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Пубхичная защижа диссертации соеtоиrся 

ва засе~авии Ученоrо Сuвета 3 ( ..иад.. I966r. 
Просим Вас и СО'rрудников Вuero учре~;~;еuв, 

ИН'fере суDЦИхся темой ;циссертаЦJiи, првви:ь JЧ&с

тие в засе~вии Учепоrо Совета ипи приопаt:ь сво• 

r.Jнe rопет~-·О1С1с,:_:·:Т.т:

Подnис1нiо ·~ 11ечятr: ::'1.·. 
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Работа :ВШiолнена :в Днепроnетро:вскок инс1'итуте 

авжеверо:в zелеэводо~nжноrо транспорта. 
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Бурное раэБити~ технинп ваших дней ставит 

пере! исследователями orpouнoe количество задач, 

мвоrwе из 1:оторых описЬIБаmси JIИBe~нuL<и кnи нгли

вейиымк дифференциальными уравнениЯkЯ второго по

р~ка с переменными коэффициентами. Подоtаые задачи 

очень редко удается реmть !'ОЧНО и поэтоu;r обнчпо при

ходктся искать приближенные решения. 

В вастоящеИ раОоте рассматривается прклохенае 

во:воrо uетода - uето)щ переuеввоrо uacшro6a - к реие

ВКD вадач о динамическом воз~ействии под»ихной ваrрJа

кк ва сооружения, которые сейчас сжавовнжса ~се божее 

аR!уапъиыми в связи с непрерыввнu ростом скоростеl и 

:веса по.цвихноrо состава с одной стороВЬI и, о друrоИ 

С!'ороВЬI, уиенъmением веса uостовых конструкций. 

В первой rnaвe дав краткий обзор питературы,пос

ввщенной задачам о динамическом воздействии по.цвихпой 

взrруэки ва сооружения. Рассматриваются работы - В.~

жкса, С!'окса, Бресса, Радаковича, А.Н.Крыnова, С.П.Т•

мошенко, С.А.Ильясевича, И.И.Каэея, I~.Е.Китаева, в.в. 

Боnотина, Инrлиса, Шanлeuкauna, А.Б.Морrаевскоrо, С.И. 

Конашев1-:о, А.П .Филиппова, ю.м .Майэели и др. 

:.,о второй главе расс~оtатриваетс.я приложенив ~tетода 

переменнаго масштаба для решения линейных дифференциальных 

уравнений второго порядка с переменными коэффициентами. 
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Q(t) + N(t)U(t) + T(t)~(t) = F(t) tr) 

СуЩдость :uетодах>эаключается в тои, что пу:геu 
мэмепенr.-:f! маt...атаба :в:оордnнат, дшанэренциалыюе урав

в-ние :второго nорядке. с nеременпюзи коэффициентами, 

решение z.;оторого неизвеС'lво, иногда точно, а в болъ

••Е~тве слуuдев приближевяо, можно привести к друrо-

~му АИфференциал:ьвому уравнению второrо порядка,р~

mевие которого известно. 

Эrа же идея леюiт в основе Jiетода ВБК, метода 

предложенного И.Зборнихом, ею пол:ьзо:валис:ь дшl ре

mепия конкретных ура:анениИ В.В.Болотин, С.И.КонаJПев

хо • др. В ~етоде лереиеннаго uасuтаба Э!а идея расп

росrранястсff и на решение неливейвых уравнениИ вто

рого поридкахх>. 
Однако nри nрак~ическоu ислс. ъзоваиии это~ мдек 

поквпяетси большая трудвосr:ь - neu~necтнo к кзкоцу 

аз решенних уравнений можно привестч кошtрстиuс ура:я

вевие (I) и какие при этсш надо Сl./-~':т:ь лодстанов1m. 

