
МПС-ГУУЗ 

Днепропетровский институт инженерОв 1 

~ железнодорожного транспорта имени М.И. Калинина 

ГРАЧ~В В.Ф. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЕРТИКАЛЬНЫХ 

КОЛЕБАНИЙ СОЧЛЕНЕННЫХ ПОЕЗДОВ 

Автореферат / 

диссертации на соискание ученой степени 

кандидата технических наук 

Дненропетровск 197 4 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



ва правах .PJJ(OJDIOII 

двЕПFОПЕТЮВЖЮ1 ИНС!Иl'УТ ИНI!!ЯЕЮВ 

IE'JIE3IOДOIOЖROro ТРАНСIЮРrА 

DI8RJI М.И.КЛПИНИНА 

I'раче:в Вмерd Фe.JtDpo:вn 

IЮСЦ!I.ОВАНИЕ ВЕРI'ИIWIЬНЬIХ :коп:БА8ИЙ 

ООЧПЕНЕННЫХ ШЕЗIЮВ 

05.22.D'7 - ПоJtВПВОй ooo'l'U и ura пoeiJIJ):в 

Автореферат 

~ooe.P'fiЩIDI ва ооискаиие ученой степеви кsкпимта 

тех:вичесхих каух 

НАУКОВО· ТЕХНIЧНА ~~~n~ .. 
Днinроnетровського нацiс•: ~ ,ч 

у11iвер~итету залi:~ничного тоэ.н,лор 
lменi академiка 8 ЛG .. 1p'<ii 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



Рабоrа выполнена в днепропетровскоu отделении Института 

мехвии ки АН УССР 

Научный руJШ:водите.11.ь: Зас.пукенный деятель науки 

УССР. а.&а,!!;еuик АН УССР, док­

тор технических наук, nрофес­

сор В.А.ЛАЗЛРIШ 

Официuьные оппоненты: 

доктор технических НЗ3"К ЛЬВОВ А.Л., 

кандидат технических наук, .цоцевт САВЧУК 0.11. 

Ве,!!;ущая организация: Кмивинокий ордена Ленива 

вагоностроите.II.ЬНый завод 

!:в'tореферат разо0.11ви " 14 " 
' -- ок-rября _197~г. 

З&IIIНTa диосертации COO'tOИTOJI n 14 ",--_н_о_я_б~r_я __ .I97~r. 

ва. ааоедавии Jчевого Совета Лвепропетро:вокого инотит;rrа 

вкаеверов •елезнодорожного травспорта (г • .J.непропетровсх, IO, 

J.II..Jнивероитетокая; 2). 
Q АИОО8.Р'1'аЦ1181 110180 ОЗВаКОIIИ'fЬО.В В CIJiб.IIИOTeкe 

1010 т l'f J'1'&. 

Jчевыt оекре'l'ар:ь Оовета 

I&&;II.ЦU XIIIBЧeoКJU ~aJX (ПЛАХО'IНИit в.н.) 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



э 

Веобхо.цшюстъ осуществлеRИII массо:внх пaocaapcКJDt пере­

возок со скоростями вwе 200 101/ч вндвиrает перед yчeRJ.~~S, ков­

отрухторами и ипеиерами целый коМDJiев:с проб.ием, в том ЧИСJiе и 

СОЗдавие RОВН:Х КОИСt'руJЩВЙ DО.ЦВПВОГО СОСТава. OdJISJUIII XDpolllll8 

ходовЬDОI в:ачествами, таRОй подвижной состав дeiJI118R пpeвocxo,I;IID 

существуuщий по техниио-экономическим пов:азателям, а его внед­

репе ве долzно требовать значительНЬIХ в:апитало:моаений. IloOJie.­

вee условие практически вьmолнимо тольв:о при возюаооп иопо.п.­

зовакия: вового подвимоrо состава на существуrщем вли везваu­

'1'8.1ЪRО реконструированном рельсовом пути. 

