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Динаuические расчеты играют ваа:ную роль nри npo~K'l'llpuвa·· 

нии подвианого состава аелезных дорог. Ро~т ~коро~теR дви•енhн, 

значительный вес поездов увеличиЕ9.DТ динаuнческие нагрузки на 

жслезнодоро•ный экиnаж. Влияние уnругих колебаний ""' напряаен­

ное соС'fояни· кузова вагона и его отдельных элеuентов расте-1· 

из-за увеличения дг.ины совреuенных вагонов и npиuerieниA в и~­

сущих ЭЛcllfHTaX 11а·rериалов С OTHOCH'l'OJIЬHO IIMЫII oiOДyJit:ll упру­

ГuСТ и \a.JIIIJJ инкевые сплавы). 

В::~гон долиен быть легкиu, прочны11 и наде•ныu 11 эксмуата­

ции. СНижение в~са конС"rрую.tии приводит к уuе .. ьшенИII заласов 

про чност и, поэтоuу про~ проектировании вагона стреuятся к тоu,у, 

чтобы JwдеdаниА о!<а:н111али наv.uсньmее воздеисаие на вагоfJ и 

nеревозиuый груз. Пути решения э"r·ой задачи разлJtчны: вudop наи· 

бодее 1Jациональной длины кузова; перерао11ределе;:ие uассы вн,ут­

рев него оборудования вагона; из11ене ни е •еоп;ости кузова; в и­

бор dоле е совер~:~енной систе11ы ресQорного подвешипанм; nрИII(;·­

нение llа·.·ернал..,в, иuеющих большое внутреннее трение. 

При сравнении различных вариа11тов проек'Iируе:.~ой конс1нк­

ции важную роль играvт ана.nитичесЮiс 11е'I·оды исмедования ко­

лебанИй систеuы. llетоды динаuического раочета вагонов дол•вы 

учитывать наиболее сущ~ствеиные особеннu~ти того ми иного 

варианта проекта и обеспечить необхоrиuую для практикil то-:­

нос·rъ. получilе11ых результатов. Благодаря mирокоuу вне,цгеюw ABII 

и ЭUDII в иниенерные расчеты, эти wстоды непрерывно ~,Jверmенст­

вуt:тся. 

Исс..1едован.tR1111 noлedaниli 1е.асзнодоро•ных экипажей занii­

IIЭЛИ'''> А.Н.Годtщк•rii-ЦВ!fРКО, Н.Е.IJковскиа, в. -.wе11е.лъ, В.Ф.фао­

рИ11СJ(ИИ, С.D.Вершинсi\ИII, II.В.Винокуров, И.И.Челноков, Ji,ф.Ве­

риго и др. Фунда.ментапьную роль в области общей uехавики и 
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_,,,:ваuики nодви1ного состава снграли работы В.А.Лаэаряна, нос­

Рлmенннr 11с м едов:ш ияu продол t.ной динамики поЕзда, JtОлебан ияu 

и устойчивости рельс.оюых эюmажея, вэаиuо.n~Яствиv nо.дDижного 

состава 11 пу"'И· 

Наиболее рассространенной pacчeтi,oll моделью Р задачах 

по дИ\6\IИitе вагонов остается одноuерная механическая с ис1· F.\!a. 

r~оретиче:ские исСJiедоваиия и uисiгочисленные экспери11ентальнне 

.''.аннljе, наvсnлеш ·1е в вагоностроении, судостроении, авиастрое­

нии, г.окаэые пт, что пространствеиные коиотр~•кци11, иuеliщие oт­

'IGCИTf'JJЬнoe удлинение более четырех, uо1но охематически пред­

стRвить в l!i'l.'\e T'JI!IcocтeiiiiЫX стержней пepeмelll'f'ГO сDчения с 

nгоиэвольно распределенной по длине 11accoil и жесткостью. Выбор 

р1счетноА схем н вагона в виде неоднородн ого стержня оnравд~н, 

пnскn.nьку отношение длины вагона к хара!<терному nоперечно11у 

разиеру составляет: восьuиосный груэоJJой вагон - 7. nлатфорuа 

.1!J!Я г.ереiJозки контеiiнеров - 7, 7, удлинеш•ый пассаl!(ирс!tий вз­

гсн- 8,Я и т.д. 

