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ОБЩАЯ ХАРА!сrЕFИСТИКА РАБОТЫ 

Ак!уельноо!Ь nроблеuы. в nоснОl!НЫХ наnравлениях ;)КОНО!.IИЧеС:(о­

го и социаnЫ:!Оl'О раз:DI\!ИЯ СССР на 1981-1985 годы и на nериод до 

1990 года", nриняжых XXYI съеэдо~1 Kll~, nодчерки:ваежоя, что одним 

из осноJ:ных nужей ра эви!ия народного хоэяйсж ва я:вляе~ .::я дальиейwее 

увеличение груэооборо!а на железнодорожноы !равсnор~е. 

Увеличение грузооборо~а Iiызывает неоОходимость nо:выаи!L интен­

сивнос!Ь мане:аро:вой работы, скорооть движения и ыассу nоездов. 

В с:аою очередь это nривод~1f к :~~озра с~анию нагруженноет и вагоно:в и 

nеревозимых грузов. В nоследние годы увеличивается nостуnление 

грузовых Jiагонов в т1шущиИ о!цеnоч.uый реuонж и одно:ьреыенно расту! 

объеыы pa6or nри деnовских реыон-rах. Ок.оnо 75% общего числе nо:вреа­

дениR nроисходиж при .высою1х c!(opocтflX соударениii из-за сдвиrа 

грузов 11 разрушения их креллениil. При эжоы nоЕреждения вагонов но­

..:я! более ~;iЖслый характер, чем nри no"•pyзite и :вь:rрузке, и эаr.:_:~а!ы 

на реr.:оьж :вагона д средuем в 3,3 раза выше. 

IJoэтouy нагоны. устроnсrва амортизации .и креnления грузов не­

обходимо nрОеi:\ТИровать с учетоu :асе более ~Я:iеЛЫХ условий эксnлуа­

тации. Это долает акrуальной про6.лему совершенс!во:ва.!IИЯ теоретичес­

ких и экспериментальных исследований диваuики nод:виr.w9го сос~а:ва 

при .~оудврениях :вагонов на сортиродочных rорках, соударениях о!це -

CJOB и nереходuь:х ре;;tимах движения nоездов. 

Цель работы. Целью работы я:вляе~ся: 

- разработка методики ыатема~ического ыоделиро:вания прос!ран -

с т венных (продольно-изг ибно-крут ильных) колебаний т ран спортноrо 

экиnам с амортизированными rруэаuи; 

- разработка методики оценки наnряжений, возникеюших :в условиях 

эксnпуа~ации в элеменtех конструкции жревоnорtных экнnе•ей; 
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- •rоолs.цоJевие впивнив устройсt:в креnленив и napeмetpOll rруаов 

не АИиаwическиР. неrрузки, даисжвующие не rреноnар!ный зкиnе• nри 

ооудвренинх; 

- исследование боковых динамических наrрузок, деИстJующих на 

траноnор!вый зк.ипаа nри ооудsрениях Ji крю1ых и nрЮtых, коrда имее! 

uec~o оыещение rруэв :в nоnервчно/.1 rоризоноrельноы нвnреълении; 

- оценке ноnряжениИ, :возникащих в элементах консrруrщии тран­

сnортных Зi{Иnажей n условиях эксnлуатации. 

Ме!одике исследования. Для решения nос!е:вленноИ зодачи были 

приwенены сонременные uеrоды uатеwаrическоrо моделирования, исnопь­

sующие !еорию дифференциальных уравнений, tеорию nостроения разно -

стных cxew для nолучения численных решений уравнениИ; методы физи -

ческоrо моделирования. 

Реэульrа~ы теоре~ических иuследо:ваниИ соnосте:влялись с реэуnь­

теtаwи натурных иопЫ!авиИ. 

Научная но:визна. Реэрабо~ана wа!ематическая модель nросrрвнст­

:венных колебаний трансnортноrо эниnа жа с rруэом, в которо~ экиnв ж 

nре;цставляется в виде ;1:.:у эквивалентного no уnруrиы характеристикам 

оrержня и вэаиыодейст:вующих с нии rруэаuи. Эк:виваленrныИ стержень 

имеет переменныв по длине nлощадь и моменты инерции сечения, причем 

в иаждой точке центр ИtJерции стержня не совnадает с nоложением 

центра тяжести сечения. Стержень оnирыется на две ~одзтлv.вые оnоры. 

Силы, дейст:аующие 11а кузов трансrюрrноrо ЭlНШажа при ударе, приrt -

падыввются с эксцентриситетами. 

Такое предста:вление трансnор7но.rо Эl<иnажв nозволяет оценить 

расnределения nродолььых, nоnеречных в верrиквльнои и горизонталь -

но11 нвпра:влеиинх сил и ускорениИ, изrибающих и круrяще1•о мor.410H'ra, 

в !ii:{JLe nолучиrь инфорuоцию об иэllеиении во .аремен11 эве:н•ии дефориа­

Ц11И куэо11а. 

4 
НТ
Б 

ДН
УЗ
Т



Реэребоtеиная ыв!оди~а оценки неnри~ени~, воанииеощкх 3 aиeмll­
tax конс~рукции !рвнспорtиых эiсипвuи nри ударных неrруDМиях 3 уа­
ловких акоnлув!ации, nоаволяеt оцеииtъ динаыичеекие иепраzенкя в 

aneuufax куэоDо:в tрвноnорtных экиnааи о уче!"ом их монценtрадии. 

