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ОБ4А)1 ХЛРАI<ТЕРИСТИl<А РАЬОТЫ 

А к т у а л ь н о с т ь • Обеспечение безопосн::>ети пасса

жиров лвляетсл одним из важных требовашtй, которое nредъЯВJIЛетсл 

к конструi<ЦИ.f!М пассажирсitог._, подвиJ!UiОГО состава. 

Анализ опыта эксnлуатаwш серийных электропоездов (ЭР-I и 

ЭР-2 первого выпуска) и документов архи·ва ИПС onpcдeJIИJI необхо

димость исследований , напрааленнuх на повышение безоnасности 

nассажиров при аварийных стотшовенилх мектроnосэдов. 

Л.И.Брежнев в своей речи на XYI съезде профсоюзоn СССР 
отметил, что настаJiо время: nереходить "от технюw безоnасности

к безопасной технике". 

Диссертационная работа првдсте:в.ляет собой вьшолненпую 

автором часть исследований , пр:шеденных Всесоюзным научно-ис

следовательским институтом вагоностроения (ВПИИВ), его Рижским 

филиалом и Рижским вагонзаводом (РВЗ) совместно с Днепролетров

ск.им институтом инженеров железнодорожного тpaнcJJOpr8 (ДИИТ), 

Днепропетровским отделением института меХБиики (ДОИМ) АН УССР 

и Воесоюэиым иаучuо-исследоватеяьским институтом железнодорож

.иого транспорта (:ВНИИiТ) о целью создаRИЯ "Норы,,," длл расче

те .118 nрочвость электропоездов пригородного соо6щевия • 

Ц е л ь и с с .li е д о в 8 а • 1 • Рвзраdотать принциiШ 

совершеаотвовааая и расчетвне вормативы прочвости апектроваrонов. 

paccмsтp.IUISЯ сохрвиекие це.постаоста кузовов (особе.иво пасса:ар-НТ
Б 
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О!сих по~ещений) nри ввариин.ых отопкно~вниих квк необходиuую uepy 
обеспечения безопасности, не допуская nри этом переrрузок, опас

ных дпи пвосваиров. 

U в т о д и к а и с о n е д о в а н и к. Иоспадоввния вы

оолнеиы с испольао:ввнивы uв'lодов uа'fеывтическоrо uоАвпироввuии не

линейных задач дltиаuики одноt~оркых uноrо:.ассовых систоw, современ

ных средСТВ ИЗIIВреНИЙ И BICDIO'IBIOT натурную ИIIИТ8ЦИ11 С'rОПКIJОВ8НИЯ 

впектропоездов, моделирование кв A~U процесса их соударения и nро~

ноотные рвс11 ет.ы на ЭЦВЫ. 

Ре•вuио аоотввпенuой цеnи вкnl)ljano: 

- ОТрВбОТК,У IIBTOДИKII 8КСП8рИ1118U'I'ВПЬUОЙ ПрОВ8рК;! ЭВЩИ!Н.ЫI 

свойств зпектроваrоuов nри стопкновввиих; 

- иссаадовавив nрочиоотных овойотв и деформаций кузовов апек

троввrоuов nри статвческ~ еветин nродояьuыuи оипаuи; 

- всопедовввие арочностu.ыж и эащиiных овоАотв зnектроввrонов 
и сипового воадеаотвии ва них ари маневровых и аварийных ооударе

иинх, е ~екве neporp~aoк, деас~вJDЩWХ при э~оu вв пвсоеаировi 

- резребоТКJ евеиоrовой uодеnи процеосв осудерении эпвктро

nовэАО»i 

- иссавдовевив в•винии вв аро~есо соударении еаоктропоовдоJ 

оtдепьв~х nepewerpoв виекtровеrовов; 

- конструктивЦJ~ отработку ае.и'fиых своаств ваекrровоrовов' 

- реаребоrку рвоllеtн.ых ворwатввов прочвооtв кувовов эпекrро~ 

вагонов. 

Реаупьтаrы tеоретичасккх всоаедоввнкм ооnооrввпиивсь с ре

ЭJIЫ&теuи H&Tjpиwx &исвервuевtов. 

Основные вывоАЫ иссаедовенма ароверевы не сnецвапьно nо

отроен~wх Равсивu sвrоиsевоиоu ветурвых обреЗцех ••виrровеrонов. 

И е J ч н в н н о в и з в е: 

1. i&JЧ&IUI ор~>чноствые u ЭI!IIM!aцe свойства • JCt&нo»lltш.ы 
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TИII:JliЬ:C ЗLIIШ pн::pJ:IIIl;JШ;i l("jЗ:J)Щ ЭJ/CI(Tl'<>Н:н';Jli;)B ПрИ ЗBDIJI!r.I!UX соуда

рСЮIЯХ. Предложен обобщенниИ показатель эащитю:.:х свойств 

зле1tт ровсr:шов. 

2.Рсэработаны новие принцилы совсршелствоnаюm конструкций 

электр:Jвагонов, rлавшnd из которых ~ется повышение их энерго

емкости за счет более полнJго использовr.юUJ мастичесrmх деформа

ций меТЕIJ!J!Оitонструкпии кузова nутем ПоJВишения стеnени равнопроч

Jiости несущих /lродольн;~х злементов вдоль ого рамu. 

з. Вnервые исследован процесс соударения составов алектро

поездов при ввериfu!ЫХ скоростях ссударений (до 7 м/о). В результв

те теоретически получены Jl tшсnериментз.льно ПО.Ц'I'Ввр!lt.Цены законо

мерности расnредеnеюiЯ вдоль кузова элоктроваrона и состава 

електропоезда пр::щолъны:х cИ.II, ускорений и ,цеформвJ:td при ревлъ

ша и аадаввемнх пареметрах конструкции алектроваrонов. 

4. Впервые при ооудвренкях ВП.II~Ь до разрушенил кепосредст

веtШо измерена ди:1еМИЧеская жесткость кузова a,Jreктponaroae. 

ПоnуЧены данные о продоnькой zеоткости различных типов кузо

вов мектроваrонов D упруrой и упруrо-масtичеокоА стадпях дефор-

1ШроВЕIВИЯ ПрИ CtBTIIЧBCROM СJrаТИИ ПpOДOJIЬHUWI СWIВМИо 

5. Теоретически обоснавана, разработеке ( е.с. Jri2?'969I, 

СССР) и иссле,~,,оввна :в лвборсторilмz: и RВ'1'Jрннх условиях конструк

ция ентваварийноrо устройстве ддн rол~виЫх электровеrоаов. 

