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Решение задач по увеличению объемов nеревозок, nоставленных 

nеред аелезнодороаным трансnортом XXIY съездом КПСС, связано nреж­

де всего с nовышением веоа и скорости движения nоеэдов. 

В связи о у.ве~ичением веса nоездов и развитием высокоокорост­

вого рельсового трансnорта особое значение как Jt.lll оnределени11 

доnускаемых скоростей двиаеии11, так и о точКJ зреии11 оnтимизации 

параметров подвианоrо состава, приобретаеt пробаема взаимодейст­

вия nодвканоrо ооотава и иелезнодороаноrо пути. Зто обуо.~~авлввает 

необходимость да&ьнейmеrо развития и оовершенотвоваиия методов ис­

о.llедования и уточнения расчетных охем, применяемых при решении 

таких задач. 

Реферируемая работа посвящена дuъве8Шем7 раэвиiUI методжи 

иое~едовавив вертикапыых к0.11ебаии11 рельсовых э.кипаиеа о JЧеtом 

JПруrих, инерционных и диосвпатквиых овойотв подре.11ьоовоrо основа-

вu. 

Первая r.аава Дll)сертации посвящена обоJидевию оостоRвкя воп­

роса и сбоевовакию направ.аеиия исе.~едовавия. 

История развития теор11 динамического воадеаотввя подвииноа 

наrрузКI восходит к средине пр011.аоrо века. хогда JмJIИсом и сток­

сом 61111а решена зв,цача о двииенки rр7эа по не:весомоа бuхе. Taxo­

ro типа эqачи, связаввые с по'l'ребвоотями б;rрио раз:виваю•rося 

ие.аезводороивСI'о тракспорта, пpи:в.aeJ<&IIII мвоrих выдаю111ихся иииеве­

ров и rчевых-мехввико:в. Достаточно иазваt ь имена :выда.ощихся руо­

схих ученых-мехаииио:в Н.Е.lуво:вского, Л.Н.Хрнлова, С.П.Тимошенко, 

акти:вво paбoтUIIIИX в втоа оеllастк. 

Веоомма вuв,ц в решение задачи о взаимодействии ПOAJII&Вoro 

сосtава и DJTИ :вносят работы советских rчевых К.Ф.Веркго, A.w.ro­
д ыцкого..Цвирко, в.н. данклев а, А. А. Какаева. А .я .loraвa, Н .н. ХrАРяв­

це:ва, С.К.Х)'ценко, В.Б.Wеде.llя, Л.П. ~иnпо:ва, М.М.ФиJiовевко­

Бородича, К.!.Фришмаиа, Г .u. ШахJНянца, В.Ф. Якоuева • .-р. 
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эиг.чите.аьныu lllai'OM впере,ц в обJJасти динамики подвианого сос­

тава явкаись мссле,цоваиия в.л.лазаряна и его учеников. В этих 

работах при изучении процессов взаимодействия подвианого состава 

и пути рассматривавтоя двиаеиие не единичного иолеса, как это при­

нято в большинстве исследований, а всего экипажа, что позволяет 

наиболее полно изучить динамические процессы в системе •экипаа­

nуть•. 

Как показаио в этих работах, для того, чтобы обеспечить тре­

буемую надеаность результатов при исследовании взаиuодействия 

nодвианого состава и пути, необходимо пользоваться достаточно 

слоаной расчетной схемой, состоящей из трех основных частеа: эки­

паж, дефОрмируемый путь (рельсо-wпальная решетка) и дефОрмируемое 

инерционное основание. 

В зависимости от целей исследования экипаа моает рассматри­

ваться как система .аибо а6с011ютно твердых, либо дефОрмируемых тел, 

Если при исследованиях необходимо определять усилия и напряаения 

в элементах экипааа, долаиа бьrrь учтена дефОрмируемость этих 8./Iе­

ментов. В большинстве ае случаев достаточную точнооть дает испо.~ь­

аовавие раочетиоа cxellbl экипажа как системы абсолютно твердых тел, 

соединенных меаду собой линеаиыuи ИJJИ нелинейныuи элементами с 

рассеянием энергии. 