Поэrом-у :в даюi.JЙ .rдa:se определя::У.iСi1 пекоторt.tе 

состноаrения между коэф1;и:.н:снтn.tш N("t) и T(t) ур,з:в

веюш (I), nри соблюденюt одного из rюторuх uоже~ биr:ь 

х)Сб.Иссл:едоБаюш по теор;:и соо!У\' .. ":·1:;~:1, :вtm.I3, 
!964 и nun.I4, I965 • 

."..".) тr'·'r'.• /'irч~-:-".., Т>, .... -;;., те<? ~~ "',:-.J,Le ~ •... _1:, ~-- ;~• .<.J' •·· . • 
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построено решение исходного ураввения, например: 

• 
2 N(t) =- T(t) 

T(t) 

• 
N(t}=T(t): 

N(t)+T(t)=-1 ~ 

N(t)- T(t)=i ~ и др. 

Однако большинство практических задач не уда

е!ся реmижъ точно. Поэжо~ предлагаются некоторые 

вера»епства или приближенные ра»евства, при »ыпол

невии одного из ~оторых можно построить nрябли~ев

вое решение ура»нения (I), наnример: 

1 1 1 

т{t) 5 r T(t) ) 
2 

1 • 1 2 \ . Т ( t) >> 4 T(t) - ffi l Т ( t) + 2 N ( t) + 4 N ( t) ' 

Эта теория » дальнейших rла»ах применяется ~ 
решения конкретных задач. 

В третьей глаDе рассматри»ается динаuическое 

воздействие движущвгося груза на nростую балку. 

Полъэуясь принципоы Дапаuбера составлено ураи

нс~ше колебаниИ середины бапки nри движении по вей 

1,,.,,, "'ах) 
. : '.} .. ) . 
к) Баш:а р~ссматривается как систеli8 с одной cтe

nef!:'" е;:>.абоды. 
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f •• 2 

•• D(t) • 4D(t) +58 fP 
У ( t } + р ( t) 1::1 ( t )+ р ( t ) ld ( t) = М Р D ( t) 5 i n ~;t 7 ( 2 ) 

rде 

1L IEJ 'f[ 
1Ткр==ту~; е=-~ ; 
Это уравнение являетси следст:виеы более 

общего уравнении Инглиса-Болотина. 

Применяя метод переменнаго масmтаба,дхв 

динамического коэффициента получено прибли -

женвое решение: 

~=~; n=f-1.(1- i .) 
Q • n V{+2/3 

Выражение (3) дает возможность построктъ 

график изменения дv.намического коэф:;ющепта :в 

зависиl.l'ости от поло:s:енv.я груза на бат-:е .ЕсЗIИ 

же инrересова·rься толы-:о ~аi-:сииалып:м ::-иачение~1. 

динамического коэффициента,то, исследовав равенство (3) 
на экстримум, получим 
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(4) 

2k 
r]J.e ~ к = У +i ; k ; О, 1 1 2. 1 J , о о о О ~ ~ к ~ 1 

Резуиь~аты сравнения максимальных ди

намических коэффициентов по формуле (lf.J и 

найденных ~ем численного интегрирования ~

(2) проф.А.Б.Моргаевскиu,приведены в жаби.I. 

Таблица I 

~ ~а.~ 
DП () (1+~ 0,25 0,5 о,в I,O 

max 

Io 0,5 по А.Б.Мор- !,0~9 1,794 ~.~38 ~,282 
гаевекому 

2 0,5 по ~~.фму.пе r.r9 1,80 2,16 2 ,2! 
(4 

3 I,O по А.Б.Мор- 1,089 !,ВО 2,49 2,694 
гаевекому 

4 I,O по ~ормуле I,li 1,85 2,44 2,80 
(4 

Как видно из таблицы I, жочность формупw 
(4) удовлетворительна. 

Для малых скоростей двихенин груза по 

оалке, результаты вычислений по форuу:ле (4) 

сравнивались с оrштными эначеuиш.ш,получен-
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ввмн А.Г.Галъченко в С.И.Ковашевко.Точвосtъ 

Jвра.евив (4) в в этом случае оказа.иасъ удо:в

жмвориже.nъвой. 

