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УсnепJн:-~е nе1пение эаnачи упавлетFорсния растуще\1 nотре(jяости 

населеНИЯ В t'IЫCTOOM neJ)eJUIIIII:eHИИ IICJ'IO~MO'IOIO бс~ nOBЫIIIeHJIЯ CROJIOC­

тe\1 11nижения nоезпов. JLnя осruения зтой эаnачи необходимо соверmеи­

ствояать ~ущестuующие и со~павать ноr.не конструкции рельсовых ~к•­

na~ell. Для существующего попnижного состава высокоекараеткое дви­

жение рель~овнх экиnажей часто бывает огоаничено наличием автокоже­

банкА и~'flилистого nnижения. JТИ колебания nри малых скоростях дви­

жения ( nоимерно n:o IOO км/час) не угро'!ШЮ'\' безопасности двиaeiiJU(. 

G :vвмичением 'lltP скоnости вследстяие наличм неустоllчивости двиаенм 

nonencчн1•e CILI!Ы, nеllстl"ующие на flf'.JIЬC'II, быстро увеличиваются, 1 мо­

жет возникнуть оnасное состояние, связанное с возможностью р&ЗРJШ&­

нмя nvти или cxona экиnажа с рельсов. В связи с этим особо ваiИое 

значение nрио1'1ретnет nn16лe'llll r.о~nания таких кокетрукnиР рельсовнх 

~киna1tell, ЛDИ"':ение котоnнх в заданном диапазоне rкot10cтel! бНJ!о бы 

асимnтоти·н~ски ·•стойчиrнм 11 ~MЧC'.JIC Ляnунова. 

!унnамРJrт,utЬН11е иссле'tаnания боко"ы"': кOJ!e(jaнJIИ и nутевой устоl­

чивостll желе1нопаоожннх ~киnа1:еl\ BlmOJIJiP.HЫ II.A. !<овалевым, С. ill. ~­

rtенка, в.л. Лазаnлном. D.Б,i.leJteлeм, t.J.И.IIеймарком, Т.А.ТкбL'!овнм, 

li.A.1ytneвuм и лn. Cnenи ов.бот зnру1с~ных ученнх слеи:ует отме'!'IТЬ 

nаботw ~:Вртера, :о1ацупай11ы, РокаРа, Уиккенса, lle Патеоа. 

Пn1 тс~nстnческих •сслеnоманиях путе"ой устойчивости транспорт-

ных ~киnа1:еА сло.ноА nnоблсмоl является nведение в расчет в опре­

nелР.ние хаnакте~истик яэаимз'tсйrтяия уnnугого колеса в пути. Peшe­

IIИD ">Т:>~ nn~лемн nосвященw no1oтw 1А.В.:селn11111а, ~.Каотеnа, D.И.Мос­

С'8Р'ОЯС!'')Г1, 11. ro!'aoa и !{n. & ооt:!отах ':J, И,!!еАмnрка и Н.А.Фуf~tева no­

rtaз:шo, что пnи п.,статочно б:lnЫIIIIX величинах l!инемвтических nара-

метnоя у!1nугого кмеr.а из теории ~.D.!<eлi!IIDIS как частннl случаl 
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с.иецует гипотеза увода, пре.оложенная Картеrюм и l'окаоом. 

В настоящее время в СССР и за nyбe'lltoм пnоrоnлтся теоретJ~чесr(~~е 

в вксnериментапьные исслеnойания динамических качеств зкиnижеИ на 

тмепах со свободным вnuщением колес с целью nоименения их мя 

внеокоскоростного тnанспоnта. I<анстnукции теле11ек со св11оnнr1ми ко­

лесами пока не nолучили mиоокого rаспространсния в с::>вrемсннuх nель­

совuх вквпа.ах, и вопросы динамика nо~виюrого состава с такими те­

левами маха изучены. 

По мнеиu ряда спецвалистов nрименение незаяисимо врwнаюruихся 

колес с крвв0.11внеЯНоА пояерхн::>стью катания позволит улучшить хопо­

вне квчеспа и снизить вес рельсовых зr<иnaJiel', улучши1· снепленис 

ме-.пу к0.1есамв и рельсом, уменьmит ко11тактное nанление и сопnотив­

.иевие качеНIШ, уменьшит изн::>с бенпажей. Во многих м.~.,,.,,~ отмечrно, 

что nрофиль нового бандажа дол~ен изготавливаться таким же, как и 

nрофuь бандажа, nолучившего износ. :::Jтим бупст дастигнуто минимi..L/1 ь­

ное искажение нового проi!'иля nеледетвне его износа 11 течение нсеrо 

срока слу116н банпаm. 