П р е к т и ч е о к а я ц е и и о с т ь : 
I.Осиовнь:е результnты исследомвиn :вRJ~~Neнu :в "H:>p.w 1fJfЯ 

росчет:)в на прочаость при nрJектиравзнии механичGской чсстм ваго

нов мектропоезд:>в np.;tr:.Jpoди:>ro соо6щония для .аеJ!сзных дорог LmC 

колеи !520 мм", утнеr.дде;;ные i.:кнт~ш и r.r:c в 1976 roJI:i. 

0бOCHJ!3<'JH!ol: д:Jni)ЛII:~C.'!bli!JЙ расчеТН!:2 pezxw C(X'J'li!1C1'.11 lt)'ЭO.'J.?J! 

Э.lleKT,PJBCГJCIJB !!_;Ж I!X np:J('R':'7.p;JВ8НJII!! - "yc..10BHL.11 pt:IIOI deЗOC.I)t:-
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!!ОСТИ" И yCЛOJJИII i1pOJJCpl\И ЭIJЩИТНоiХ CJIOI!CTB J:IHOJ:IЬ IIOCTpOCHil!.iX 

элеiстро.воrоио:в. 

2. Р~sработанн~е при учостии ввторв uз~енеиин коиструкций 

K,jЗODOll ЗЛC!tTpOiJDГOUOJJ IJJICДpщlt>l 1\ЭЛИ!iИ!IС!\И~ И Р"ЖСltИ~! D8ГOIIЭDBOДЭ/JII 

на Э1:GitтpoлoeaдiJX i:JP-2 и ::JP-~11 (в~>~пуска с 1907 ГOJ\[J), :::JP-2P 1 ЭР-9М 1 

ЭР-22У. 1 ЭР-22Ь, ;;;iP-25 (.1щя НародноИ Гсспу1лию1 Болгари;t), :JP-31 

(длн l.:оциDлистичсскоИ Qедерэтиllноv. Рсспубл11ки ЮrocJiunии) и на СI<О

ростном электроповзде ЭP-2J.:J. ЭJtоно:.:ичссi\И:: :J~'\ii(ШT от nнедрени11 

электропоездов уJозанных серий сост~Jвил 2U 152 ~nu.pyб. долевое 

участие от внедрения результатов исследоuвнии - SOU Тdс.руб. 

3. !.ШС В1.11Дi3НЫ :,t\111TЯJI::.I8W ЗaflilK~I 110 разрабОТJtу ДDJX TllrtOD 

электропоездоJJ (;;;Р-2::1 11 ijP-30) • .В технические условия IIB ::~ти 

электропоезда lЩЛiuчек.о рекоыендовенные авторо:... требования, выте

кающие из диссертвционноk рвботы. 

А п р о б а ц и я. Uсио:оные nоложекия диссертац11И доnохе11111: 

I. На I Ресnубnиконс\\ой конференции wолодых учеuых-железнодо
рожиико:в, r.Днепропетровск, 1969. 

2. На Ш Всесоюзной uеучно•техническоа конференции ·по nриме

нениiО ЭВ:J np11 проектировании 1 исn~>тен~tи и эксnлуатации эnектро· 

nоездов, r.Pиra, I9o9. 

3. На заеедении оеыииере no uехонике Даепроnетровскоrо инс~и
туте инженеров аелезкодороЕкоrо транспорте, !976. 

4. Не Всесоюзной конференции "Пробле~ы ыеханики uaae11нoro 

~ренспорта•, r.Днепропетро:оск, 1977. 

5. На неучво-техни'lеской конференции "Осво:оii.Ые Itвправиевия 

и задв'lи ннучно-иссnеnо:оетепъоких рабо~ по о6еопечеиию прочноста 

и дииаuи'lеоких ке~есrв перспекtивных тепловозов•, r.Коnомна, !977. 

о. На нтс сектора "динамика и прочвосtъ nокоuотИвов и ыоторва• 

rонноrо поАВ~аноrо состава• оtдеаевия "Тепnовоаы в покомотвввое 

хозяiс~о· .вн~т. Ijdl. 
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П у б л и к а ц и л. Материолы диссертации попучоиы nри вы-

nолнеюнз IO нвучао-исследо:ветелъских работ, изложены D отчетах 

ВНИИВ il опубликоJJСJНЫ IJ 7 статъnх. 

С т р у к т у р е 11 о б :ь е 11. Диссертации состоит из 

сеuи разделов, литературы и nриложени~. 

Работе изложена не 200 стр •• :в~лючел 108 стр. машинопис

ного текста, 60 рисунков • Ii:! таблиц, списка nитературы из II? на

иuонованиJ и семи nриложений. 

1:! nервом разделе nottaaflнa ектуалъность nроблеыы 11 практичо

скан наnр<нmенность исследований. 

Во втором разделе рассмотрен в свете решееuой проСiлем.о nарк 

впектроповадов и сделвu обзор зксnерИМI'!t!Тальных и теоретических 

исследований no динаwика not~aдa и взuимодеi!ств1tю хепеэнодорОJ:ных 

экиnажей nри с оу даренилх. 

В третъеы розделе излвrветсв общак постановке задочи и ue!o

дi!Ka аксnери~о~ентзлъных и теоретических исспедоааний. 

в четвертом разделе проведен аналиа результатов эксnериwен

твпьных исспедоввни>l nрочносткых и защи'lкых свойств головных 

эпектроввгонов серикных апек~ропоездов ЭР-I и ЭР-2, опытно~ пер

тии электропоездов ~Р-22 и специаnьно nостроеккого для исследова

теnъских цеnей кузова ЭР•2З нз ап~иuиевых сплавов. 

В nитоu разделе изложены и провнаяизироьвны розультаты тео

ретических исследоввниа процесса соуАЗрении эп~ктроnоездов с ре

аиькыuи и звдвваеuыuи конструктиввыuи параметрами эпектроваrоков; 

топъко при упругих дефорwециах куаовов 3~ектроввrоио~ (условно 

изготовленных из высокопроqных ствJей); при упруго-ппnстичьских 

деформациК[ кузовов злектроваrонов; np• оборудовакии головного 

в1ектроввrона sнтиввариQаыu аwортвзотороw с верьируеwыwи паре~ет

рами. 

Шестсlраэ.цеп лосаRщеи IIЗIOJ:eKJIII2 приацrl:Iов совер•sнс'l'.вова-
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JШЛ Jсопструющй электрuваrон~в и при выработке нормативных 

требаваJш:й IC прочности их кузовов. 

В сальмом рgзделе сформулираванu выводы , даны рекоменда

ции по совершенствованию конструКЦI!Й электровагоп:>в и расчету на 

прачнооть их кузовов , а также сделано заключение о nрэктическом 

применен;.~и результатов исмедоШ~ни:И. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРJi!АНИЕ РАБОТЫ 

Безопасность пасовжиров з.пект~поеэдов при aвapиLtltыx 

столкновениях оnредвяиется защитными свойотвомs конструкции 

з.пектроввгонав. 