ДnR выяевевин зависимости максимапъвоrо 

АВВВМическоrо коэффициента от скорости двиzе

ВВR rруэа в от кассы rруза,по формуде (4)про

~епавы подсчеты на эцвм •nром1въ• дпв разивч

ип пареметров d. и ~.График измевевм макс.• 

.аиъвоrо дивакическоrо коЭффициента иаоара•ев 

ва фвr.l пувктирно8 .nивиеn. 

,••JI)-

•• ~---4-----т-----r----~----~--~ 

.}•<f 

.• -~ 
.... ---------т---- ----- ---------+-----+--~ 

1 ! 1 

1 ~ +---+ 
'.~~L~_-_----·--+---------~c~-:-- ~~ - ~- ~----~ 

: 1 
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Как ~идно из фиr.I)с увеличением схорос~• 

ханжении rруза 11аксимапьвый дпнаШiчеошrl коаф

фкциеН! иожет как увеличивать~~, так и умев~

шатьсн - это зависит от соотношения фаз чисто 

иыну~евных и свободных колеоаний. 

Скорости, которые соответствуют пибо поч

т• ваиоольmиы ( 1 + Р- )тех • m:roa nuч.rи вaиuen-

IUDI ( 1 т J-t) , получены из прибпиzевноrо 
т ах 

анализа ~ырuжения {4) и ~авны 

сх ·= 0,363n 1 L ( +lr:;:;; nzr.,).' 
1 i2+0,815n~ 1 f .3,08t1,5957 J(S) 

L = 1 , 3 , .s , 7, . . . 
В !аблице 2 дано сравнение критических 

скоростей, полученных по формуле (S) и вритвче

ских скоростей,полученных по формупаu В.В.Бо

воtива в с.и.конаmенко. 
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ТабJIИца 2 

1 

~ll lf@ 
·сх 2 3 ,. 5 

по 

I cx.f . n ~ ;:: J. 577 0,44'1 0,378 0,333 .0,302 ПО'-· •·~•-0 Д, 
ло·."·-г- 1 j ..... "' .. ~· 

2 ()(i с ·.• 7 •) 598 0,476 0,4!0 0,366 0,335 ~~•:;с-1;~~~·"01 ' -..: ..... ~... ... ~.. 1 

3 ()(f . 11) 555 0,436 0,374 0,333 ,0,302 по r:ат;::;у- : , 
Л" .,. •=.) . 

o,l41 jo,IZe 
..." \- . 

; 

4 Ol'} IТО .,., " ..... 10 ~2 0,!84 0,158 .с. • .::> • .Dv- ' t:l 
лот~:1-.::,r 

i 

5 Ci.2 Iro ::.z ~::о-0,242 0,205 0,184 O,I69IO,I57 
васеш.;о 

0,17710,167 б Ol..2 по фсрr~у- 0,236 0,2!5 0,!8? 
ле (5 ;-

!ак :видас. из таблицы, формула (5) дает rrpи-

eueuyn о:rочнос~·:ь. 

Далее :в это~i r.па:ве рассwатри:ваео:rся :влипние 

ва .циваJmческий коэффидi""~т вачаJiьноrо исiq>ивле

вии оси балки. Аналитическое peliicнne попучено :в !а

ком :виде: 

( 1 .. ~ t ' .о " : , 1. t ; , У о (-
1 

., - i ) ( f- Со s v'il ~) 
• 1 ' j ~~ ..... :-.:~ L· n~ . 

. · ;_ .... - :""""" с 

По этому решению построены графики изменения 

динамического коэффициента при движении груза по НТ
Б 
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бапе в случае, когда У0 = Ycm i4 У о= -IJcm• 

Наибольшие ординаты графиков nриведены в та6Jmце 3. 