В pe•tepиpye1•oll работе в качестве основных расчетных схем 

п:л:t исследованиn колебаний вагонов приннты уnруго-внэю1й стер­

li!ень. либо uисте •. а c·repжнell, соед1:ненных дефорuируемымt~ зле­

ментами. ГJомимо нусочно посиянных раепределеиных i12рэ.метроъ, 

ПJ:иняты но вниuанне r:осредоточе1!ные включения: уr[~::,тиЕ: о11~рь:, 

сссредеточенные и упруго-подвешенные массы, упру~ -.E,,,,:!IC: 'cCJ.'Il·· 

фсрь;, а та1оr.е раэличние Itомбин:щщ; этих вкr.ю·:t'I!IH'-

При исСJ!е.n.овании линейных F.О~~~гни~t G 1It·pжr:r:ч::.; ~:~с~·ен 

ItyCOЧIIO ПOCTOЯHHlti!IИ [li:lGilpCN~Л<!''f'Ш.!I: параметрами И СОС['СТЛi'' 

"С!'!Н!:ШИ !JIUIDЧP.HИIO' C!II!И'.! vr:i 1-Ч:J(OJ!~S пер•JПР.;:тт•:т; l.!r;TO.Г,·!P 

расчета, npe;:yr.н::'i'[ .:Т\'111''!ИХ 11-::по.:•ъ1ов1н нr :'ЧlR'l, является мrтоп. 

111 чальl'нХ параметров . Гр е f;муt~еr:тв а <:·'<'ого '.'C1·0.i'? особенно ясно 
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проявляvтся при uатричной rJDpue записи, весьuа у.11обноа AJIR 

алгоритuизацИ11 расчетов. В uатричноn форuе, независиuо от ста­

пени сложности конструJЩии, записъ фopuy.ll коuпактиа, проото 

вы~олняются проuеиуточные преобраэования. лягоритuы 1егко 

проrраuuируvтся при поuощи r.oдпporpauu uатричць .. операций. Uе­

тод ямяется ,практически точныu, поскольку е; J пог;ешиости оn­

ределяются, в осно»ноu, степенью ооот:ветствия В1'6ранноа рао­

четнои .::хеuы реальной конструкции. 

Развитие uетода начальных параuетров (обзор литературы 

прмъ~ден в главе I) связано с раэраСiотко'l аффР.ктивнш спооо6оа 

расчета стержневых сист~::u. Работы в.В.Бwпинского, Н.П.Пуэы­

ревского, Г.JI.]утова, н.к.снитко посвящены различныu опособ~&u 

поотроения универсальной форuулы упругоf• линии балки при по­

uощи начальных условии. 

Исчерпывающее uатеuатическое обосноJ81,.1е преа;стаuеиия 

форuулы упругоУ. линии через начальные ycлOIIИII принадлеаит 

А.Н.Крылсву. Оnираясь на работы А.Н.Крыnова, В.П.Uаиааловокиа, 

А.А.Уuанск.ий, В.А.Киселев, П.Ф.Папкович, m.Е.Uикела.а;зе ПО.IIJ­

чили обобщ(;нное решение задачи oCI упругой линии балки при раз­

личных краев их ум овиях, произвоJI ьных сосредоточенных и распре­

деле иных нагрузках и uпервые в 11ировои r. •тературе сформрsиро­

вал и основные поло•е н кя uетода нача.t ьных параuетров. 

В раСiотах А.Н.Крылова, Н.И.Безухоаа; В.Г.ЧудНОВСНDГО мe­

TO.ll. начальных нараuетров при~о~енен для динамических :'!асчетов 

с~.~оруlении. И.А.Биргер, Г.Фур~ показали, '170 уравнения втоrо 

uетода ~о~о.ано представи'l'ь в uа1·ричноа фор11е. 

