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I 

ОБЩАЯ ХАРАК'l't"'Р!ЮТИКА ДИССЕРТАЦlЮННОit РА'БОТН 

Актуальность теш:1. В!анайшей праб.ве.uои, стояll(ей пеJ8д ие.иеэ

нодорои;ныu транспортw, Я11Jiнется по:вншение cp;opocтelt двоепил по

ездов. НаJНIЧИ3 крнюлшiс;'!Ных учаспов пути yc;.пoliiiDie! pe.118RJe этоit 

npo6.IJC!Aы. D.!сокоскоростное д:вшиение ре.11ьсошх эюmаиеll ао Iq>ИDIIМ 

ограничено не только боковw :воз~йствЕu на ЦJть,. во lf :rеJiичи-

ной поnеречного ускорения, rOзuOJIIIOCTЬII обезгру&иваиии ttoJiёc и 

схода их с рельсов. В nереходRЫХ :в:ри:111х с:в:орооть. дD'ZIIHИJI иипа

жей ограничиюается ещё и .rеJнiЧиной с1сорости пзыеневия поm}8Ч11о

го ускореюш. По;;тому вопросы, связаi!IWе с исс.педоваи~е~~ кри:воJIИ

нейного движения ре.пьсовых э.юtnажеl, иuсют очень :ва111rое зиачеи~е. 

ДJIЯ реа.аизаФIИ вь:сокосzоросоrного двнения веое!ход111о со:вер-

~ шенствоmть и создаmть нo:llie констрJiщии ре.иьсовых экJПВ-Еit, а 
~ д.IIЯ этого нy!lllo иuеть надё111111:1е ue'foдmtи исс.аедований диваuичес-
~ ких качеств по.двиШiого состава каи ва приuоJLчнейных, '1'8& и кр•lво

.'!IШейных участках пути. 

Цель работы. Разработва uетоди1< иссJiсдо:ваuия сосrоtвеивнх и 

пнуиденных ко·тбаний рельсовых экиmЕ.It при д111Ении по криво.IИ

I Ofi!IЬIU ,YЧ8C'll(81J ПУТИ прОИЗВОJIЬНОГО ОЧАрТВНИЯ В П.lВНС, С!ВЦИОНар

НЬIХ peiiDIUOB И усТОЙЧИВОСТИ ДB!tliiВHIIJI ЭКИП8JIВЙ В 1CpyrOBЬIX И:рИВЫХ, 

Оценка динаuИческих качеств иеи:11rорых тиnов экипаJеl СJЩВСТВ.fll-

щих И перСПВКТИ]ННХ КОНСТ.РJКЦИI. 

Vетоша исс.ведо;ванiDI. ИcczдoвaaiDI кpuo.IИIIell!loro ювеввя 

реJiьсов.ос экипаивl проводи.а.юь о ПtiiOЩЬII эпвм. При иос.lвжо:ваиии 

COC!c'l'JeBRЬIX И WRJ' ... BВЬIX КО.IВ беиd ЭDIВЕЙ ИИ'1'8Гр11р0В811Е ЖИФ-
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.JI.8.U.UII)Ъ JIЭ ревекия нежинейвнх ажrебраичеси:п ура:ввений, по.иучен

внх ив диффаревциажьвых ура:&~енd ;~~.виения. РешеНЕ а.вгебраичес

иих ура:ввеавИ nрово;~~.uось иmрационвw ueтoдtu (uето;~~. Стефенсо-· 

на). 1cтoJ1JJtJiDCTЬ невоза~ущёввоrо хриво.винейноrо JJ.ВИ.Ения ре.иьсо

:вых экипаЕJ .исс.nе,цоваnась fi:) ne рвоиу nри6линтшю А.:-!. ЛяПУ" о:ва. 

Цри этВ~ соtSмzнкые чис.аа uатрвц коэффициентов уравнений воза~у

щённоrо JJ.ВИЕ.К.D оn.J;ед~~.JЯ.аись с поuощш ll.R- а.пгоритuа.По.вуче н

вне peзy.nu211 ~еоретичесttих исс.п.е,цоmний сопоставJUJJiись с экc

пepJUeBDIIJaJIIIIU.В Jt8HHЬUИ. 

н.ацw Щ)рзна. Пред,.иоена uатеuатичесиая uо~.иь д:виЕвия 

режъсо,_.о эки-паu, поэВО.IJШDРЯ иссJJВ;~~.оmть ero собственвые и 

:ВЬIИJ8>ИВН8 пространсtJВннне ttотбания на кри:во.винейвых участ-

иах пу'l'И проиэ:во.пьвоrо очер18НИR :в п.ване. Разработана uето.в.ика 

IСС.Е,ЦО.IВВИR O~IЩИDRaJ)RI-IX р81: .. 0:В И УСТОЙЧИВОСТИ .ЦВИЕRИR ре.ПЬ

ОО:ВЬIХ эппаай :в r:руrо:внх r:ривнх. 

ПJти gpagичecJol nеа.аизааии. Раз.рабо'1'8нвье uето,цики исс.пе-

д.ования :выву~нвнх ко.Ебаниi, стационарВЬiх режиwо:в и устойчи-

вости д.:вИЕВИR ре.аьоо:внх: ЭIИIВIВА в кри:во.вниейвых учасомах пути 

исnоо~ьзовавн при внпо.uеввв со .. ес'!Иой рабо'!Н с IIIИИ mrоностро

ения по проб.Еuе соз;JU~ния cиcoreuw принудитео~ьноrо на.к.nона кузо

ва mroнa :в ирИВЪIХ. по резу.аь'1'8таu ВЪ\по.иmнннх иос.иедо:ваний пье.-

.воаин рекомендации, принятые ВIИИ :щrоностроения д.111 разработ

JШ конструкти:вных cxeu uaкe'l'Иoro образца с наuоняеuыu кузоыоu. 

Аnробация работы. :Jатериа.~~а~ .JI,иссертационной pa6D'l'ЬI доклады

вались на А~бWLейной научно-технJNесв:ой .конqеренции ДЮП'а (Дне

nnоnет~~вак, 1974), на научно-техническоu совещании по скорост

НОIJУ не.зеuнwу транс порту (Дне про ж 'lJIO:ВCK, 197 4), на сеuинарах 

по uсхаНI:ке Днепроnетровского от~.иения 11нст11тута uex:lHIIКИ АН 
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УССР и Дне пр опетров:кого инстптута иювенерvв m.aeзнoдopo.fiRBI'O 

траRспорта IJUeни IА.И;I\алииш-а (Днепропетровск, 1975), на семина

ре "0бlf1я механика" (днеnропетровса, 1976). 

Itlблш<аuии. по резуJiьта_таu :выпо.;в:rеннкх исс.ведоJВввl ОПJб.ВИ

коюно шесть работ. 