В этой работе излагuется метоnика исследовwtвя no nепному nnи­

блвиенВJI Ляпунова устойчивости неnозмущенного пnнм1линс~воrо лnи­

иения рельсовых экиnажей с nDоизймьной крутильноl! жесткостью К ф 

колесной napu, Учет уnругих деформаций кмесноИ nары nри скrч·чива­

нии позволяет nровести· исмедоваиия также и в nоедельнfiХ случ!1Ях: 

свободное (fltp=O) и жесткое (IC,=m) соединение к1лес с осью. 

Представ.ияя рельсовый экиnаж механическими ГOJIOHJwtoA и негмоном­

ной системами, nрово.в.втся обоснование вuбора расчетноА схеми мя 

исс.иедования устойчивости движения. При эт~м исслепуется влияние 
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параметn~в колеса и рельса с кривопинейннми nоверхностями катана&, 

а также nао~метров рессорного полвеm1вания вагонов существующего 

nопяижног~ tостава на уст~Rчивость лвв~енвя; ~пnецеляnтсs рапио­

нмьнне nараметnн коltстоукций экиnажей со свобо.II.Ной 1 аесткоl на­

саl!кой колес на оСЬё nроводится сравнительная оценка с точк• эре­

ни•l :vстойчивости д1!1111ения динамических качеств вагонов о nстиоl 

и своболноА насадкой колес на ось. 

Результатн проведеиных исслеаованиа с точк11 зрения устойчиво~ 

тв r~ижения nозволяют устан~вить воэмо~ость применекия вк1nааеl 

со свобопным вращением кмес мя внсокоск::~рост11ого т~спорта, а 

так'lе существенно :><\легчить заnuчу о nыборе конструктивных схем 

и оnuеделении параметn~в высокоекоростних экипажей. 

Сnавнекие результатов аналитическ•х исследованв:й ycтoAчiUIOCTI 

Л.ВИ'IIОНИЯ рf'.ЛЬСОВЬIХ ЗКРIП811еЙ С 'lleCTKOЙ I,CO оСВобОдНОI R8CB.ЦКOII КО. 

.11ес на ось мoJOio щювоn:ить только в том случае. есл• п p&C118'1'RIIt 

ох е мы OD.IIl!BI!O'IIN, Вuбор обоtсИ математической моиелв ЗН&ЧIТUЬН" 

усло.иает э-.а~. В uасчетн~й схеме рельсового зкипа.а с KP18~8-

ReltнoA 110118J)XIt0CТЬII lt8TSИIIЯ Н8Э8118С8МО 8P~XCJ1 lt!Ц8C Reod'(OU­

MO учесть вэ8JП81ые .rrлы 11ращенu колес, noca:t~I!IIRIJX в• odiiJ8 оо•. 
D так~м сцrчае д4а оnuепеленаи г~р•эонтальянх вро~ьнvх 011. 

деАству11111111Х' на к~есные napu со с'l'ооомн peJIЬC08. Bt.IIЬЗII асuоn.­

эовать из'Jестнае lfормулы. вы•еженнvе в ПJ)e1U1aR01teRD ncmtOI'O 

C:)eдинeiiiiU'I к~е~ о ОСЬI!• 

!СривОJ!инеОiнне. no•eo:rнoc'tl катви..я к01еоа 1 '!)U.C. • ·J*Jo'N 
В.mtpORCИIIII"!).ЭNIIH 11011fiJ):tHQCYJSNII Q noC\'UIIIt- J18.1UQ'oat8 tpDUIPI. 

и~;noльэyr~'l'cll са•~•• JО."_ена, Qllltllllue Уакеасом: 1) -.oo't• 

nеоемещен•l RO.IK мноо.тuwао -рq~ов, 2) оuоточечимl 10111ам 

колеса с оел1.оом. З) равеисtв~ кotn'EIIri'IIНX уrлов d; а paeaouo 
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р&,~Р~Jсов ?0 xprroв Dt'8ИВII обоих к011ес кOJiecнol парн в сред­

в• па.оаип, 4} nуть upun •w:euьoo оовнuм • O.JIJIOP:>днo 

JIПIJI'D. 

В р&dоте BbO.J( форму.1 JW1 QЩJeДeJ18ИIIR ГOp8ЗQIIT8JIЬIItЛ CU 

взакмодеlствак коаеса • реяьса проведен на основании теор11 nceв­

JIOCROJiьzeнu, пре .. о•еRКоl Картером и Рока-р:ш. На оси:~ван•• этоR 

теораи задача о качении упругого копеса по JПQУГ~ оснQванию 

сво.-тсв к запаче о качении с проскальэываи•ем иедеформирусмзго 

КQJieca по иестхому ocнoD8RJIJ). Нелииеll.ная заnисимасть касательно\! 