В настоящее время uатричнаи фОрма III&TO.J,a нача.а~>JЩJ пара­

uетров является O.J!IIИM из наиболее распроотравекиых мапныа 

способов расчета отерАневых систем. 
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Наряду с несомпенныvи nреиuущесrваvм матричная ф:>рма vе­

тода омацает серьезным недостатRОu: 1'РВ1!нения vетода утрати­

п и свою о.zrнотиnность .• Поvиvо nередаточноя чатрицы у част ка 

стер1ня без вкh~чения для ка1дого вида сосредоточенного вклю 

чения записывавтоя сnециапьпые vатриць - матрицы ~еаткости, 

кассы и т .д. Это нарушает одно'l'иnносrь :вuчисл итепьннх оnера­

ция, успо•няет алгоритмы и npoгpauuы. 

llатричная ф<' )Va uетода начм ьных nараметров не учиты:вает 

иеуnругое со .. роrивлеt.ие оистеvы. Пр11 исслеи.овениях ообст:веи­

ных колебания стер1ие:вых снетек обычно предnолагают, ~о дevn~ 

фироваиие одииако:во на всех участках стер•ня и ЧТI' фазы м:ме­

баиия всех точек колемющеяся системы совnадаDт. Основанное 

ва атоv Аоnутении "огрубление" расчетнов схемн существенно уn­

рощает задачу. Лоскольку в реальных конструкциях не только 

vacca и 1есткость, но и деvnфирование иеоднородно по. длине, 

колебания отдельных учвсткав отличаютоя и :вел ичRНоR амnлиту;nы, 

и фазоll колебания. Поэтоvу :в реферируеvов работе ,IJ,J!Я исследова­

ния КОJrебания нео.цнороднuх стер1не:вых оистеu nрмято :во :вн~S~а­

иие nроизвОJrьно распределенное no ,JJ,J!Ивe неуnругое соnротив­

ление. 

Анализ яозwо1ноотев vатричиоя фзрvн vетода иачааьных па­

раuетров позволил наметить апедующие цепи работы: 

I. Составить в общей форuе nередаточную "'атриц~· участка 

нео.цноро.цноR отер1невов систеuы о различ ныuи вид:ti.ВI 

ВКI!ючениА. Ввести в рассмотрение сосредото чен11ое вкн,­

чение у нив ерем tfloгo типа, J(Оэффиц 11ент дина)!Ическсй 

1есткости которого в каждоu частноv едучае оnределя­

ется 11идо~, щи.uчения. 

2. При v.-::следом.ниях coelcтвeffi!ЫX колеdаний стержневых 
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сиетек оцени~ь влияние проиэвольно распределенпсго по 

длине деuпфИрования. Ввести в матричную форvу uетода 

начал ьнuх параметров неупругое со противлен .re. 

'. Разработать апгоритuu по исследаванию собсТВ''iНЫХ JtО­

лесlаний диссипати.внuх неоднороднuх стер•;:~.вых систеu 

при по,uощи унифицированных передато<~нь.л мат"'иц. 

~. Проверить разработанные алrоритмы и opoljluuы при рас­

четах колебаний .вагонов. 

Диссертация состоит из введения, пяти глав и эакаюченил. 

OcSъeu работы 148 стр., ВКI!ючая I5 риоункоь, 14 rасSлиц, ne; ~чевь 

исnОJiьаовавпоа лиiературu из 80 наиuено:ваниr.. 

Во вторая главе излагаются особениости предло•енноl uоди­

фикации uетода 11ачааьных параuетров приuе11ите.пьно к неоднород­

ным диссипативным стер•невым систеuаu о оосредоточеикыuи вклю­

чен ияuи. Аля исСJ!едования таких оистеu во вниман не принято ра~­

сеяиие энергии на осиованни гипотез ФОагта и Е.С.Сорокииа в 

обосlщенноа. виде, т.е. предnолагается, ttto иеупругое оопрот!lв­

леиие uеняется вдОJIЬ стержня по ороиэво.пьныu заноиаu. Заuеиив 

втв зависимости некотороа отупеичатоа фунJЩиеR, раз.11елиu cтep•ltiЪ 

на участки, в пределах которых масса, •есткость и демпфцро.ва­

ние ооредиены и приняты nоатояиныuк. lnя .·акоа куоочно постоян­

пса стер•невоа онотемы эыдача о проАольных колебаниях, вапри­

uер, приводится к уравнению 

(I) 

1 •O.Ii.CI.iJЬHaR JeC'TKOCTi>, ПJJОТНОС.Ь И КОЭФ-

финиент n.;ЗICOI'O 'l'peн.l. ,i -!'0 у•1астк!'! стср•ия. 
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Решение уравнения (I) представляется в форuе,общей дпя 

:асех учас'fков, 

r... (-l., +t't.J_.) t 
и (1r, t) = u_.(ж)е 

.il•f 
(i:) 

Частное решевне ураввен вя ".А r~J SIU!ИOИ'f от прок з:вол ьноА 
констаи'fн 1 оnре.цмяеuоа крае:вt11 и JQIIO:ВИЯUII З9Дачи. 