СтохкТУра Шlссортацi;Dшiой работы обус.;в:v:в.аева иеоdхо.цв.sос-

тью пос.nедовате.uьqого оп11сания разработавных uето.ции, построен

ных uатематических uоде.пеn, проmдеввой оценки д1шаuических ка

честв некоторых типов рельсовых экипаmИ сущесl'вующих и персliек-

тишых конструiщий, результатов соiJ)стаВIIБния rеоретичесхих и 

экспериuента.nьных данных. 

Объ&& ра~отн. диссертация из.;в:ошна на 152 с!'раницах; состо

ит пз в:rедания, ·пяти r.щ:в и заJ.tUJчения,; со;~~~:~ржит 5О риСJUО:В и 

5 табJIIЩ, списОI< литературы, ВК.И.IIЧающиR 104 наm.~енования. 

ОСНОЭЮЕ CO.Ш:PIAIO'IE РАБОТЫ 

Состояние :вопроса и посмнв:вка задачи. В>просы исс.nедоm-

ния двиJЮния ре.;в:ьсовых эю:па;зеИ в кривых из.llОJ!ЕНЫ в работах из

-·~стных оrечест.венных и зарубСИIНЫХ учёных: с.н.а.ирноm, А.А.Хо

.одеЦК01'0, К.Ю.ЦегJIННсiсого, К.П.Коро.пёва, G.;А.I\уценко, В.Б.Меде-

.пя, О.П.Ершко:ва, Т.А.Тиби.по:ва, А.В.С.пwянского, С.М. АндРW:Юitо

го, А .А .I<auae m, Г .Марье, Х .Хейuана и других. 

Следует ошетить, что динамическому вnисыJВНИII .е.пезнодв-

рожных экипаЕй в :кривые участии ПfТИ nос:вя~фво звачи'lе.аьное ко

.пичество работ, тогда как исс.педомвия их l'!IBYII:IU'BBЫX кoJJeclaвиR 

при д:виа::нии по l.q)ИВШ( осm~вы в JIИorepaтype гораздо uеиьпв, а 

устоАчи:вость хри:воJIИНейвого двиЕвИR ре.пьсо:в~ эаиnаiВА nракти

чески не рассuатри:валась. 

в настоящей работе изло~~евы :вопросы, смэаивые с исс.~ед.ова-
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8811 lpi~DIIIIвOro ЖIIIВBU 881~DрНХ 'l'ИПО:В 8IJIП818I OJDJ'C'f:ВJ'I)-

..X 1 DlpQD81~11ВНX IOBO'fPJИЦII. 

1 llpMI ГR8 ПpJIJВЖ8BI OCIJIII.II 118'f0ADI COC'МJI.IIeHИJl диффе

рекцu•вu JPIJ118Bd, OПIIOII:вaiiiiiJIX Ж:ВИIВВ8 pe.IЬCOJIIX ЭKИIIIDЙ 

по кри .. .11118ЬН11 JЧIO'fJUIII ПJ'fИ произ:во.аьвоrо очер'f8нм :в n.taиe. 

При &'ftll вквпаа paooмa'fpИ:&all'l'C.II как свс'fеuн 'f:вёРАНХ те.а (кузо:в 

&КИIВ88, обресоореинне 1 веобреооореинне чао'fв те.аеuи), соеди

в!вннх JПPJГ*R И Д11001П8ТИ:ВНЬМИ. Эде118Н'1'8UИ. Д.l.ll ОПИОВВИJI Д:ВИIВ-

81R ре.а10о:воrо вкипаЕ :в крв~R кроuе осио:виоR (вкерциа.пьиой) 

овотеw O'l'OЧ8'fa J..lll кa:u.oro т:вёр.цоrо тец :в!Вдеин ЖJВ nо;цви•-

8118 oкotelllil иоор;~tиват: eoteO'fJIIBHI.II и неизuенно сJRзаннв.я с т:вёр

АНII n.ao11. ПO.IDIВ81e eoteo~•880I сисtеuы хооржинат по oтвolll!-

881 К 88DOUИIIIOR OIO'Iell8 КООРЖIВ8'1' Опр8д:!.1Яе'1'С.Я ./U'I'О:ВОЙ KOOp,JUI

BB'f'OI S , JГ.Itll ~ 1181·;Q' К108'18.1ЬНОЙ К ОСИ ny'fB И ОСЪЮ непод

•:аоl OIO'felllil кооржвва'f, JГ.IСМ ваuова 8А n.поскооти nути вcmA

corвu :В08JIIII8BIIJI /с 81.PJIROГO р$.1ьса. Параuетры at и 111 onp::

;lte.IJIIITO.Я фOJIIOI 1 ,II..IИНOi uepexo;uoй и.пи :круговоИ кривой. ПoJioJI'l)

нив т:вi!рАоrо '1'8.18 отвосите.вьно естест!Внной систеuы координат 

оnисы:вае'fо.я .1111еlиы11в mреuещениs.и '1 , 11 и yrJВUи npo,II.OJJ.Ьнoй 

качки rp , :ВИJUIВИ.Я 9' , боковоii качки 1 . нача.ао с :вязанн ои сис
теuы кoop,II.ИRI'l' со:аiещено с центрw uacc. Координат·ные оси свя

занной системы я:в.ияются r.~авньмИ центра.пьwuи. По.поЕн~е связан

ной с твёр,11.w 'reJ!OU систеuы координат по о~нопению к не rюдвиж

ноii cиcoreue :в произ:во.аьныii!Jоuевт вреuени опред13.ияется треuя .пи-

н::йныuи коор,11.инатеuи tc ?е (:t нача.ва связанной систеuы 

координат и треuя yrJIODЬIJИ координатаJи - саuо.аётныu11 уг.паuи: 

f • "f + lf - рыс~аны, , • ffJ - танга!;;& 11 lJ .. IJ + 8/r -кре-
на. 
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Для сосrов.nения ураmен11й дDИЕНИЯ исподъзуmся ураменяя 

Лагран&~ второго рода. ~{шr~т·iчоскал энергия Т опре,~tемется по 

те о реме Itc ппга и пре дстаВJ1Яет собой кинетичс скую энергИI) т:вёрдо

го тела в пореноснw постулательнw дв11ЕRИИ и в сферi!Чесжоu дви

~пии относительно центра :Аасс: 

Т• 1 Гт(i 1+6 1 + f'J +:J. UJ' + :t. UJ' +1 fJ '] l ~ 'Pt' l с ~t' .. ~ , , .l .l , 

Где t, , ~t , (с -·nрОСКЦИИ CI<OpOC'fИ ДВИJiВНИЯ центра IIBCC 'fВёр
ДОГО тела на ocil не подвю11ной сиаеwы координат; т , :Jtt , :!у 
JE - uacca и гJiавные центра.IIЬ!IЬlе wоwенты инерции; .,., , .,, 

tiJ1 - проекцнн :r;екторз уг.иовой скорости вра~:J!НИЯ н~ оси сэязан

ной системы координат, onpe~JIЯer.tьв из следующих шра11Вний: 

.м~ • i -у 1in,, 

(J)r•'fcosi +фusttlinl, 
tV• = ~CDSrpmli-;>rin.l 

Потенциа.'lыtая энергия систеwы шчисJIЯется как a.ll'edpaичcc

I\QЯ cyuua величины изuенсния энергии вследствие подъwа ИJDI oпyc

lt ·ния цс нтров масс кузова 11 'l'e.leEK и ве.иiiЧИНЫ эие ргии уnругих 

д ~ор.~ациn элеuснтов рессорного подmmивания, orтpe,IJ~J~JellDй по 

теореме Клаnейрона. 