0118 DКЛЮЧ88f% 

- оnределение диааыичесиих ивrруэок, двnсtву~щих не rpaнonop~ 

вый аимnsж nри соу~ере~~; 

• оnредеJ!е.НИВ КОЭффИЦИе11'1'0J :ВЛИЛIJИ!I ДПА УОИ/1111\ И UOiteH!OJ, 

возникающих ~ элеме.н!ах кузоа, длв эtoro tреиаnор~иы" эккnах npeA -
сtавли~;~rов .11 :ви;цв nрооо:рвисtвенио!~ c!ep11QteJ01t аиаrеыw, коtорая рво -
СЧИ'1'Ь11188fОВ nри ПОМОЩИ uero~e ROH&IiiiWX !18!.10101 (UКЭ); 

- оnределение временных функций уоилии и момавtов, AIMctiY»••x 
в сечениях. иоале.цуеuо~·о эnеменtа, и оценку наnриженноrо coctOIUIH:l 

З!ОrО ЗJ!eNeli!I!IJ; 

- J:iЫЧНОЛ811Ие КОЭфФIЩИеИ!О:tl :llnИRtiИ.R Д1tJI llllfiPtlll'eИИЙ npOIIIO.ЦI! • 

C.R 118 Осно:ве ИсПОJ!ЬЗУЮ!:!!!l'О МКЭ раоче~& ИOe.IIIIJtYINOlO ЭJIIКeJI!BC 

- расче!r диllalн:чeciUIX наnрвжении 11 иссnедуеuом aneмelfte а уча­

rоы ~IX КОНС!руК!М:ВИОЙ К.ОJJЦеН!рац~IИ. 

Проэе.цеuы лa6opвropuue исnыrавня шкворневых узлов nпаtформы 

дnя nере:возки 6олъшеrруэиых конtейиеро:в, ко!орые поэDо»иnи уrочвиtъ 

И ОЭффИ.tНIIН!Ы КОНЦеН!раЦИ/4 IIBПP.RIBHИI. 

Пра!t!ичвскав uенносtъ. РезраСSоrеиная uеtеыаtическеи IIQJten:ь 

nросtрансrвениых {цродоnъио-изrибно-кру!иаъиых) капе6аниИ tpsиonop~ 

иоrо экиnаие о аuорtиэиро:ванными rр~эвки noз.Donяet оценижъ ;цииами -
чесi{Ие неrр:узl\ и, дейсtвующие иа !:paиcnoptныll зкиnав: и rруэы при со­

ударениях и nро;цольиоu, поnеречных »ерtикапъвом и ropизoнtanьuou 

иеправлени~х. Раэрабоrа.нЕая uеtо~ике оценки наnриаеиий nosвanяet 

JЫЧИ СЛ.l!Ь С 6ОЛЫ/6Й !OЧNOCЖJ>II 1 llpИ CJitBO!BBJU!O lleJI!a:IIIX За!р&!&Х 

меmиниоrо времени, возника11щие в rсповиях зиолпуаtацив в зле~~еutах 
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кузовов травсnортu~х экиnаже~ динамические наnряжения о учетом их 

конс!рук~ивио~ концентрации. 

Реализация nолученных результа~ов. Теореtические и виспари -

uеиtаnьные исследования и предnоженвея методнив оцеш:и наnряжения, 

воз.нииающих в условiiЯХ эксnлуатации в элементах трансnортных эки­

паже\: npv. ударах череэ автосцаnну внедрены во йсесоtоэном научно­

исследоБательщюм институте железнодорожного транспорта (ВНИИЖТ), 

Днеnро~зержи::~скои вагоностроительном заводе им.rазеты "Правда". 

Аnробация rв6отu. Результаты работы доиладывались из Всесоюз­

ной конфеf.епции 11 ПроблеМI.! w.еханини железнодорожного тренсnорта, 

"днеnроnе~роn,:щ, 1980 r; на nятой те:~атической конференции 11Прак­

тическая реализация численных методов расчета инжваерных ионс!рук­

ций'', Леьинград, 1981 r.; на Всесоюавой конференции по вибрацион­

ноЯ техrшке, Куtаиси, 1981 r. i н а ropoдcиOLI семинаре no оuщей ue -

ханике, ДнеnропеrроЕск, 1981 r. 

Публикации: по маториаJIJМ диссертации оnубликовано 5 рвбот. 

Структура работы: Диссертация состоит из nяти rлав, вnлючвя 

введение, заключения сnиска ЛИ!ера~уры. 

Основное содеожание работы. Проектируя новые, О'fвечающие 

современньш требоввни!UI конс!руtщии noдliiiЖIIOro состава, усrройс'f­

ва, rtрсnления грузов, необходимо обеспечи'fь сохранность nepe]lljзи­

uыx rpyзoJJ, nрочность и долrовечносt)'> самих конструкциИ, nри 

ЭHOHOMIIOU IIСШОЛЬЗd:IIОUИИ Uе!ОЛЛВ И !рудОВЫХ затрат 118 ИЗГО'fОВЛеНit! • 

Это воэыожно :в том случае, еGли имеются до~тоьерныа данные о на -

rрузках, действующих на конс'fру кцию кузова ваrона nри эксnлуатации 

или разработаны uежоды, nозволяющие оценить их с до~таrочной 

TOЧIIOC! ЬЮо 

iio стадии nроектировения кузов Ба гона и у :rpoiiC!Eэ иреnлемия 

rpyзon рассч11тuьа:J!СЯ по npeдeльnL!L! наl'руэкам, 1юtорые :вос.нш;аюt 

11р11 !роrаниа с ыеста 11 !орuожен•:и Сiольшеrрузм1:.:х поездов, nри 
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ссударениях !ранспор!иых экиnажей на сор!иро:вочвых ropllax и nри ма­

неврах. 

Оценка прочнос!и злеr.:енtо:в !рвнсnор!ноrо зниnаа и ус!ройс!в 

нрепления ~нлючаеr в себя определение наrрузок (сии, моменtов), 

дейсtвующих на исследуемый злемен~ в рвссив~ривв~ых реаимвх, а 

tакже :величин нвnряжвний, :возникающих в сечениях элеменtов. 

В nервоИ rиаве рцссмоtрено современное сосtояние воnроса, 

nосrвно:вка задачи и цель исследования. 

Исследованию динамичесюtх усилии в межве rоиных: соединевиих и 

изучению димаыиии !рансnорtных экиnавеИ nри nерех:одных реюшах 

движения поездов nосвящены рабоtы Н.Е.Жуковскоrо, В.А.Лазврявd 1 

Е.П .Бпохица 1 с .В.Вершинсl<ОJ.'ОI л .н.нинольс:~оrо 1 JJ.A .мвнешllина 1 

Н.А.Памьr.инвl J\.Д.Хусидоввl ю.М.Черквwиввl А.В.Юрчевко и ~· ВВ!о­

ров. э~и исследо~зния nозволили реwи11 ряд ьоnросо:в 1 иuеющих боль­

шов праю:ическое значение. 