саин в точке контакта ROJieca к рельса :>т ~ти~ситсльной скоD~сти 

скОJiьиеим, ПОJ[J'Ченнаа Ф. Ка:отеоом 11 В. И. Моссаковским, аnnроксими­

руися в работе методом ПJIIIIOЙ JIИН~аоиэации. Линемине '811ра1F.ения 

сост8ВJIЯIIЩИХ касате.пьноl силн, nеnствующих на t( -ое к:>.n~со i -:~!'. 
тепеики со стороны рельса в продольном и nоnеDечном горuз:~нталь­

внх каправлениях, имеют вид: 

х 
. -f 11 • _, 

J i.к=-fxi. Utle • :1~=-fXi 'IJ;."J (I) 

где f - козфflкциек'l' псеедоск:mь-.;енu, j; i - скорость двl'lеная 
l -ol TeJieiiRИ. COCTtUUlRIOIЦИe CKODOCTII. К:>леса В ТОЧКе K::>HTBI<TU С 
рмьсом { наПDимер, 1ШЯ пвухооноl тeдe'lltRи в случае :.tесткоИ сяя-­

эи колесноn пары с рамой) оnреnеляются по фор~~ла~: 

U;.к=f1/.1[dttf;.tJlit'lo-t(~i+aiк~-~iк)+{-1JK'?11 ~ 1,.11 ( 
2 ) 

11Ut. = ~i+ac.r.f;.- ~иc-:ii'/'i tзJ· 
В ( 2 ). (З) ввеnенн о'\ означения: ~i 1 '/'l - nоnеречное пеDеме­

щенае • рол повооота i -ой телсnи; 'if;.к.- nеремещение рельсо-
вой нити п:щ IC -w кояесОМi 2dJ - расстоmше ме"Кпу коуt'ВW~ 

катакия 'ROJICCНOЯ Пары; au - раССТОЯНИе o·r nентра · У~асс Tt>.Jieзt-
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кв по ocell кn~есвнж пар. llpiiRJIII8e~e ПOII:>IIII'I'e.DRI8. ecu кuес­

нне napw pacnn~o1teHN cnnaвa от цектра масс oreaeDII. Эl'fфe:nt~ВRu 

lt:»f8'1R:)C'I'Ь км.еса R. 
Jl=(tt -жk )&;,. (4) 

В (4) Rt- радиус головки рельса, дR.- раэно~ь p8JIIIJC08 mверх­

ностеl катаиаа кокеса • репьев. 

(5) . 
rже ф с• - лобока к уrловой ckQp:)C'I'II BJ)811181tll8 каnса. odJ-

а.оuеинu R:)ЭН8kМ~емJtеМ кмебаниD. 

В nеэуль'I'П'е .nнe.ilмol апnроас~~МаПИ~~ саам псеваосаоаьеtn~~~ 

DQQ'Ieвa ме~ ~JIIO.II& JUIJI опре_....енм lt08']фio:qaelr IIOD.IIO­

caoauenu 
-f= j- Vs:f?.lll(f-rГ' 

(6) 

при 

В (б) 6 - водуль с.uига, () - коо•IФиниевt Пуассона, .tl -
н агруэка на колесо, { - ПJJinинa конта.кт11оll MODI!U[КИ, F'' - cua 

кулонова трения. 

Вслецствие ~еАсТ!ия сuн тя~естR nnR nопере~rом смещении ко­
лесной П&рн С КI')ИВЭЛИ118ЙНО11 ГIОР81"1ХНОС'I'ЬО К8'1'8НIШ KOII808 IIOЭHIIXae'l' 

BOCCT8118JIJIJIBIШIII8R Cll.lla, Х8!ЖКТ81"11ЭУ8118Я Гр&ВИТ!ЩIIОННОI lt8C!КOC'l'ЪII 

i 10 
JCo = 211( АВ.+ dr }. (7) 

ИсслР.n1ваике влияния nараме~в повеnхностеl катаная к~еса 1 

nельса в ра~оте све~ено к рассмотрении влиянав еффективвоl ко­

ни'lноr.ти .Д 11 гравитационноl •r.С'!'Коста fC о на устоhивоС'I'ь nаи-
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•еиц р8.11Ьсовнх зкипааей. В форrqлах ( 4), (7} слеnует nр1няоrь 

JtU коническп колес L1 R.= оо • а мя ЦIUiинnрическах d R = со 1 

d"o= Q. 

Если п~е•п~~ожить, что наnравление вект~nа скорJсти центра 

'I'ЯиесR tелеi:К.И совлаnает с ее nроnольно~ осью (колеса и рель­

са н едеформируемые) • то из выnаttения ( 3 ) nолучим уnавнение 

классической негояон~мной связи тиnа Чаплыгина - КаратеJn~nи 

~;, -i/fl =0. 
( 8 ) 

Несмотря не. то. что ввеnение неголономних связей nuотиворsчмт 

теорИи nсевдоскольиения. авторы многих работ укаsывают на целеео­

образкость nостроения таких ~асчетных с~ем цпя исслеnованик устой­

чаеости nвижеивя рельсовых екиnааеи. Поэтому в настоящей ра1ото 

рассматривается воnрос о возмоекоста напо.ения классических негn­

жономинх сРязей на nельсовuй экиnа~- как с ttссткой, так и со сво­

бодной нас~ой колес на ось. КРоме того исслецуетсл устойчивость 

nвииения рельсовu~ ~ккпnжеЯ с независимнм воащением к~лео nри от­

сутствии проскмьзuваний в nponoльнot.t нв~равлепии. n этом мучае 
внра~ение ( 2) nnевращается в уравнение негОJrономной CB.fi1И 

( 9 ) 

В работе исследуется устойчи~ость двименип дrухоснык и четы­

рехосных, грузовнх и nассаJIСИрских рельсов~< экиnа1tе~ с оnинарным. 

