aq + Bq 1-['q. =f} 

где А, В, С - соо·е:вететвешю матрицы инерционюrх, диссипатиnных 

и 1шазиупругих J<:оэ<jфшщентов ; 9 - n - мерный вектор о6о.Jщеюшх 

ююрдинат систеr-ш \ 11 - числ() стспенс,i; свосюдн); f - в•;::·гор воз­

i.IУ щающи:х fjoздe'!e·ruиii, ненуд1,вuе элененты ;;оторого определ.1i10ТС!I 

неrювност·а.ш нути и юс нрm!зJююшr.•и пrи решенtш :щ:(uчи во 11ремен-
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ной об.;Jасти и статистическими характеристиками неровностеii -

в частотной области. 

построенная: математическая: модель исполъзуе~::я для: иссле­

дования вынужденных колебаний перспек'Г!mных грузовых и пассажир­

ских эюmажей, преднаэначешmх .п.ля движеюm с высокими скоростп­

ми по сущес•э:вующему рельсовОI.'IJ· пути. Результаты этого ис.следо-

вания изложенн в т р е т ь е м р а з д е л е диссертацион-

ной работы. 

Предварительно рассмотрена задача об отыскании расчетных 

значений части параметров математической модели по.црельсооого 

основания по известным экспериментальным данншл о вертикальной 

жесткости пути. При этом установлено, что обобщение модели с 

двумя характеристиками, согласно которому учитывается распреде­

ляющая способность основания за пределами балки ny'I·eм введения 

векоторого ко~9ициента 7о , приводит к чрезмерно~~ увеличению 
вертикалLной же..::ткости пути по сравнению с эксnериментальными 

значеВJUП6И. Установлено также, что в случае зкспоиенциальног~ 

закона расnределения перемещений по глубm~е основания задание 

nоказателя экспоненты в виде функции векоторой упругой хвракте-, 
ристики балки (L.), лежащей иа основании, приводит к анмогичным 

последстви.11м. 

показано, что достатпчяо хорошее соответствие теоретических 

и экспериментальных .r:анных о жестколны:х характеристиках пути 

можио nолучить при использовании модели В.::? .ВЛасова, если принять 

, а ?о = О. 

Для рассмотренной :в этой трактовке модели основакил опреде­

лены ивтервмы изменения расчетних nараметров в зависимости от 

конструкции пути. отмечено, n частности, что для пути с деревяи-НТ
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ннми шпалами величину модуля уnругости и коэфi1ициента зат:у-хаюи 

перемещений по глуС!Шtе основан~ следует прШiit.шть соответствен­

но Fl) = IO мн м-2 ' r = I ,О м-I 1 а с железобетонными - ED = 

(30 + 40) Ми м-2 nри том же значеБии ~· 

При одинаковоti вертикальной жесткости пути для различнuх 

моделей подрельсового основа.ЧИfi произJЮдwrс сопоставление ре­

зультатов J.оешения задачи о взаимодействкt~ nодвижного состава и 

пути. показано, что учет mtерщ1оннwс свойств основаниа: (по в.з. 

ВЛасову) приводит к существенвому уменьшению расчетJWХ значений 

дm~амиче9ких· Добавок CWI •. деnствующих в точке контакта колеса с 

рельсом, а Talate усмм Jl. подвепщваии:и по сравнению с вариантом 

безынерционного ( виякле:ровс:кого) осН()вания. особенно заметно это 

пролвляется в случае относительно ммой вертикмьиой жесткости, 

хе.рактерной: ДJIЯ пути с деревmuшми mпмами. Раз.~.tичие в результа­

тах решения задачи с использованием сравниваемых моделей дости­

гает, в частностЕ, для скоростного пассажирского вагона поезда 

Рr-::Юо (nри ~ = 220 км/ч) 40-45% по силам ваа~~Модействия и 

37-54% по усилwm в буксовой ступени подвешивавип ; для грузовсн'О 

noJIYБa.I'<IHa - I0-25% (при v- = I20 км/ч), ПРИ значениях жесткости, 

характерных для пути с желеаобетояиыми шuапами, это разпичие 

меньше и составляет в первом случае соответствеико !2-32% и 

6-!6%, а во в~ором практически отсутстщует. 