Таблица 3 

~. =otY 1 +2f.> 0,25 u,5 0,8 1,0 

х 0,5 I,O 0,5 I,O 0,5 !10 u,s I,O 

Yo=-:IJcm 1,!6 0,99 1,66 1,70 !,70 1,67 I.II !,06 

у =о D !_._!8 1,II 2,!6 1~85 !,80 2,44 2,~! 2_._80 

Yo=+Ycm !,20 1,13 2,65 2,0! 1,90 3,20 3,!4 4,54 

Как видно из приведеиных данных, при 

бопъших скорос~ях движения груза по балке ,влия

ние вачалъеого искривпения оси очень существен-

во. 

дапее расска~ривается влияние вязкого тре~ия 

lВ копебания ба.пки при движении груза. Уравнение 

копебавий получено в ~акоu виде: 

• 1 ~ -2 ,JJ .. [ ~в P(tJ j . А f.J(t)+SB =-- s,n&t 
Y(t)+ _и-+- Y(t)+L.f Y(t) М P(t) ' 

'iLP(t) P(t) . Plt) Р 

rде О - логарифмический деi\ремент колебаниИ. 
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Приб1'.иженное решемне эжоrо уравнении, 

найденное ·1ет о дом переuенвоrо масштаба, за-

писыв2.ется так: 

- \J S LП n ~) + 82 (е -Ь'n!S in VfrE + 'J 5in1t'cl + 

+ 2 8 V ( EJ -д'/i:'~ С О 5 vl\t ~- COS'iH,) ] 

Эдес:ь rJ = 'сЭ n ~ 
2o.n 

Интересно ожuетит:ь, ~о ко3ф!Jициеноr 8 , 
характеризующип затухание, находитек в об

ратЕ~ пропорционалъной зависимости от скоросоrи 

движения rруза. На первый вэrЛRд создавжен 

впечатление, что с уменьшением скорости доnж

но увеличит:ьсн впинние сип ънзкоrо трении. 

Однако это ~печатпевпе ложное, т.к. с укенъ

mение::.с скорости е х р (-д~,~~) укенывает ся, а ча

стота вынужденных колебаний увеличивается.Так 

как они стоят перед с~:нусоu, т.е. определяют 

амn.J:ату:у, то влияние вязкого трсншr н~ динами-

че с::иf. 1ш :J~f,;:щиент не зr.э. чительна. 

:3 t:eт?e[J'!OI'I I'J!~ ~:" r:э.ссwя_тр:::ВЗ.СТСЯ ДИ!f811В-
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ческое воз~ействие движущейся равномерно расп

ре~епеввой наrрузки на nростую балку. 

Дифференциальное уравнение колебаний се

редины балки, соста~ленное аналогично уравне

нию (2) '· имеет вид: 2 Е2 
у ( t) т W ( t) LJ{t) + 8 - п J) D1 ( t J у ( t) = 

W(t)- \tJ(t} (6) 
=jQ_(i-COs&t) 

rде М Р 'IC W ( t) 

W(t) ==1 + ~ Ptt) =t+ ()_(t: t _i_ Sin 2~t) · 
~п •\ 'lr 2 ' 

р.,= mк 
1"' mp • 

т к - поrонпая масса движущей с я наrрузки; 

q - внтенсиввостъ движущейся наrрузки; 

rnp- поrовцая uacca балки. 

Прибпиzевное ре~ение этоrо уравнения ue~o

дou перемениого масштаба заnисывается в ~акоl 

форме: 

(i +,.U} ~ ~~> ~ ( ~) 2[ i + 1 ~~; ( ~~ Cos~,nнasщ) ],(1J 

Здесь 
~ _ vt 
~-т 
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ПOC'f0ii~-1L;,te К 
1 

И к2 - ЭТО KO~IUieB!'B 

веко1'орых аппрокспаций. В даJiьвейшев дuа~ся 

ПOШI!'Jr~ уточ:r.7Lт:ь ревевне ура:вве-пия (6) Ц\'!'08 

У!'ОЧВевия ко эффициев'l'ов аппрокси:uацd к t • к а 

• Поатшq фупцвв аппрокси&U~рJшсв по 

JЧaCDaJ4: 