Подставив р~шевие (2) в уравиени~ (I) nолучи» уравнение 

фJндаuентмьных фУнкций задачи 

c.n 

При калом демпфирован,1и ( / << ( ) коэффициент ~· имеет 
BI'IД 

(;(. = 1 + ~·;; 
"1 f + i~· , 1 

1=-li 1 - деJtремент ко­
ле баниа. 

Еоли ,цеunфиро:вание одинаково на всех участках стериня, то 

уравнение (З) еоть уравнение колебаний идеально уnругого стерж­

ня ( ~ •1 ), а собственные значения .ii - вещественные чис-

ла. Если l,fhl, =~<Ji то собстВенные числа и со·:kтвенные 

векторы задачи - комnлексные величины. В диссертации nокэ.зан~. 

что неодиородиЬе по длине неулругое соnротивление искажает 

формы собственных ко.1е6аний: отд~л ЬHtif уч:1ст1:и с:тержнн кnле: 5-

лютея не толью с раз.н•чныыи а~·nл:.!тудами, не и '1 раЗJiичнuми 

фазами. 
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стер1невые Оlfстемы могут Иllе!'Ъ оосредоточснные включе-

ния в раопределенные параметры: &естко-присое~иненные и уnру­

го-подвешенные массы, уnругие опоры, д~мпферы и т.д. А~я ис­

сле.l(ования mлебаиий таmх С1ЮТем в реферируемой раб<.:е испОJlь­

зована аналогия ме1.nу колебаниями отер1нев с вкл11-1ениями v. IФ­

лее!аниями стерJнеа на фИктивных опорах . .l(ono.rJн~r~тмъ •. Je воздей­

ствие на отер•ень пропорционально переllещеиИD се• .. ния, к ко­

торому l.,t~исоединена фИJI.'I'Ивная опора. itозфф.щиеиты дииамичес­

коа 1есткости выраке ны через упругие и ннерционные характсрис­

т:!ки включения и в общем в~Ще входят r. дЩ.ферепиааьное уr1в­

нение колебания отер1ня. Наnример, для стер:кня с вклоченияuи, 

с 0.11 ершаюп;е го поперечине колебак ия, дифференциальное ур авнеиие 

J -го участка ЗШJисывается в вr:де 

(4) 

Коэфф11Циен ;,~ дин1мическок lecz~tocти с, заданы ИJIK оnр~деля­

отся из уолавиа динамического paEнoвec\IJI. А.второu рассмотрено 

универоальное сосредоточенное включение, состоящее из упруРО­

вяэкой оnоры, аестко-присо~диненной к отер:кию массы и уnруго­

подвешенной uассы о впэкиu двuп~ром. Эа.цо..ниеw соответств:fDщих 

параметро11 ф:>рuиrуетоя включение onpe,~teл ениого типа. Нащнiuер, 

для в Кllvчения, состоящего из уnругой опоры С , сосредоточен­
ной /1 и уnруго nодвешеннов ( (61

11-=::, ) uacc, коэ~~ициеll't 
дкнаwической аесткости имеет BJIA 
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Подо'l'ано:вка час'l'ного ре~~ения вида 

t'4J t 
v(~~ t) = ~ (-1'} е ~ 

в JРа:вРение (4) дает уравнение ,Jюpu кмебаниа 

(5) 

Реmен11е уравнения (5) ваЯдево оnерациоивнu методом. Пооле;цо­

sательно выра188Н 'Y..(.r11) через начмъные параметры дяя оо­
ответа~зующего учаотка оrержвя. соотавленн уравнения метода 

начмьных nарвuет.,~ов в матрвчиоR форме. Емк :в пределах учаоткr 

!pR сосредоточенных вкаючеввя, то вектор обобщенных перемеmе­

иий и уомий f(x) оnределяется в-еюоороu па чанных нараме т­

роя l((o} и передаточной uа'l'рицей [в}: 

't(r) = [в] '{(о) , 
J . 