В диаnазоне скоростей движения до 80 км/ч расчетвые аsаче­

sия анализируемых: динамических характеристик сш:темы "аlGШЗ&­

путь" мапо завислт от величины вертИКЗJIЪвой жесТRОсти пути к ввер­

циокных свойств основаиип • 

.l{oppeKTROC'l·Ъ ИЗJIОЖеННО(·i МВ'l'ОДШ<И ИССЛеДОВанИЯ ВынуzдВRННХ 

колебе.'!IИll экипааей при высоких скоростях двиzеНШ! оценивается пу-
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тем сопос':'авления расчетних и orштm,rx дщшых о величинах ди­

намических усилий, деiiствующих в ресссрноr.1 nодвешива.'!ии и на 

контакте колеса с рельсом, которые были получены ,n;ля: скорост­

ного вагона-лаборатории с реактивной тя:гоii (СВЛ) при его дви­

жении по изолированной стыковой неровности nути. Для сравнения. 

используются: данные экспериментов, проведеиных днепропетровским 

отделением ю:ститута механики АН УССР совместно со всесоюзншл 

научно-исследовательским институтоrл вагоностросши и днепро­

nетровским институтом ИШ!tенеров железнодорожного транспорта в 

1972-73 г. г. В расчетах эквИРалентнuе значения параметров воз-

111УЩения: подбирались из условия обеспечениn совпадения: теорети­

чес~т и эксnериментаJIЬно наНденных величин максmАальных сил в 

буксовой ступени nодвешивания СВЛ пги заданноii (базовой) скорос­

ти движения. 

Сравнение показала, что во всем исследованном интервале 

скорост€й движения имеет место удовлетворительное соответствие 

расчетных и экспериментальных данных не толыю no усилиям в буiс­

совой ступени подвешивания:, но и по скла1 в точках контакта ко­

леса с рельсом. 

дальнейmее уточнение рессматриваемъ:х расчетных схем ведет­

ся в направлении по:вьппечия степени детализации модели надрессор­

ного строения экипажа. J]ри этом оценивается: влияние изги6ных I<О­

ЛF!баяий кузова экиnажей различннх 'I·иnов на уровень максимельюu: 

усилиИ в подвешивании и на контакте колеса с рельсом, а также 

ускорений кузова в разшмш..rх его сечеюmх. на примере четь1JеУ.ос­

ногС' полувагона и д.лmшосlазной контеiiнерноП nлатформы показано, 

что: 

I) оцеВJtУ ходовых качеств грузовых к.оротко6азных эюшажеН НТ
Б 
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(по внбранннм критериям) можно проиэводить, исnользул упрощен­

ные расчетнuе схенн, в которых не ~"ЧirгЫDаются упр:угие свойства 

надрессорного строения ; 

:2) .д.лл д.линнобазнн:х :rpyзoвtrx: экипажеi:l, у которих величина 

экшmалентноii жесткости кузова COI!ЗMepmna с жесткос rью элемен­

тов подвеШJmанип, влияние изгибннх ко.'Iебанm1 надрессорного строе­

ния Hd. динамические ус:или;1 в эленептах nо;щеПJИБания яв.ляется су­

щественншд, что обусловливает необходmдость исследов8НИ1I внну.и­

денньrх колебаний этих экшrажей no уточкеКRЫМ расч~тiiШ/I схемам. 

В протtmном случае значения ус.влий в рессорном подвеШИВЗRИИ мо­

гут оказаться завьппенннми. 

Показано далее, что учет конечной жесткости кузова совре­

меНН!lХ пассажирских эюптажей не оказывает заметного влияния на 

величины динамичесitИХ cocтa.в.nmoщror: усилий в подвеппmаmm и на 
о 

контанте колеса с рельсом. значительно возрастают Б этом случае 

:яеличиньt ускорений надрессорного строения, ocoбeRRo NIЯ скорост­

ных облегченннх экипаже!\, име:ющих изгибную жесткость 1\узова 

EJ ~ 1500 Мн rl-. Например, ускорен!!r. nятииковнх сечений уп­
ругого кузова при EJ = 1000 МИ r.f. :в два раза npeВ!llllaiOТ ycJtOpe­

IШЯ пятников кузова, рассматриваемого n ви,це a6CМII'l'JIO твердого 

тела. ]Jозтому дл:1 уточиенпя показателя маввости xo.na 'faRИX ЭIOf­

naжeii необходимо учитШ!ать :в расчетю~ схемах конечцvю жесТRОС'I.'Ь 

надрессорного строенпя. 