• двойннм рессорнЬIМ nодвешиванием. Кузов двухосного ваг~11а через 
системУ элементов рессорного nоnвеmиnания опиn&етсл на nве одно­

:JсRне телеаки, которые YD!'JYГo перемещ8.11тся Jтноситр_qьно кy:Joua 

В DВР'I'ИКМЬНОМ И ГОр.И:10НТВ1!ЬНОМ ( ПРОПМЬН:>;~ И noneneЧH1M) ll!lf11JЪB-

J.I8HИЯX, :~зов чет~r~хоск:>го nar?tш чеnез nятники С111И['):_;етсн на 
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.nве тмеJtСКи ткrtа ~НШ-х:з-о, а колесные napu !Кесткl) см заны о 

рамоn ТР.J!е11кк. Рnссматnкнается также чеtнрехосный noлynlii':>tt Н!1 

теле«ю . .~х 'l'иnn ЦНИИ-'<З..О, когnа R:-Jлеснне napu могут иw.е'l'ь уnругие 

nомр:-~тн атн~сительно б:жовин. Чстщ')~хосннй naccaopcкиii ваr:>н 

на телс11tках тиnа 103:3-5 рnссматоиl\аетси как без учет&, так и с 

учет:~м пеnемещений колесных n&p OTit1CII'I'eлЬito :Юресс:оренных часте\1 

телЕ>:кеr{ яn::>ль и nоперек оси пут>'. ~сследование устойчивости дви­

•сния указанных рельсовых экипu111.сИ с KOtiИЧICKИМii иеrтко посажен­

НI:.Iми на ось колесами оинее вr1полнено В,А,JlазаряН:)М и его сотоуд­

никами, 

~сс.nе.пуемне зкип1.1J1И п11едстав.ляют собоl механические системы, 

состмщие из Tl'lcpJ'.!lx те n , r:оециненнuх уnруrо-мзrtими и n1арюнжыми 

элементими, :dех&НИЧР.СI(Ие скс:тсмы имеют от IG ~о З4 стеnенеИ см­

бо'lu • .:tпя составления ди•1Фепr.rщ~r~альнюt урli\знений системы исnоль­

:tуютсн уnавr1ения Лагnанm второr() рода, Ес.пи рельсовuИ зкиnа11 

Пpe,JtCTIUJI&II Мf:VUНИЧР.СКОЙ IIBГOЛOIIOМН~S CltCTeмo.l\ 1 ТО МЯ COCT&В.Jie­

KI.R nиtffl1еоеннимьн•1х ур .. внеt•иА nрименяютсn уrтвнекм дви•ения 

неголономной системы с мио11ителями Jlarpaнжa. Саотве'l'ствующим вы­

боо::~м о6общеtншх коорnинl:iТ система диtФepeНJ~ItaпЫII:JX уравнений 

расщсruшетм Hli 11локи из независимых ме11.nу собой дифf!еренциWiь­

нuх уnавнений более низких поряnков. 

Уст-:>И· ивость стаци~арнuх nви1tениn системы исслецуетСJt в 

nоr.таноRке ~J.f1. l!eAмanкu и II.А.Фу~дсrщ. Ими поr<азано, что отацм­

r>НilDные ЛJIИ..:ения голоиомнi:!Х и неголономных систем образуют в 

фаэ::~nом nrJ')C'I'paнcтвe и nространстве Jсонфиrураций мкоrообоа:JИJ! 

не~~:оторflХ nа:tмерностей. ТакоИ IIOЛ1f(1Л nозволяет вскрt•ть nрироцу 

нулевых копнеn xapllR·renиcтJtчecкoro уравне11И.R. Нулевые корни хар&.t<­

теnистичеекоrо уr>авнеюtя, о6уС:.1?Меиные нмичwсм мноr~о-'~раэия 
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CTIЩИOII8ptiNX .Jt;JIIIIeRII, це СВRЗ8КW С H&lll'llltN "КJ)In'II"'&CIIOJ'O слу­