[вl = [f(жJ] - r 4 {crx -:r,g l H(x,)j + ,,., 
+ r с: с11 V(.t<,.- х",) { t:rx -~"g f Н (r,.J}-

_ ~ ~!, Y(.rJ- .r,) V(т, -~,.J{G(x-:r~} f H(:r,Jj , 

V(ж -z,) 

fr;.rx-x )l= 1( U(z-Y:,J 
t' . 'r к'rr~- ~,) 

1(
1
.) (x-x,J 

(m=f.2 ll .. 2,з}; 
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S(:r:) t Т(ж) f, {)(~) !? V(x} 

[rr~J] = 
N V(x) $(z) f r(1t) .;. ll(x) 
к'U(:~t} 11 V(.t') S(r} lr r(x) 
кJr(:t} к'IJ(zJ -К V(x) S(3t) 

[H(x-,)J • ( S(x,) f T(xJ J. U(x,) :. V(r,J J 

Еоли принить во внимание инерцию вращения масс оечений, 

дефорUВJ\IШ сдвига, nродольную ему, неуnругое сопроти:впевwе, 

то фундаментальные ф)·нкции задачи опреnеллютс.я. уравнением 

rv Аа " к" r"' е !1 Y.il (ж) + {i ~ (х) - l' ~ (х} == -;., =z. }~(~,) ~(.t"-x,) + 