в ч е т в е р т () ~~ р а э д е л е реiJерируемой ра6отч 

11зложенн результаты исследовавия в!ЩУ3ДеНВНХ RОJiебаиий ие:которнх 

перспективнuх рельсовых эюmажей, в частности, спецИВJIИЗирован­

ной контеitнерной платфорды с тележками раЗJШЧRЫХ типов, вагонов 

с•юростны:х поездов ЭР-200 и РТ-200. ИСс.пе,цоваяи_е прове,т1ено с 
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целью определения рациональных значений параметров лодвеишва­

ния: и вшmr.ения возJЛОЖl!Ы:Х: путай улучшения: динамических характе­

ристик этих экшшжей. 

В соответствии с заданием всесоюзного научно-исследователь­

ского проектнv-техналогического института Dагоностроен1т рас­

смотрены варианты контеr:перно!Т WIP'li:JюpJ,ru с тележками сле.цующи:х 

типов: 

I ) тележки с цеw.ралышм подвешиванием и резиновw.ш прок­

ледками в местах сочлснеюm 6оковl!Х ран с 6уксоми ; 

2) тележки с двоiiным рессорным подвеm.mанием. Прин.rты во 

внимание упругие своiiства рамы плa'I.\fJOl)IAЬ! и инерционные свойства 

подрельсового основания. исследовались кме6аии..1 пла'lформы, воз­

иикающие при движении по лу·1и с детерминироuанними иеровиост.RМИ. 

По.луv.енные результа'i'ы соrюставлллись с данню.1и исследова.чия мат­

формы на типс.вых тележках ЦНИI+-:Х:З-<J. 

Сравнение выявило преюлущества новых конструкций по сравне­

нию с типовой тележко.it. кr,оме того, установлено, что при зе.цан­

иых значенилх параметров упруго-диссипативных элементов и приня­

того возмущения максимальные цииамические усилия в рессорных 

комплектах телеJtКИ с центральным подвешиванием (по варианту I) 

меныпе, чем в коwшектах тележки с двойным подвешиванием. В то 

же время по воздеьствию ва путь при высоких скоростях движения 

JIУ'Ш!Ие покаэатели имеет телеuа с пружШIИШ.Ш комппектами в обеих 

ступенях подвешивания, у которой существенно меньше веа кеподрес­

сореКИЬIХ частей. 

Получепкые резуль·rаты позво.лили наметить возможные пути 

улучшекия rоиструюuш ходовых чаете!! грузовых экипажей: гр)11пой 

сотрудвпов днепропетровского отделения И11ститута механики .UI УССР НТ
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при участии автора предложенu новые конструкпmные сх~мы те.ТJе­

жек, три из которuх призm m~ изобретениm~и (в IюнстрУJЩии двух 

тележек исnользованн I~OJH~ca с незаDисиыо вращающимиен о6одами 

и поднс~шm:шие ра:.ш с nомощью торсионных рессор, а в третьей -

существенно увеличена свлзашюсть боiсовых ра:л в ru1aнe благедаря 

введению дополнИТС;ЛЪНilХ if·рmщионннх r;ap r.1e:ж,_!Q' надрессорной бал­

ItоЧ и боковинами). 

Исследованы вынужденные колебани.q r.юторного вагона скорост­

ного элеitтропоезда :)Р-200 nри детсрминированюiХ и случайНЬIХ воз­

r(Ущэнилх. К8к В!:l.ПСНИЛОСЬ при ::!'!'ОМ, динамичесr:ие харакТерИСТИКИ 

вагона реально!! конструкции 6ЬLЛИ существенно хуже ожидаемых 

(вследствие того,qто вертикальн~q жесткость обеих ступеней рес­

сорного подвеmиваюы почти цnвое превышм:а проектвне значения, 

и недостаточной оказалась величина изгибной жесткости конструк­

ции I<у-зова). Ускорения кузова вагона достигают в расчетах такой 

величины, при которой плавчость хода экипажа неудометворительна. 

Проведеиные в !974 г. (при участии автора) исiШТания скоростиого 

электропоезда ЭР-200 подтвердили эти внвоДЬI: nоказатель плавнос­

ти хода моторного вагона при скорости движения порядка 200 км/ч 

оказался больше допустимого значения, равного 3 ,25. 