Чая TeOplll IIIUttiX lt<Ue.бulll, 1 ПO.."TOII\Y 1tJU' IIOCIUOJiшtltl устоАчii­

ВОСТИ ЭТСU'О МltOrQaбJJOЗIA II}:Jie'8Ne МQJ)Itl МQJDtO О~~IТ'Ь • 

.._ onpe~eмas еобствекмvr эцn~еииl и-а~тцих матриц 

!Р •ucoмu nоря~ аеао.J\ъзует~ Q '-- uro"P~~Фot Френс•св­
~6.uм~Uскоl. Tef)J)C'tiAec.JtU оснон ~ еоо~ 11 nостроеник 

nac.I8..0М1'8JiwtOC'f8 Jlt.,..J)IQD _,.piQ Q. 11 Пp&llta ТреуГОJ!ЬНЫХ 

118.'tpiQ R 1( по J)e!t~- 1'o-plq.JNI: 

tp • Qtlt. 
(. IO ) 

. ' . 
Иохо~аа •'t)lllla f.' rQJJDIOди'J'cя 1t правой почти треугопькоl, 
а мтем 1t ltM:tltJUI81'0118J1ЪHol матрwце с_ мепаr.q первого J1 вто­

раrо nopa~ а эаввс1моств от того со6с~ениvе· значения будут 

BllteCDtiiiiUМI IJII RОММ8КСИНМ11. КвазИ.1018ГОИUЪRU 818Тр11Ц& ПOIIJ­

'18e.tea ПТJ11 11011011111 MIWO.P вр~~~~~емй со cnaroм. В CJIYЧU коммекс-

111:1 Собс'rвеНННХ ЗKaiJ8НIII 80Пo.lloi78ТCJI .!D!ОЙНОЙ СДВИГ, Ч!об!l Не 

DJ1080U'IЬ .. 810'1'811 е ltOIIILIIeKOВiilllll ЧIICJI8Мio BЫЧICJI8RU ВНП011118ВН 

на ЭЦ1i/1 •МJuloк-22" no щюr..-м. составленным на внчие.лмтел .. 

аом цен'l'ре Дкеnропетровскоrо миunu Инствттrа ме:rаиикв АН JCCP, 

По 81AIC/5eRRt81 вwа .. екuм собсuенных 11исел стровлJiсь гра­

ФИU эaaaOIIМOon вuбOJI••I веuсuемноl части кopRR 1. "'aJt 

0'1' 118p&IIИ'po8 CICТ8111i 0 8 'I'8ICU JOИiil JC'I'OiчDOCTI ОВС,.еМН. 

При всмедо811111 JCТohaocТII .IIВIIUBU рuьсовых auпa­

al по JllpOIItiiUIМII pac-.8'1'11НII сх..м аепа~~ъзовuвс• :крвоrера Р&J­

оа-I'урввца, ~ 1 '18opt1181 Jlиpua. Томсова. Iиа. 
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КвR nокаэuк •сследоваиiЫ. матема,.аческая ~АUЬ 1'U:eaa беs 

yqera бокового о,.иоса, т.е. np!l нuач•• uaccnecжar кerOJIOКOIIIIWX 

свя:зеl ( 8 ). не noзaOJIRe'l' ас~едовать uuиие nnnaмetpaь ку:.оьа 

• рессотжоrо nоrон1m11вuнмя эккnае на устоlчивоt:,.Ь J[RIIaeнu, и.вw­

mает эначенке кpiiTII'!etttoA окороста t скоростu. nрм которой nроис­
хокiТ перехоn от асимnтотическl ус~ойчквого nвиаенкя к неустойч•­

вому). ПQ~tT:Jмy nодобнuе рас•,етине схемы рсльс011uх экиnааеА CJieдy­

.,. CЧII'r'l,~b HBП'piГO!V!ЫMII 1/.IIR ICCЛeдOBaltlllt JCTOI\ЧIJBOC'I'I ,IJJ!ИаеНИИ 

tttllnaaeA как с аесткой, так и со свободноl насадкой кааес на ось. 

С ввеnенисм неrолё»~оминх сьязей вида (9 )уменЬIUв.етс.я числа 

cteneнelt свободы системы, и 11езначительио уnрощается расчет. При 

высоках скоростях движения неголономкал с1сте~ более устойчива 

чем rолоиомю.IЯ. УnроUiенная расчетная: CXeiiiВ о? сввмми ( 9J моает 

бЫТЬ ICПOJIЬЭOBQII& JUIЯ ИССЛ6ДОВШIИЯ yC'I'OitчiiВOCT. ,IU\8UHIIЯ реnЬССI­

ВЫХ эк~nа•еА т~~ько ro св~~~nннми колес~ми. Однако рельсовый эки­

паж целесоО('Iра.~ко поедставлять rояономной мex~tнвчecttori t:lltтeмoй, 

так как одн• и те •е !lИ!f'Ференцимьные ypaвнeнllll мcnQ.IIьзyoтcJt ма 

асследовака.я ycтoRЧIIttocтв движения экмпахе/rl с nроаэволыtо" RРУ­

тuьноl аесткостьn fC f> колесноl nары. 
Механаческв.л система дпя вкипааей на те.11еиках с цiЛJUi.1tPIЧ80itlfМX 