Б Ьi.шолненных ранее !еореrичесних исследованиях рвасмвtрвва -

лись nродольные или лродОJiьно-иэrибные колебания !paнcnoptнoro 

экипажа с rрузоы. В процессв эксnлуатации соударения !рансnо~tвых 

;)КИnаже;i :возможны на кривых учас~кох пу!И 1 rруэы и их креnпевм 

r.tOJ.'y! располаrаtьсn ассиметрично о!носи!епьно :верtикальной ппоокоutи 

оиы.r.tе!рии экиnажа. Кроые тоrо 1 nри соудераниях но nрямых учасtках 

nу!и ыоr~'! :возникать боковые наrр;узки 1 действующие на ~рансilорtный 

экипаж и rруэ 1 эа сче! nоворо!а аD!осцеnки nри соудврениях и смеще­

ний !ранслор~ных экипа11!8й и rруэов в nоnеречвом rоризонtепьном на -

лравлении. Э~о :выэыьаеr необходимосrь рассмо!реtJИЯ nространс!венвых 

колебании трансnортвоrо экипака с rрувами. 

для оценки nрочносrи элеыен!ов трвнсnортноrо экиnажа и ус! -

ро:\с!в креnления rруэо:в необходиы.о оnределиrь не !ОЛЫ(С динамические 

наrруэки, но и веJшчины uаnряжений 1 :возникающие в сечениях исслв -

7 НТ
Б 

ДН
УЗ
Т



дуеwых эле::.енtов. 

Такиu образок, в диосерtации разраозrыьелись методики wатеыа -
!ИЧ8011ОrО UОД&ЛИр:>Ji&Н::я npoc~pSIIQ:riBHIIhiX (nр:JДОJiЬНО-И3ГИ61Jо-Кру!И -
льных) капеба!Нiй tpaнcnoptнoro экиnа!tВ nри nродольных ударах через 

&Jirocцeuкy и оценки нанрвжениi1, lЮЗНИJiНЩИХ при лом в эле:.1ентах 

ноно!рукции !раноnорtных эstиnali:eИ в условивх зксnлуатации, а так же 

исследо:велось влияние уо7ройств креnлениИ и napaue~poв rруэов на 

дивамичаокие ваrрувки и наnряжения. 

Иссnедововия nроведены nри~ениtельно к крытому ваrону и nna! -
форме дпя nеревозки большеrруэных !IOH!eйнepoli. Резработенвые мето­

дики мoryt иоnапьзоваться nри исследовании динамическоИ ноrружвн -
нооtи !рансs1орtных экиnежеи и друrих ~иnо:а. 

Во в:rооой rna:вe nриведева рвэ,r.або!анная матема~ичеоs<ая ъ.:одоль 

для иооnедовввия наnряжений, :возникающих в элемен!ах трен~nорtных 

вкиnеzей nри ударах :в авоrосцеnку. 

Для опре~елевив ~ииамических наrруэок, деИсжвующих ва кузов 

!рввсnор!яоrо вкиnааа, nоследний nрвдсжа:вляежся в виде ему зк:вива­

nевtиоrо no ynpyrиu хвракtерис!икам сtержия i nэаиuодейоtвующих 

о вик rруэами. Зквиввпенtвый сжерженъ имев! nеременныв no длине 
ПJощадъ и моuев!ы инерции, координаtы цевtро:в !ЯISО!И оечевиИ, 

nричем в кн~ой !очке цен!р инерции C!BPIНR ве совnадав! с nоложе­

нием цев1ра 1иzео!И сачевия. соrераевъ оnирае!ся на ~ве nодаtли:вые 

оnоры. 

НеlивеRные дифферевциапьные ураанении дви38иия эквивапеи!ноrо 

оtерiВи, uоожаапеииые с иоnоnьэовавиек ураанвиий !arpaнsa в~ороrо 

рохв, ИIA8DI IИА: 
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JIA ~+h;~fll. я -t- .r\Ltt~ fit :Q~; 
j)v f)-Jtfhl '= Q" ; f ~' ~ f\L:, ~ = Q'<IJ ; 

{J:!-tf~) ~ -ry''-~•k:l ~1" f"\."~> ~= Q.q~; (i) 

( J~ + .P~k;) ~ + J"~~ k1: ~ + 9\L\~ ~ =Q" ; 

( 1: t f~+i~~~~ )f{t +fk:~ ~-i"kst ~,.Q&· 
3деаь 

ILt 

Q~= д~-l(t>~,.-~\\j)~(Ж-ЖL) ; 
:r. ~..-~ F' 

1\.s '4 

O~r· ~эQ -r.,.a [~t~:+'\')1-'(R~-~R.i.j)бi(:z.-~.>•fj; 
~ vЖ ~ {;1. J•i (2.) 

Q,.,= jh_з +}{$l~+'f)]- R~-ft"f1 )б,(ж-ж~) ; 
:с vX i.-S. .t=i 

"-t ILa 

Otv=~-~-S~ +Q~-~p1~(t1.+i..~L-~-'Ui.)+ ~R.J(es..1 +h,i.)]~~ (ж-~L); 

Qt~~= -~+S~ +а.~.-ItPi.(~+ k!/.+W..)+EPL'~fati+"-~"~~(~-Xt.) ~ ,. аж 1.-1 J-1 J " 

k!, 

Qe.= .aJ:k+Qt~- QaZ.:- Ll~~Lt ~(t4i. + kao.+'tt)-ax 1\ L•1 ILo! s 

-I(:·~3-fR~j(eиj+k1,)]б't(:c·ж~); 
~-1 i.Ч 

u.,v;w - nе9е~ещенин 11доль ocei: ~.~ ,z; &-,'f,14' - :,·г лы но:воро!s воируr этих 
ц. :11' :w 

oceИ;.f•J•J - ПЛОТ!iОСТИ 1.18СС 1 JО:ВSfШ!JЮЩИХ переМеЩеЫИЯ ~tf,fiJ; 