СЧитаем, что ~ul(lepы устано:в.>ены парз.и.~е.пъио ynpyr111 з.пе

ментаи и создают вязкое сопротив.иекие, пропорциона.льное· Сltорос

ти иэuе нения соотт тствую.,го относиrе JIЬного переме IQВHИII. ТоГда 

выраJIIВние функции рассеяния энергии анаJiогич:tо :выpaEHJIII потен

циальной энергии упругих деформаций. 

06o6ojjннw си.пы, nрилоrенные :к системе, обус.lомены mаИJJо

действием колёс с рельсами. При выво~ :выражений с.:л вэаюlо~il-

ст ви11 п::> верхиость катания кот са приняm не .линеllноll. При э тtu НТ
Б 
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предпо.иага.JОсь, что ко.nёса иuem "о,11,11оточечный" контаlt'l' с ре.nь

саwи. Каса'Jе.IЬвые сиJJН 1'4 вэаwо~йствия ко.иёс с ре.nъсаuи onpe-

,11,е.1евн по гипотезе хрипа, устанав.nimаю1113Я не.пине.Яную за виси-

IIOC!Ь э'l'П си.и от безразuерннх харахтеристик 1!." nроска.пьзыва-

иий n -ых xoJiёc каа~й те.nе:а:и ( n • I, 2, з, 4): 

( 
.ll-1/r Fa =-jjeп J+f, е~~) 1 

Г.183 f 1 =235N~~.-24N42 +N,/, J:=Jf/(F*)"' 1 .Nn -
zртииа.иькая EJai11JЗX8, .цейоt:вующая ив Ii:OJeco, Р*- си.па ку.поно

ва tpeBU. OJI.JН, д,еiСТ:ВJI)ЩИВ 118 RO.Jica В ПроДО.ИЬВW XlL И ПOПepeЧIIOiol 

Jl,. вапра:uенах, опреJJ,е.иевн ив :выра~~ений: 

тrl.a У. ~ Хп.· 11п в" , п .. J',.. е11 + Wn , 

Г~ Slй, &111 - СОС'fi:В.IЯIIЩВВ безразuерННХ характерНОтИК проска.пь

ЗНВIНИR RODO :В DpOЖOJIЬHOU И ПОПВр8ЧНW Rапра:в.иеНИЯХ, Wn -ВОС
С'f818:ВИВ:МIIЩ8Я cua, p&JIIall W11 • -N11 tf6n ( 811 - yro.n ues

Q IJ.IOOICOCtЬII :КOB'Iallta f( -ГО JtO.ECB О ре,ц.СОU В DJIOCROOTЬII ny

tB). 

:вертаuьв111 нагрузки Hn. , деltот:вуюii!Ие ка хо.nёса, оnре.це-

.18ВН из ус.ио:вви ра:вно•оа oooт:вetOtJifllllltЙ иo.li!cнolt nары под 

,II,EIЙCTIIВU ОТВТНЧВСИОЙ НВГРJ'81':И И ХDПОJIНН18.1ЬННХ ОИ.I, DCfeдO:ВJeB

BHX кри:визвой nути и ко.111dан11Вu оdреосоревинх час'IВI те.ие~~ек и 

кузо:вв. IJepepaonpe;tte.eнE взртва.иьной нагрузки :вс.Е.J~Qt:вие nопе

речных оuеii!Вн&й хуз о:ва и обреоо оревннх чао'IВй те и., к учтено с 

nowoltbll обобщёввнх ои.n: 

a, ... mgcg-иJ , Q,.==m;gcv,-и;>, 
ГМ m , m1 - IIIOOH куэо:ва 11 i -'fOit ТВ.1811101; U , U; - отре.иы 

.в.уr oxpyuoc'fв :в npeJ.SJIU dазн иуэо:ва и i -ol tв.ие&К8; f - ус

корение св.IН ~•ео~•. НТ
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Обобщёвиые си.DЫ, обусJiо:в.певв~е .деltст:виеu cи.Jt сухого трения 

:в uec тах опирания JСУЗ О!В ва на.црессор~е бави через. с:в:о.п.зу!IЬI, 

иuеют с.пе.цующие значения: 

12'1' =-HТfl"ft(rjт-ri't+i! "'"te1)-/1тpsign(rjl-ri'z+~-ER~,) , 

Q '1'' = Н1р stprz (~-rjr; -1-,j- i?;), 

г.де Нтр- u~ент cиJI оухого тьения, .дейот:в;ующих :в rоризонтаJiь-

ной ПJЮСКООТИ В ОПОрНЫХ СКОJiьзунах. 

В? :ророй гJiаве по.J!Учена uатеuа'l'ическая uo:ц!'JtЬ дВИIВНИЯ ре.п~. 

со.воrо экипажа с д:воАнw рессорныu подmшиваниеu по переход

ныu и круговым криааu с учётw геоuетрических несоmршеиот:в п;у

ти, позво.пяюQ!я иссJiедо:вать соеlстmивые и :вынуцценные проотраи

ст:в;нные rсо.пвбаиия. В качестве прwера рассмотрено д:виiВнив пас

сажирского :вагона с телеааuи типа I<.Ва-ЦНИИ по кри:во.nинейнwу 

;участку пути (пряuая, первходная и хруrо:вая крише) с изо.пиро-

ваниыuи .де те IJ&ИН ИрОВдННЫ/.4 И :вер ТИК8J1ЬНЬIUИ СТЫКОВЬIUИ В8 ро:вн ОСТ IIA И 

и горltзонтаJiьной неровностью на круrо:вой хри:вой. Д:виЕвие рас-

сuаоrриваеuой uеханичеокоА систеuы относитеJIЬно естеот:веииых сис

теu координат описывается двадцатн:i треuя неза:висwыuи координа-

таuи 9t~ 

Сие теuа диq.ференциа.иьиых уравнений, описывающих кри:во.l!иней-

ное д:вИJIБние ре.п:юового sкипаиа, :в :вехторво .... атричиой фор.tе 

иuеет :вид: 

H'/(B,+B1Jf•+(C1 +Cz)~+D-Q =0, (I) , 
ГД3 J~ - тктор оеlобщёниых :ttоординат: J.Jc [9 • .J ;Н , С1 .~ _..ат-
рицы инерционных, квазиупругих ко~ициентов и коэффициентов :вяа

коrо сопротив.пения; в. е, - матрицы хоэф!J:;ициентов обобщённых 

гиросrсопических и центро6ешшх cиJI :вращатеJIЬного движения; D -
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L:c:I:тop обобщёнш.:х цс!!тробе;::ных си.ё поступдтеJrьного дви111:ния; li -
взг:тор о6ооцённых сиJ!, о6уСJ1ОЕ.ЛСШ!ЫХ вза!'-!ОдействнсtJ кuлёс с рель-

сами, и сил сухого трения, дейст:вуУJщих в 1.1естах оnирания кузо-

ва на бО!СОШе СКОЛЬЭУНЫ. 