Ходовые каnества моторного вагона можно улучшить, в частиоо­

ти, путем реализации оn·rимальНЬIХ параметров подвешивания. Одна.'tо 

решение этоr\ задачи сопряжено со значительшми трудаостяма RaR в 

части отыскаиШI оптима.лъНI.IХ nара1~етров, тaJt и в части вомощения 

их в конструкции подвеmиванил. поэтому в реферируемой работе ста­

вит<}Л задача оnредмения nриемпемого диапазона рациоПЗJiыmх зна­

чений парнметров подвеши:ваиип моторного вагона с учетом раЗJIИЧRНХ 

критериев оцеюш поведения системы "эюmаж-путь". 
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Расс:1.ш·rриваетсн стщионарныii режим вынужденн11х колебанил 

вагона при движении по 6a.JШG, лежащеИ на деформируема.! инерщюн­

ном осно:оаюrи. В качестJJе возмуwешы принпт бели:>; шум, аrшро!с­

симирУ!iщщ:: силовое во:ще;:ствие на :жиnаж случаilнuх неровностей 

nути с yчt:1'iX.1 эапаздuвшны на кажду10 Itолесиую пару. 

Для оцеики ПС'13едения cиc•rf!'мu вu6ранu следующие функцшt ка­

чества: 

I) дисперсии динамичс:;ких добавок усилий в централыюi1 и 

буксово!\ cтyпefL<L. подвешивашtн, сиn взаю.юдеi1С'l'ВИЯ ZJюmnжa и rry·rи ; 

~.) ,r;исперс ии ускорени:ii кузова в отдельных его сеченилх. 

Ввиду отсутствин надежных данных о характеристаках возмущенип 

все дисперсии отнесеНЪ! к уровmо его спектральноН плотнОС'l'И, 

Рациональными считаются параметры, при i<ОТорых достигается 

UИRJIIМYМ одноii али нескольких функций качес·rва. для нахождения 

последнпх вар1ировалась ве.1ичШ1а коэфj!lщиента ri., характеризующе­

го распределение заданного статического проги6а ыежду стуnенпми 

подвешивания, и эначенкн коэ(фициенто:а трения fii в каждой сту­

пени. с:;;унiЩии качества ВЬ!ЧИСJIЯЛИСЪ в заданно:.1 частотно!,, диапазоне 

(0,1-.IЗО) рад/с nутем IIН'f'еrрuрования соответс-rвующих сnектралышх 

плотностеН. 

Ка!\ показали расче'l·ы, ординаты искомых фунiЩи.И Jш6о убываю'l', 

при увеличенШ4 коэф~Шlиента "' , т.е. при сосредо·гочснии большеЛ 

части суммарного статldЧеского проги6а в буксовой ступени, ли6о 

имеют миюuлум в шtтерваJLс значею1ii а. = 10-70%. позтому DеШ!'iИНУ 

коЩ.фшщента распгеды;ев;.~я Jlесткости но с~·упенsщ поднешшюнин, 

ЗW<.ЛЮЧенную в этих пределах, можно считать вполнu приеr:LЛемон )J,ШI 

практической реализации. Рациональные значения :коэrrфищiен·rов дещt-· 

фиро:&а!ШН. D Э'!'OI.I случае определmоТСЯ COO'ГHOШCII!I.НJ.Ill .ftl "' (0, l -0 ,:~ ~дкр 
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для центральной 1r ftz = 0,3 fttкp д.пя буксовой стуnени 

подвешиваим и ЗЩ(JIIDЧEitp>l в пределах от ) 1 = (40-80). } 1 :: 

60m·c-I при "- :: ЗО%'до fi1 = (60-!20), ), = 40m·c-I при 

tJL = ?О%. 

Реализация та-ких параметров подвеши:вЩIИ!I позволит обеспt?· 

чить RaR наименьшие ускорения кузова. так и наименьшие динами­

ческие усил1LЧ в о6еик ступенях подвешивания и на контакте коле­

са с рельсом. 