Г,IJ.e 

+Е ~: ~~(~) бj(z -~), ,., 
~~~ .j1 [~r + 11/ll:~itr(f- NG}}, 

11 + = J,.J1 ~~ [ f - 11/ 11:~' llr; I1] , 
f .Pf'4l: t" 3 rt' Е 

~ = E:J ' N3 = Ff' ' 11r::: EJ ' .+'о ., к,..G • 

s" = , - "~ + '; s, = (t - ;~ + 'f}_, 
В этом муча.е элементами nередаточной uатрицн [ 8 J ям,.ютси 
функции 

S(.%) = (.А/+ А,'Х'(А: cl r -t- А,' ~os ~)' 
r(:x) = (А,• + Л2'Т'( :,: sl iж + J.·' Jur ~.r}. 
tl(x) = (.Л,1 +11,}_, ( ti "';х- - cos 1:rJ, 
V (х} = (.Л/"+ Ji1'Г' ( f. r~ ~ _ .!. .r~ ~ 1 

, ( .1, l 'j' 
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При #3 =-!1, = () , j 1 = j 1 = 1 .А( ... л.~. и функции 

S(:~t), Т(х), tl(x), V(.r) пр!Пiодятоя к функцияw A.Q.IfpWio.вa 

о соответотвJDЩКIIII i<Оэффициента11и. 

Об•~;цинеиие IIM'oдa дина~~ичеоких иеоткостей и 11атричной 

форuы метода иачаnьных параwетров позволило nолучить общее 

решение задачи о колебаниях стержня с куоочно-постоянн~и рас• 

пре;целеикыvи параметрами и с .ВК4юченияwи различных видов. При 

люба~ ВИАВХ из раос11отгенного класса вкаючений разыск Jаетая 

1нтеrрал только одного диф~ренциалън9го ураш1ения. 

В диссертации показано, что применение оdобщеuны.х функций 

позволяет объединить передаточную 11атрицу· участка стераня о 

раопределенн~и nараметра11и и матрицу вкаючевия, а введение 

вмючен ия унив ероал ьuого тиnа позволяет составить в общеа fnp­

lle передаточнуа:~ 11атрицу для участm:в стераня с раЗ.1ИЧНЫ\JИ ви­

дами включений. Be!crop обобщенных оере11ещсний и уси.Ьий в любоw 

сечении отераня определяетсн вектороu начальных пара11етров и 

унифицированной передаточ.ной 11атриuей. 

В главе m развивается и .цета.11 из ируется 11одификаци я 11етода 

нача.в:'>ных параметров в uаi-rичнои фор11е приuените.аьно к иссле­

дованию вагонных IIDH ,;тру IЩИй. Рас четные схе11ы исследуеwкх юн­

струкций представлены либо в виде неоднородногL с·rt.ржня о ку­

сочно-nостояннliuи расоределСiiНЫIIИ пара1.1rтр1uи, либо в виде 

стержневой систе~ы, 1'. е. несколькv.х ;•еодtюро.z;,:;ых CTt;tJЖHeи, сое-
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.11.Инен'Rых nо0.11едователько или nараллельна деформируемыми свя­

зями. Приняты во внимание в1с :ючения в расnределе !Пfые napaL. ~'Т­

ры рассматриDаеuых систем. Чтобы nриблизиrь расчетную схему 

к рем ьной конструкции, npиHRTO во :Рниuание неуnругое саnротив­

лен ие no гиnотезам ФОйгта и Е. с.СороRина в обобще нноu виде. 

В качестве р .• счетпой схеuы paccuorp~н '!'анае неоднородный тон­

костенный стержень закрытого npoфиiR. 

~я стер1невнх систем с бааьmиu числом неоднородных участ­

ков при nоiЮщИ nредложенной .в работе модификации метода начмь­

ных nараметров nолучено решение в замкнутой форме и nос'!'роены 

алгоритмы для исСJiедования собственных продольных, кру'!'ильных 

и поперечных колебания. При исследовании собоtвенпых nоnереч­

ных колебания НР.Однородных: стержневых систем приняты во вни­

мание: инерция ~paQeHИR uacc сечений, дефОрмация сдвига, nро­

дольные стати•;1акие силы, вторые nроvзводные реакций сосредо­

точенных вмючений no времени и nространоТВt;ННОй координате. 

В главе IY разработаны влгоритvы для исследов.аиия nере­

ходных nроцессов двrо~ения диссипативных стержневых систем. 

При этом учтено влияние внутренних сил соnротивления иа иска­

иение форм колебаниа и ~~ затухание колебаний во времени. Та­

кой сnособ учета демnфирования является более точным по срав­

нению с другими методами (разложение решения по собственп~·'J 

форма~~ идеально упругой системы или дискретиэаци11 расчетноЯ 

схемы). Уточнены условия ортогональное~ 1 ~ундаuентальных функ­

ций задачи о колебаниях диссиnативных стераней о некоторыми 

видаuи сосредоточенных Бключений. 

Умовие ортоrонЗJ\ьности nолучено для комnлексно-ооnряжеп­

НJ:JХ веJсторсв с некtJтоrой веuовой функцией, оnределяемой видом 
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Рассмотрены собственные продольные' и поперечные Irолеба­