Решение ураmений (I) nро:rедено численным интегрированием 

по методу Адамеа-Башфорта на ЗЦВ! ,,.Линск-23.~". Как показа.nи ис

следования, :rертикальные неровности оказывают сущест:rепное мия

ние на :rеличины :вертикальных сил, действующих на колёса, и :rели

чины поrеречных сил, передающихся от колёс рельсам, и практичес

ки не мияют на nеличины поnеречных сил, действующих на колёс

ные nары. Горизонтальная неровность оказывает сущест:rенное мия

ние на :величины поrеречных сил, действующих на колёса и колёс

ные nap1, и не ВJiия·err на :взличииы :rертикальНЬiх си.п. Результаты 

исс.педований ВЬIНУ~нкых хоrебаний в Jtривых хорошо сог.mСJnтся: 

о экспериые нта.пьНЬtми .n.анныuи, nо.луче иными лабораторией динамим 

и прочности подвижного соста'Ва диита в I97I году при поез:цвых 

испытаниях э.иех'11'овоза ЗC-IJO и пассажирского mгoua с те.вевами 

типа КВ3-ЦНИИ на участке Бе.пореченская-Майкоп. Раз.пичаз в ма.кси~ 

ма.ш.ных значениях :вертииа.аьннх и горизонтальных си.п, по.иученвнх 

из решения: и эксперимента, в среднем не npeвЬIII!aeт 7%. 

в третьей г.па:ве paccuoтpeiiЬI собст:rе!Пiне коzdания ре.пьсо~ 

:вых экипаsвй при дви;mнии по nервходным и :круго:вw lфИВШ,а так

Е из.11агаетая uетодиха исследования стационарных режиuов и ус

тойчивости двиЕния :в :круrовых кривых. 

на пpJUepe пассажирсхого вагона с те.пежками типа КIВ-ЦНИИ 

рассмотреВЬ! собст:веiШые ко.nеdания экиrвжа при двииении по криво

.ппне йн~~~& уча с mам пути произ:во.пьного очертания :в n.naнe. На ос но

mнии про:ве;цеiШЬIХ исс.педо:вакиА установ.nено, что :вертикальные и 
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поперечные сиJШ достигают наибольших значений в круговых кривых, 

а коmбапия с течением :~ремени затухают. наибольrее воз~Иствие 

на peJIЬc оказывает набегающее коmсо передней по xoJJY двиrения 

КОJIВСНОЙ Пар:i. 

При исследовании со6стJБнных коmбаний пассажирского ваго

на, движущегося по кривой, рассмотрены с.иучаи линеЙНОй и не.пи

нейной за:висиuостей сил псевдоскольжения от безраэuерных харак

теристик проскаJ1ьзываниИ колёс. При этw установJJено, что в слу-

чае J1ИН&Rной зависимости сил псевдоско.иьжения от проска.пьзыва-

пd :ве.пичииы сил взаиuо;цействия ко.пёс с рельсами значительно 

превыmаnт uаксиuа.пьное значеюе физически реализуемой сиm ку ло

нова тренм. Поэтому исследование двииения рельсовых эю1па.ей в 

кривых нувио проводить с учётоu н.е.пииеЙНости сил псевдоско.иЬЕ

нм. 

Поско.пьку двИIIIВние ре.пьсовых э:киm.ей по крит.пинеRныu участ

МII ивлеэводоро!Вого пути описывается системой не.пивеRвых диф

фернщиао~ьных уравнений высокого порядка, то чис.118нвое интегри

рование та:ких ураВ!ениА верациова.иьно в случае, ес.пи требуется 

проl83.пать dо.1ьшое количество решений Jраввениi! д.IЯ различных ва

риантов соотношений параметров системы. Поэтоцу представляет ин

терес иос.18довать поведение динамической систеuы о поuощЬI) мето

дов теории устойчиВJ сти двиив ния, ве прибегая в: иктегрвро:ваюm 

оистеuы ура:~~~евий высокого порядка. д.пя иссле.DРвавия ус'l'ойчивос

ти двИIIIВния таких CJ!OIIIIЫX систем, как рельсовU3 эхипаiiИ, наибо

лее эффектиJНыu является ис по.пьзование первого приdлииения. 

При исследовании устоnчивости кривоJIИНейного двииения рель

со:вых экипа11Вй по первому приd.пИЕЦJIII поrеречные первмещения и 

безразмерные характеристики проокальзывания колёо представлены НТ
Б 
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в виде: 

' - ' -fjtr. ='/• +ijn, tn=tn +tn , (2) 
(J 11 

где '/n. и &а - nоперечные переuещ::ния и проскальзыlВЮIЯ в не-

во~ущённw д:вишвнпи, fn и 811 - в возмущённw двиЕнии. 

Функции си.11 т:е:вдосколь::вю!Я ~ и восстанав;rивающпх сил 

W4 с ;учётrи аыраt"..ен;Ш (2) разлоr.ены в ряды Тейлора соответст

венно П1) степекsu [ 4 п j,r . ПocJJe отбрасывания неJUIНейных ЧJБ
иов nOJJYЧ:eiШ с.иедующие выражения: 

F,. =-1',. (е:) -1: l11 , W" = Wп Су;)-к: j,c, 
Где 1: - К1)эффИЦН3НТ nсе:вдОСКОJIЪЕНИЯ, ЗаВИСЯЩИЙ Не ТОЛЪIСО ОТ 
уnругих и rеаетрич:ес.ких характеристик котса и ре.11ъса, но и от 

кривtзны пути, lf:- коэффициент граmтационной жёсткости. 
В качест.в не возuущёниого двиЕния ре.11ьсового эк~!n&I!В при

аRто стационаркое, то есть такое, nри .которw позиционные .коор-

' 
дiiНаты 9; сохраняют постоянное значени;з, а с.корости Ji и уско-

рения 9·~ pa!IIЬI иyJID. д.1111 определения: стационарных ре~~а~о:в д:ви-

жения решена система нелинейных аJiгебраических ура:внениА. Эти 

уравнения: ПOJJJ'Ieны из ура:вневий (I) в nредполоЕнии, что верти

каJtькые 11 горизонтаJIЬН113 неровности пути отсутствуют, а 9~ и ~~ 

равны нулю. по веJiичииаu координат, полученныu из решения сист~-

иu неJIИНейных алгебраических уравнений, оnределены поnеречные 

сиJIЫ, действующие на .колёса и колёсные nары, а также В3 личины 

коэф~ицис нто :в /n.' 11 ~n.' входящих :в ураiНе юtя :во ~ущённоrо дви

жения. Оцевха хараiстера движения релъсо:аых э.киnалей nрово;цИJiась 

на основании анализа со6стВднных чисел матрiЩ в:оэ.;хрищюнтов ли

неаризиро:в.знных уравнекий возмущённого дви•~нМI. 