Именно такая расчетная схема зкипЕха привята в настоящей ра­

боtе. О Сlъе JCt ом вссле.цов авиа выбрав двиау11Ийся по нер011ноотям пути 

"'етJфехосвыа грузовое ваrон, который моано пре,цставить скотемой 

rpex твердых те.а: кузова с нцрессорвыми бuками и АВух теле•ек 

о &о.аесвнмв параuи. Предnо.аагается, что uеаду kузовом и теле1каuи 

уста~ов.аевы упругие элементы с демnферами: I. вязкого трения; 
2. ку.аоипва тренкя. Рельсо-аша.nьная решетка моделируется бесконечно 

AJIИH!Ioй 6aл.l(oR о иеровиос·rям11, ЛР~ащеи на сnлошно~ де•{'Ормируеuоu 
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основании. 

Основание аелезнодоро!ного nути представляет сооой аистему 

с расnредменными параuетрами. Для правмьного определения сил 

взаиuuдейст.вия подвианого состава и пути необходимо принимать во 

.вни ... ание как уnруго-юязкие, так и инерционные свойства эоr.ой ореды. 

Однако, реологические свойства реальных оснований далеки от 

сво~ств однородно" и изотропной сnлошной среды. Хорошее оовп8Де­

ние с эКDnериuентом при решении задач о колебаниях балок, леаа­

ших ва ynpyгou основании, получается nри использовании двухnара­

метровых ... оделей основания, и в частиооти, технической модели, 

предлоаенной ~.э.ваасовыu. В раuках этой uодели достаточно просто 

учеаr ь раэJаичиые реелогические и ииераиоиные свойства ма:rериала 

основания. 

Основание аелезнодороаного пути (рельсо-mпальноА решетки) 

состоит из двух слоев: балластного ааоя и земляного пОАотиа, И).(е­

ющих различные характеристики. Поэтому представмооь целесообраз­

ным учесть работу подрельсового основания при колебаниях систе­

мы "эЮtпаа-путь" в рамках двухслойной модели Власова-Леонтьева. 

При решении задачи о взаимодействии подвианого состава и пу­

ти могут рассuатриваться как плоские (вертикальные), так и прост­

ранственt~ые колебания системы "экиnаа-пут ь". Простравствениые рас­

четные схеuы наиболее полно отражают коле6ааельные процессы, проис­

ходящие в реальных систеuах. Однако, nри такой постановке иссле­

дователи сталкиваются с серьезными трудностями, связанными nреаде 

всего с учетоu работы nути в пространствеиных условиях. Задача 

значительно уnрошается, если рассuатриваются лишь вертикальвые 

(.в nродольной плоскости сиwметрии экшtаиа) колебания. При этом 

nриходится nр ин И11ать ряд допущ~ний, наиболее серьезное из которьх 

сi!uwетричнос'l'Ь возмущений. Результаты решения nлосi<ой задачи " 
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гут дать лишь вианюю грани ну cИJI, действующих на кузов и колесные 

пары экиnааа, так как nри эт~м ве учитывается боковая качка его 

элементов. Этот недостаток моиет быть комnенсирован введением 

эквивалентного возмущения (увеличение глубины неровностей), и 

результаты решения nриведен~ в соответствие с эксnериwеитом. 

Вторая глава диссертации nосвящена поаr роению математической 

модели вертикальных колебаний системы "эниnаж-nуть". 

При состаuении uатематичес!Фй uодели nриняты следующие до­

пущенr1: неровности по обеим рельсовWI HИTIUI симметричны; связь 

меаду 10лесом и рельсом, а та~е меаду рельсом и основанием nред­

полагается двухсторонней; матеркап основания nодчиняется закону 

,~tефОрмировавия уnруго-вязкого нерелаксирующего тела; меаду над­

рессорными 6адками и боковинами телеаек вдоль вагона зазоров нет 

(в этоu случае движение вагона оnисывается семью обобщенныuи ко­

ординатами, в качестве которых приняты абсолютные nеремещения 

твердых тел). 