Кав: показывает зapyCSeiUUdt ОПЪiт поеледких лет, перечио­

.lеИВ1АI Bblllle требованиям в значителькой мере отвечают со"Uевеввве 

110езда, обла.п.аDцие рядом пре1ЩУП1еств по сравнеНJШ с тp8.ЦIЩICIIRН­

• КORCTpyiOlИRМJI ПОДВИJIRОГО СОСТава. lllиpoв:oe JICПO.DЬ80В8JD!e &а 

рубежом соЧJJенекных поездов оСSумоuивается тахими оче:ви.ц!IЫМR 

п преимуществами как сокращение веса конструJЩИJI, умеи:ьmекие 

:ветrчины нео6рессоренншс масс и количества деталей ходовой час­

ти, СRИ'!tение сопротивления движению и .ltP· 

Исследо~чие устойчивости движения сочлененивх вагонов, 

проведеиное в лаборатории динамики и прочнооти подвикиого соста­

ва дииrа, показала, что динамические качества одиночного двухос­

вого и сочленеиных вагонов с точки зрения устойqивости прах'l'ИЧе­

си:и оДIIIНВ.Ковы. СледоватеJIЪно, решающим фактором при :вн6оре кон­

струкции экипажа ~юrут оказаться: воп; 'СЫ вэаmюдействия подва­

воrо состава и иелезиодорожиоrо nути, приобретаmtИе особое зва­

чеиие с увеличением св:оростей движения. Бев решения проб.иемв 

взаим:>действия не:возrюmо осуществить мвоrие техвичесв:ие меро­

привтия, наnравленные ва о6еспечевпе безопасности движения поез­

дов и снимвие расходов по содержа.ниl) вагонов и пути при :внсов:о­

скоростком движении. 
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К иoOJieAQ:вa&llll Д11D18МИП СОЧJiевев!ШХ поездов це.иесообраз­

во примеииn OOIIPI8 uе'fОдн ~ транспортннх э:юшuей, теоре­

тические оово:вн ИО'fОрнх З8JIOJI8RН в работах л.М.ГоДЬIЦКОrо-I.Iвирио, 

В.Е.Iуиовокоrо, А.Н.Крнпова, Г.Маръе, А.П.Петрова, С.П.ТВШшев­

ио и др. 

Серъеэнне иоСJiе.цо:вавия в обиасти вз8ИИ)дейст:вия пoДllllll­

вoro состава и птrи внполиевн советсКIIМИ и зарубеПЬIМИ yчeiDIIIИ: 

М.Ф.Вериrо, С.В.Верпивоl'IИII, М.В.ВИиоиуровнм, Л.О.Грачевой, В.В. 

ДаиJIJiо:внм, А.А.Каliае:внм, А.Я.Коrавом, Н.Н.Ку;цряэцевша, С.М.Ку­

цепо, А.А.Jlповша, Б.В.Меделем, М.М.Фи.uоиеико-БороДИ"Чем, А.П.Фи­

JIИIПI)ВШI, М.А.Фришuавом, И.И.ЧеJIВоко:вым, Л.А.Ша.цуром, r .м.mщ­
аввцем, В.Ф.ЯИОв:n:е:внм, Ф.Бар:ве.пJiом, Ф.Бврманом, А.Де Патером, 

А.Уиккексом и др. 

Экач:пе.иьВЬIII :вма.цом в обJiасть исме,цоВВИIIJ!: дикамаи под­

:впвоrо ооотава JIВJШИСЬ работн В.А.Лаэарява и ero учев:и:ков. 

Как покаэако в зтих работах, раосrютреиие колебакd еди­

ной cиoтellli •8КJП181t-птrь", а T8IOI8 использо:вак:ие в :качестве 11)­

де.ив: оово:вавм те:паrческой мо.це.tи ВJiacoвa..Jieoиneвa, поэ:воJI~П~Qей 

веоыв пр;юто учеов уп,Руrие, иве.~д~~оннве и .циссипативине свой-. 

отва по.цре.п.оо:воrо о'Ьно:ваs:ия ( •то оооеlекно :вuко дл.11 внсокооио­

роотВJП 8КIПJИ8й), приводит к хорошему совпедеНИD резуnтатов 

8.118.11J1П11еокп воСJiедо:вавий ~oтвylllllltX типов подвпвоrо состава 

о Jt8RJI!DII[ Ra'l'JPIIIIX ИОШI'l'авd. Это ПO&ВOJIJI8'1' эистрвпо.и:ироватъ 

pasp&6o'f8ВIIJII le!OJtUJ .цu иос.tе,ао:ваиu вновь проеитируеiiНХ Вов­

от~ :ввсоко0Jа)роо'1'11В1: 8DП&DI, к иоторша МОDО отвести и 

ооЧJiевеввне поез.u. Пpaвo~epJI)cn '1'81101 екотраuо..'IJЯЦИII по.пвоотЪD 

по,жве~ва ватур~~~D~И воmп8111181111 оиороотвоrо ваrова-.иаборато­

.РD (СВП) о pe8К'l'DIICII '1'81'01. 