:1s,~,:lz- воrоы;ые моменты И!:!ерции !.lзcc;v·~·~)1 S•Э&o(~) - ура:внеыиь ноор­

диыа! линии, nроходнще\1 чер(jэ цен!рl>l тяжести сечоний;t..3(z},h.,<а:)-
- функциа, оnределщuщr.е расс~оянии ~tе;:;ду цен!ром тииесжи, :воспринима­

ющего ыаrруэilи сечении и цен!ро.u иыерщ!Wi S - nродоnьвзи сила, дейо!-
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с!вующая во норм1111и к сечению, nерnендикулнрному линии, ноторав 

npoxo]f.И! череа цен!ры тяжести сечений;Q,,Q~ - nолеречные силы, 

вознИJ<ающие в атом сечении;М:r.,!\:1·1\'\1.- кру!ящиil и изгибёющие моменжы 

в неы; Pi. - :внеШI!ие лродопьные силы, деИствующие на эквивален!вый 

кузову стержень в !OЧltax :CL ; P~.i - продольные ~илы, деi\с~вующие 

ва опорные элеиеп!ы транспор!ноr·о экиnапа и груза nри отно~иtель -

ных переыещениях !о чек с коордИI:Iа!ами s;. 1zн lt~, R.i, - nonepeЧIIJJie 

вер!икальные и горизонтальн;.е реакции опор, участвующие n иэгибных 

Jtолебаниях; R"t - :в ер т и.tалънь:е реаrщии опор, уча с: т :вующие :в I<рутиль-

НЬIХ колебаниях кузова вагсна в точitах с координатами :.:. ;i.~j, v.W:.i -

усилия, возникающие nри взаимных поnеречных в ер !ИI<алъных горизон -

талышх nереw.ещениях пр:~ изrибных ко.лебанилх; {.j - усилия, :возни­
кающие nри взаимных nо:воротзх вокруг оси tr. , энви:валентных вагону 

и rрузам с!ержвей (здеt:Ь s.,z; -коор;цинаtы tочек соединения груза 

о кузовом, расnоло~нных соо!веtс!nенно вдоль стержнеil,имижирую -

- КОЛИЧ8С!:ВО !ОЧ8К ПрИЛОЖеНИН 

nродольных сил, реакциtt onop, усилий, возникающих при взаимных 

nереиещениях нузовв и 1•рузв к с!ер~t~~ям, ИМИ"'Ирующю.t куэо:в и rруз 

ООО!ВеТсТ:В611110i t~~o,tll.,eli.,t~~ ,Csloj 1 tal.j 1 ts~J - ЗКСЦеНТрИСИ!еТЫ nрило-

116НИЯ указанных сил; 8 - ускорение силы !яжести; ls(z-ж") - делив 

фунJщия ].1~1рака (иыпупьои:вная функция nep:вoro nорядив). 

Деформации оечения о! сд:виrо:в и кручения в этих ура :внениях 

учи!ываю!ся интегрально. 

Сипы S,Q,,Q. и момевrк"z.Ма,'\\~ :вычисляю!ся с nомощью ВЬ!раае-

НИЙ 

S·H(i•Jtl&t)i ; QJI"'"6f(i+1"'A Xti -v) ; 
Qk .. ,t&Gf(i•J'wt){ ~-ft); м, .. E.r~(t ч••11аf)~; (3) 

~~-H,(1•.r•t) ~~; ~z·ja&lz(i+ _,.• А}~; 
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где: ~,13,11! ,1z - nлощадь и ЫOLIGI:I!Ы инерции nоnеречного с'~: ержня i 

~~, fe., }'.s - коэффщиен~ы, за:ьи..:ящие о~ формы nопереЧI:Iого сачения .. .,. "' cтep~я;S' 1f,f - !IОэф~ициеН!Ы вязкого соnротивления nри nродоль-

ных и изгибных деttормац.:ях. 
". 'fll 11'8-

СИЛLI \>~ 1 ~,PLj,P~j 1 P'-j - ОПj)t;;;ё.еЛЯЮ!СЯ В СОО!Ве!СТВИИ С KOHK-

pefHШlil усдо.винм». ТаиР .. ..,.·~. ~-c:ma, :воэнИl<ающая в автосцеnке , 

оnределялась в соотвеТ·J~вии с ИН!еl'ральной хора«терисtикой nогло -

щающего апnарата ljjршщ.ионного ~иnа • .Ьеличина сi!!З!ИЯ ue:квa>'OHIIOl'O 

соединения в случ:Jе соударениfi трансnор!но.rо Эl\ИПаж:J с :наг:Juом-

-6ойкQI.t оnределялась из дополнительuого ди~tференцизльного ураьнения 

t\,CL" v~-v:- 2-(,tt~ ,.,1i + eat Ф11) ; 
• ... 11. \/а. rr..V. •$а. ; \J. (t•o) ..... ; 

где 111..- масса набегающего :вагоuа-6ойJ\а, Vou. .. сi<орость соударения. 

Реахции, воэuикащие nри nрогибах опор, могут бЫ'J'Ь уnруго -

ВЯЗ!СИL!И ИЛИ ynpyl'o-\!!pИKЦИOHIIЬi!.IИo 

Дифференциальные ураьнаuия груза, в обще!~ случае, UOJ:I:IO nолу­

ЧИ!Ь аJ:IЗЛОГИЧНЫU ОСiраЭО!~. 

При nооощи метода npЯIH!X дифференциальные уравнени~1 колебаниИ 

!rрансnортного экиnажа с грузом nреобрвэую!ся к сисоzеме диффврен -

цивnЬ!Iо-разностных уравнении, которые интеrрир~·ются численно. 

Так как nри ~оударениях демnфированных сис:rеы :в осuовнОIА nро­

являются nервые !она собс!:!lенных колебаниR - nри исследованиях не 

учиоzывапось влияния инерции врв~ения и деформации сд~иrа на 

колебания кузова tрансnортноrо зниnвжа. В дифференциальных 

ура:БtJеi!ИЯХ 11олебаний груза ( тарно-шtучные rрузы, .ковтвинеры) 

учи~ываnось влияние инерции :вращения. 