Та.киu o6J:OЗOU ре100ние задачи об устойчit:вости невозмущённо

го крпво.:шнейного ;цви~:i3ния рельсоа~х эк11nа1:~ей сведено к опреде-
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JI()HIJIO значений коорщшат, характеризующих стационарное дВ1:113ние, 

11 ошсканшо со6ст:оонных чисе.1 матриц коэффициенто:в JIИИеаризоюн

ных ура:внений оозыущённого д:виiJения. 

По выlliеизложснной методике исс.~СдJ:ваны с<rаЦИ{)Нарвне реаи

r.щ и устойчиrостъ д:ви;:'Внпя пассажирсi<Dго :вагона с reJiezпta.и ти

па кю-uн:rи и моторного югона э.~ев:тропоезда ЗР-200 по 1сруго:выu 

кри:выu со скоростями IOt50 м/с (Э6+100 ЮА/ч). При исс.Е,цо:ваниях 

рассмотрено .ц:ва :варианта па paue тро:в, характеризующих очерrаИJе 

профии поверхности катания: хо.Еса :в эа:висвооти от сtепввв из

носа. Как покаэа.ии иост.цо:вания, при отацzt1!арв~~о~ ре1111о1е .ц:виЕ-

ния Jе.аичинн пошречннх си.а, ;JW3йcт'I\YIJIIIIIX ва ко.аёса и хо.аёсRНе 

парН, :в хруго:внх крв:а~х .1111еRно за:~~~оят от веnоrашеввоrо ускоре-

ния ан • ОчертавЕ профи.lll DDJepx&OC'fИ lt8'1'&111U ко.иеса, JaUt и 

в:ри:визва пути, оказнмет су1118Ст•ввое JLIIDI111В ва Jе.IИЧИВН попв

речвнх си.а. 

Peзy.IЪ'fa'fH раочёто:в ПОКаЗI.IВ0 Ч'fО ;uR8.. paC(J(otpeiiBIIX 

ЭИIШ888Й (П80С81111р08ГО :В8ГОВ8 О 'f8ZIII3WИ t'ИDB 1t19-ЦВИI В uo-

'l'~'pHOГO :ввгова эак'l'ропоеэ:па ЭР-200) :в .uавазо. схороо!'ВI .,. • 

., 1().;.35 u/c (36.;.126 иu/ч) ва :крв:воl R • '50 • ( 1, • О, II5 u) • 

.,. • 10+50 u/c (36.;.180 rr:м/ч) ва ири:воl Ж • 1000 u ( lr.,•O, I:J~) 

устоtчи:во, причёu запас уотоltЧв:воств практиlfесп OДIIIIBJID:В. 

в четЁРtоl rав прим•вн реэу.uтатн ана.пза .11.&аuичес

:в:их иачест:в ве:которнх типо:в ре.аьсо:внх эппаеА CJ'IIIВC'r:в.fiiiiiiiX в 

перспепи:ввнх ковструхциА по оцевliВ по rеречвых си.а, .цeAcт:вyoll(ll:it 

на хо.аёса и хо.иёсвне парн, и устайчи:вос'l'и дJIIЕВИЯ расс:vатриме

uнх экипа111ей :в ируго:а~х ири:а~х. Исс.иедо:вано :&Jrllll&вe параметров 

рессорного nо;JUеши:ванИII на Jе.IИЧИНН си.а :вэаmо,183йст:вия ио.l!ёс с 

peJIЬcauи и устойчивость .ц:виJВим пасса11ИрСв:ого :вагона с те.аеаа-НТ
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~и типа кm-цнии и uоториого вагона э.пектропоезда ЭР-200. 

Как показа.пи исследования, существе ин оо :в.пияние на устоЙЧи

воuть криЕОлинейного двиввния пассаiИрского вагона оказывает из

uеиение поперечной жёсткости 11'jt эrементов центрального подrеши

вания. Так, с уменьшением 1(61 no сравнению с нсиинальныu эначени

еu ( 1('11 ~::26 тu-I) заnас устойчивости увеJIИЧивается, а mличины 
lluн~;;!Jв'iныx си.u, действующих на набегающее ко.песо, несколько уыень

•аются. Однаr<О nри ;уменьшении l(yt , начиная со значений, рав

ных 50 тu-I, возрасmют добавки к rерт>n<алышм нагрузкам ( 4/{ ); 

дейс'l·вующим на колёса, что ухудшает условие устойчиЕОсти экиnа

жа npD'L'ИB опроки~вания. 

С.Пе;цует О'Diетить, что в хруго:wх кривых двиЕн~е рельсово-

го экиnажа может быть неустойчиво, причёu его критическая ско-

рость Vкр (скорость, при которой пр сиеходит потеря путевой ус-

тойчивостlt) uo:ae т оказаться uеньmей, чем на nряuо.иинейных участ

ках nути. В качестrе npиuepa рассuотрен случай, когда поnереч

ная жёсткость элементов центрального mдвеши:вания равна IOOoтu-I. 
При этом установлено, что значение ttq уыеньшае.тся о уmличе·ни-

еu крitвиэнu nути. Так, наприиер, если при двиЕнии вагона по 

круговыu кpJIВLIU :К • IOOO и 350 u критическая скорос•rь соответ

ственно равна 26,5 ы/с (95 км/ч) и 24 u/c (86 кu/ч), то на пря

uолинеnных участках пути ~..,- 30 u/c (IOB w/ч), 

Для про:верки по.вученных выше резульm то в проведе но чис.пе и

ное пнтегрирование систеuы ,цwрференциальных уравнений, описываю

щuх движение рельсового экипаЕ по круговой кривой l • IOOO м 

со с.коростью v- • 40 м/с (I44 км/ч), при t:vz• IOOO 'n.t-I. Резу .аъ. 
таты решения показа.пи, что в этаu случае имеет uесто коmбате.аъ· 

vwa процесс, причёu с течен~ем времени nроисходит нарастаюе 
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поперечных снл и neperJcl:!eний. 

Такиr.t о6разw, при определённых значениях пара.1етро:в рес-

сорного nодвзшивания: дви;rение рельсового экиnажа моЛ'Sт быть таr<

же, юш и на прЯ!.IЬIХ, неустойчи:вым, т.е. nри скоростях шше крити

ческой ИIАеют 1.1есто интенсивные колебания тиnа виJIЯния. При эта.; 

гребни колёс будут nериоднчесr<и набегать на наружный релъс. 