Приманенив к:>нструкт.ивных мер, нвпраме11НЪIХ ка увеличение 

Звii\И'l'ных свойств элект~nвrонов , вы6раюшх из уОJiовия обеспе

чения полной безоnасности пассажиров в пределах скорости соудvре-

аия существенно меньше, чем коаструJЩИОJU1811 , позвОJIЯет умень-

шить nоследствия отоЛХйовевил во воем диапазоне скорастей ава

рийных столкновеаиn. 

Согласно WПрввила технической зкспцуатацпи жел~эиых дорог 

СССР• СКОроСТЬ 5,55 Jl/o (20 кщ'ч) ЯВJIJI8TCSI пределЬНО ДOJJyCTDIOЙ 

дм о.пучвя дDИJiвHWI поезда ка краевый сиrиал светофоре ( при 

въезде на возможно эaИJI'l'IIЙ Jчасток nути). Исходя иэ 8'1'П реаль

ных предпооЫJ~ок , в хсследоnан.ии О'l'.ВООИ'l'ельаая ОIСор~оть ооуда

реRМ 5,55 м/с (20 юt/ч) np.ИIUI'I'e :в кечеотве коитроJJЬRой •...:еа

опаоиой" скорости, при которой оце~оя ващитиые овойотвв 

а.иектроваrоиов. 

В 0!'8Ч8Q'lB8R8bll: И 88PJбUIId .DI&ратуриНХ ИOТO'ЧIIIIDX :ВODpooJ 

о6еопеч~ Оезопао.в~сrи uвооаакров при ввервйВьа: оtоиваовеииих 

UJJ:eз.вoдopo.Uux eunazeй поо:вящв.во о~еаь аебольшое чис.ио 

пу6Jmкеций, кас.вщих, в ~св~:ва~м • опиоатмьаШ! Dp8К'l'ep. 
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БИ'Ш, Ш1И1' пос1?ОПНIIО ведут 11ccr. е-

дOJJ8IН111 по дина!4Iнtс поездов и lJ::mи;.,oщ:J,iCTJHJю ;,ёtтеэнодороыш:х аки

nежы\ при .~анеuроi!,п: соударешшх. Ь т.;;орt:тичаСiСИХ и ::нc~::пepиiJeHTdль

liLIX ИССЛСДUJJЭЮ!НХ CПtЩИ':iJIIICTOD ЭТИХ O(.JГ<:11111<1cЩI!Iio (AltCe!IOJ::tJ ii .С., 

Босполопв Н.Г., Елохини Е.П., Бодннова П.<.:., lJершинского С.П., 

Ко6лукоljа Ь.А., !{рв•lэгура Г.Б.о !Сос•rипа Г.ti., /{уэынJчо Ji.Л., Лааn

рнна ll.A., Манашкюш Л.А., Ilикоr.ьсJсого E.ll., llшcoлJ,cicor·o л.u., 

Поuысина Н.А., Пуэаlшова А.д., CoJIDдiconв с.п., Хусидова ll.д., lii.Y

poDa А.И., Юрчеuиu А.В. 11 др.) остался нt> расс~АотрышыLI рлд необ

ходимых длп осущес•1·влеtнш постс;nлеiшоiл л рСJботе цели Doпpocon: 

- ПpOЧIIOCTHlHJ 11 ЭfiЩIITIIIIII:: CDOViCTJJд 3ЛfJKTpOJJUГ0110b C:fЩOCTD,YIO

ЩIIX конструкциИ при овари~н~х соударениях; 

- уровень nели•Jин и харшстер штенешш продольных CИII кок 

по длине Dлеitтропое:эде, та1с и ддоль куэово электро};I!IГоне, при 

авер~~~1ых СТОIШ!IО!ЗеНиях составов; 

- Dлинние 1:18 nроцесс соудеренип пopa;.:e'l'POll 1соuструкции ае

лоаиодорожного экипажа при более высоких, чеи изученные ренее 

(до 3,3 w/c), скоростях аварииных столкнО!ЗdНИ~ составов при~еии

тельно к конструкти!Зны~ особенноетам электропоездов. 

Для обеспечения решения от~еченных вопросов в диссертации рас

оuотрены некоторые вопросы методического характере. 

Уточнена методика про};lерки експериwеитвлъныu путеu эащитных 

своаств зпектроввrонов; такая проварке долхна производиться не 

соударением одиночных злектровеrоков оо скороотнwи до 2,8 w/o, 

ква ето •евепось раньше, в при наевде электропоезде о контропъuой 

скоростью S,SS м/с ав стоящик авторwоаенаыi rруаовоа соотав. Првк
тическиwи критеринии безопасности nаосаииров следует счи!еть: o!
OJYC!Bie дефорwеции весу~их аnе~ектов кузова, вывывающих его рва

румание и угрожающих аиани nеосааиров; оохреикос!Ь креплен•~ вну!

риввrонвоrо оборудованна 1 пессааироких даввнов; переrр1а~м, деа-
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ст~ующие кв пассажиров, в пределах 4 9 * 
Разработан способ эвмере продольноА деформации кузова, при

годвыИ и при статическом сжатии, и при испытаниях не соударение. 

По центральному проходу пессеаирс~ого солона прокладывветси мо

теллическея трубе, нотарея опирается не расставленные с интерnв

лоu ролики, благодеря ~euy она uожет при деформациях переuещоться 

относительно поле кузове. Один конец этой трубы приьври~ветсн к 

лобовои стоИке кузо~е, в не втором разuещеетсн датчик переuещении, 

соединен»ый с концеnой белкой реuы кузове. Вnервыв ЭI(Спери~о~ентеJLЬ

но получены величины продольной жесткости: кузове ЭР-2 при стати

ческоu сжатии в упруго~ доне дефорuированин (170 мН/u) и его кон

цавой длинон 4,4 1.1 (2000 uH/u) и Среднеи длиной 8,6 u (400 мН/u) 

честеИ; кузова ЭР-22 при статическом сжатии в упругой зоне дофор

Nирования (140 мН/u) и пр~1 соударени;1 (в ynpyгoiti зоне деформирова

ния 288,5 - 344,8 ыН/u, е в упруrо-пn~:~стическоil 16,7-18,3 uH/u). 

Изучено неиряженное состояние куаоnов эпектровегонов сущест

вующих конструкций: в основных узлах и сечениях при ударном ~оа

действии nродольн~х сил и болое подробно при статическоu скатии. 