колесами к11к с a8CTKM~~t, так и со сва6омым соеданенаем с 001111 об• 

.11аnает мyмePttllм wtoroa6paaиeм сtационарннх двааек1D, оnисываемым 

уравнеииnМJt: 

'J= ~ (1, t ~2)) (II) 

rne ~' tf - nоn .... речное персмещен11е 11 уrол повооота кузова ваrо­

на, 2 f - .,аза вагона. :ь шылиэа у оавнени" ( II) следует, что 
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DltИПB• ИВ Тележках С rtJJЛИНдpJ1118CKIIМJI КОЛ8С8М'11 МО11110 ПрОаЗВОЛЬf(ЫIII 

образом распмоuть в боковом направле11ии и при.u.ать ему прокзяыь­

ннl начальннЯ уrол. 

Лля ~Rиnама со свободным в отлич•е от экипаиа с •еотким креп­

лением колес на осв на6JID.дается яменJ!е одностороннего смещено 

11 nри }/~О, ес-..nи Ко мало. Это установлено на основании уравненкl 

четырехмерного многообразия стацкоtiарных дв1111.ениА, cocTO.RIЦII1t ltЭ 

Такой результат согласуется о эксnервмеитапьмнма исследова­

ИI!ЯМII, про:вепеН.КНМII в Яп01tа11. 

Создание коиотружuиl ваrонов, не позваnRпщих реал•зовать вос­

станаввив8DЩ1D с~у достаточноА Jелачииы пра поперечном смещен•• 

кмескоl napW оо C*OJIIIIМ 11J:IUI8KBМI колес, не nредставяяет прак­

тnесхоrо ~ересе ао&uот••• о.101остороанеrо смещенu тааах вк•­

uanl. 1\oooтuau......,_ cUJ ~11110 ревлиэовать дв1Мf1 cnocoCIВМII: 
l) IЗIИKtнltll n<UtlpXIIOCTel R8TIЯU каа:еса 11 рqьса • 2) I!B8.1L811B818 

В ltQtlot'PJI'tlllll UI118U И IIJ'I'И JI.ОПО.IНИТМЬВЫХ иanpaaJUDIIIIIIX ycт­

)IOIO'R. а pltCiote "сомотрев uepнl способ peuи:в&IDНI .осстаиав­

.11111N1111tl CUtl • QПJ)ЦU81N OПTII'IIIUЫIIII8 3ИB'I8RU Гр&ВИТ1Щ108ИОI 

U01KGCI'l8o Jl.u Ч8'NJ)eXGCIIKX rpfЗ!DioDI 88I'OИOJJ С DCТJitD И О )'ПW­

!'111 ~.JUU!88IIUI JtQIIecнп пар с paol тuепа(.*"· 10,5 т) " 0= 60 т/м, 

ua 'lttТi1J)eXOCIИ аасоаарохп вarOIIOВ о ••сп• • с JDP11'D coe.IDI­

.... .., аожеоа uap о 'Р8М'1 'I'UIDJI (Р• 7 .s т) f(0 • 20 .,;.",, .IWI 

DJXCICIIoro uacoaapoкoro вaron (f/ .. б 'f) ft 0 • 40 т/м. TorJUl по 
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формуле (7) nn• do= 0,05, 2dt= I,58 м nмучим разкост• 
раnкусов nовеохностей катания колеса • рапьса соответственно 

35, 7~), JO см. Если значение il R. ПPIIIIJITЬ меньше чем оnт•мвльное, 

то эurшс устоИчмвостм уменьшается совсем незначительно. Поэто~q 

мн ra:IJIИ'IHIIX констоукциR может 6uть ПJ>IIНЯТЬ А~= ЗО - з5 см. 

'!резм,.nнСJе уменьшение dR. огпаниче11о возмомостью реализац8И 

ЛIIИJIH~II<1JI 11/)И Н!U!ИЧИИ СТрСЛОЧНI/Х nPpeBUДOD И ГOpiiЗOHTWIЬHUX He­

pO!IIIOCTI'И, Ниже nри ИССЛР.Л:ОDШIИИ уСТ:>IаЧИВОСТ8 ДВ8ЖеНИЯ ЭКRП81:8А 

с нr;зuнисмм•lм Bplшtellиeм колес nринимаются оnт•мальнне значения 

I'NlRИТIЩИОНноИ жесткости. 