Кдк поr<аэа.ли резулИ"dТЫ расчёто:в, изменения ;,1ёстr\остей эле

мен то :в буr<ео во го nодrешивания :в продольн~».~ ~~rL и по пер ечнси к'/1 

наnра:в.пениях в диапазоне ~~~= ~f/ = 200.;-5000 Thi-I nрактически 
не оказывают влияния на устойчивость д:винения и величины попе

речных сил, действующих на ко.пёсную пару ~~ и набегаю~е коле

со У;, При уuеиЬIIIевии к~1 и ~,, , начиная со значений 200'1'1-ГI, 
rеличины си.ц YJJ , У,;1 и запас устойчивости несколько уменьшают
ся, однако значения Krl"'lfyJ<IOO тu-I неприем;пемы из условия 
устойчивости двииеиия вагона на пряuоя. 

~личины :вертииа.пьi!Ьiх и поперечннх сил, nо.пученных из реше

ния не.пинейкы:х алгебраических ура:ввеиий при жёсткости ynpyrиx 

Э'!Вментов буксового nодrеmивания,ра:ввоR Kz~- ~V' - IOOOO тм-1 

(!ТО можно считать эк::ви:ва.nен'lНШI иёсткОJ,Q' соединению pau теле-

жек и ио.пёсны:х пар), сопоставJIЯ.Пись с резу.пьтатаuи расчёта по 

методу динамического :вnисывания. CpaEeR~Ie результатов показало, 

что :в J.qiИВfx малого радиуса ( R • ЗОЮ м) значения си.и. по.цучен

аы:х из решения не.пинейных аАГВбраичесиих ураDнений и по методу 

динамичесхого вписывания, б.IIИэ:в:и по величине, а в крпв.~х бо.11ьmо-

го ра;~~.иуса ( l > 1000 м) мето;~~. ;~~.инамичесхого mисы:вания ;цаёт 

неско.пыtо завы:шеннне значения си.п. Зто объясняется тем, что си-

.11Ь1 nсе:вдос:колывения в ItpИВfX бо.пьmого pawca могут оRазаться 

значительно меньшими, чеu cиJii трения. При исnолъзо:ваиии rг we-НТ
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тода Ю~Наuичвс~:ого вписн:вавии cи.lli, приJЮЕнвне :к ко.пёсаu, прини

uаurся раВ~~В&в cua.r ху.1ово:ва трения. 

В рабо'JВ оценено В.DIЯВI'II профи.I.Я поверхности катания ко.Е

са на устоtчв:вость .JtВИЕВИЯ ре .11ъсошх зв:ипаuй. Как по:каэа.пи ре

ЗJ.IlЬТВ'l'Н исе.иедо:118Ивй, очертавiJ! прЩiиJJЯ поверхности катания ко

о~ёс моЕт о:казываоrъ сущестJенное :UИJIBиe не то.пько на :веJiичинн 

поперечннх си.и Ун и У; :в стационарна.t ре жиuе д:виJВвИJI, но и 
на JСТОЙЧИ:ВОСТЬ Д:ВIIЕНИЯ Э:КИП8ЕЙ. 

При иссмдо:вании отационарных рермо:в и устойЧивости кри:во

.IJПiейвоrо дDIIEBIIJI UO'JOpBOГO :вагона Э.ЕКтропое зда ЗР-200 ПОJJУче

вы резуаnты, при:вомuв :к :вы:водаu, ана.11огичныu указанныu :шше 

.uя пасоаgрс:коrо аrо-ва о те.11епаuв типа КВ3-ЦНИИ. 

Из аDпаЕй персmкти:ввых констру:кций,предназначенных для 

.Ц:ВИЕВИR ПО JqiWIO.ItИНBЙIIЬIIol JЧВСТ:КIШ С JliCOJOIUИ CKOpOC'l'JIIol И, pac-

CUOTpe вы :ааrовы с nривуди'l'е.п.ньu нaitnOHW ICY зова, :вагоны с уп-

i&в.ияеuыми тевваuи в аtоны, иuе.ощие как Щ>ИНJ'дительный нак-

liОН Qзо:ва, так и упра:апяеuые темви. Показаво, что :в CJJYчae, 

ког.ца :вагон оборудован онотемой принудиоrе.пьноrо наклона хуз о:ва, 

м.11ичина ве погашенного mmpeчнoro JСRоревия xyзoJII уuеньшается 

и·тем cau1o11 у.иучшамся ус.ао:вия коuфорm паосаimро:в. 

83.11ИЧВВЬ1 по перечннх си.а. действующих на ко .пёс!lые пары,у ва

гонов с прИ11Jди'1'8.11ЬНШ1 ва:uовw кузова и обнчных Jllroнo:в практи

чеоки одинахоВi. Это качест~вно подт:вер~~д.ается резу.аьтатами,по-

оiiJЧВВНШIИ :в 1970 ro111 фир.tоl 3uпUrldl (ЯпонИR) при проюдении 

11атурных испытанна экиnа• й, о6орJдоmвиых cиo'r8uoll принудите.nь

ноrо нако~ова куз о:ва и не иuеющих такой системы. 

СЛедует оwетить, что поuеречные cи.Jibl, дейст:вущw на на6е

rающ1Jе ко.иёса, у :вагона с пр11нудите.11ьньu наuон111 .кузова 6D.JIЫIБ, 
НТ
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чем у вагона с оrслежками тrша 1\IO-ЦHiill, и их раз юща возрастает 

с уюличениеu йн Бзличины э·rих cилмoJ:il:lo снизить за счёт уп-

раВJiения двv.mю1е1~ телеr.;?.к в r<pи:wx. Д.лн этого к тележка~;~ нужно 

пp:iJIDF.tИT ь МО!Аенты сил, поворачивающие их относительно куз om 

так, чтобы поперечные CHJIЬI, деИотвующи.з нц переднюю и заднюю ко

лёсные пар.~, 6ылп бы 6лизю1 по :вэ.лщине. К:ш 1Iош1за.пи результа

тu рдсчётов, IвJшчины этих моментов существенко растут с у:неJНI

ченrем кривизнu и праr•тичесюt не зависят от CKO.[JOCTII двю:сния. 

Так, например, д.ия: того, чтобu ПОIЕречные сиm, дeBcT:IIliOПilre Hll 

передкюю и за.nнюю I\ОJiёскые nары, бы.11и oдlntai<Oвu, нy!!ito приJIО:шть 

uомент, раDНый I Тlл в кривой 1 • IOOO u и Э Т:J в IфИВОй R "' 
.. З50 u. Поперечные сиJJЫ, дейст:вуюЩirе на переднюю по ходу д:вшхе

ния rtо.лёсную пару и набегаю~е ко.шсо, у :вагона о упра:в.nяеuыuи 

те.леШ\аuи меньше, чеu у обычного зtгона. ПреимуЩ3СТЕ :вагонов с 

упра:вляеUЬL!и те.пежшwи :в 6о.пьшей степени пpoяiiJIЯЮ'rc.s при двюrг

нии по кривш ма.пого радиуса. 