Установnено, что rофриро.венная обшивв с ,у"величеuие.11 продольнои 

неrруаки в результате выгиба иа плоскости иелинеино участвует в 

ее воопринтии. н~сущая способность КJЗО.во.в электроввгонов, .в oc

IIOBHOJ~, определпется продоnьныwи апе .. ентвwи ремы. :Характер нa

пpяs:flнtloro состояния pau кузовов сериli1н111х зпектровагоно.в свиде

тельствует о аначительной их неравноорочкости по длине и наличии 

по.,;а:пышх зон повышенных иsпрякен11й. Иuеuно эти зоны при СОJдаре

н~и ь nервую очередь подвержены остеточному дефор.11ироавнию и раз-

•) Соrпвсно данн~.ll 111еди~инских исследоввви• допустиыея ве

JIИЧIН\В пcperp,iЭKil nриttята в соответствии с продолкителъностъю 

ев Ae~cтi~n (оснсвuыи ~эв nроцессв ,дара дпитси ~ O,I с). 
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рушению, что н~ позв'-»мет р3ЦJiоналыiо исrюлъзоватъ потенциаJiь

нt.:с возможности остальной части конструкцv.и. 

Иснытш!иtn.!И головных электровагошв H!l соударение до раз

рушснил , П!НШеденными при участии .и под руководством автора 

на экспериментальном кольце ВНИИЖТ, установлено, что защитные 

свойства эЛ(ШТроваrонов сериНных элеитроnоездов ЭР-I и ЭР-2 

(до усv.ления ItoнcтpyюJ,IOI Iсузова) и оnытной nартии элеJстропоеэдов 

ЭР-:G2 соответствуют НJIЗЮIМ "безоnасным " скорJст.ям соударе1ш:!. 

Исслед:шание эащит1шх своИстг nровоДl!ЛliСЪ путем стотtновения 

составов маесоИ около 600 т Rаждый • Один состав ,состоящий из 

груженых ПJлувогонов ,был зато~ожен. Другой, сос'l'ОЯЩ:IЙ из испы

туемL>rо электроваrона, расnоложенного в голове сцоnв груженых 

nолувагонJв,наiсатывался на первый • Схема загрузки электровагона 

11МИТ11ров(1ЛЗ расnределение масс nри по.лноi! его насмешiости:. 

Ноту рНЫ!4И .исnытанитt.и э.лектроваrон:ш выRВJJен ряд важннх 

:качественных 11 количестiНШН!lХ хврактеристик процесса соудареная 

(вJэнщающие продалъные силы и ускорения , величины р~зрушающе-

го кузов ус.и.ли:я, величины динамической жесткости кузова в упру

гой 11 упруго-пластической стадиях его дефармированил и др.) .Одна

ко пJследние оrрениче1w тии::>м к::>нкретн::>.И канотру1щюt, так иак 

варьирование параметров в натурных образцах не толысо экJноми

чески нвцеJiесообразно,ио в ряде случаев невозможно.Для иэучею::я: 

влияния варьируемых параметров элвктр::>ваг::>нов Ra уровень продольных 

CИJI проведвньr тваретИ"tеские исслвдовеJШЯ процесса с:'!ударвi!ИЯ С•>С

тавов методом математичоокоrо модажирования на А~А (модели 

МПТ-9 и ЭМУ-IО, дonoJDJeнньre специально paзpaбo'l'ai!НI..'WI к юш uрll

ставкам.и) .При ЭТОМ бщ 11СПОJIЪЗОВ8.В OПIIr ПIJП)!ВНВ11.14Я мектромехв

ИИЧВОЮU: aJiaJIOг.вй к задачем динамв:к.и поезда, накоПАеШI.ый в Днопро

петровской l!lКOJie (В.А.Jrазаряв ,Е,П.Б.воХIIН ,Л.А ,Мa.вa/IIКJUJ • др). 

Реечетнея схеме состава uе.ктропоеэда п~нiiТв в ВIС{е скоrе-
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мы деформируем.ых •rсл ( элсктровагонов) , свлзашшх упр:rr·о-диссипа

тивными соединенилми. При этом расселшю энергии определялось 

сухим трGJtием на ста;щи работы фри.кщю1шых поглощшощих аппаратов, 

шшс'l·ическим деформироJ:Iанием с о6раэовшшем остаточных до•Jюрмаций 

о елучадх, когда нагрузка превышае'l' усJI.ЛИе, соотве'l·ствующее про-

делу упругости конструкции кузоnа, сжатие 6еэ отдач:и специаль-

ного антиавариfiного амортизатора, когда нагрузКll. нревыuш.ла уси

лие его предварительной эа•rлжки. Сами электрооо.гон12 в одних СJг,f

чалх заменллись одной сосредоточенной массой, а в других - не

сJСолькими (Iсуэов - четырьмя массами, кшща.я. из тслеже1t - одной 

массоr.). 

Движение меха11ической системы ошtсUВЗJiось диф.l!ере!ЩI!МЫIЫМИ 

уравнениями 'l'ИIJa: !:· = llt' - lli "f i. "' ~ п -1 
. _,. ) 
~. • rn'" (.Sz-., -S,· -1\~· s7· i ·~л 
rf}.(. = !7 - ~~';;/ . 
. _, j"' ~4 
V?f' ~ ПI'J' J'v-· 

при гранwmнх условиях cfo = У-211,~ .2 п == О , где J:· - сжа-
тие i -той связи ме.JЩу массами; cJ:,_ сжатие связи 
между nepв~m элекровагонами соударяющихся составов; v1 - ско-

рость nеремещенvл l-той массы; V - относительная скорость 

составо:е перед соударением; m ,· - масса злектровагона или ero 

части: П1rJ - маоса те.пе:ики, соединенная с телом l ';) одно

мерной системы; 8,· - продмьное усилие в i. -той связи; 
ЗВJ!исиыость 8 ( J: tb зад€U18J1ась к;rсочно-линейной характеристикой, 
Qtrncы:вaпцen рв.Ооту тиnовых пorJIOII\Ilii!ШX аппаратов, упругие и nла

стические дефорМЗЦIП! :кузова, а таюtе работу антиава.рийного аыор

Т11ЗВ.ТСр8; ~v· - прод~1ьное усилие в соединении тележки с т~ 

v~· - СRОрСС,.Ь переме:цения TeJIBJOOI; JГ~· - СIШ-
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uол Кроа.жоро (сели t. ,"'j' ·ro А-= С OCJii! t ~ j то 

;\ = I); .'7-3- iiOГ.11'JCCTJJC. :)Ji(;!lTPOJH.Il'OiiO:D .1! COCT<JJJC. 