п "' I) о ~ ~ t .:% z в 2 )· ~ ~ .st ~fC 
Pe•eвrre в этак спуtаае аапвсываисн ви: 

I) (1 +-J.J )-=-
1 

( ~)2[1 + hz( v~Cos -~ ft~ -Ca,fi'~]: 
l 2. 1{5 ,-"4 v., 

о ~ ~ ~ 0,5 
(8) 

2) ( 1 + Р. )_=С Cos.! i(E -o,s) +iJSin! i'{~- O,:i) + 
~ fs ~s 

+ i ( k 6 /[i + -
1 

2 ( ~: Cos~ i'~ -co~tt-) J · 
2 k 5 f-v5 v5 ' 

0,5 ~ ~ ~ f 
rде 

\' -- С( 
·~ 

,'"\ ·' 
ct v =- - . 

5 k ' 
5 НТ

Б 
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k" = О, 18 2 ( f + 

- IS -

1-0,5 С/..2 ~ ) + о б 3 б 
4+0,5~ ' 

k = о, 18 2 ( f + f ) + о , б 3 б ---;:::=·===:::::::;-
4 Yt +o,s,., у 4 + o,o9•f.> 

(~~ k 5 ;:0,182 у~+ 

, 

( f 4 ) f kб = 0,182 ~+-у 1 +0,636 .rи. 
, i· r.> t+O,Sf.J r t + qgoo~ 

Из сравнений результатов первоrо в вtopo

ro приближений с результатшш чиспеввоrо ииеr

р•рованив уравненив (6), выдолневвоrо проф.А.Б. 

lорrаевс~)внтекает, trro 7Очно~ь B1"oporo 

ПJ8Сiж:аевив выше, одна во это ;цостиrаетсs звач:в-

1"еиьвам успожвевиек решения. 

Далее исспедуется мияние вачальноrо искра

лении оси балки ва диваLШче ский коэфt!ициен1" пра 

двnевии распределенной ш:.ггуэки. 

Решение :в этом случае заnисывается так: 

----------------
х) Cб.Иcc.1e;::o:::m!I::f! по тr:ора~! coorJjT:".CHif~ ,вuп .I3, 

!964. 
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Б 
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+ c,cos ~;11: (~ -0,5) +11, Stn ~s 'Тi ( i; -o,s)j) 

а,5 ~ ~ ~ 4 

rде С ~ .. [ i ( ~:) 
2

} ( 4 - С о 5 ~) - [ i - ( ~ ~) 
2 

] 

1) = 'Vs [i- ( k~ )2
] Sin % 

.4 v4 k3 2v4 
В таблице 4 nриведены значения максиuапъ-

вuх динамических коэффициентоэ,которые получают

св в CJIYчae д:вижения распределенпоИ наrруэки по 

ба~ке, Ш(еющей начальное искрквлевие оси ра:ввое 

по абоолmвой эеличине статическому проrибу. 

Таблица 4 

1!!1! ~ 0,25 0,5 0,8 
ЩI 

I у ==- ~ 
о cm !,07 !,5? I,99 

2 U0 = О I,II ё,О? 5,30 
-----

г-2 57 
------

3 у -у I,I7 8,63 
о - cm • 

Как эидво из nри:ведсшшх данных, при скорос

!ЯХ д:вижевия распределенной нагрузки, соизмеримuх 
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с критической скоростью, sачаль~юе искри.взzевве 

оси базzки имеет огромное ::злияние на динамичес

кий коэффициент. 

В nятой главе рассr.:с.:.триюются ве1соторые 

велинейпые ::адачи динамического :воздействия 

подвижной магруэки на оа;шу. 