в резу.пътате исследований уотано:ВJI8но, что заnас устойчи-

вости д.ия: ре.иьоо:sых экиваЕ 1 рассuоtренвнх и:онотруJщий в днапа

зове cx~ooorel lf"• I0~50 u/o (Эбi-180 вм/ч) на кwrо:внх кри:sых 

( l • 250, Э50, 600, IOOO u) Пp&B'I'JIIIeoки о~аiФ:в. 

В ПllzPЙ ГМЕ про:ведева ПрОВерКа раэраdМ81110Й UВ'!ОДИХИ ИО

с.иедо:ваВИ/1 :крИВОJIИНВЙIIОГО Д:ВИЕНИJI pe.IIICO:SЫX ЭJСИП8ЕЙ Н8 пр!Ше

ре грузового ваrова о те.пеааuи tвna JIВ-ЗIИИИ. При эtа. ooпoo

ta:в.III.IИCЬ резу.иьта'l'н оrеорет11Ч8охих иоо.едо:ваниll и оnнtвнх дан

внх, ПОJJЧВНИНХ :В ХО~ ДИНIUИЧВОКВХ (XO:ЦOJUX) ИОПНIIНВЙ ЧВТНр~Х

ОСRНХ ПОJJ:ВВГОНОВ О 'N.1f8EWIH В:ОВ~'l'р)'КЦНИ Jра.И:ВВГОRЭI:ВОДS (50JC-

506, УШ-61<М, 1.ВЗ-ЗIИИ1r) lia св:оросtв~ повrоне ЦИИИ UПС (учас

ток Uай:коп - Бе.nоречевская ОsВ3ро-l(а:вкаэокоn же.иеэноn дороги). НТ
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Эти испытания проведены в марте - апре.пе I975 го.11а си.ваuи 1ра.n

вагонозавода, дИИТа, JППШТа, !tНИИ МПС и ДOlt-4 АН УССР. 

ДJIЯ грузового вагона с тe.neu:auи типа УШ-ЛИИЖТ состав.пе

ны уравнения, описывающие ;цвИЕние его no кругоВ:iu хри:выu. Эти 

уравнения npe.ttCтaВJ111Dт собой систему не.пияеitных ;цифферевциаJiь-

ных уравнений 62-го поря;цка. Решение уравнений nро:ве;цено на 

ЗЦВI "Минс:к-2ЭI" nри хонструхти:111ых значениях параметров .цм 

случая ;цвИЕния по.цу:ваrона со cкopOcTJI.IИ 60+I35 ю.~/ч по хруго-

:вой кривой R • fiOO u ( lt., • O,I5 u) без нероmостей. 

Аиа.пиз реэу.аь'1'8то:в чис.DВIПIОго интегрирования про:ю.ц~U~Ся по 

гpaфиxlltf изuеяевия во :вреuени z.пичияы 1191- угла по:юро'!В (в 

п.па!е) mк:вopнe:IQIX ба.nох те .пеЕи: отпосите.пьио кУЗ о:ва. При этQ.I 

установлено, что nри tt > I20 IW/ч на круговой КРивой R .. ВО<Аа 

имеют место не затухающие котбания тиnа :ви.пяния ( .4 9' ) относи-

тельно смещённого полоR'fmил, обус.по:в.пенного кривизной ПfТИ. С 

уменьшением скорости движения по.цую.гона при ~с; IOO кu/ч !<Оле-

банил с течениеы вреL4ени затухают ( ..tr принимает nостоянное 

значение), т.е. дви~вие nолувагона устойчиво. Характер измене

ния .49' в зависш.1ости от скорости согтсуетсл с зап1rсями анало

гичной :rеличины :в опытах. 

По осцимографичесюiU заппся:J в каждш оrште наряду о дру-

гими динамичесюшr характеристшmrАи опредем.пись максиuа.пьные 

значеная .49' • По этиu данным nо.пучены точечные графики распре

де.пенил измере иных :OOJIIIЧИH в зависJ~&ости от скорости д:вииения. 

Кривал зависимости .49J' ( ". ), по,DJченная те еретически, JJВJIИT в 

пределах по.пл опытных данных, 

Крше анализа u сопоста:апеаия rеличины изменения угла пою

рота (в п.дане) шкворневых ба.пок телеJRЗк относительно кузова про-НТ
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юдена таю~е статистичес1щя о6ра6отi<Э. осциJlЛDГрафичесi<ИХ зanп

ceii .4?' ( t ). ГрафИiш изменения сnеiстра.I!Ьной nлотности S ( ~· ), 

nостроенные дJIЯ rолпч>шы .s.rp nрп скоростiiХ 120, IЗО и 135 км/ч, 
nоказа.Шi, что IА<шсшJальная сnсl\тралr;,ная nлотность nриходится на 

частати ~· сущестюнно зависящие от СI<Орости дlJИ~iВния. Пр~i 

этоы установmно, что зависwоать ~· ( ~) d.nнзi<a к Jшнейной. 

Частоты ( ~· ) каJЮ6аний шкворневых балок относительно кузовд, 

ПОJIУЧСНI!Ые те аре TliЧC ОКИ, Х OpDWD СDГJIЭСУЮТСЯ С ЭlCC!IIЗpИIJCII ТаЛЫIИ-

1.111. Различi~ в зн<:~ченнях: этих частот не лреви::щет 6, s;:~. 

~аiслючение 

В работе исследовано двю;;ецие рельсовых Эiсила~mй по криво

Л!ше йнША участкам. При этом решены еле ,дующие волросы: 

Разработана математическаn мо~.nь дnижения рельсоnого эки-

nажа по криволинейньu участка!.4 nути nроизво.I!Ьнаго очертания в 

nлане, с лСJ..~ощью которой uожно учесть основные особенности uexa-

ни'13ской системы "экиnа111-путь". Эта модель nозвоJIЯет исследо-

вать со6ст~нные и вынужденные лространст~нньс коm6аниR ре.ль

совых эi<ипажй различных конструкций. 

Показано, что сиJIЫ лсевдоско.nьЕния в :круговых кpиllix uало

го радиуса ПО ВВJ!IIЧИНВ 6JJИЗКИ 1< CИJ&U Трения, ПОЭТОUJ ДВИЕНИВ 

экиnаа по криволинейныu участi~Щ.~ IIJTИ 6о.nьшоn :кривизны ву~~Но 

иас.педо:вать с учёта.а не .nине Ан о А за :виса. ости св:а псе моо:ко.nые-

ния от 6еэраsuерных характериста прооиа:аьswJВнвй ио.lёо. 

Раэрабооrана uетоди:ка исо.nQовакм стационарных peEJ~~OB и 

уотОАЧИ]I)СТИ ;ц:&ИЕНИЯ ре.пьсо:вых ЭИИПВЕЙ В :КpJI'OJIIX ирИ:аlх. 