Pel:lt:Ш1U дll·jl;l>epulЩИliJJЪiiJ;X ypalJiiCШI/\ ДUИЖСJIIШ MOXiJ iШЧ CCICO~• С;!С

ТеUЫ nроизнодидось с nоыоцьы АВ~. С учестис~ anтup& 6un& реэрзбо-

T8!1D ЗЛC!<Tpuiii!UH CXU:.IU, ИCПOЛЬJ:fiOЩiJii ~:CI!biJC:U, Ч (;!.1 П[JLЖДС ICO:J:JЧC-

соеди11ения меz:ду tAI.!ccauи. Это поэьолило решать дИ•.iiФЕ:ренциальные 

ypaJJHeHIIH ,lLIJ:t111CI01H :.ICJWIIIIЧ6CKOill CИCTCIIU ПjiИ ЗU::.!Ci!ii i'OЛOIJHOl'O 

ЭЛ<:iИ'РОIН:I 1'oJit8 llo"CKOЛЬI(I/IIИ СОСредОТОЧВНI!и:.Ш /.IBCCti/.311. 

jj peЗ,fi:ЬTiiTt: МНО1'0118рИЭI!ТКЫХ рысчетuь, lCЪ'iCCTitt:iiOIO t1 t:OiH1-

честDеttно О!(uнено влинаио н;:, уроDекь nродольн,.;х c;cr. ;)'t.:1с:пь;шх 

КОНСТрjz<ТИоНЫХ ilopiJ:.!t:'!'pOJJ <IЛ8KTpOIJЫГOiiOJJ: СПОСО~НОС'!И JCJЗOJJOIJ 

к плвотическоы,J деч_ю;:н:иvопuниiV, лuрсщтер11СТИК поглощаю:цих аппа

ратов И OCiiOIIHЫX пapaiolfiTpO.II EIHT>IЫ.IHipИi•HOl'O uМОрТИЭВtора. 

УстаноiJлен характер расnр~дdл~ни~ продольного усилия вдоль 

куэова ГОЛОIJИОГО lioГOHB ДЛН СЛуЧ8Н СОударt:НИН <JIIOIИ'IJOПOC3;'t0 1: 

случен СОJдаренин сос~ыва, состоящего из головного зле~тронаrоце 

и полу~вгоноD, котор~~ и~итиро~влсн электропuсад лр~ ~ксilсри~uите. 

Декныв тв::sл. I покеэw11вюr не tолько качественно",но и удо..;летво

рительноt~ количестDеltное со11оаденLн: т~::ор;;т;,ч ec1otx и Эi\спор:.~:о~он

твnьных эначени~ длн идекt~ч~ых cocтaJJoa, 

Если эксnери~ентальны.11и iiCCдeдoJHiliИ>L.il, ь оскоьно:.~. усто

вовnены границы безопасного соудар~нин сущестJJующих ~лектро~а

rонов и ож>tдаемые последстви~ от авери;,аtuх соудареыио&, то тсс;

ретические ~сследования nозаслижи определить, кu~ие сво~с!~~ 

надо nридать электроваrонаы, ~тобu 0~1 обесnечи5аг.и б~эоnосоость 

DliCcezиpoь при еьар;:,.иых со;р.орекиях с 384BifiiOA K(;IITpoaы&oh с"о-

ростью. 

Выпоnненн~е иссле.:.:;~.ьаниil nо;;8заnи, по .UA 1'cзoor:Jcilor;) ава

риlноrо со;,о;.эреt.ин сос'!'э;,о~: с с'!'иос:tтьлt:<~С:i. ~исрсс-:ь13 5,55 JJ/C 
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Таблице l 

и~nич~Иd продольиых сиn в оеченинх кузо~е эnектро~uгоне 

JP-22 nри соударении составов со скоростью 3,3 JA/c, ~11 

Даюше Сечения 
Состав ыеханической сиетеми 

о l 2 3 1 

'l'соретич ес!\ИО ЭЛIЖТРОПОСЗД 3,20 2,65 2,60 2.50 2,75 

Теоретические имитирующий 3,25 2,60 2,50 2,25 ~.ro 

:J!ссперИ:.1О!iталь- имитирующий Э,Э5 2,?5 2,о5 г,:;) 3,3';) 
i:IUC 

голоино:?. электро!!ВГОН тиn!:! ::JP-22 должен: обладать энергое:.шостью: 

700-750 Iсдж, отнесенно.r. 1< гололпо .. част11, и 20u 1сДж отн.зсонноil 

к xnocтoEo.r. части; энергоемкость щнщеnного электро~:~агона должно 

COCTSJJЛHTЬ 400 кДж, ПРИ C0Здo.ti!:ICIJOJ4 Jj нроцессе соуд~:~реН11Н МОКС11-

~ОПЬНD:.1 продольном усилии, не nревышающом 3,5 МН. 

СущестJ:tо~али две точки зрения относительно улучшения зещит

ных C.IIOrtcтв злектро~:~о_!онов. Одна из них свяэаиа с nоjjышениеы 

прочности н..:сущей конструкции 1сузова до уровня .воэникающ11х nри со

У дарени11х nродольных сил. Дру ге11 - со сни~tениеu вел11чин возникаю

щих nродольDых сип до уро~ня, соот~етствующего прочности несущей 

конструкции куэо~е. 

В диссертации nоквэеио, что увеличение прочности кузовов 

до уро~кя, обесnе~и~еющеrо восприятие продольных усилий npa ско

ростях ооудврениа до 5,55 w/c в зоне только ynpyrиx де~орwаци~, 

»~эыввет рост уровuя возникающих nри этом nродольних сиn ·до 

6,0-?,0 Ыh. Это соотзетст~енно приводит к недоnустиuо аольшиы 

переrруэхвu, ~е~ству~ик на пас~ахвров (~о 10 ~ nри допустиuоа 
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DeJlИЧIIJШ 4, U :J ) • 

Тйк:tм образом , обеспечение це.л::Jстности пt~ссйжирсюrх nамещсrшй 

при соудзренилх путем повr.:шеиr.:л npoчнJCTif де решзет глоnноtl задо

чи-обеспеченил безопасности nассажиров, одним из r.алJшх условиz 

которой является низюiii уровень nерегрузок ( nродольних cи.Jt). 

Изучсншо nутей ениженил продолышх сил в диссертации удо.лено 

OCIIJDII08 ВШIМЗНИе • 

Исследав.Jнин r:роцесса соударения э.l!ектроn::Jоздов с учетом ре

алЫJuх характеристшt жесткости кузоnоn,nоJrучешшх аmором,n:шазаля, 

что np:r раб::Jте к:жструкцшr не тольк::J в упругой, но и пластаческой 

зоне дсфDрмирования, ур::Jвень nрод::Jльнuх сил значительно ниже,чем 

у вuсокоnрочнuх (услоrшо) к:>иструкп;и!\. Так, для кузова элеrrrровегоно 

тиnа ЭР-22 nри жесткости в уnругой стадии I40 МН/м и nлacт:f'!ecrtoй-

8 МН/м уровень nрод;:,льнuх сил nри соударении со сиоростью 5,55 м/с 

с::>став.ляет 4, 05 !i!H • 

Таю1М о<Jр~з::>м , nоиск путей дальнел.wсго сшшеrшsr уровня пp~

дoJtЪIIUX сил следует вести с учеNм мастичесJсоr. эоаы дсqюрмироnа

вия куэоВJв электровагон~в. 