Для решения задачи о колебаниях дискретно-контину8.11ьноiii 

сис·rемы "экиnа•-nуть" исnользуется гипотеза Петрова-Шахунянца 

о nодобии упругой линии 6алки, лекащей на уnругом основании, nри 

динамическом и квазистатическом эагружениц. Это nозволяет выра­

зить nере11е•евм всех точек балки и, следовательно, nоверхности 

основания через nервмещения точек контакта рельса с иолесом nосред­

ством nредварительно найденной функции влияния nрогибов. Характер­

вой особенностью моде::и основания .ВПасова-Jlеонтьева является воз­

М:Jiность выразить переuещевия в любой точке основания через nереме-

1\ВНие иаходящейся на той же вертикали точки rоверхюсти основания 

(функции рас1Jf1еделеиия nереuещений по глубине основания оnределя-
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ются из эксnериментальных исследований и nринимаютоя одинаковыми 

во всех лолеречных сечениях). 

Таким образом, удается вырззи.ть лерсмещения всех точек балЮ! 

и основания через лервмещения кмесных пар. Это приводит к тоuу, 

что учет инерционных и улруго-nязких свойств ос~ваиия не изменя­

ет структуру дифференциальных уравнениа вынужденных капебаиий эки­

пажа и отражается лишь на численных :1 начеи иях коэффициентов эти.х 

уравненик. 

ДифференцИ&Ilьные уравнения кмебаниЯ соотамяются ,li,IIЛ юы6ран­

ных обобщенных координат как уравнения Лаrран1а воrорого рода. Не­

ровность nути вводится как разность между nеремещенияvи точки кон­

такта колеса о рельоом и nрогибом рельоа i этоR точке. 

Предварительно решена всnомогательная задача об опреде~ении 

функции влияния nроrибов nути - реакции идеальной бесконечной 684-

ки, лежащей на уnруrо-вязкоu инерционном двухслойном оововании, ив 

единичное вертиrС8Jiьное nереuещение nод nостоянной оилой, д'ВИ1у11\е8-

оя равиоuерво вдаль оои nути. ДифференциаJlьиые уравнения даи•еим 

основания получены, исходя из выра1ения мя виртуа.аьноа работы 

внешних и внутренних сил, действующих на алементарный отолбиrс, вы­

резанный из основания. Поря.цок системы уравнений оовмеотных I«)Jiе­

баний балки и основания при многослойной моде~ ооно~ания (по Вла-

сову-Леонтьеву) равен 2 n. + 2, где n- ЧИОJIО алоев, т.е. шести 

в рассматриваемом алучае. С помощью разрешающей функции система 

уравнениа сводится к одному диф~Jерекциальному уравненm шестого 

порядка, однородному ка всей, оси за исключением начала координат 

(задача решает-ел в подвижн~ систеuе Itоордингr, начало ютарой 

совмещено с точкой l!риложения движущейся силы). По виду корней 

характеристического уравнения строится решение ддя разрешающей 

~ункции, а затем обра'l'НЫIА nepexoдou и ддя искоuых фунщий, описы-

вающv.х пере~.:ещен v.я I и П слоев основания. Р::шениР. ииеrт р.з.зличч!:ir. 
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выражения ДIIЯ nоложительной и отрицательной nолуосей. Постоянные 

интегрирования оnределяются из условий соnряжения решений в нача­

ле координат. Несиыuетричность функ~и влияния nрогибов (uакоиuаль­

ны/4 nрогиб ба.п.ки отстает от вызвавшей его nодвижной нагрузки) обус­

ловлена учетом трения в основании. 

Кинетическая и nотенциа.п.ьная энергаи балки и основания, а так­

же функция рассеяния энергии в ос~овании выражаются nосредствоw 

функции влияния nрогибов через nервмещения точек контакта "liОлесо­

-рельо", а затеu через обобщенные координа1'ы, nримятые для описа­

ния движе.ния вагона. Кинетическая энергия вагона вычисляется по 

теореме Кенига, а nотенциальная энергия - no теореuе Клаnейрона. 

При соотамении уравнений трение в демnферах вагона предполагает-· 

оя вязкиu. 

JифРеренциапьные УIJавиения колебаний систеuы "экиnаl-путь" 

получены в виде : 

А~ +Rq +Cq = Q(~, Ч,7), 
где А R и С - матрицы инерционных, диссtmативных и квази-

упругих коЭффициентов; ~ - вектор обобщенных коордииаr; Q -
- вектор соответствующих обобщенних CИJI, оnределяемый неровностями 

пути и их nроизводныwи. 