Дифференциальuые ураьнения, оnисанно~ выше uодсли, решапись 

nри нулевых начальных и граничных условиях, с учеоzоы соотноше -

IIИЙ (4). 
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Рв•;с~.:о~реннвя uа!е:Jа:rичесаая модель поа:воляе! оценИ!Ь динвыи­

чес:шu !1 а грузки, дсйс!Вj'10Щriе на эnеыен!ьt трансnорr ног о ЭlНшажа при 

nродольных ударех. 

В нрсдлвгаемо:t :в диссероrации 1.1еrодике оценки наnряжений :в 

элеыеиоrвх тp/Jнcnoporuыx экипажей nри ударных Наi'ружеuиях через авоrо­

сцеnку оnреде11енив наnряжении осущесr:вляет~Jя :в следующей последе -

Ва'fеЛЪИОС'fИ. 

На первом эrane при n01о1ощи рассыоtренно~ :выше uаоrеыатическоИ 

модели оц6ниваюоrоя деистэующиа на элеменtы оrрансnортного экипажа 

при nродоль~;ых ударах дивамические нагрузки, вектор коtорых 

оодержиоr следующие иоыnонен!ы 

rдв i.·~, ... rL; 1\.- число масс в эк:вивалев!uой дискре!ВОй оимеме; 

Q.- ус~орение. 

далее производмrсв оtеrичеокий ресчвоr кузове rpeвcnoprвoro 

экипааа, nри dO!opou оnрвделяюtся значения коэффициентов :влияния 

для :внуrреuних сил и ыоменто.u o'r деИствин единичных nродольньос, 

поперечных вертикальных и гориэоurальных сил и моыенrо:в, а tакае 

:вреыенные функции сил и ыоменоrов, деИствующих в сечениях исследуе­

ыых элементов кузова. 

Пр!! эrou расчетная cxei.!a трансnортного ;зюшажа выбирается в 

:виде nрос~ранст вен но!; соrер111Uево.И сисоrеиы. А!lалиа наnряженвоl'о 

сосrояuия 'fal\Oil модели удобно осуще ст:нляоr ъ при л а.: ощt ыето;ца конеч­

ных ЭЛelle!I!'OB. В ЭТО!l с.nучае ЭВДВЧ.:J рйСЧе!З уnруГОЙ KOIIC'fpJKЦИИ 

nрИ дaiiC'r:ВIIИ С!а'fИЧВСIШХ И К:В83ИС~8'fИЧеGJНIХ l:larpyЭOll /.!OJ!te! 6Ы!'Ъ 

сведена к реL:Jавию систеШI уравнениИ: 
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(б) 

где l\\1- матрица жесткости системы; l\'- Бектор ;рло;;н.1х сиещений; 

{fl\ - вентор узлоьых нагрузок. 

При решеuии на ЭBI.i оnределяются ыа~рицы коэф11,.vщиев!ов элияния 

для внутренних сил ~ ~ -ом стержне коеструкции о! еди~ичных узловых 

нагрузок S,ia~~aA~',QJ , прикладывеемых в узлах lr,j,t\(i.•t,·-"''-; 

j= i., ••• "'• ; " • t.' ... "'s ) 
Оnр~>деление :ьреuе.вных фуници~ Dн~ревних сиn и wоuен!ов :в 

't -оы стер1ше осущесrвляеrся умноиениеrооiекrора инерцио1iних Ба:.>ру­

эок {f(t.)\ ив матрицы коэффициен!о:в влияю1я&.~ ,t:,п.~, ,_~ .. , 
DQ.1tQv и матрицу масс, о nocJJeдyюЩl!LI суммv.роввнv.61& коз~)UЦИВdТО!i • 
...", " 

s .. {t) .. rtr[R.~1{P{t))tm.I; ... Q~(t)·~rr[~] tк~\(tn1. (?) t J ~ ~. ~ 
Попучив значения :вн~·тревних сил tAk.1· ($" , ... Q.~..,1, мо:;:но, 

исnользуя форыулы соnроти1111ения ма~ериало:в, произ~!!!И сцеюсу 

напрякениl\, возниавющих :в элеw~;~н~вх кузова без учеtа их но!щеыт­

рвции. 

В кузове травсnорТ!!ОГО экиnажа имее! uесто концен!рщия 11an­

ряжениА D зонах nересечения балои, шпангоу!ов, вырезо:в и т.~. 

Исвользуя уточненные расчетные схеыы, nри nомощи МКЭ можно 1.1r;p~ -

делить Беличины наnряжений в уnомянутых зонах. 

В эtou случае DЫбранные узлы выреэаю!rс:я из nростра/:iс!ден:ю~! 

сrержневой систеыы, а nрилвгающие 11 узлу оалки и друl'Ие части 

раз6И1GЮ!СЯ На i!ОН\3ЧНЫе ЭЛel!eii!U В :виде nЛ3С!И11, ОООЛОЧ6i( И !.Д. 
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Причом, r зоне ко1щен~рации наnряжеr,иii ( >::Ot<.r-tHJt:HИя балок, 11ырезы) 

число элеменtов у:веnичи:вае!ОЯ nри соот?,'' c'~"'"-·"чt::r~ у:;еньшении их 

раэl!еров. 

Закреnления для данноrо узла лыG.ираю~с;я 1:;; условий равновесия 

и раuо~ы :в рессr!а'fриваемоы режиме. 

При решении на ЭЕА уравuениИ МКЭ, сос!а:вленных для данного 

узла, 11начале определяю~ся матрицы коэффщиенто:в, влияния для на. -

nряжваиJ!, в е~м '!ОЧКе от действия единичьых наrр;узок Sк,~,'ii,..' 
~1.lli:,QИк;Q!I.It пр111шадываемых в НВl'РJжаемых с.зчениях 
:вырезае.I.!Оl'О узла. 

Оnрt!деление временных функций напрят.rений {6a(t)}\.6цj~Cr.'i:zчl 

при удорном наrру!:(ении осуществляется умножением венторе 1JIJ}Tpeн -

них GИЛ t~ ... 1 на ~:.атрицу иоэффицнетов влияния для на!iряжениИ с 

построЧiiым суммированием nолуча еиых Iiеличин. 