JJ.nя экиnажей с не:ш11исимнм нращением колес Олаrодаря учету 

ппол:ол ьнuх сил псенnоскольжения Х i"' оказалось воэмоJ:НЫа& исс.ttе­

лоuать влияние <J~Фектилнай конич•юсти )J 111 момента инерции ::lo 
колеса на усто~чивостъ мижения. С увел11Ченке11( ~ • :10 запас 

устоllч11вости систем11 пои МШIIIX скоростях уменьwается неэиачитель­

но, а при 1шсоких r.кор:>стнх минние этих nараметров оказывается 

существе111тм. В ивт!'рrш.ле реальных значений ~ ~ 01 J 1 :Jo f0,01 
2 

тм.r:ек мн 1KI!nн-.;eli е 111.еrткаn связью колесных nap с рамоl теле•-

ки мо~tо nрене~оечь силами инерции вращения неэависиii(ЫХ колес а 

не ПГ;ifНИШtТЬ Ао в11имшtие ппадольные силы nceвдocKOJJЬJ:eHJIJI. На ос­

ноuшнtи теоrем ЛагрннJW., Томсона и Тета доказано, что дв11аекае 

таких :-~киr1RJКell аул:ет устоnчиво при 11сех скоростях. С уменыпенаем 

JКР.сткостll унруГI'!Х евязеР. мe'IV1Y колеснымк парамк 11 рамоl те­

лежкll уменLшается зunac устойчивоста снстеii(Ы aкиnueR с R&Эa.Jj.ll­

caмuм 1Н1шце1tием колес и могут возникнуть неустоllчнвые реомы дв•­

lll.ен•я. Ь атом случае непьзл nренеаречь влкянвем nараметров )l а 

:10 на устоRчивость движе11ия системы. 
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Хнрактер миянм иэгиб11оll •есткост11 Надбуксовых пnуuн в 

nродольном IC. х и nоnеnечном К '1 направлениях на .vстойч11оость 
дD&иения четырехосного nасса•ирского вагона с неэавис111мt1м вра­

щением J<олес существенно не отличается МEtJI.I'IY собоР\. по~ тому мо•­

но nрикять "х == ~,=/(ц- Рациональ11нми зночениям111 изгибной жесткос­

ти Над<'\уi<СОВЫХ ПrJYJitИH (JyJIYT 1{, 11 ~ 500 Т/М, Jl.ля ЧеТf:РР.ХОСНОГО Гnу­

ЗОВОГО nолувагона с незовисимнм 11рnщением колес рациональными 

эначенияМII угловой жесткости рамы Tf'.Jie.r<и буJIУт Кч-~ 20() тм/рад, 

Характерной особенностью всех россмотренных рельсовых эки­

nа•еА с неэависвмнм вращением колес nnи рациональном выборе nв­

раметров системы является то, что с увеличением скорости днв111еная 

до 360 им/час увР~ичивается заnас устоRчввост• системы. Эта осо­

бенность имеет место, если ),( L О, I. 

Из 11сследованв.11 влмнм ирутмьной •есткоств ll~ колесноn 

nарн на устоИч11вость ~·•екая сделав аывод о нецелесоо6разноств 

сnециального nрименеимя конструктквного соединенnя колес ynpy­

rol осью, раб~ающей на кручение. Из всевозможных значений кpy­

TIIJIJ>Нol •есткоств оnтимал~>ннм будет ";• О. Иэмене11111е эначеимИ 

крутмьноА есткост1 в интервале fСФ ;r. 1000 тм/рад не оказывае,­

ОJIIествеКIIоrо ВJIIUIHIUI на устоllч•вость дввженм скстемн. Поэтому 

реuънu крутвльиu аесткость nркмен.яеwх колесных nap с вестко 

поса•евнЫМ8 ва ос• каnесами моет не прwнвматься во внимание пр• 

BOCJI8.JI,OВ8ИJI8 JСТОЙЧВВОСТВ ~888RU, 

Jве.и•чеilве rрав•тацвонноl аесткост• "о AIUI эк111nuей с llecт­

KIМ ооеД8Нен•ем коаео с осью повышает значение крвтвческоl сио­

ростi.Од:на1t0 е увеличенкем fCo релИ'Iивается эtфектnная ионич­

ность кмеоа, OX&IЬIВ81JIQ8JI дecтaбii.IПIЗИpyl)lllee ВJIJLCUIIe. Поэтому •з-
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liеиием парuметров поверхкостей кы.танu колеса и р8.11ьса нельзя 