Решение: нелинейных задач строится при по

мощи комбинации двух методов - метода перемен

иого масштаба и метода nоследевательных приб

лижений. Идея эаzслючается в следующем: 

Пусть дано уравне1н:е 

Y(t) -t-N(t)td(t) +T(t)R(ld)=F(t), (9) 

rде R(ld) - нелинейпая функция от У , обJJВда~ 
щая малой нелинейвостъю. Эrо уравнение ко:кво 

представить еще так: 

V(t) +N(t)Y(t.)+(T(t) ~(~/)] Y(t)=F(t) (IO) 

Та:а:: как R ( l:J) - функция , обладающая 118.:пoll 

велинейностью, то :в нулевоы прибJIИжении :выес!о 

уравнения tiO) можr.о рассматризать живейвое 

уравнение _ . _ -----~ 

y\(~1~(~-~0~i('t.jfl::+(-t·;~~~tJi.~~f~(t\ 
1 ·:r-,;li[J(.· ;, 'J' ••• ' • J 1 •. , . -· .. ·.·•11/ ; 

•. tJt ~ ,1 г 1_, 1 ' .)':.··. 

~ f 1~:-.~.~r~i :;r-;aJ~;.~-, •. ~.~- ~ 
1 ------~~- .. ~ ~· ~ -·~·--·~·-·_.... ... _.Q ...... 
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Это уравнею1е uo:reт быть решено при помощи 

метода пере~енного масштаба. 

Допустим, что найдено решение линейного 

ура:ввения. Обозначим это решение 'd
0
(t) .Под -

сrавпяя его в член уравнения (IO), заключенвuй в 

квадратные скобки, имеем: 

•• • r R(Y)l 
~(t) +N(t)lJ(t)-t[T(t)Yo(;)JY(t) = f(t) 

Таким образом снова получено линейвое урав

нение второго порнд1tа с перемевньrми коэффициен

~ами. Решив это уравнение, найдем решение ве~и

вейного уравнения (9) в первом nриближении. 

Повторяя эту операцию можно построить nриб~

zевиые решения и более высоких порядков. 

ДдЯ выяснения точности предлагаемого приема 

решенип нелинейных уравнений с переменныuи коаф

фициентаuи, рассмотрена прост~йшая задача - КОАе

бавия математического маятника переuевиой дливн, 

из анализа реше:нля которой вытеиает,что в данном 

случае предлагаемый прием дает большую точвосrъ, 

чем асимптотический метод. 

Далее рассматривается задача о колебааааааниях балки 

с опорами, имеющими горизонтальные упругие 
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связи, при движении по ней груза~ 

Ура,нения движения балки в это~~ c.:(fЧ.J.e 

составлЯJIИсь :в форме уравненv.ti JlaгpaE~::a :зторо

го рода. Кинетическая энергия Gа::т~~~ опрс:дел/1-

JIS.СЪ обычным сnособом, а для опре;;.;~~:е;н:ш nотен

циuьвой энергии рассмотрена статиче с1~а11 за;цача

опреде.пит.ь прогиб середины балzи с оnо~ами, 

имеющими горизонтальные упругие связи, от силы 

N приложе~;~ной :в этой же точке. 

Эrа зависимость такова: 

(II) 

rде k - весткость упругих связей. 

Интересно отметить, G"ro таr<аго rre характе

ра зависимость между nрогибом середини балки и 

сипой, ПриложенноИ в 3той же точк8, nодучается 

'faКJte и тогда, кuгда рСJ.ссuатриr.::.етса прог01б nро

стой баJiки, ыатериап ~:o·~·oiJc.:i !{е следуеrr закону 

Гука. Естесоr"венно, Ч'l'О :з :sтом СЛ'JЧае козQf.ици...,нт 

перед yL в зыр~ ::::;; ::и~: l II) Gудет друrиu. С;:r:до~

tеr.ъно, ьсе последующие выкладки uог.rт ')"Jr.:.. .1~Г·

r:о ра спрос:-ранены и на этот случай. 