Теоретическими исслед::>ваюrями, nr:оведенннr.ш зтором .в этом 

наnравлении, 6шю устаноDЛсно, Ч'I'О о6:э6щснным nокпэатмем защит

ных свойств элект ровагонпв, оnред;еJIЯЮ~ш уровень npoд;,JIЪНJJX cи.rr, 

явмется сут-.арная энергоемкость соудир.ч:JОЩJ!ХСЯ :жипажеl\, лаесси

вал х соответствующему уровню nрuдJльных с;1л. 

Уч.нтывая , чтJ случаи аварийных столкнJвений з.rrектроnовзд:Jв 

редкц, а д;.я· конкретн::>г::> Э.'Iектроваг:ша yчt!cTI!e в СJудсрr.юп.: не 

6мее чем един;rчно, r:.е.лесJос:iразно ::сю.':Lзоnатr. в амр;::vн;х cl~:;nr.:.l

яx CП::JC:J0i!JCTЬ К::JН.СТрую:,Юi К llЛ:ЗC1'HЧOCK::I!.f'J дc·f,Jl1<~,P:JI".:~н;~ lJ p!JЗy:~

HUX nреде.лах, не пr::.в::>д.rц;r:х к пстеr.е ycтA!:'!Иli"CT;t и нссу.д<:il ,::••;с:.б

НJСТИ !:J"Э~.!Юо ;:cXJДf! J'!З &ТОГ:J, В ::;дсссрт.:11.7Я Д'3:Ш pCK)\.:~f'.,Г.,~~~U ::? 
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ll!!Y.~'Ь Пр!n:енеииеr.: ПОГ:10ЩJЮ;,:ю: <Jf1ПO!HJ'i'OJ:J С YJJCЛiiЧO!IHOil :'JIIбpГOC:it-

!СОСТЬЮ 1 l: ДЛh l'O:lDi>I:LoX JiiЫИ'pOЫ!l'vHOU ПOC1'<JHOB!tD•i CiltЭЦИOI!J>IШX 

антиаворииных uмортиJuтороu. 

1\онструiс'fШJно 6DJJue полное испольаодаrrие пnасти•!ОСiсих дефор-

:О:ОЦИ!: :LCT8Л!rOICOHCTfJJlЩИI~ MO:!C'r бы•rь ДOCTIIГIIYTO устроНСIIИеМ· 3011 

ПОJJЫШСНI:ШХ !lt111IJt!~t:HИI1 рам КУЗОВОВ, DI:JЯll!!C/IHЫX t!J!TOpOi/. nrи ЭltClle

pИt.:eHTЗЛЬIIUX 11ССЛСДО1J01/ИПХ 1 обеспечением 110 СТйдl:L1 ПJ108lC'fЩJODHШ1fl 

HO.i:IЬ.X KOi!CTPJ'IЩИ.~ более JШСО!СОИ степени pBJJIIOПpO'IIIOCTII 11 npllrJelle

I!ИeM дn:1 иаготовJ!fНJI1!1 lсузоDов более пластичных, •lerJ столь, OJtiO-

uиниеных сплавов. 

Для ПрСДJJ8рi.iТСЛЬНОИ ОЦI:НiК\1 3oiЦИ'rtiJ.1X CBOдC'l'lJ .:JIIBltTpOJJЭl'OIIOD 

по резу~ътата~ статических испытuни• предпожен рпд ресчотвых по

tсазатеnоУ.. i\оэфф,щиеttт раднолрочности н jПр;)'ГО•· стадии дcфopuиpo

JJetml ку:Jо~а ;Jy = z:.Qf't.·jc;:,.,_.. Z. {,· , где v') ~вe

IН1ЧI'ii!U нortp.ttкuкиJd li продольно:.~ элементе рамы кузоJJа, ~· - дли• 
на ~того элеuеttта, С/,;о~ - величине мвкси~вльного наnряжения 

no :acert дпине раwы. Коэiфициент равнопрочности в улруго-плеоти

чесiсой стадии деформировани51 "/Jn =z[(tli6'fjc/;,.и..)-~JI:~ ~ ~~ 
l'д~ C't - аредел nрочttости, а й - предеп текучести we
repиana рвыы .к.tэовв. Веnи11ина :Jnpyroi.l JY.::: (И; Z. !ij Е) jJy 
и допускеемоz nnест~<~ческоа сfп ::cf· Е l',jJtt.. дефорt4ации, r:в;е 
ё - моцуnь упр:~rосrи ыатериаnе ремы. куаова, в J' - коэффи-

циент, .которы~ ддя отвпьиых рем лрииимветсs равным O,OI, для 
inюы~н~евых - 0,02. Sквче~ия коэффициента ~ non:JIIBИЫ автором 

экспери~ентеnьио при сиеrви до рвзрушевив образцов продолькых 
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бвло1< рам I<YЭOJJOJJ электроваrонон ЭР-2, ЭР-22м, ЭР-23. Усилиt.J, 

соотнетстJJующее началу пластических деформаций в раме куаова 

.s/l ""(u; ;и;,<rк) s<.f • где 8{./ - испитательное усилие. Усилие, 
соотнетстнующео разрушению иуэова о/ ::(C/;t/c;;..иr) .S' /1 • Про-
дольна н жесткость I<yэoJJe в уnруго11 ;Гу .. J~ / t!J/ и пластической 
л-;,"' (Sp-Sп)j~ стедю1х дeli!OPIIIИpoвaшm. Энергоемi<ость 
электроJ>а гоне Зz :о: Эу~.,. з,;.,. Э v • где Эу~ = qs Sa 4 
И э,;"' = qS { $п "'$_.о) сf'п В6ЛИ'i ИНЫ ЭНВРГОВМI<ОСТИ ЭВ СЧОТ 

уnруГИХ И ПЛЗСТИЧВСКИХ дефор!..JЦИЙ кузова, а Эq - ЭНВрl'ОВ!ШОСТЬ 

дьух поглощающих аппаратов. "Безопасная• скорость ооударенин 

[Vj • 14 Эz:jm' , где m - месса электровагонв. Значения 
расчетных покеэвтелей для испытанных элеi(тровегонов приведены 11 

тебл. 2. Они nозволили соnоставить рвэн~е конструкции между собой 

и заключить, что nроведеиное nри участии авторе конструктиэиое со

вершенствование существующих электронагонов увеличило их энерrо

еllкость Br. с 46 кДж (ЭР-2 nервого выnуске) до 612 кдв: (ЭР-22В). 
,Соответственно •безоnасная" скорость соударения tvr] увеличи
nась с I,7S 11/0 до S,Э u/o. Приuенение в конструкции сnециаi!ьно 
иаготонлеыного для исследований кузова электроввгоиа ЭР-23 ал~и

иие:вых сnлавов uоэ:волило .УВеличить .Yz. до !440 кДх и 1 V ] до 
8,I 11/с. Эксnериментвnьиои проваркой ero защитных свойств (при 
скорости осударения 5,7 w/c оохренилась целостность кузова) под
tверwдеае nравильиость в~браниоrо принципа соверwеиствовввия кон

струкций аnектро:ввгоиов. 