Проведева оцепа диваwичес:ких J<ачеств cyщeoт:lf(IIIЦИIC pe.lьco-

wx э:киnв~~ей (па К19-ЦНИИ и uo-

торный :вагон X~·J~~Hj iliW~ti~~ 
Днinроnетровського нацiонального 

унiверситету эалiзничного транспорту 
lменi академiка В.Лазаряна 

ИНIШ си.п НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



- I8 -

взаимодействия, соотrетсоr:вующих стационарнwу дВИ!IВПИD, и резу.аь-

татак исследования усто!\Чивости движения по первому приб.пиже-

нию А.М.Ляпуно:ва. 

УстаноВJrено, что nоперечные сиJJЫ, действующие на ио.lёснне 

пары и набегающие колёса, линейно зависят от непогаmеиного паш-

речного ycкopeiD!t~ и растут с увеличенmu скорости дВИЕНИII и 

кривизны пу 1'11. 

Показаво; 'ITO nараыетрн рессорного подmmи:вания и очероrа-

ние npoфR.1111 поверхности :катания колёс 1.1огут оказьнвть су1183ст:вев

ное влияние ва мационарные реиимн и устойЧивость криво.пнейно

го движения ре.аьсоаах экипа!IВI. Так, при опре.Флённнх значениях 

пара&етров дВИ!IВI!Jе mrоно:в по круrоВАt кри:вw моет с1нть неус

тойчив:>, т.е. бJ11JT иuеtь место коmбаиия относитеJIЬио стаци

онарного ре11001а, аuПJIИту,цн которых растут с течением Jреuеии. 

Сравнение результатов теоретичеоких иссmдований устоАЧи-

вости ;цвимвиия по ириволинейинм и прямолинейиыu учас~аu nJTИ 

показа.nо, что запао устойчийОСти на кривой uо~ет 6ыть uевыпе, чеu 

на прямой. Поэтому нарядУ с исслвдованияuи устойЧивости пр~uоли

неИного ;цви~евии целесообразно проведение нсслеnованиR устойчи

вости криволинеiКого двИЕния. 

Проведено иссле;цо:~~~ние стационарных реЖИ!Аов и устойЧивости 

дви;~кия некоторых типов ЭВ!ИПаЕй перспективных конструкций (m

гонов с nриuудитеJIЬны наклонw :кузова, с управляемьwи теmжкаLш 

и :вагонов, имеющих как систему nринудительного наклона :кузова, 

так и уnравляеUЬiе тележки) по круговым крашм. Сравнение динами

ческих качеств вагона с nринудительным наклоnом кузова и nасса

)!ирСI(ОГО rегона с тележкамJ! типа КIБ-!ЩIШ nоказала, что nринуди

тельный наклон кузова в поnе~чноn nлоскости, улуч~щющий уело-НТ
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вия комфорта при двИiении акиnввеи по криво~ииеиинм участкам nу

ти с високими скоростями, не оквsнввет Сf1ествевиого ванянии ив 

веиичинн поперечвнх сии, Аеlству~их ив коаесвн~ парн. 0Авако ве

гонн с привуАитеnьинм накхоиом кузова при кр~о~веlном АВИВекии 

оказнват веско.1ько бо11Ь•ее сииовое возАеlств'llе аа uyrr,., чем 

обuчвне пассавирекие вагоны. 

Показако, что одним из способов уменьшения nо~еречинх сна, 

дeRcTBYIIIIIИX на первуо по ходу двивевия коиеснуо пару и набегао

•ее коиесо кавдоR теиевки, явияется применекие управаяемвх теие

век. 

ПровеАеввое сравнение реsуаьтатов теоретических и экспери

меитаиьвнх иссаеАовавиа покв98ио, что реsраdотаивая математичес

кая модеаь реиьсового экипвва АОстаточно поиво отравнет харак

тер поведевия ЭХ'IIП&аа при его кривоаввеавом АВ'IIвекви. 

Разработаввне Me'I'O;ItllltИ ИССiеАОВаНRЯ BIIИfВJ,BIВНX lt018CiaRИI, 

стацвонарвнх ревимов и устоlчивости кривоиинеавого жвввенвя вс

поаьзова~ при оценке ;nинамических качеств вагона с прввуАитеаь

внм нвкионом кузова, конструкция которого пре:~~,иавева ВВИИ ва

гоностроения В КЭИ. По резуиьтатам BBПOIReBRHX ИCCie;JtOBaRИR npe;n
IOBBRВ рекомевжации, пр11нятuе ВНИИ ваrовостроеввя дия рвsрвеlоткв 

констружтивввх схем макетного образца вагона с првву;nитежьннм ка

каовом кузова. 

Освовине поиовения АИССеР!ВQИИ ODJб.UJ:OHp В Сlе,цr-.их ра-

~ 
1. О математической може .. реаьсовоrо аквпава, АВIВf•егося 

в кривой произвоаьного очертания. В об.: Некоторые задачи мехн

нвкв скоросткого ваземного травспорта. Кие•, •наукова ;nумка•, 

!974 (соавторы: В.А.Jазаряв, К.А.Кацур). НТ
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2. Jt BOnpOc·j 6б' УСТОЙЧИ:ВОСТI! KpПJJ:)JlИJteЙHOГO ДВИJIБНИII peJI.&

CO:iiOГO :;,кипа~т. ТруJШ Днепро.оотро:вского института инжеl:tеро:в ;;аз-

ле зножоро!IRого трзrrсnорта, вuп. 159/21. днепропетро:вск, I97 5 

(соавторы B.A.Jiaзapf!И, U .А .Uaцy.IJ). 

З. О вывтаденtmtJt ко.nе баннях пасса~ирского вагона при дщl~

нии по крнволине\fтс..r yttac ткаw пу·tи. Деп. в цни::rrэп ыпс. 15 июня 

I976, Jil 356/76 (ооа:&торы Н~А .Радченко, Т .Ф.ldокрий). 

4. Od усто~й:восоrи :криво.:ншеЯного двиJ:БюiЯ :вагона эz.ктро

поезда ЗР-200. :JJtзn. 11 ЦЮIИТЭll МПС, 15 иmя 1976, ;~ '3'37/76 (соав

торы Н.А.Радченt<о, Т.Ф.;dокрий). 

5. О стационарных реrшмах и устойчивости д:виmю.я рельсо-

:вых ЭЮIП&ЕЙ В .К.pJr'O!IiX Хр!I:ВЫХ. Труды ДнепроnетрОВСКОГО ИHCTII'l'Y

тa инженеров •е.иезJfодороi!Ного транспорта, :вып. 182/22. Днепро

петро:вск, 1976 (соавторы D.А.Лазарнн, Н.А.Радчеюtо)~ 

6. влияние нсл1шейност11 cиJI псе:вдосRольsениi! на дВИI:IВIНtе 

р3льсо:юго экипа111а по Rривой. В сб.: Нагруrенность, коzбания и 

прочяость CJIOIIIWX ыаха!Пfческих спстеu. киев, "Наукова 

I977 (соавтор ll.A.1Aaцyp). 
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