ВНвуJоtеввне КOJie6811Вf1 ре.иьооввх euпuel обумоменн 
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:возмущениями, вызванными неровностями рельсов и кругов rtатnиив: 

ROJiec, а также неравноесткостью пути, которые, как nрави.ло, но­

сят случайный характер. В то же вpe!WI иаи6оJrьшие возмущения дей­

ствуют на экипаж с постояиной (при .данной сJЮрости .п;вижеВИR) 

частотой, опредемемой длиной реJIЬсовых: звеньев. Как показЬIВ88т 

спектральный анализ, дае на бесстЬIRОвом пути всяедетвне иеоовер-

1118нства свархи реJIЬсовьrх звеньев в мети и остато11ной неравноуп­

ругости по.црельсовоrо основакия возмущения с тахими 11астотами 

ЯВJLIШТСЯ домииируnцими. Поэтому целесообразно рассматривать ко­

лебания сочлененных nоездов, возИИRЗDЩИе при .JtВИЖении по пути 

ках с детерминированными, так и со случайиШI.И неровностями. 

Теорети11еским исс.r.едовакиям JtИIISМИII:II сочпенекннх поездов 

посВIIЩено сравнительно небоJIЬmое число работ. Оценивая эти рабо­

'I'Н, следует отr.:етить, 'IТО вопросы вертиквльной рнамики ИЭУ'Iенн 

.далеко не полностью, в частности: 

I) рассмотрены упро:цеюше расчетные схемы. не учнтНВ81Х1tИе деф:IР­

мациn железнодоро~ого пути при колебаниях е~ной мехаНИ'Iе­

скоil систею1 "соq~ененныr. nоезд-путь"; 

2) не проведена оценка n.пияния параметров экипажей и пути ка ко­

лебания соVIененнuх поездов; 

3) не рассмотрено r.шоrообразие схем СО'IJ!епеиия, не проведено со­

поставление поездов с ТО'IКИ зрения плавности хо.п.а и ДИ118МИ'1е­

ского воздеiiстэил на путь. 

Устранение у::тJаюwх недостатков в исследовании колеба­

ний со'IJ!ененных рельсовых эюmажеn и я:вляется це.лью реферируе­

rю~! работы. l3 ка11естве объекта исследования внбраиьr конструкции, 

схемы которых пред~тавленн в таблице. 

Диссертация состоит из введения, трех глав, 88JUIIJЧeВИJI 

и приложеиия. 
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Первая rnaвa реферируемой работы посвящена поотроеRКD 

uатеuа.'l'ИЧесмй аюnе.пи вертикальНЬ!Х кмебаний системы "сочлевев­

внй поезд-путь". ~ин рассматриваютоя как ~вврдые тела о yп­

PJI'O-ВRЗICВOI соедииеRИRМИ, а же.лезиодороJIИЪIА путь пpencт8RIIReт­

CJI dесковечво .uинной 68.ЛRой, лежащей на упруrо-вязRОм инерак­

овном основании. В мчестве I'Юде.ли подрвпьсовоrо основания пpи­

IDDIВSTCЯ аюnе.п:ь Вивсова-Jlеонтьева с двумя характерио'l'ИКвми • 

.д.11R приб.пnенноrо решения зад.ачи о ко.пеСiаниях еветема 

•вкипu-путь" иопОJIЬзуется методика, раэра.С!отанпая В.А.Лаэарs:­

вом в И.А.Jlитвин. При поt.ющи данной методики удается выразить 

первмещения всех точек Сlмки в основания через первмещения m­
Jiecвнx пар. Это при.водит к тому, что учет инерциоюшх и упруrо­

мзпх овоИств подреJiьсовоrо осноВВВИII не изменяет струкrrуру 

афllереRЦИмъв:шс уравнений движения &RИIIua и отра&ается J1И111Ь ка 

ЧИCJieiUDIX значениях коэф:Iициеитов Э'l'ИХ уравнений. 

ДифlJереВЦИ8J[ьные уравнения двпеиия состВМЯJШсь как 

урв:внев::ия Jlarpaии.a второrо рода • .П.Иссип.вция энергии в системе 

"екипа&-путь• учвтываnась cornacвo rипотезе Фойrта. 