Таюt..м о6раз01.1, раэра6о!аннаn ыетоди.<а. nоэволяеt ОЦбНИ'rЬ :воs -

нииаю:цие :в :ЭJiемевtах ltyэo:Do:в tрансnортЕых экиnажей нЕJпряжепия с 

уч~:~tом их i{ОНцентрации nри у;цер.но~ .наrружении. 

В тре! ьеИ rла:ве обосновывает с я :выdор метода ч~:сле.нного интеr­

рироъания СИС!е!.I.Ы диффереJЩИSЛЬIIЬIХ ура:ВНеВИИ, ОПИСЫ:В3ЮЩИХ i{0Ле6а -

вия трансnортного э~иnажа с rрузом. Приво;цяtои аnrори'fмы и блок 

охеJШ пр оrрамм. 

йнtеrрироваuие системы дифференциальных уравнениИ осущеотлляеt­

ая no ые~оду Адаыса-Бэwфорта; начальные значения дnя aororo ме~ода 

оrре;rоляюtся no Ne'l'oдy Pyнre-кytra •• Поиаэано, чtо т.ля нолучен:1я 

жребуемоИ tочuосжи и соJ<ращевия затраж ыашинвоrо времени целеJоб­

энее исnользовать nоотоянвый шаr иноrеrриро~ания, вы6v.раеыыи с 

уЧе'I'ОЫ !.18KCIIM8RЬHO:i nарЦИВЛЫiо.\ ЧBO!I!O!bl СИС'I'е!.I.Ы. 
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Произведена оценка nогрешносжи, Dнооимой oxe~:atизaцv.elil олоrе­

мы о раоnределемныыи nереыеrраыи, и оnределено число uaco для nо­

лечения не'JбходимоИ tочнооrи. Показвно, чrо для nодобных ;шчиопе­

вий !ре буеuая точно аж ь д ост ига er о я nри nредотавпании экDиваленr -

ного кузову оrаржня восеuыо-деGятью маосаы11. 

Обооновано и~аользование различных расчетных охам трансnорт­

ных экипажей :.. завиоимоо~и or задач моследованиv~.как nонаэа;;и 

исследования колебаний крыжого ваrова о rpyзou (при 18оtкос!И 

крер.Jiения \(~SO t\" ,.-·-t ) , .цпя оценки uансИJiальных значений дивами -

чесних нагрузок uожно nользоваться схеыой в виде энвивалев!воrо 

creplltНя с жестко nринреnленными к нему грузами. 

Для уточнения значений сил uotJel!ro:a и ускорения nри nродоль­

но-иэгибно-Rрутильных колебаниях необхадии.о nользовать..:я Gхемои 

в виде эквивалентного стержня и грузами, nрисоединенными к нем:• 

noдarnИDЬII.IИ о:ьяз!Diи. это о6GТоllтельсr:во леоСiходw.~о TiJKжe учиrыDать 

и nри исследовании rравсnортного э,<иnажа с оущеV''I'Венно nодатливы -

uи элемевrаыи креnления груза ( \С. Ь SO r.\\t\1 ). При исnользовании 

з!ИХ расчетных oxeu максимальвое отклонение nри оценке максималь -

вых значений динаыических наi!рузок не npe:выiilaлo 20%, а ореД!Jее -

Усrано:влево, чrо nри исаJtедовании не соnровождающихоя Gме:цеi:!Иеи 

гр;;,за соударениИ в nряыых ыоЮ~о уnрощаrь модель rран.:тортно.l.'о 

экиnажа, раоома!риввя лишь плосиие продольво-изгш:iные или n;Jодоль­

ные I<ОIIебавия. 

Дия оценки ошибии, вносимоL, идеализациеi.! и выСiороr.а рас'!е~мой 

схемы конструкции nри статическои расчете элеuанrов !paлonoprвux 

эииnа:;в>~ нри nwощи МКЭ опрьдс.лнлос.ь t.:иншаальаое количес:во К')неч­

ВЬIХ элеменrов ь р::~очетно;i c .. e.~t: узла, необхади.мое для пол:~чеuин 

до~rоверных оцено:~ нвnрн<.нши;l о уче!ом их иoн.;rp~·н:;:и.ilblo:t ио<t ... с:'!-
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рации • 

.В четl:ер!ой rлаве иссJiедуются колебвнин крытого ваrона, эаr­

ру;::е1шоrо тарно-:uтучными l'рузани с :~чете~& nовышенной наrруэки на 

ооь. ;!асса rруэа nринималась равной 70 т. 

При расчете коэффициентов, оnределя~ощих соnротивляемость 

р<~сс.ма~риьаеыого вагона дЕ~о;аiИрующии. :1зrруэкаы, nринимзлись :зо 

:в~:~иw.ацие нараыетры рамы nar она, 5ер:;шего nо н са, nродольноrо сило -

вого ыаборе крыши и pacкoco:li. Поnеречный силовой набор сrойки тор­

цевой стены, двери и оборудование вагона учитывались только nри 

расчете инсрц.ионных коэффициентов. Жестноетвые и инерционные ха 

рактеристики nлатформы для nеревозни оолъшегруэных ко.ытеr.неров и 

контеt1нерон (m.а- ... гот) оnределялись аналоrично. 

Груз nредстевлялс.я семью дискретными элементами. Жесткостные 

харантеристиии груза :в nродольном, nенеречных :вертикальном и ro­

риэонтальном наnравлениях оnределяли~ь в соответо~вии с эксnери -

ыенtалъныии данными ВНИИJid'а. :Аежваrон;;ое соединение тp.aнcnop!IIЬIX 

зинnажей включало :з себя фрикционные nоrлощsющие annapatы Ш-1-ТМ. 

Масса ваrова-боii1ка nринималась равной 92 т. 