Теперь потенциальная энергия системы определяется так: 
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~ ы 

Р = r NfY'dY = 48[;) r "(J + '1L2k~ 112) d 
' j ' ; ~ 3 j ~ 1 40 Е :J ..., у 

о о 

После подстано:вни выражений для RИJе!rиче

сноИ и потев~fальной энергий в уравнение Лаrрав

аа, ура:внеюrе движения середины оалки при дви

жении по ней ~руэа, nолучено в следующем ииде: 

Если :В ЗТОL! уравнеНИИ ПОJIОЖИТЬ :18 C'.rKOC't:Ь 

упругих связей ( 1< ) равной нулю, !ro придем 

к ранее :1олученноиу уравнению (2). J!:сл.и же в 

Itырахении (I2) Т!ОЛОIGIТЬ Мк=Q И CfJ сО , придем 

к известному ура:sнению для с:вободных колебаний 

балка на двух mарнирво неnодвижных опорах 

EF ( при этом к = 0 ) . 
"' 

Решение этого ура:внения приводится дхs с~

чая ~алой нелинейвооти, т.е. ноrА~ 

tr.JIИ 
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Решевне лин~йной зада~i (3) найдено в rna
вe 3. Подставлии ero в нелинейвый член уравне

ния (12) ' псщучим: . 
•• p(t) • ~ [ ~ •• 2 
Y(t) + P(t)Y(t)+ P(t) Д P(t)+S8 + 

GJ2 2 
~гnf.'1' 2] fP 

+ mzp n~EJ(.s2-~Б5in"'t-'4 t-ЧJ~Sint:t) Y(t)=MpP(t)Sinгt 

Такик образом вновь поцучево mmейное урав

нение второrо порядка с nереuевными ко&ффициен

тап, которое uouo решить при почощи мм ода nе

ременвоrо ~~~Lсштаба. 

Приблииевно решевне этоrо уравнения мо~ао 

представить так: 

r.це 
поn,§ ~ = -~----"-~-_..;;. 

2 С( 

~ 4 У' кU(i n )2 n - cm ["i ~ Sin" -
2 

- f 
3- 4 n: (1- v ·')2 [. J v 

Если интересоваться только каксиuалъвнми 

значениями динамического коэффициепта, то, 8ССJ1е

довав решение (I4) на экстрС!IJII,найдем: 
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~;= f:~ i i=f,2.3, .. o-s~ 4 ~f 
2 

Для :вьшсн~вия -rочности полученных теоре-

'fических резуn-rато:в бНЗiи поста:вленьt ЗIS.бора>tор

вне зксперимен>tы с металлической балочкой ~вой 

2 м и nоперечныw сечением 45 х 9,6 w. Модуль 
1Jipyrocти катериаJZа. балки Е= 2,f5 · ю 6 к7см2 

Вес батси 7 кr. Опорные час>tи вьmолнены -rsкик оо

разоu, что центры mарниро:в совпа.цаш с нейтраль

поИ осью балки. Неско>tря на мощное уаиление опор

ных час>tей, выполнить их полностью непод:виивыки 

ве у;ца.посъ, иэ-за разхичннх причин опорные части 

имели нек~орое уnругое смещение. !есжкостъ этих 

уqругих связей определена эксnериментально и ра:виа 

К = 4~3,4 КI'/СК. 
Рядок с балкой располагается горка, с кото

роЯ спускае!СR груэ. В зависимости О! начаь~воrо 

по.похевwя груза на горке, скорое!ь входа e.J ва 

балку может меняться. Максимальная скорость двиае

ния груза по балке ра:внrдась ),5I ujceк. 
Положение груза на ба;уке ф:· ... ,_.IDODЭJI•:::eъ с J'ТI)·· 

мощью ис:-ми эаuыкател~~-: (педалей). 
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Во :время опыто:в nри поuощи индуктивноrо 

датчика nеремещений, измерился проrкб середивн 

балки, который фиксиро:вался ва фотобумаге при 

nомощи осциллографа Н-700. 