В матричной форме уравнения вынужденных колебаний сочпе­

невноrо поезда имеют ввд: 

119+R~+CZ/•Q 
rде 11 , R и С - соответственно матрmш инерuионншс, дио-

сипзтивиwс и квазиупругпх коэфfицИентов, q 1 , ~ -
векторы о6о6щенншс координат, скорост~С:l и ускорениИ. QrsQ(r;,i;,ijJ 
- вектор о6о6щсю!Ых сил, иенулевые элементы котороrо зависят от 

неровносте;t ny·rи, их первой и второй производных. Математиче­

ская модель ио.лебаний системы "сочлененный поезд-nуть" построе-

на д11Я секции типа д (см.та6.лицу) с проиэво.льннм числом 

ваrонов. Вuоор расчетной сх:емы этой секшш в качестве исхо,циgй 
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поэвопяе~ весьма просто осуществить переход к другим расчетним 

схемам с одноступенчатым по,цвеmиваиием. Тах, положив ,цлину ков­

оохи равной нулю, получим схему Гi приняв равной кулю базу тe­

JJeJIИИ - схему Б, а полоJШв и длину консоли, и базу телеЕКИ paв­

IWNII иуJШ - схему А. Число степевей свободы для каждой расчетной 

схемы определяется проотыми ф)рмулами, приведеииЬJМИ в та6.лице 

( n. - количество пятников). Решение задачи о колебаниях сочле­

венвнх поездов провоДI!Шось с поmщью ЭВ.I "Минск-221'1!" чиспеиннм 

интегрированием по методу Адамса-Баmф)рта. 

Во второй главе приведеиы результаты исследования коле­

баний иекоторьr:х типов сочлененных поездов на тележках с одиосту­

пеичатым подвешиванием. Критериями оценки ходовых свойств экипа­

ей 0JIY11WIИ динамические состаВJIЯЮЩИе сип взаmюдействия и уси­

JIИЙ в рессорном подвешивании, динамические прогибы упругих эле­

меll'fОв рессорного подвешивания, а тахже ускорения разпичннх уэ­

.аов э:кипuа. Диапазон изменения скоростей ДВИJ!еRИЯ 20-!00 lo\l'ceк. 

В иачео~ве возмущений прищrrы вертикалыwе стыковые неровности 
1 

вооввуооида.пъной формы, симметрично расположенные на обеих репь-

оо:внх нитях: 

d (J 2!f(z ( '/• "f -COJ-1-)~ J.-X) nри О-, ;tt0, L. , 

где d - г.иу6вва неровности, ,t - ее длина, L. - расстояние меа-

113 соседиими вероввосТJDII, 611 - едивичиая: функция Хевисайда. 

Количество ваrовов в сочлененном поезде обычно достатОч­

но :ве.пико. ИсспедоВ8.1П1е ко.ие6аний всего поезда значительно ус­

.ио11Ш11ет решение задачи. Сравнение секций с разJIИЧНым чиспом ва­

гонов (2-5) показа.ло, что с увепиче~mем чиспа вагоков динамиче­

ские показатепи меИЯJDТСя 11езначительно. Поэ'l'Ому ДJШ исспедования 

вертика.льиых КОJiебаиий сочлененных поездов нет необходимости 

включать в расчетную схему более двух вагонов. 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



9 

СочленеRНЪiе поезда хараи'l.'еризумся мвоrообразвем охем 

опиравия кузовов на теле11001. При СОПОСТ8ВIIеВИИ диИ811ИЧеСКП 11)­

:казателей сеlЩИ.Й АЗ, Б3 и ВЗ оказалось, что на ходовне иачес'l'ВВ 

систеМЬJ "сочлененный поезд-путь" мало :влияет схема опиравк~~ ку­

зовов на одноосине телепи. 

Проведено сравнение сочлененного и автономного ваrовов 

о одинаковой нагрузкой на ось колесной пары. В этом случае зкв­

П8JШ, COCTOЯIIIИe ИЗ двухоСКЬIХ И ОДНООСНЫХ вагонов, ИМе~т JIYЧIIIYII 

плавиость хода, чем одиночный двyxocнilli вагон. Величины ускоре­

ний пятников крайних тележек сочлененного вагона в среднем на 

20% ниже ускорений пятmпtов двухосного вагона. 
В конструкциях сочленекннх поездов головные тележки мо­

rут существенно от.пичаться своими хараитеристИ1t8М11 от проме'КУ­

'l'О'ЧНЬIХ. Изменение параметров средвей телепи, даzе в широв:в::х 

пределах, изменяет дивамичесJtИе показате.ии крайних 'fe.lleuк ве 

6oJiee, чем на 5%. 
на плавкость хода эюmаu и ДИ118М11ЧеСЮ1е соотевиmqвt 

уоилвй в подвеmиввнии существеиное В11И1П1И8 ов:аэНВВD'.f отапче­

св:ий прогиб упруrп аJiементов и коафluщиевт тpeВIUI демпферов рес­

сориоrо подвешиве.ни~~. С уиеличением статичес:воrо проrи6а от O,I 

до 0,25 м, при постоянном звачеип во8фJ:Iщиевта тpeВIIII .-е181фе­

ров, усИ11ИЯ в подвешивавии и ускоревu ПЯТВJiltОВ умевъшатся. 