для оценки корректности nрименяемой методики выбора ра­

циональных значений параметров подвешивания проведено сопостав­

ление оuытной и расчетлай инqюрмации о nлавиости хода моторного 

вагона злектроооезда ЭР-200. Сравнение вшtОJШено в относительных 

величинах. показано. что наибольшее расхождение расчетных и 

экспериментальных звачешЬl выбранного :критерия оценки ходовых 

качеств вагона в дизпззопе скоростей двиаевия 80-200 км/ч не пре­

:вшпе.ет ± а%. 
излаженная ме•!'од:и:ка анализа ходовых качеств экШiвжей при 

различиш пара.'&етрах подвешиванм используется далее д.пя оценки 

иомивальНЬJХ параметрев подвешив ан м ваГона поезда РТ-200. пока­

зано. что дпя обеспечения МИIIИМ&IЬВоrо воздейст:вил как на кузов 

экипажа, так и ва ~т:ь жесткость упругих: э.пе:ментов в цевтральноil 

ступени подве;оивавия вагона до.пжна соств:в.п.ять 40 + 60% от общей 

жесткости подвешивания. Рациональные значения коэффициентов вяз­

кого трения при таком ра~предалении жесткости по cтyпeiii!Ъ'I подве­

IПИВ8НИ11 З8RJШЧ6НЫ В CJieдyiO!ЦWC пределах: 

I) д.nя центральной ступени .А= (33 +40) - (65-00)m· o-I 

~ тележку) ; 

:;>) для буКсовой- }
1 

= (I5-I8)m· c-I (ва ~о.лесную пару). НТ
Б 
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Цроведенное и~следование nозволяет нш~етить возможные пу­

ти дальнеЙ!:Iего улучшеная ходовых качеств вагона поезда Pl'-200 
существующеn конструiщии. 

Основные выводы по результатам проведеиных исследованmdt 

сформулированы в п я т о м р а з д е л е диссертации. от­

мечено, что в ра6vте nоставлеаа и решена задача о плоских ко­

лебаниях скоростнuх рельссвих экиnажей и ~fТИ как единой меха­

иической системы. 

Цри этом: 

- по~троена математическая модель вертикальных колебаний та­

:ких вкипааей г.ри движении по упруго-вязкому инерционному пути с 

дете~инированиыми и с.лучайвнми неровностями; 

- проведеко решение задачи о внборе расчетной схемы надрее­

сориого строения как упругого те.nа; 

- изучено влияние выбора моделей и nараметраn nодрельсового 

основания на результаты решения задачи о взаимодействии подвиж­

ного состава и пути ; 

- показаио, что при высоких скоростях дъижения влиявие шlер­

циоиишс свойств nодрельсового основания на валичину динамических 

усилий в nодвешивании и сил взаимодействия колеса с рельсом может 

быть весъма существеии~ ; 

- произведена оценка влияния c~ene1m детализации расчетной 

схемы надрессорного строения ванпажей различних типов на уровень 

UВltСИММЬНЬIХ усилий в подвешивании и на коитВltте колеса о ре.ль<;ом, 

а также ускорений кузова в рааличsuх его сечениях ; 
- рекомендовано учитнвю-Ь в подобНЬ!х ведачах изгибныв кодеба­

имя иадреосорвого строения тех вкипажеИ, вквивалентная жесткость 

Еf&ова которых соизмерима с жесткостью злементов подвешивания i 
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- отr~ечена удовлетворительная сходJIIМОсть расчетвнх и экспе­

риментальных значений сил, действующих на ремы· Те.>!ежек и кОJiес­

ные парн скоростного вагона-лаборатории с реективной тягой в 

рассмотренном диапазоне скоростей двИJtенил ; 

- опреде.11ены рациональные cxe;\{bl и параметры подвешивают 

.п.линнобазноtt контейнерной ПJiаЩ!ор.ш, папученные ревультати ис­

пользованы в разработках всесоюзного научно-исследовательского 

проектно-технОJiогического института вагоиостроеmш при изготов­

лении макетН!lх образцов специализированной грузоЕОй тмежхи ; 
- разработаны новые техиичtЮкие решения коиструiЩILИ ходовнх 

частей грузового вагона, призивmmе изобретениями; 

- на.>tдены приемлемые пути УJIУЧIПеИИЯ: ходовых мчесп перспек­

тивных пассажирских экипажей поезда РТ-200 и электропоезда ЭР-200 

- покаэанР, что с помощью излаженной в работе методmm мопо 
' 9 

прогиоэиrовать ходовне качества персnективИЬJХ экипЗаей ва отвдии 

их проектирования. 