сущестnевно повысить критическую скорость дви11ения. Реальная гра­

вмт•щи::>tiiiМ жесткость .n.ля OOIIЧIIIIX колес, nрименяемых на транс­

nорте, мала и ее влиянием на усТ:JЙЧIIUость JtВижения можно пренеб-

ре•tь, 

жесоrкости К." 
1 

IL., упругих: вnементов, о1еспечивающих noвo­

J:ЮTII lt rоnи:юНТ8JIЬНОЙ ПJJОСКОС.:ТИ K'JJICCIIblX Пар С 118СТКОЙ Насадхой 

колес, оtс<..:~Lшшот милние на устоl!ч11nость ДJ•ижения следующ11м обре­

зом: с увеличением /(.и, ll tf кnит11чсские скорости сначала растуr 

и nри 1( 1{ 900 - I200 т/м, К 'f а 'JOO - 1200 тм/рад достигают 

наиt'\::>лJ.ших величин. llpи лнлыtеl!tuсм у11еличении ~"• IC су значения 

кrитмческих скоростеl! умен ЬWUJJTcя, D пределЬIIЬIХ случаях ICu:. CD, 

""' = ro , т.е. nри 11есткоU сьяз11 рам теле•ек с колесными nа-

рами1 дiJИJJteнt•e всех рассмr>'tренннх акипа~:ей с жестко\\ насадкой 

колес на ось неустоl!чиttо, н )UIИIСение экиnажей со свободным вра­

щением колес устоичино при всех скоростях. 

Исследования пок&·шлм, что спосаб н~tс~.дки ttaлec на ось не 

ВЛIJ\еТ ны коJiе6ания подергивания и ГОJ/оnирования:, 

lla nonepeчнue колебания экиnа11ей с хесткой НСiсадкоl\ колес 

не окаэ1шает влияние неравномерность nращения колесных пар. В 

формулах мл 01теделения nродольн::>й силы Х i.~t: для акиnаией с 

•есткоl\ нuсuмоЯ колес моано не nриниМD.ТЬ во вшrмание псевдо­

скольlltеН14е, абуелаnленное добавкой к уrл1:1воА скорости вращенц. 

колесной· napw. 

Ема пaPfi:М'P.'l!Piilt р~ж еtю~е~~ ~ J).flllt1I(WA~r.ъ, WJ 

ммым~м nоперечваli жec.'l'xac'ra peлloCOIIOA IDIТ8 • 31Ш8оС. ~ 

JJocn Mt>JrИo nrеиебре'IЬ 111 & CQ•ae КPOOo!IIUiebol ao.ep.Q()e'tl f.а­

'f&.Иц калеса к рельса. 
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Из ПРОБеденного анализа с точки зnенкя уст~Ачияоств ллн~~tе­

нм следу11т замючения: 

I, JI.IUI ВЬIСI')Коскоростного транспорта моii!Но применять ~кипшm 

с крвволинеАннМII nоверхностяМI кnт!lНия неза11исимо npaщaJJI!Iиxcя 

колес, СоответствУJ!щим выбором конструктивных параме·rrюв 1'\у­

дt'!' О(lеспечена устойчивость дt'••etru тuких рельсовых :-.киnR~~tP.II 

nрв сколь yronяo высоких скоростях, 

2 о Пр1 ICCЛe.rr:OBmtИИ YCTOЙЧIJIOCTR IUIRII!eHM ре.ЛЬСОВI-/11 ЗКИПаJI 

км с весткоll, так 1 со cв()('lonнol нacaJtКol колес на ось пе.л~­

сообрезно nредставпять механической голономноR системой. 

Основное coдepurrиc диссертаu•• 113./IOI!eнo в работах: 

I. Мацур ~.А. К воnросу о возмоii!Ности нало•еиия неголоном­
выж связеl на ре.пьсовьrl ~киnа11, - u кн.: Труды диита, IЗ9, 

JI,Jienponeorpoвcк, 1972. 

2, М8цур М,1, Двфференuиа.пьньrе уравнения ДВИ11!8НИЯ ПО Kpi­

IQIIIIМЙIIIIN Т'f8СТК8111 nyTII СКОрОСТНОГО рРЛЬСОВОГО ЭК1Па!118 118 K0-

.118CИIIX nараж nерсnект11в11оl конструкн••. - D кн,: Т nулы ДiНПа, 

IЗ9, Jlнещюnетровск, I 972. 

З. Мацур ~.А. Jстоl~1вость дяиаения рельсового зкипа11tn с 

крвliо.rинеlноl noвeDIИOCTЬD кnташ1я независ11мо вr>аща11щихся ко­

.18СI, - В кн.: Некотоnые заАQЧI мexniiMI!R скооостного рельсового 

трмспорrа. "llа,укова думка", Кlrel!, 19?:!, 
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llвтераuм рссертап~~• ц0.11оенu: 

I. На семинаре no механDе ДИИ'l'а, Днепропетровск, 19?1. 

2. На ~~ ваучно-технnескоl кoнфepeнQIIJI профессорск~ 

nрепо,~авател ьскоrо состава, БрRВск, 1972. 

з. На совеааи•• •некоторые задач• механик. скаростваrо 

рмьсовоrо Тp811CПOJI'I'&•, Диf!проnетро:вск, 19'72. 

4. Не иаучко-техиnескоl ковФереВЦ8J1 дии'l'а, nосм.евноl 

50-лета 011разоваиu СССР. Днепропетровск, 1972. 

5. На ceМIIRapax по механов дии'Га, Днепроuетрова., 19'72, 
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Машинописный текст
Сканировала Юнаковская В. В.
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