При дмьнейmем росте проrиоа эти похамтели мeii.IDIТCЯ везвачите.п.­

во. Увеличение коафllициевта мзкого тpeRIIЯ ( }8 ) в де1111ферех 
рессорвоrо nодвеmимни11 свшпв 0,1 el'() критической :вeJIJI'DIDI (-"акр ' 
(при постоя!Шом суммарном статическом проrиdе) отрицате.п.во :вп­

яет на ходовые свойства эюшакей, во уuевьmает д1D1Te.l;bllo0n пе­

реходкого ре11ИМ8 • .DJiя сочленеиных поездов, СОСТОЯIЦIIХ u 'ЮfiJ'Х­

осннх И OдROOCBiiX В8ГОНОВ 1 Пр8,1U181'88ТСЯ Пp!IRJIМ&B 8'1'0'1' :ВО&ф18-
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циевоr равнw (0,05 - 0,!) )дf(р , rде _.6д.cp=2~1\lmt, ~· -L 

- 118СТКОСТЬ 

приходюцаяс.я: ва 

l -ro рессорного комплекта, 

i -й рессорный комплект. 

m L - ыасса кузова, 

В извествнх работах о верrИRВJIЬНЬIХ колебав.ия:х сочлевев­

внх поездов рассматриваются чрезвычайно упрощенные расчетные схе­

мн, ие отражающие, в частности, свойств железнодороииоrо пути. 

Однахо при совремеиной nостановке задачи о взаимодействии экипа-

88 и пути необходm.'JО, по нашему мневию, учитывать упруrие, дис­

оипативные и инерционные свойства основания. СправедливостЪ это­

rо тезиса подтвер~ется проведеиным сопоставлением результатов 

решев:иа задачи о в.ынуж.цеиинх: вертикаJIЬишс колебаниях двухваrов­

вой секции при различных rюде.пя:х nодрельсового освовавия (Впасо­

ва-Jlеоитьева, ВиШUlера и aciCOJIDТнo иесткоrо пути). Омзалось, 

что выбор rюдели по.цре.льсового основакия nри исследовавии плос­

ких кояе6аний сочлененннх nоездов существенно ВJIИЯет ва эхстре­

мал::ьИЬJе значения сил :&заимодейстВlШ при sысохих скоростях .цвиu­

в:иа. Тах, при скорости 60 - IOO м/се:к ра3JIИЧИе в величинах сил 

взаимодействия д.ля случая модели основания Власова-Jlеонтьева и 

aciCOJIDТнo. иtестхого nути достиrаеоr 75%. 

При скоростях двике-ния. lJI), 40 ~сек динамические добiШRИ 

усилий в подвешивании и ускорения. Wl"rW!КOB практически не зави­

сят от измеиеJШЯ параметров цодреJJьсовоrо основания. 

Проведеиний анализ ВJIИЯНИЯ модум упругости подре.пьсово­

rо основания к.а. дr~намuческие состаВ11JПDЩИе сил и ускорения: uе­

меитов системы. показал.. ч.то с увеличением этого параметра cвu­

me ЗО мнм-2 .zwнаъшч.есЩ~е характеристики стабилизируются. При 
меньших энач.ениях модуля упруi:"Ос:,:ти его DJIИJIRИe на исследуемые 

вепичинв. еущес'l:веино. 

Коэфtициент вязкого треНИЯ; в- материале подрельсового oc-

ВO:вaiШIII fin- варьировался в инtервале (O,UI4 - I) /Jп'Ч' 
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Звач:ите.пьиое влияние на ,циввмичеокие показатели оказывает ИО'f 

параметр при его значениях меньших половИВЬI критичесttой BeJIИ'IDI­

вн и сttорости движения ВЬJПJе 40 w'сек. 

С увеличением длины неровности рельсового пути динамиче­

ские проrиСSы упругих элементов рессорного подвешивания увепичи­

:ваются, а СИJШ взаимодействия уменьшаются. Эt'И результата поJ[)'­

чевн при исследовании движения двухвагонной секции по пути с ко­

сииусоИДВJiыwми неровностями, длиной 3, 6. !2 и 25 r•. 
Динамические состВВ11JП)ЩИе сил взаmюдействия с ростом 

скорости движения монотонно нарастают. При посТОЯННilХ харв.rrе­

ристиках железнодорожного пути силы вэаимо~йствия практически 

не зависят от параметров рессорного подвешивания:, от способа 

опирания кузова в:а тележки и от :количества ваrовов в поезде. Oп­

peдeJIRJ)Щee ВJIИJШИе на cWiы взаимодействия о:казнвает величива ве­

по.црессоренных масс. 