Коэффициенты дифференциальных уравнений nри обобщенных коор­

динатах, скоростях и ускорениях тележек, содержат дипаuи.ческие сос­

'l'а.DJ(яющие, завиС»~.щие от nараметров nу'и и скорости дви•ения эюmа­

жа. Несмотря 1:щ сооrветотвующий выбор обобщенных координат, урав­

нения подnрыгивания и галопирова.июt теле•ек оназ....ваются связанными 

важедст»ие иеоиммеtрvчво~rи функ~ млхяния прогкбов. 

В третьей главе рабооrн nриводится методика опредмения пара­

метров МВ!еuатической модели исСJiедуемой системы. 
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Расчетные nараметры должны быть получены,исходя из экспери­

ментальных исследований. Вследствие трудности определения некото­

рых характеристик модели основания, например распределительной 

сnособности (в глубину), немногочи::ленности nодобных Эltспериъ.!ен­

тов и болъmого ро.эброса определяемых экспериментально параuеl'ров, 

необходимости введения эквивалентных характеристик, связанной с 

несовершенстюм расчетной схемы, часть nараметров может бшь оп­

ределена расчетным путе!J из резJ·льтатов более пuостых и надежных 

эксnериментов. 

Одной из важнейших и в настоящее время наиболее полно изучен­

ной характеристикой железнодорожного nутк является его вертикальная 

жесткость. Поэтому в работе nредложена методика оnределения nара­

ме·l·ров матеuатической модели nути no зксnерименталышм данным о 

его жесткости. Получены ф)рмулы, связЬIВающие жесткость nути о na­

paueтpauи основан m для винклеровсiсой, односJюйной и двухслоиной 

(по Власову-Леонтьеву) моделей. Для однослойной модели приведены 

зсuшсимости rлежду модулеu уnругости и коэффициентом затухания пе­

ремещений по глубине основания nри различных значениях • есткости 

nути. Отuечено, в частности, что при значении модуля упругости 

Е 0 = ЗО Мнм-2 величина ко:зффициента затухания перемещени.id. 
для n~·ти на железооетонных шnалах ( Kn = 80 - 120 l.!ны-1) хорошо 

согласуется с результатами эксперимента, выполненного лабораторией 

миита ( ~ = 0,7-1,1 м-1). 

Для двухслойRой модели определены диап<>Зоны из~енения р<:tсчет­

ных параметров в зависимости от конструкции гути (деревянные, же­

лезобетонные mпмы, железобетонные бJIOIO!, насыпь, выеuаа.), его 

с~..::тояния и времени года. (зиuа. лето). Оценено в.лия!iИе на. :иео'l'кость 

ПУ'l'И ра.злl!чных параметро.в: ыодулей упругости и толщин.ы Clloeв под­

реl!ьсо:,ого ос<юва!шя, !<оэ~·ф:н.:,иентов зат:~хания первмещений г.о глу-НТ
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бине и т.л. Отмечено, что на жесткость пути изменение nараuетров 

верхнего слоя оказывает большее влияние, чем нианеГо. 

Соnоставление результатов решения задачи о взаимодействии 

nодвижного состава и nути nри различнЬIХ моделях nодрельсового ос­

нования nреможено nроводить no условию равенства жесткости nути. 

Так, более CJ!Ol!Ha.я двухс.лоиная модель может быть заменена одно­

слойной. Для этого no заданныы nараметрам двухслойной модели дос­

таточно оn:геделить жесткость nути и затем, задавшись одним из nа­

раметро:в однослойной модел11, наnример модулем упругости, опреде­

лить оставmийся nараметр (коэффи~ент затухания nереuещений). 

Для определения коэффициентов трения в nодрельсовом основании 

исnользована методика, основанная на соnоставлении эксnериыенталь­

но определенного заnаздывания наксииального nрогиба рельса no от­

ношению к точltе контакта колесо-рельс с результатами расчета. Ве­

личина заnаздывания максимального прогиба оnределяется как nервый 

корень трансцендентного уравнения, nолученного приравниванием к 

нулю первой производноiii. по Х от функции мияния прогибов мя 

отрицательной nолуоси. Расчеты выnолнены с помощью ЭЦВМ "Минск-22М". 

Исnользованы эксnериментальные данные, nолученные путеисnытателъ­

ной лабораторией диита. 