Hecuorpя не рид поnоzитеnьных факторов, ариwеиеиие аnюминие

вых сnлавов для из готовпения кузовов эnе1tтроввгоаов, 1( оожl;пtmию, 

овкзвно с !рудностью оов11ещввин fuервнной nрочнооти (с цепью ив 

вызывать чрезмерных neperpyaoк, действующих на пассаzиров) о ;цо

отвточаоi его изrи6ноа zесткостью. uоэтоwу оствэепась весь11в вк

fJ8JЬBol ае~че поиска nуте~ двпыевwего ао:выаениа аа.атныJ овоlоrв 
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Расчетвые nврв~етры, характеризующие защитаые свойства существующих 

сериа электроваrонов 

--------------------------- -------------------
С~рия электро- ;J~ J'y S'a tf"y ./п d'л S'p .-lп ЭЕ [V] 
B8l'OH0tt 

C.ll IIH МН/!1 cv м н !AH/u к.ПZ 11/С 

-----------------------------------------------
J.f'-2 (1362 r.) 0,42 0,8 1,2 150 0,04 1,Оа 1,9 65 46 1,75 

i;~P-22 0,56 1,4 1,7 121 0,05 1,83 2,5 44 75 1,85 ...... 
0\ 

i:JP-2 (1~67 r.) 0,75 I,4 2,3 164 0,2 3,86 З,? 3б !57 3,2 1 

ЭР-22',1 О,ЗI 2,0 2,8 1d0 O,i:l9 9,! 4,4 17 за о 4,2 

ЭР-22В 0,86 2,1 ;;,э IS? о,о? !4,4 5,2 IЭ oi2 5,3 

ЭР-23 0,88 4,2 biO ?I 0,75 32,0 6,0 9,4 н~о 8,1 
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эnектроввrонов со ствлькыыи кузовами. 

К херактерним особенностяы теоретически и эксnориuектвльво 

устаиовленных звкокоыерностей распределения продольных сил по дин

но злвктроnооздв и вдоль кузова ronoвкoro электроваrонв откосится 

то, что неиболее ивrружевныuи является головпой вnектровеrон, ис

пытывающий про~tольные сиnы ( V ..S,SS u/c, 8о =4,СЬ МН) прм-.. 
uерко в 1,3 резе превышающив их уровень D остельвой части состава 
( $,~11•1 =3,D-3,2 МН), и что повышенные п~одольиые сипы, в основ-

иоu, возникают только в ero rJловной чести. Позтоuу достаточно 

онивить уровень продольных сил в головной части, чтобы повысить 

защитные своаства головного электроваrоие в целоы. 

Теоретические исследовения, проведаиные в ~тоu направлении, 

nокеаели, что устаковка внтиввврийuого еuортизаторв на головные 

электроввгоны nоавоnяет снизить уровень продольных сил в ~есте 

стыка соудвряющихся составов. Ток, при V =5,55 ujc внтиввв
ри~ныа suортизетор с энергоеuкостъю ~~ =45G-500 кдl сниаает 
uаксимвльиые продольные сиnы, действующие кв виектровеrов тиnе 

ЭР-22, с 4,05 UH до 3,5 МН. 
При увеnиQении ~4 uоано добиться одинакового сиnового 

воадеИотвия на все вnектроввrоаы оостввв. Это цеnесообразно с 

!ОЧКИ &реНИИ !еХИОПОГИI 1 ЭKOKOWIIЧIIOCTI ПpOIBJIOДCTBB аnектрове

ГОИОВо Kpoue атого, установка аитвввврвАвоrо аwорткваторв с wвпым 

усиnвеw срвбвтыввкии (I,S-2,0 UН) поавоаяет увеличить анерrооw

коотъ ооударнющнхси в~ектроввгонов при виаких уровиsж npoдonыwx 

011, чtо обеспечит wвпые переrрувки, деАо~тю~в 8& паосв•иров, 
в арв ооудвревии с мв8ае прочвыuк сущвотв1ющимк аиекrроваrовеuв 

будеt опоообоtвовоть увапичевию бваопасвости пеоов•wров в них. 

Иоаыtавияwи чвтырвхваговвоа секц.в эивктропоеэда ЭР-IО, оdо

ру~оваввоа опытаwм обраацом авtваварвlвоrо yctpolctвa, аксnервwев

tаnво аодтвер-...еаw реауиьтаоrы, п01учеваые арв 'l'воре~'.!!.~~~о,-

1'"".'';::--:~,; ~L\С{И~ ~ 
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C.IJP.Д.J:ВCJJIИЛX, ПpCГJJY::JIШ 1 деi:СТВуЮЩСЙ НЗ Ш1СС31iШр::>D 1 CJIИЖCIIЪI n 

2 1 7 р:зза, 

O~JIO.t;;[j :Е J:JL.:OOJ.Ш И ::JP.JUI.IOЧNIИE 

1. l!сп;;тшшm.ш впepntJe nр::Jвел.снннми nrш сzшростлх соударсшtл 

ДtJ 5 1 7 м/с YCTDH~>IIЛCIШ ЗЗЩI!Тl!ЫС СDОЙСТВВ ГOЛOBJII.;X ЭЛСJСТрО:МГОIIОВ 

ccp11iliшx элеi<троп::нэздав ЭР-I l! ::JP-2 (nервого вunуска) 11 OПJJTH.Jf: 

па рrии :тектроnо ездов ::JP-22, 

2,3ащитнuе своi\ства электроn~:~гонов oпpeдeJIЯIOТcSI не только 

nеличиной расчетна:. nродольной сищJ, в 6альшеn мере они харDктерl!