ния неоднороднuх ст~рхневых систеu, возниRающие вследствие 

заданиш начальн ...... возuущен~я. Реш...:ние разыскивается при по­

uощи разло•ения по коuплектrыи фopuau колебаний д~ссиnативнов 

оте!J•невой систеuы. Подучено решение для nродольных колебаний 

неоднородньrх стер11ней под де 1.ствием возмущающей силы nроизвол ъ­

пого вида. На основании это1 u решения построены завис 111о1ости 

динаuического коэффициента при действии сил uaлoi\ продолжи-­

тельности для разл;1чных величин неуuруrого соnрот~;вления. По 

некоторыu разраоотанныu алгоритмаu созданы пporpauuы для ЭЦВ» 

"Урал-З", ''1.1инск-2С. ', "!.1-?20". 

Па основании составленных npoгpauu проведена про]ерка 

раэработа1 :ых апгориТI.Iов nри решении не которых задач о У.оле­
е 

баниях вагонных конструкций. 

В nятой .главе nрив~депы результаты рg.счетов собственных 

nоперечных колебаtl~й кузова цельноuеталлического грузового. 

вагона, собственных поnеречных колебаний длинноuерного груза, 

тр~исnортируеuого в вагоне, либо на платфорuе; со1ственных 

продоnьных коnеd31111И неоднородиого грузового поезда. 

Анализ собст11енных поперечных колебаний кузова всu:·она 

• 
nозвол•л уточи ить расчетную cxeuy и оценить совuестное влия-

НI!е различных О'1обенностей uодели констру1щии (~нерция враще­

ния, дефорuаци11 сдвига, nродольные склы и т.д.) на час1·оты и 

фОрuы колебаний. Выяонено, что эти влияния незначительно ска­

эыв~тся ча nервых дRух ~upuax поnеречных колебаний (подг.р~­

гиван··е и rаллuпигов ание кузов а вагони) но ::ущес'fвенны длн 

изгиdных колебаний. Наибольwее влия•не на иэг1.vн~1е колt:бан::s 

оказывают инерция вращения 11 дефОр~<щин сr.,нига .. loEpcoDI"t д.rя 

чаотОТЬ! I ,.онn изгибных кслесiаний сост·~мнuт: с yчe1·r.u ИiiРрции 
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l!t'ащения - 2, I'?%, с учетоu инерuи и вращения и дефорuаuии 

сдвига - 7,23%; соответственно для часто!ы n тона: с учетом 

инерции вращения -!!,АЗ%, с учетом инерции вращени11 и дефор­

uации сд:зига - Iб, 7%. L!енее существ~нно влияние вторых nро­

изводных реакций сосредоточенных вмuчений по вреuени и прос'Р­

ранственной координате, поправка составляет 0,41J% д.ля I тона 

иэгибных колебам ий и 2, 2% - для П тона. Практически не м ия­

ют на частоты и форuы изгибных колебаний допускаемые по усло­

виям экс;!луатацин подвижного состава продольные силы. Измене­

ние продольной силы в диаnазоне I0-200 т привело к незначи­

тел:ьноuу изменению частот изгибных колебания (uенее (J, I% мя 

I тона). 

При исследlnан ии собственных поперечных колебаний КJЗО­

ва вагона и длинномерного груза, транспортируеuого в вагоне 

или на платфорwе, установлено, что характер расnределения 

деwnфирован ия по длине и деunфирование в сосредоточенных вклю­

чениях ока::~ывают существенное :влияние на rf'aэy копебаниl\. При 

не которых значениях декремента коЛебания, характерных для ио­

следуеi/ЫХ конструкций, меняется знак фазы кОлебаний. 

Достаточная точиост;:, получен~:ых решения по.r:r-верждается 

реэультата~:.и элеJСГронного wоделирования поперечных RОnебания 

цельнометаллического грузового вагона, полученными в ДИИТе и 

экспериuентапьнwи данныuи КВЗ по натурныu испытйнияu этогс 

вагона. 

Вывеlды 

I. ДIIл ис ел el'.OB ан и я колебаний :вагонов как упругих конотрук­

ний обuчнu приuеня1•Т расчстнhlе схемы D :виде неоднородннх 

ПО >l''>.tlf:e Н :r;ec~ !(()<.;'!'И C",'CГmtieй, В реферируемой рабоТе рас-
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сuотрены 6o.nce ()5щие и 6o.nee С!лизкИе к реалышu систеuаu 

расчетные схеuы. Принятu во вниuание не •rолDко неод.нород­

ные по ДJiине .ысс.а и жестl(остL конструкции, но и произ­

вольно распределенное по длине деашрирование. Поuиuо рас­

пределенных параметроJ:I, учтены соо;рсдоточ,:;нные ВКIIiJЧения­

"КОuбинации Ji\t:стко-пр исое:. инеиных v.ди yn руго-подвешенных 

uaco, улруго-внзких опор, деuлферов и т.д. 