Основине пОJiожония диссертациониоИ работн освещены в мв­

дующих rrубликаmuа : 

I. о вШJУЖДенннх KOJieбВНИIDt рельсового эttипаzа с дЕфоJМ!­

руемым кУЗОВОМ прИ ДВИ11t6ИИИ ПО ИКАрцИОИНому I!УТИ. - В RВ.: М8ТI:!­

рИ8ЛЪ1 33 нвучно-техиичесttой коЩJереm.tии Брюrокого :и:нститута тракс­

nортного машиностроения. БряисR, "Брявсюdl рабочий", !9'72,; 

2. телеuа ,цп.я экипажей peJIЬCoвoro траяопорта.- .Авт.св. СССР, 

м. В6IF з/ов. 1 380505, !973 (oouropн В • .А. • .Пвзаряв, в.м~климков­

ский, В.Ф.~ачев). 

з. некоторые задачи исСJiедования вертикальинх Р:ОJiебаиий си-

------·----
H -~y~·oro -r··· i-4 1\ 1:1 .• ' ~- ;, i-i 11i ). 
Д:-; i r: ~' nru: r ;_:,~ ;:,. ,. 
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стемы "экипаж-путь". - В кн.: динамmtа поДIJижного состава железRI:lХ 

дорог~ Труды Брi!Нск. ии-та трансп. машинооrр., вuп. 26, Брянск, 

19?4 (соалторы В.д.данович, В.Ф.Грачев, А.И.За.песс~.ий, Е.Ю.Тру-

6ШJ;КВJ~). 

4. Колебания. грузового вагона с деформируемым кузовом. -

В кн.: Исследования колебани:ii подвЮ!Ulого состава. Труды Днепра­

петр. шt-та rmж. ж.-д. трансn., выn. !50, ДНепропетровск, I975. 

5. О В..'IИЯЮШ конструктивных изменений те.леюtи грузового 

зrtипажа на Р.Г<' вертmtальные колебания. - В кн.: Исследования по 

динВМИRе ре.льсо:.а!lХ экшtажей. Труды Днепропетр. ин-та ШПI. ж.-д. 

трансп., вшr. I69/2I, Днепропетровск, !975. 

6. <.?рИRЦиоюшй амортn:затор телеющ грузового вагона. -

Лвт. св. CCijP, м. ВбП' 5/I2, J~ 542671, I975 (соавторы В.А.Лаэа­

рян, в.Ф.УI!!КЗ.'IОВ, ю.в.демин, в.в.f(Vллбко, В.Q.Грачев, л.д.мехов). 

7. Te.'IeжRa для экипажей релъсового транспорта. - лвт. св. 

СССР, м. В61 F J/OB, Ji 536077, 1976 ( соа-gторы в.А.Ла."'аряв, 

В .Ф. Грачев, А. И.За.пессtmй, Е.Ю. Трубиn;р:ая). 

в. О взаимодействии скоростиого рельсового экипажа и пути. -

В кв.: динамика и rrрсчиость вьюокоскоростного наземного транс­

порта. КИев, "Наукова ~юка", 19?6 (соавторы И.А.ЛИтвин, Е.D.Тру­

бицкая). 

9. О верти:капыnп: колебаниях пассажирского ваrов:а с облег­

чев.ЧL.."-' :кузовом. - В КЕ.: динамика и r.рочность Jшсокоскороствоrо 

наземного транспорта. Киев, "Наукова думка", I976 (соавтор 

В.Ф. Грачев). 

10. Опредм:еиие собствеНJШХ ФOIN поперечных и JtPVTIOlЬВ:ЫX ко­

лебаний кузо:ва :вагона как стержня. - д.непропетр. ии-т ИЮ&. :а.-д. 

траm:п., ДКепропетроВСR, !976. РУJtОПИСЪ деп. :В ЦНИИТЭИ МПС 9 авг. 

1976, рег. J 398/76 (соавтор в.д.даиович). 
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СОСТАВА И ИНЕРЦИОННОГО ПУТИ С УПРУГИМИ НЕСОВЕРШЕН­

Gl'ВАМИ 

ЕТ 67В59. К печати I.OЗ.I977 года. Сдано в произвоцство 2,0З,I977г, 
Формет 60х84 I/Iб, YcJI.neч,л,I,Iб, Тираж IOO, Заказ Jf ЗО:Н, 
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