Оnыты nро:водились с rрузаuи :весо• 7 и 

10 кг { соответственно ~ = I,O и I,S ). 

~~~----~-----.-----.-----,-----1,~--~ 

1.0 ~----~----~-----+-----~г-----~----4 

Q95 ~----~----~-----+----~-----~ 

09 __ 
()() 

00.'5 

.__!._ ______ _l -
;JOS оо15 o_t 

1 
----L-.. ~------....:1 --

o.fl5 Of.'i ~ 
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На фиr.2 о:rоч:каuи nоказаnы оiiЬiтные эначе-

ВИR' :vаисиuал:ьНЬiх динаuически:х: коэффициеа'lО:В, а 

спвошвой хинией - график иэuеневия :uаксима.11:ьного 

жина~че·ского коэффициента в зависимости от ско

рости движения груза, полученный по форму.11е (!5). 

( вычисления проведе ны па 9ЦВМ "Промlн:ь"). 

На фиг.! показава сравнение реэультатов,nо

лучевнuх ;цля .11инейно~ (4) и не.11инейной задач 

( r.ункrирной линией обозначено решение .7Iинейиой 

зaдatnt). 

Анализируя полученные графики можно сделат:ь 

сле;zr.УDЩИе выводъr: 

I. Несмотря на большое количество допущений, 

жочност:ь полученных формул удовлетворительная. 

2. С у:величениеu скорос'!'и движения груза ди

вакический коэффициент в общем растет, nричем ха

рактер нарастания дина'МИческого коэффициента для 

живейной и нелинейной задач, примерно одинаковый 

( и о • конечно, не относится к изменению динамиче

ского прогиба). 

3. Д.7Iя случая движения груза по оо.;ш~; с о нег 

рами, иuеющи:uи упругие горизон"rалъные св~1:-: ;.. , т:; 

и ;ц;пя случая движения груза no nр ост oi1 t;г~~r~<c , с:,-

ществует бесконечное число критичесr:их crюpocтt:;~j, 
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причем па величину критической скороста болъ

мое влияьие оказывает жесткость rоризовтаЗiъ

вых связей опор. 

Дис:сертацив изложена на 145 страницах, 

содержит 46 рисунков и фотоrрафиИ, а такие 20 

nриложевий. 

Перечевъ литературн состоr.т иэ !33 ваа

:вавиl. 

Освовuuе соАержаиие диссе~тации опубиико

ваво в следующих статьях: 

I. Дениmенко КJ.Н. - ЛрибJIИжеввое решение 

задачи о динамическои воздеfсrвии движущеrоси 

груза на балку с двуип шарвирво неnо;ц:еnиньruк ono

par.IИ методом переменнога :84асmтабз. времени. Тpy;vl 

ДИИТ"а, выл .53, 1964. 

2. J:jоадарь Н.Г., Ден;Iшеюсо t'.H. - Приложе

вне метода леремевноrо масштаба времени и р~ше

нию эадач о динамичесt:ом воздействии подвижно~ 

ваrруэr.и н~~ соор..,':~еюш. Сб .иссдедования по теор~:t 

соорулений, :r!.m .14, 1965. 
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3. Девишеико v.н. - Приближенное решеиве 

зв~ачи о колебании математического маятника п~

ремевной ~пипы методом переuевноrо масштаба. 

Тр;цы ДИИТ"а, вьm.56, 1966. 
4. Дениmевко ю.н. - Припожение ммода по

ременного масштаоа к -задаче BиJIJiиca. Труды дииr•а, 

.вып.56, 1966. 

Некоторые резупътаты работы опубхиковавн в 

мовоrрафии Н.Г.Бовдари, и.и.каэеи, Б.Ф.Лесохмва, 

ю.r.КозъыиFа - "ДИнамика аелезводороzных мостов•, 

1965. 

Материалы диссертациJ жопsиевн авторок ва: 

- совещании по некоторым проблекам динамккв 

сооружений и машин. Днепропетровск, 1964; 
- совеQlнии по вепине.IНWI кoneбaвиflll ~tехавм

ческкх систем, r.Леиинrр&А, 1965; 
- заседании семинара по механике J{вепро~·этров

скоrо института инженеров zепеэнодорожвоrо трав

спорта, 1966; 
- заседанип семинара по механике НТО Строииндустрии. 

Днепропетровск, 1966. 
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