2. Анализ колеСаний таких систеu, лрак"rически не осуществи­

uый о6ычныuи nрие11аuи расчето11, uожет быть выполнен при 

ПОI")ЩИ преможенпоil в IJa6oтe uоJJ.ирикации uu.тричной rj:Opuы 

uетод•- начальн1 х napaL;tтpoв. Существо uоди·jiш<ации состоИ'l' 

в тоu, что: I) J! расче·rные ураыении а;етuда :~~веде •1ы не уп­

ругие СОПрОТИJ!.1еНИ11; :') ДЛil yчaCTI\UB, Н80ДНОJ!ОДНОГО CTCpll­

~ с различны11 и ьидам и ВJU!юче ний nередаточная ua·. ,тца со;;­

тавллется 11 обще и форwе. 

З. В реферируеuои работе показано, .,.-ro nри pe!;1eHI111 задач _о 

оо6с.твен1:ых npoдoJJ ьнцх, крути.пьных и поне1-ечных колеdани­

лх вагоноn uо..:.<!фИ кация uетода начал ~оных параметров увроща­

ет ВЫIU!а,дки, связанные с yчe·rou разиообраJных сосрсдо-rо­

ченных включений- Однот>шность лрисuов рuсчета, универсаль· 

ный характер 11ередаточной ua-rpv.ци yчuc'l' ка стерi.ня оdусло­

:види 11етодическу11 прос'l·оту алгор11'!'UО11, коuпактность и Гitб­

кость пporpauu для ЭUВМ. 

lj. При КССJ1е,цовании nерехо~~ных i:JCW.tlмoв д:ва111ения Dагонон, ны~­

"аиных начапьныuи БО;j~fущенияuи, псрLllещения и усилия в се­

чениях конструк~ии разыскиl!ШJ'l'ся pa::IJ!OLeниeu в рf'Д по со6-

ств енны~: фундаw CiiTaл L .. ыu ·}ункuин11 задачи. ..(;пользуе uан пр и 

атоu uодиflикацин 1.1етода начальных пара11етров IIO:JIIOJiяeт оце­

нить влияние неоднородного по длинЕ: деuпфироl!<.Нин на aiiПJ!И-
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туд,? и фазу колебаний. 

5. lla осноnаш•и разработанноl\ модиtикации метода начм ьных 

параuетров исследованы собственные поперечные колебания 

кузова ваrона и длинноuерного груза, транспортируемого в 

вагоне К.'lИ на матформе, собственные продольные колебания 

нео.'!,нородн1го поезда. Резуль·rаты расчетов удовлетворитель­

но согласуются с данными, полученными ири электронноu uо­

дР.лировании и nри натуrных испытанилх. ЭТо дает основание 

рекоuендовать моди,~и;шшш метода на<-rальных параа.:стров и 

раэраоотаннне на ее основе матричные алr·оритмы для практи­

ческих расчетов !([)Лебаний вагона!]. 

Основное содержание диссертации изложено 

в следуlЩIIХ работах: 

I. 06оощение м;,гричных методов р3.сче'lа колебаний на стер•не­

вые систеuн с сосредоточенними вЮiюченияuи. В кн."Uатериа­

лы юбилеиной научной конrfеренuии, посвященной !00-летию 

со днл рождения в.и.ленин~·. мо. !970. 

Определение частот и ·~орм собственных полеречных колебания 

стеrжнn с сосредоточе!''!ЬIМИ БIU!IJЧенилми, Прикладпая меха-

ника, т.У!i, вып.ii, I9'i! (в соавторсrве с В.1\.Лазаряном). 

J, !lрименение ЭUВМ мя исследования пеrеходных процессов дnи­

жения диссшн.lТiШIШХ стержнсвuх сис'l·ем. а кн."!~атериалы 

конференции по нрименению Э!lBU в стрсительной механике", 

J!., :::9'12 (в соавтог.:тпе с с.п. tедий). 

4. CJ применении ~~етода начэ.пьных нараuетров к расчету собст­

J:СI· f!ЫХ поnЕ:рсчных но:;еG;шиf' нaгrJH:i с груэоu, Тр.ДИИТа, 

щ;;,,Т28, 1972 В CG'!B'I'OJC'I'I\•-C ;J, А .Лазаря н ом). 
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l.la'I'C{HШJIЫ диr, сертаци и ;\WI ot.;;: ны: 

I. На Ш v6ИJiei!HOй нс.учнои ItонJ.Еренцив Ca,.a'l'uBt:Ituгo высшего 

КDыандво-июь:енерного учил11ща, г.Саратов, I9c'.c;·. 

2. ;Jia УП Bceco>JЗIIOй кон,~ерен\~и;; но лрщн:ненmJ ЭULU ь етрои­

телъно11 uехани1tе, г.Лешшград, rr.7:>. 

З. На совеща1111И ''Неко~'орые задачи !Jf;Хан .. ки скорсетного релЬ·· 

ооDого траhепорта", г.днелролеповск, l'1'f?. 

4. На эаседанннх сеuинара по uеханiше Днtnролетровского ин­

ститута инttенеров железнодорожноr·о транслСJрта, 1970. 

5. На o6и.lefiHOii научно-тсхничесi(ОИ кон.j1ерен 1ш дllt:llponeтpoв­

cкoro инc'I'IITy~ а ин же н еров транснор~ а г. Днелроле~·ровс ка., 

·,9?2. 

Подписано к U8 11aтu ~~.W.7~.·. 

бТ 21828, "~"' 1 n. n. 
ВКМП BU, :.оааа~ 208, тир""' 200 ааэ. 
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Машинописный текст
Сканировала Юнаковская В. В.
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