С целью повшпеиия IJJ18В&ости хода 8l'tiDiaZ8 при высоких 

си.орост.ях ДВ}DеИИЯ и умевъшениs си.и ВЭаJUI)действвя:, rруппоl оот­

ру;!ОD[КОВ дииl'а и до 111! АН УССР при участии а:в'l'Ора пред.1оиеиа 

JIDBC'l'PYJЩИЯ ОДНООСВОЙ телеuв JUU1 ООЧJ18Н8ВВНХ В8I'OIIOB 1 11 JtO'l'Opol 

вепо.црессореНВШI! явпяеТСR 'Ю1Ъ110 обод ко.1еоа. Кoнoт.PYJЩIIUI защи­

щена а:вторс1001 свидетеJIЪС'fВОII • II0118'1' СSнтъ испОJIЪэовава DIJI про­

актировании соЧJiевеиннх :ваrонов. 

Третья rла:ва диссертации посВRЩева исс.ледоВ8ВJ111 ко.~~еба­

ивй сочлеиеввшс поездов на '1'8JI8JDtaJ: с двухступевчатiDI подвеа­

:ваввем. Тахве поез)Щ в настоящее вреаи пpomдll'f 80IDI'1'8JQU[ в Аиr­
JIИИ, Итапии, Фpв.IЩIIJI, Японии и, по IIReiiDI эаруСSеаанх оПеЦ118ПС­

'fОв, в ведмехом ' будущем бyJIY'f осущеС'l'ВМ'l'Ъ осво:ввне пассаар­

екие перевоэп в этих странах. 

Составлевн ДИФIJepeSIJ;J18J.tЪ&e ypaвиeRIIII вожеСSаиd двуха­

rоииай oeJЩIUI о нeэaпODIIIIМ опаравием куэо:ао:в иа пpoмe8:J'I'C)"'JJ)'D 
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'l8Jieuy (охе~е 32 таб1ощы). ПооКОJIЪку в сочлененном поезде па­

рвъетрн rо.иовннх в промежуточных тележек могут значительно О'f­

пчаться. J"'ВТТIВ8.71CII тот II&Jt'r. что значения функции влия:кия: про­

rв6ов ПJТВ. зuвCJIЩJie от баэн телеJ~КИ, различны ,1rд11 крайних и 

оредRИХ 'rUeeк. 

Д.U проверкв правильиос'l'И построенной математической rю­

де.вв ПJIООКИХ ко.166анвй cиcore\IIЬI "эквпаи-путь" сопостамекн ава­

житические решения о результатами экспериментальных исследова­

вв:l СВП в I972-I973 а-. Уравневия ДВВ11tения одиночного вагона с 

двухступеичаТIВI подвеШИВ8Юiеu несложно получить. использовав 

методвк;у. JCO'lOpall примеНRЛась при построекии математической rю­

деu двJ'ХВ8I'ОЗНОй секции. Сопост8ВП1t/1Ись силн взаmюдействия. 

:JOUU в подвешивании и ускорения бухсовы:х узлов. Результаты аяа­

ЖВ!Ических и вксперимеитальвнх исследованиИ достаточно хорошо 

OODIUWШТ, что свцетельствует о корректности математической rю­

деJПI в используемой методики расчета. 

Проведево сравнение эюшажей с одно- и двухступенчатuм 

подвеmиВ8Jшем. При этом рассматривались колебания секций А2, Г2 

в 12. Параметры экипажей вы6ирались таким образом, чтобы нагруз­

ка иа ось колесной пары была одинакова ддя всех расчетных схем. 

Неподрессоренная масса одноосной тележки nринималась в два раза 

меиьmей неподрессореюtой массы двухосной теле~. Результаты рас­

чета показали, что при одинаковом сумrtарном статическоrt. nрогибе 

упругих элементов и коэ~енте вязкого тр"ю!Л демn.jеров рес­

оорвоrо подвешивания лучпm.е щшамические nокаэателi1 у вагонов 

ва тележках с двухступенчатым подвешию!rием. Особенно заметно 

преимущества таких вагонов па высоких скоростях двiРtенм. 

При исследовании колеба.яиii различных экиnажей с двухсту­

uевчатiШ рессорннм подвеmиваimем сравнивались сочлененные ваго­

вн в четырехосньtй пассажирский ваrои. Расчетные nараметры эки-
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DUel вн6ирались б.лиз:кими и параметрам ваrовов поез,ца Pl'-200. 