эуются суммарваН ;:,нергоеr.mост.ыо Iсанструlсции nри уровне лрод.JлЫiоА 

салt:, ровна[ разрушеющсr.;у Icyзon усилию. Сумr.:арнал энергоеМJсость 

сrсладJIШlстсн иэ веюrшн энсргаи, эатрачинаемих на смтие nогло

щnю:~щх ycтpoilcтn и деформ11роnnш:е I<онструющи 1суэоnа D упругой 

и п:шстнческой стадлях 

3, С lieJIЪJO 06CCЛ6Ч8lliUI ЭЛCICTpOЩIГOIID ЭDЩИТНh'МИ СВОЙ.СТВЭr.:И 

пр11 лр;)чuосТIШХ расчетах на стадии nраектирования , кроме nриме

нл r.мJro режи:,ш JI;J prt.я.r.ыioй эксrurуатации, доnоJIНИТ ельно лрсдЛJЖIОН 

СIН:ЩЩНЬНUЙ р€JШ1.1 -"yc.,'J.JBHiiЙ реЖИМ 6СЭ.JдаСНJСТИ" И ряд с::шуТСТ

П;jЮЩЛХ !!opмaTИrJHUX ТрВООВ.:.:JШЙ 1 KJTOpi!8 ВКЛJСIЧВНЬI В "i!JJfwllJ )'.,ЛЯ рас

че'.:'сШ 1-iO ПpJ1lHJCTЬ np;; DpOBKTI!p::>BOHIШ МСХйШfЧ8СI(:JЙ ЧSCTII Dlli'OH::JD 

ЭJiектроn.Jездов npиropo~нol':J сообщелия л.дя железных дорог f;JiC 

J:->.r.eи I52Q мм" , утверж,денные ЫИHTjiliJ,\AiiJ и !.'ЛС в I976 году (д.n. 

~.I4;4.,5; 4.Iз 11 тв6л. 2.14). 

4, П peДJI:.>ИCii 11 np):.Нl'.ИDЬI совершенствования RJнcтpyRI.I;:~ мек-

C06JiroдaЯ j'CЛ:J.ВJ~ Dp:JЧI:JCT;; 1 

iic.~~x::-..• ш.:..> стрс1.:;:тьсл к )'Ве.•шч~ю'JО энергJе!.!Rости ~лектр::>ВЗГJНс; 

ПD~l'дlie!J ЛDС'ТИГСАТСЯ YCT]XIIl81i~P.It! ЗОН n~Bl.'lJB!J.IiblX НОI:р.Р.ЖС!Ш~~ рам 

;;:, :J.:t.\.•P, \).)t..;Л~Чl'll!!t'L! (•.'JIBB Bl:COI<0.:1 1 чеr.: у CJ'!:\6CTF:'D1',J!X IO!!CTP)'K-
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ц'ti1, степt:ни роJJнопрочностlt !ТО их плино, а т~нсже :-rрд;,Jенением дл11 

и~готовленин кузо~о~ более плест~чных, чс~ сталь, uлю~иниевых 

сплаl!ов, а также ,устано:ько .. на roлokJHuX ::mcктpoilaгoiJDX антиона

рийных амортиэоторо!:!, а на остщiьнuх - поглощоющих аппврэтоu 

уDолицснной ~нергов~кости. 

5. При OдИHOltO~rJX защитних СВОЙСТDаХ ЭЛtJK':'pOJJDГOHO:U COC':'BIJB 

nостано<~ка антиаьарианого uмортиэатора поэJJОляет унl.)личить "uез

оn<~сную" скорость соуд11рсшtя. для nоишдснил "беэопаснОУ•" citopocт;.:~ 

с оу д:Jрсюнl Jлоктронагона ЭР-22 до контропьной 11er.:liч ~ны, равноv. 

S,SS м/с, энергоемкость антиааариАноrо аморти~аторв должна оо

ствнпять 730 ItДж. 

6. Разрааотанн~е nри .У~<~стин автора иэ~енсния конструкций 

кузово:u, nоjjышающие эащитн~е СJ:!опства ~лектро11аrонов, внедрены 

Калининеким и Р11жск"'О! l!агонзаJ:!одиыи. Долеnае участие от внедре

нии ре;";jультатоl! '1сследования состuвпяет 500 ты с .руб. 

uсно1шое содержание диссертации изложено ll след,уiОщих работах: 

I. !t.ввнов А.В. Исследоьание по выбору рациональных napa:~eтpJll 

ltоистр:r·кции вагона;, элt:штроnоеэда nри ыосnринтиr~ аварt..:иuх 

ударных нвгрузшt. - nвуч.тр.l!:tМ.п. jjъ;п.ll, 1:170, с. 4:-i-ьi. 

2. Иванов А.В., Козлов ~.С., Т,уше.ь .Ь.i·l. И~.:слодо.ьанис распрем

пения :tродольнi.>lх ус:.~ли11. по д,1ино nepвor•o JJагона соста:ыа 

злеitтропоезда nри сау~аренипх. - Haj'~ .тр •.• ~Шi1·. Еип. 1-J.i), 

i,'j7.,, с.ЭZ-38. 

5. И.вBiiOJ:! А.Ь., Солодков С.П. Гlp:f~o~eнeнlie аliТИВjjьрилкых аwорт:.t

зирующих ,устро~~ст:з в элеУ.трОrtJездах. - BacTiiИi:t .O:!Ai: х.-д. 

тран~,;ортз, l9?ь, ~ I, с.3I-Э5. 

4, 'UЭIIOB A.i3. К EOПJ10CJ з&-.;!Т.- itJ ;JOi!Oil Ж~I!~ЗUО!:ЩJО:!Н.;оХ ~f.ii:l~-

жеи от розр;;:;сн;lп п;н1 дc.:c~.iнl.r о.,<;:;;:,;н;;;х прс.:с.~ьн;ах 1113!'РУ

зок. - В ""·: Про'J11Р...:.о :~..:xocil:ttИ н:;з()!lr;orc !:;;;нс::срта. 
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.Цне;:р;шетроьс;,:, дш:т. Выn. 195/24. I977, с. 21-24. 

5. 1i.uaнo.u 11 • .3., :::оподко:э С.П., !!.aнai!i!iИH Л.А. Со.всршенст.во.uание 

куэовоil э:нжтровDгоиов. - Н11ЖIНФО?:~тпж:~АШ, ТМ, 5-78-19, ~.1., 

1978, с. 20-2~. 

6. Кузы.:ич .:.;.., il11о;;ков А.В. Исслсдо.:Jанис nрочностных хорвитерис

тик .вuгuио11 э.:Iектролоеэдоь. - Jiаучно-техн.рсферат. Cei. Транс

портное иаu:иноси:роение. ~~.щ. Э, 1964, М., ЦИНТИА!J, с. 25-29. 

7. А.с. 27%91 (СССР) /:iружинно...;,Jрикционны" аыортизатор для жеп.зз

нодорожного лодвшкного состава/. Иванов А .В. - On,y~n. :в б юл л. 

"Открытия. Изобретекия. Лро:~ъ:шленные образц111. To.ilupttwd зна

ки", I97u, 112 27, с. ·18. 

Л - I027IO от 3.!2.8! Леч. л.I Форuат 60 90/!6 

;;;аказ ~ /(.63 Тираz IOO эка. Бесnпвтно 

Ротапривткая ВНИИВ , уп. Рыпее:ва,35 
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