В четвертой главе дисаертации рассмотрены различине методы 

интегрирования дифференциальных ~·рав~1ений колебаний исоледуемой 

системы. Для случая демnферов вязкого трения в рессорном подвеши­

вании (линейный вари аН'!' расчетной схемы) методом коiii!лексных ам­

плитуд nолучено решение задачи о колебаниях четырехосного вагона 

nри движении no реrулярнЫII стыко:выы неровностям косинусои;цапьной 

форL!Ыо 

Проведено nреобр~-tОDание уравнений к норuальнои форuе Коши, 

лр11Чем в nравых ч~стях выделен :ее кт ор сил трения в рЕ"ссо:рню. ко 1m-
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лектах. Такое nредставление уравнений весьма удобно в связи с 

возмоr;ностью использования различных моделей сил трения в деuи­

ферах 6ез изменения струrеrуры уравнений. 

Получены машинные уравнения и построена 6лок-схеuа решения 

задачи на АВЫ. 

Сформулированы принцилы вuбора методов интегрирования, ра­

циональных для задач указанного класса, и програuм, их реализую­

щих на :щвм. Разрабатапа 6лок-схема и составлена програUУа для 

ЭЦВ11 "liинск-2сМ", реализующая уточненный метод ЭйЛера. 

В пятой главе приведены результаты решении задачи о взаимо­

действии четырехосного грузового :вш•она и пути. 

В диапазоне изwенения скорост~ движения экипажа о~ 40 до 

160 кы/ч;;.с dсследовано влияние параметров пути на динамические 

добавки к коэффициентам дифференциальных уравнений коле6аний сис­

теw "экинаж-путь". Величина этих до6авок ~о~ожет служить перви.чным 

критерие1.1 мияния указанных выше nараметров на нолебания экипажа. 

Оказалось, что 1•одули упругости и толщина слоеn, а таnе 

расnределительная в глу6ину способность основания существенно 

влияют на :величину диню.1ических добавок, а значение коэффИциента 

Пуассона nрактически не оказывает :влияния на эти величины; приве­

деиная масса и uомент инерции пути соизмериuы с соответс•rвующиwи 

величинами для теле.аек; за счет вовлечения в КОJiебания подрельсо­

вого основания в зависимости от nодатливости земляного nолотна 

формируется 50-80% приведеиной массы nути, а 50-20% nриходится 

на долю рельсо-ш~альной решетRИ; увеличение ~корости двn.аения от 

40 до 160 кu/час вызывает уuеньшениР приведенчой uar.cы пути не 6о 

лее чеu на 15%, и увеличение nриведеиной жесткости - на 5%. 

В ра1шз.х П!,иннтои расчетной схемы исследованы верт11кальныr: 

J(OJ!e:,aHi!H qe·:·o._t:f:'XOCHOГO ГрузОНОГО ВJ.ГОНа, :1аГруii<<:ННСГО ,!!.0 nvЛHOil НТ
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грузоnодъеuности, nри движении по детерминированньw nериодически 

nовторяющимся неровностям пути У~синусоидальной форuы в зависи­

мости от лараметров пути и скорости движения экиnажа. 

Отuечено, что наибольшие значения динамических усилий в рес­

сорных коимектах в Cllyчae демпферов вязкого трения возникают в 

nределах неровности, а nри кулоновои трении в демпферах - и за ее 

nределами. С увеличением жесткости nути силы, действующие на кузов 

экиnажа, увеличиваются nри скорости движения свыше IOO - 120 .кw'•{ас, 

а при меньших скоростях uало зависят от жеоткости пути. На величи­

ну этих сип не оказывают влиянии инерционные и диссиnативные ха­

рактеристики подрельсового основания. С ростом скорости движения 

наблюдается тенденция увеличения см. В рассматриваемом диаnазоне 

изuенения скоростей экстремальные значения сил, действующих в рес­

сорных коuплектах, nри демnферах к:улонова трения B!iiDe, чеu nри 

вязкоu трении. При глубине неровности O,OI м расчетные значения 

сил nри деunферах куленова трения удовлетворительно согласуются с 

даИRьwи натурных испытаний. 

!.!аксr14альные разгружающие усилия на :контакте "колесная пара -

-рельс" действуют при входе нолеса на неровность и ~ конце ее, а 

наибольшее догружающее усилие возникает при nрохождении колесом 

средней части неровности. вне nределов неровности частота колеба­

ний оnределяется собственной частотой галопирования кузова. 