0JC8З8Jiocь, что динвмичес:кие покаэатеJIИ пассапрсRОrо :ваrоиа и 

ооuеиенннх ваrоиов с со:вместв:ым опиравием хузовов на промежу­

точную те.лежку отJJИЧ810Тся всеrо на 5-IO%. В с.пучае раздеnвоrо 

опираиия кузовов иа промежуточную телепу ус:коJ)Виия их зиачпе.пъ­

но меньше усRОJ)Виий одииочкоrо пассаирекого ваrона. СJiедовате.пъ­

а:>, ,ЦПЯ: BЬICOROCltOpoCTИOI"' ДВИUИИЯ ПJ)В,ЦПОЧТИТЕШъиее (О ТОЧКII 

зрения вертИRSJiьных колебаний) использоватъ сочдеиеВИьtе поезда 

с иезависимым опираиием соседних кузовов иа"промеиуточш.tе телеЕКИ. 

Помmю исследования ко.иебаиий СОW~евеивнх поездов при 

двииевии по детерминиро:ваииьtм СТЪIRОВЪIМ неровностям пути расоют­

рано воздействие на систему "эltИIIU-nyтъ" с.пучайв:ых возмущений. 

Проведав сравните.пьвый аsа.ииз п.иаввооти хода соW~енев­

нн:х: ваrоиов с одвой и двумg ступевами подвешивави~~, а тапе о.ци­

ИОЧJI)I'О и соW~ененнн:х: ваrоиов иа те.иепах о двухотупеичаТьtМ под­

веmивавием. Возмущеиия иа :входаХ систеМьt аадsвапись в виде ши­

ро:копОJIОсноrо Clмoro шума. Д.u :качественной оцеюm резу.11ьтатов 

peшeRIUI (а именно Т8lUIJI задача стВВИJIВоь при исспедовании СJf1-

чайвнх ltOJleCiaиий) задание возмущений CleJWМ шумом оказьtваетая: 

впоJПiе ItОррев:тввм. Уровенъ 6eJioro шума можно опредеJIИть, воспов­

зо:вавmись ахсперименталышми даниЬ1МИ о вертикал:ьНil][ ycкopeiiii.П 

СlукоовьtХ уЗJiо:в, получеиньtМИ при исnытании свл. 

Сравнение расчетных схем сеКЦИЙ А2, I'2 и 12 показuо, что 

почти ва :всех о:коростях двиения (:в :цмпазове 20-!00 аv'оек) zуч­

шеl п.иаввостЬII хода оСIJiа.цают ваrоНьt иа те.пепах о .:.вухотупевча­

тsм поJI;В8DIИВВНJiем, а из оопостаuевu о:хем П, 12 и 32 ОJiедует, 

что при двииевии с высокими скороотJDIВ ( V > 5О аv'оеи) веско.иь­
:ко JIYЧ111811 JJ.II8.ВIIooть хода у секцп с вeзauciiiiНII опираввем сосед­

них кузовов ва промежуточине ТEШeDII. 

T8IODII оСiрвзом, резуJIЪтатн, DО.IJЧВВВНе DJ8 иoCJieдoВUJIII 
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кояебавий сочлененных поездов на пути с детермииировавинми и 

CJIYЧ8.ЙIIЬIМII веровност.ями, качественно совпадают. 

I. Сочлененине поезда, о6.падающие рядом преимуществ по cpaвиeRIID 

о традиционнЬIМИ конструкциями под:впноrо состава елезвшс до­

роr предотавпяются весьма перспективкнми ддя высокоскороство­

rо .п;вnеиия. 

2. Разработана математическая моде.пь ддя исследования вертикаль­

RЕIХ коJiебаиий системы "сочлевеиный поезд-путь" при детермиви­

рованянх и случайных неровностях пути. Аналитические решения 

:в CJiyчae детермиииро:ва.нных и случайннх :возмущений качествевво 

СОВПадаiОТо 

З. При исСJiедоваRИи ПJiоских коJiебаиий сочленеиных поездов ,DРста­

точно рассматрива'l'Ь д;вухваrоиную сеiЩИо, а резуJiьтатн, пщ­

чеиине дJIЯ этой сеiЩИИ, МO'IIRO расnространять ва весь поезд. 

Динамические показатеJiи сочлененных вагонов на одноосных te­

Jieжкax практически не эавJtсят от способа опираиия кузова на 

коJiесные парн. 