Одним из наиболее nовреждаеиых ;;;лементов крытоrо ваrона являеt­

с.я торцевая сrена. Снижение ее наrружевности воэмоi!111о nри nомощи 

исnользонания усrройс'fв креnления груэоjj, рвсnолоё.снных Iщоль дли­

ны кузова. Поэтому исследовалось вли~ние устройств креnления rруэа 

на снижение силовоrо воздейот11ия на торцевую cтeliy. Было расемот -

рано nяrь схем креплений rруэа в nродольном Jiаnра~лении. Первая 

схема соотвеrствует свободно раr.nоложенному rруэу, :вторая - случаю, 

коL'да ;<реnnения ус~ановлевы по стойнам дDерного nро~;~ыа, тре'fья -

е спи овв уоrано:вnеин у двервоrо проема в шкворнеВЬJх уэпов, Че! -

:вероrая - олучаю, коrда креnления ииеюtся у каждой стоИки, nятая -

е ели они еоrь пишь ~· сжоек uворве'811х узлов. 
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Анализ эффективнос~и усжроИств креnления nри соударения со 

Сl{Оростью V = 7,2 киfчас nоказал, что :в случае устано:в:ш креn:ле­

вий no JiTopori схе;,!е нагруиенность торце:.Jоt\ стены cю:::wetJfl на 28~1.,, 

no третьеV. - на 54%, четвертоИ - 60%, nятой- 2I%. В то же :вреuя 

воэрасtает, соответствен но, усилие .11 а:втосцеnноr.: устройстве, на 

IO%, )()%, '+4%, IO%, что приводит н увеличению нагруженностz от 

дельных элементов не.;ущей конструкции кузова вагона (рамы, Ы1Т -

виков и т.д.) и автосцеnного оборудования. для nервой схемы уси­

лие в автосцепном устройстве равнялось $p1,iH\" , а уGилие, де\1-

оtвующее на торце:вую стену - $ ... =O,G1 "1\\ 
Наиболее эф!J.·е!О.'И:в;tьши, ~ точни зрения нагруженнести вагона и 

трудоемкос·~и nогрузочно-разгрузочных работ, нвляю!ся 2 и 3 •Jхеыы, 

nоэтому в дальнейшем иоследо:вания nро:водились для nep:ВUI.."t трех 

охам. 

С увеJ!ичениеы жесТr{ости груза :в IO рез (no сра:ььению с а;е.:т -

костЫ! терно-штучного rр:;за, принятой в предыА.·~их исследоDаниях 

no р6ноыендации ВНИИ1!а) возрас~ае! наrруженносtь ввrона. длп I 

схемы усилия :в а:втосцепке возрастает на 2!%, а уо~лия, nередаваемые 

торцевой с~ене на IOO%. Эф~енти:вность устроИ~!В крепления D atcu 

случае возрастает. Так для 2 схеыы наrруженноо·rъ !ropцeвotl с~13ю.,; 

nонижаежся ив )8%, в по 3 схеме на бi%. Квн и nрежде, nри устанош{е 

усtройсtв креnления увелИЧiiвае~ с я н вrруженност ь кузова взrоиа. 

Усилие в автосцепке в этом случае :возрас~ает 11а I9% и 25% соотЕе~ -

оtвенио. 

3азоры (l~1hк) u.ежды грузом и !орцевой стенкоt\ (yctpot\.;TEaJHt 

.креnпе1:1ий) nри IIЬiоранных ::r.есtкосrных хара:~терисtикаr rр:уза нес.у 

аr.ес:r:венно влияю! на ыаrр~·зенlJос~ь .кузова Daroнa и rpyaa. 

У ста~:~ов.ка ус тройсt.в и ре плени я увеличивает, ка и у,;;~ ynotll!iJa -
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:вep!IШSIIЫIЫe ускорения, имеющие ыесtо в KOniJonьвoИ чеоtи кузова 

со стороны удара. Свииевиа валичин nродоnьвых ус.корвниn обусловлеве 

характером взаиuодейс:::в.11я вагона и груза в нонсольноИ часtи ваго­

на. Так в nэрвой cxeue усилие Sca. nри разгрузка nоглащающеrо апnа­
рата близко к иаксиыальвоыу, что nриводиt к nоявлению больших уско­

рений в консольвой чести вегона со с:rороны удара. Это явление менее 

выражено nри и~nользовавии второй и tреtъей схец креnления. Эtо 

объясняется teu, чtо д.r.u аыиче,:кие хэрак'l'еристики rрузе, коrде он 

яьлнеТiJЯ одво:.~ерноИ систеыоИ (nервая схема) и разби:Бается на от -

дельные элементы (вторая и третья схемы) существенно отличаются. 

Валr!Ч!~на уоилия, дейс!:вуrощаrо на торце:Бую стену nри загрузка 

:ьаrона массой 35 т no I cxaue, соnос!авлялась о зксnериыанtельньши 

данными. Отличие не nре:вышало IO%. Иссдадовения ЛОi<езали, чtо, как 
и следовело ожидать, с увеличением высоты центра тяжести rруза воз­

растают значения изгибающих моuентов в кузове. В этом ~rучае приме­

ненив устройств Itpenneвия !ai<ze cнюitae'l' величины изrиоающи:.. uoueн­

TOi. С целью еще боnьшаrо ониив~ия изгибающих uoueнtoв ус~ройсrва 

креnления необходимо делать регулируемыми по высоте. 

Покезаl:iо, Ч!О nрИ!tенениа ус~ройст:в креnления с нижа е т !йr<же на -

гружввнос!Ъ !'Р~'зов. 

Боновив uаrрузки, возникающие np~1 соударен иях в кривых и np я­

uых nри нредьар11~ельиоы смещении rpyJa в nоnеречноы горизонта ль~оы 

направлеиии, необходимо учиты:ва!ь !'олько nри оценке динамической 

неrружеННОС!И ЭЛВ148Н!ОJ Hpbl!Ol'O В&'ОНа И Груза В КОНСОЛЬНОЙ ЧаС!И 

ваrона со с!ороны удара. 

В давной rлаве оценены !'анже диuаuича.;кие 11агруэки, дейсrвую­

щие на nлarфopuy для nеравозни оольwеl'рузных I(Онтейнеро:в и конте~l -
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В n:-~тon rлaDe np::вe;:ieiiЫ резулио -:ы исоладо:а<:н.~!я .ааnрtика11ий, 

возниноющих в элементах трансnортных экиnавtеИ nри ударах ь авто -

сцеnку. 