Вследствие несимметричности функции влияния лрогие!о:в уровень 

сиn, действующих на nервую и вторую колесные пары тележек, не оди­

наков. Зкстреlо!мьиые усилия иuеют более высокие значения для nep­

Foй колесной пары. 

Из11еневие параметр m nодрельсоDого основания, }jызывающее уве­

личение аесткости n;ути, nриводит к увеличею1ю см взаимодействия, 

лгичеi!,ИЗl!енение Л;iра~етров верхнего с.лоя оказ~nJ.ет отнссИТСJJLНО НТ
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большее влияние на величину сип, чем соответствующее изменение 

nараметров земляного полотна. Так, увеличение модуля уnругости 

верхнего слоя с 10 до 5О Wнм-2 nриводит к увеличению сил взаимо­
действия при скорости движения 120 104/чао на 15-ЗО%, а изменение 

модуля уnругости нижнего слоя в тех ае пределах - не более, чем 

на 5%; увеличение толщины дина~~ически аК'!'ивного слоя земляного 

полотна с З до 5 м эквивалентно (в омыеле сниаения сил взаимодей­

ствия) увеличению толщины балласта с 0,2 до 0,5 м. 

Учет работы балластаого слоя в рамках двухслойной модели 

подрельсового основания существенно влияет на величину oИJI взаи­

модействия подвианого состава и пути. П~и наличии балластного слоя 

толщиной 0,5 м уровень сил взаимодействия сниааетоя на 15-35% по 

сравнению с результатами расчетов на однослойном основании. Одна­

ко, из-за громоздкости вычислений в случае двухслойной uoдeJIИ ос­

нования, расчеты uоино nроизводить N!Я однослойной моде.пи, пред­

варите.аьио определив ее параметры о учетом харакrериатик бмлаоt-

кого слоя. 

При увеличении коэффициентов трения в материале подрельсового 

основания смы взаимодействия уменьшаютоя тем бсы:ьmе, чем вшпе 

скорость двиаеиия. 

Учат инерци(\нных свойств по;цр ельосвого ооио:ваиия прию дu' к 

увеличению CИII, деlствующих на колесные пары экипааа, на 5-IO% 

nри скорости дв~tаения от ВО до 160 кu/час. 

С ростом окороотв дви•ения динШIИчеокке ооО'l'авляющие ом вэu­

-одействия весьма инtеноивно нараотаD!, доотвrаR при двкаениа по 

неровиосtи. глуеlиноа О, OI м со скорооть11 160 Кll/чао 60% 07 стаn­
ческоrо давления на колеоную пару. 

При гдубИRе неровности О, 012-о, 015 11 результаты расчэта xoporio 

согласуются с результатами натурных исnытаний. НТ
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ВЫВОДЫ 

Разработана методика оп,Ределения сил, действующих на кузоD 

и колесные пары рельсового экип~а пр и дви1ении по детермивиро­

ванныu неровностям упруго-вязкого инер~онного пути с двухслой­

ным подрельсовым основанием. 

Решена вспомогательная задача об определении функции влияния 

прогибов пути при р,вухо.аойиой (по власову..,Леонтьеву) модели nод­

рельсового основания. 

Для решения задачи о КОJiебаниях диокретно-контин;уааьной сис­

темы "экип~-путь" использованы свойства модели Вааоо:ва-Jiеонтьева 

и применена гипотеза Петрова-IUахуиявца. что поз:волмо сохранить 

д.11я системы ''зкипu-nуть" струRТуру дв!f4еренциалькых уравнений 

коле баltИй эunaaa. 

Разработана методика определения параметров математической 

модели nодрельсового основания по экопериментальным давным о lест­

кости пути. По етому ве nринципу предяовено устанавливать соответ­

ствие мевду различными моделями основания велеэнодоро1ноrо пути. 

Произведена оценка мияния параметров 6алки и основания на 

приведеиные характеристики пути. Отмечено, в частности, что 50-80% 

при:веденноа массы путв формир;уетоя за очет :воваеченкя в колебания 

подрельсового основаиня, а 50-20% приходи'l'ся на ДOJU) рельсо-tDпалъ­

ноR решетки. 