4. С ~JIИЧекием статическоrо проrиба упругих мемеитов от O,I 

дР О, 25 м динамические добавRИ усИJШй в nодвешивании и ускоре­

ния ПЯТRИRОВ уменьшаются. Для поездов, состоящих из двухосВ!lХ 

и одноосRЬIХ ваrоиов, рациоиа.пьJШМИ с точки зрения гашения вер­

тикмьвнх КОJiебв.иий яв.ляются значения коэффициентов вязmrо 

тревия демпферов в интервале I0-25 т сек-1 • 

5. При ПОСТОЯИИЪIХ характеристиках инерционного основания, изме­

некие пареметров рессорного подвешивания, а также схемы соч­

леневив и чиСJiа :ваrонов в поезде практически не влияет на ве­

JlИЧIIВН ,JI,ИВамических добавок cИJI взаимодействия. 
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б. Впяв:ие параметров по.цреJI:ьсовоrо основания на ходовые каче­

ства сочлеиевввх поездов проявляется на скоростях :ц:вижеRИII вв­

mе 40 м/сек. При исследовании вертикалъных ко.:~~ебавий внооко­

скоростных сочлененных поездов необходимо учитывать иверqи­

ониые,упругие и диссипативные свойства основания. 

При значениях tю1fУ11Я. упругости основания мeИЬIIIIIX ЗО Мвм-2 

и RОэфf!ициента трения в основании мев:ьmе поло:вивн значеRИЯ 

критической величины, влияние этих хара.Rтеристик на Д11Н8111Ае­

с:к:ие показатели системы "сочленевннй поезд-путь" существвино. 

7. В CJIYЧQe одинаковой нагрузки на ось ROJiecвoй пары сочлевеВВЬiе 

поезда, состоящие из двухосных и одвоосввх :ваrовов, иrеuт вео­

:коJIЫtО лучшую ПJJВЭвооть хода, чем одивочвнй двухосВЬIЙ ваrов. 

Дива.мичес:к:ие поJ<аЗател:и авrовомвоrо паосаарскоrо ваrова 

и сочлевевинх ваrоиов, кузова которш ооимество опираиоя ва 

промежуточвуD тмеау, От.и:ичаJJТСJ~ II&JIO. 

8. С ЦeJlbl) ~eRU IU18ВВООТИ ХОда ва :ВЫООКП CliOpoC'I'ЯX JUID8-

IIIUI в ковотрукцвих СОЧ11евевннх: поез.Фв цuеоообраэво ИОПОJIЪ­

аовать одвоосвуl) 'l'EIJleay по &ИO.POROJif сви.це'1'8JI:ЪОТВJ » 3!0832. 

9. ПJ8 о.uваковоu суммарвом oтa'l'JN80ИOII проrвбе ,пруrп uемев­

,. 'l'OB В8I'ОВЬI ва те.ие:аах О ,ЦВJXC'1'J118RЧa'r181 ПО.цJМРИ'МП811 IIII8D'f 

JQ'ЧIIYII JШUIВОСТЪ XOJ,a ПО Opa:8ВeiiD) О В8I'ОИ818 &а 'f8JI8DU О 

OJUIOOТJ118RЧa'lЬ111 подввтимпеu. 

~ :ВВСОRОО:ВО~I'О .JtВD8ВU П,Р8.ЦПОЧП'1'8JIЪВ88 (О 'l'OЧD 

аревu верп:в:еD!IП JIO.Ie6aвd) иопо.п.зоваоrъ соuевеВJПВ по­

ез,ца о иеаавиОИIIЬIII ОП11р81111811 соое.u;в:п ltJIOВOB ва проме~чвне 
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Основное содержание диссертации изложено в следуащих 

работах: 

I. О плоско: JtOJiedaнилx сочленеиного поезда, двnущегося по 

инерционному пути. В ки. "МатерИ8JIЬI 33 иаучно-техвичесRОй 

конференции Брянского института тракепортного машиностро­

ения", Брянск, 1972. 

2. Дифререициuъные уравнения моских КОJа:еОавв:й сочленеиного 

поезда, двпущегося по инерционному пути. В сб.Труды диm'а, 

:вшr.14З. Днепропетровск, 1973. 

э. К вопросу od определеКIИ ко&ффициевта эхВИВSJiентного вяз-
• 

кого трения: в системе "эхипu:-путь". В сб.Труды дииТа, ВЬIП. 

152, !974. (в соавторстве о А.И.Эаиесским и Е.Ю.Труdицкой). 

4. Вtlв:у1tдевине КOJie68IOIJI соuенеквоrо поезда при ero двпении 

по ивеJЦВОВНОМJ пути. В сd.Трудн ДИИТа, внп.I52, 19'74. 

5. Веиоторыв задаЧir исмедо:ваиия вертик&JIЬвшt JtOJie6aиd систе­
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