с помощью ЭЦВМ всследоваиы :вертикааьные колебания че'l'ырехосво­

ГСJ грузового вагона, двивущегося по детерминированным стыковым не­

ровностям пути косинусомдальвой фОрмы, в диапазоне изменении ско­

рости двивения от 40 до 160 им/час. Показаво, что силы, дейст-НТ
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вующие на кузов вагона, при скороотк двииения до 100-120 :кu/чао 

nрактически не зависят от пap!UieTpOll пути. Характеристики птrи и 

скорость движения экиnажа существенно мияют на величину OИJI взаи­

модействия. Изменение параметров пути, приводящее к увеличению его 

аесткости, приводит к росту сил. С увмичеииеu скорости ДВИJ[ения 

динамические состаВilяющие сил взаимодействия весьuа интенсивно иa­

paO'I'aiJ'I', достигая при скорооти 160 кu/чао 60% от статического дав­

.uеиия, передаваемого колесной парой на nуть. 

При решении задачи о взаиuодеаствии nодви:.иого оостава и nу!'и 

необходимо учи'l'ывать рабо'l'у баллас'l'Ноrо 0.11оя в рамках двухслойНой 

uоде~ основания. При исnользовании более nростаВ однОСАойвоl uо­

дв.вl необходимо соот:ветствующИII образом oпpeдe.IIJI'l'Ь ее nараметры 

по npeмa.raeuoi методике. 

Результаты расчетов хорошо сог.11аоумоя с даиннuи наrурннх ио­

nнтавиl. 

Разработавная uетодика исследования ~ртикальных колебавиl 

рельсовых заиnааеа позволяеr значительно уточнить расче'l'н для 

конкретных учаотков пути и uoae'l' быть иоnолъзована прк исспедо:ваиа• 

динамики новнх тиnов nодви•н ого состава. предиазиаченвых д,~~я вноо­

коскоростиого двиаения. 
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Основное содержание диссертациИ изложено в следующих 

работах: 

I. Плоо.кая задача о колеСiан}IЛХ экиnажа, ДDИжущегося по Clanкe, лв­

кащей на уnруго-вязкои инерционном основании. в cCI. "Вопроон ди­

намики nодвижного состава и nрименеиия 11атематических маm ин". Тру­

ды ДИИТа, выn. I28, Днеnроnетровск, !972. 

2. Вынужденные КОilеСiания четырехооного грузового вагона nри дви­

жении по неровностям инерционного уnруго-вязкого nynr. в кв. "llа­

териалы ЗЗ научно-технической конференции Брянского института 

трансnортиого Ltаmиностроения". Брянск, !972. 

з. Оnределение сил, действующих на рельсовые экипаж nри дви•ении 

г.о инерционному nути. В cCI. "Некоторые задачи кехаииiСИ скоростного 

рельсового транспорта''• Киев, "Наукова думка", I97J, 

4. О коделях для иоследования взаиuодействия подви•ного состава и 

пути. В IO:I. "ПоВЬI!IIение эксnлуатационной на.цекности локомотивов в 

условиях дорог Урала и Сибири". Омск, 1973 (в соавторстве с В.А.Ла­

эарянок и др.). 

5. О влиянии nараметров ny'l'И на коэффициенты дифференциальных 

уравнений колебаний экиnака. В cCI. "Переходные ре•111ы двИI!ения и 

КОJiеСiаиия подвикиого состава". Труды ДИИТа, вып.143, Днеnроnет­

ровск, 1973. 
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Материалы диссертации доло•ены 

1. На 33 научно-технической конференции Брянского инстwrу~а транс­

портиого маmиноотроения, Брянск, 1972, 

2. На совещании "Некоторые задачи uехаииЮt скоростиого рельсового 

транспорта", Днепропетровск, 1972. 

~. На юбилейной научио-технической конференции ~вепропетровского 

института ивхенеров хелез нодорохиого транспорта, Днепропетровск, 

1972. 

4. На сетевой научно-технической конференции "динамика и меры по­

вышения эксплуааационной надехиостк локомотивов в уС4овиях хелез­

ilнх дорог Урала и Сибири'', Оuск, 1972. 

5. На симпозиуме "Проб.веuы моде.аироваиия динамики подвового сос­

тава", Брянск, 1973. 

б. На семинаре по механике Днепропетровского отделения Института 

механики АН YCGP и днепропетровского ивст~ута нихеверов •е~езво­

дорохного транспорта, Днепропе~ровск, 1973г. 
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