С nомощью r:етода, nриведенноrо no второй rлaJJe, оце!JИВалось 

влияние у.:::троИств ilреnления на наnряженное оо..:тояние элементов иры­

того Dагона. Е четвертой ГJJаве nри помощи дискретной UO,iJ.<JЛИ nрострвв­

ственныл колебflни;\ вагона с rрузом был оnределен вектор динамичесних 

наrрузок {~{t)\. 
Длл оnределения иоэiJ)фицl:'ентов влияния внутренних усилий и..:nоль-

зовалв сь ра:.:четная схема ирытого IJагона в ьиде nроот,анственной 

стержневой систе:-.!ы. r:ди11ИЧJ1ЫО силы и !.'.оыенты nрюшады:вались :в yBIIax 

стер~tНеьоИ \JИt;темы. 

дальне:\шая oц~lll\a nрочности (наnряжениИ) рассматриваемых эле -

ментоь конструкции 1:1аrона, осущест:влJIJ!ась уuножениеы вектора дина -

ыичесю<~х нагрузон, nо,1учаеыоrо в каждый момент вреL:ени на матрицы 

коэффициентов влияния для усилии с nоследУющим сумыиро:ваниеи долучае­

мых величин. При nомощи формул соnротивления мо1Qриалов оценены 

нанрнШ:hИЯ в исс.nедуеыi..IХ элементах. 

Ввиду тоrо, что о:::ноnное :внима11Ие уделялось nрочиосrи торцевой 

стенu более nодробно анализироналоGь наnряженное состояние n uоыеит 

ман сииуиа $... для I ,2 .~ .::xe:d. 

Для незакреnленного груза nри скорости соударения 7 ю.t/час 

меttоимальные нunряжеiJИН lJ торц~_:;оИ и угловой сrойках ирытоrо вагона 

соuтаnлнют 436 11 463 !Ша. При установке ус:rройс:т:в креnления no сто!\­

кам д:вер!lоrо nроема наприженин n этих элемеюrах уменьшаются на 27%, 

а nри ус:rаноuие устройств крепления no с:тоИИам дверного npoeil.a 11 

ШI\liopнu.sux уэлоh на 5<::%. Таким обраэоы, nриыенеuие у~роИотв :tреnле­
нил груэоli .:ни::шет iJarpy)!(f:)IJHocть rорцое.во:: с~ены и nозволnет увели -

чить с~арость ~о::.ц.ареыия JiOl'OIJOJJ. 
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Аиаnиз :внуtренних усилий :в nоnеречных бenttвx реNы :ввrона no -

gазал, что nри ус~вно:вие ус~rроИсr:в itрелnении no Сlоковwы отенеы 

~'величllвае!сЯ их наrруженноат.ь. Поэтому уо!!ройо'rва 1\реnления допz­

ны соединяж.ьоя о кузовом :ваrона не тол.ь~о no ооковыы о~енвм, но и 

no хребtовой osnкe нры!оrо ваrоне. Кроые 'roro, ковс'rрукция жорце:вой 

чвсжи крыжоrо ваrона долина Dыnоnнл!.ьоя rаким образом, чrобн основ­

ная чеа:rь усипии Str !&Ка nередв11Вnас:ь хребжовоИ балке pslltbl. 

Акааоrичным odpasoм рассчи!ываnась платформа дnя nеревозки 

боnъшеrруэных кон!еМнеров, коtорая nредсrаэлялас.ь nри отаtичеакаu 

расчеrе в виде nрооrранотвеннои раыы. 

В:вv.ду !о~о. ч!о в данноu случае оnределялаuь нsrруаенно~~.ь 

Шl<ворневоrо ~·зла, ero наnршенное оооtоя1:1ие оnре;цеnяло:;:ь :в uомевr 

маltсимума ,.._ • Наnр.вже.а14я в Шl<вориевой uеш<е в ueorax, удаnен.ных 

ot зон конценtрецм~, дооrиrзли 86 и 65 мnа, чrо хорошо аоrnашою!оя 

о з~tоnер.wвнtаn:r.ными ;ца.uаыuи l!Ю1ИВа. 

Далве иcoJieдo:senocъ иаnряже.fиое оос!оиние шк:ворие:воrо узла. 

Для уrочuениа ресчеtнцх схвu уахо:в nри раача!ех о покощъю 

14ltЭ 11 onpe:дeaaus коsффвQ18вtо:в ковцеа!рациll вsnpяaei:IИII были nроиз­

:ве;двilы nаборвtорные а~спедовавия впсворне.IJнх узлов. Во вреыn исnы!а­

ии" Ш1<:вор1:1елоrо узла имиtиро:валос:ь нsnрижев~:~ое оосtоявие, имеJОЩее 

Aleoro в эисмvаrации. 

HanpяJC&I:IИII, nол,чеJнtые в исnыtавиях, оолооtавnял~tс:ь с роэулъ­

te!suи psaчetol atoro ysna nри nоыощи ы~э. Рв~че!иые веnрRаевия 

хорошо соrлао~юtов о еиоnеримевtапъкыми АВИныыи. в~nи tекхе onpe -
делены коаффИЦ1r1.81:11Н КОIШ81tр81&ИИ 118/'ф1111НШI \{~ в ыectsx ;:оединения 

хребtовой и шкворневой белек :дnа olstиo!aчscкoro расче!а no шсэ 
и раочеtа no форuупвм ооnро!и:влеии!'l ыа!ериало:в. 

Дnа шк:ворве:~~ой бав.ки Kl ра:ввы I,2-t! 195 и 2,95, для хреб!овой 

оа~ки I.IS и 1,5 оооtве!о!венво. 
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Далее бWI nроиэ!lеден расч8'1' DJRИOJIIfe&O!'O yua no имоnнной 
вwme М8'1'0дмке. Сначuа оnредuмись м"трицы 1СО84Фщм8Н'J'О!1 миRИИя: 

PIUI иаnраений. За'!' ем умиоnииtм векторА внутренних сип 1111 lil!&'l'pи­

цы KOeфtltrЦReи'I'OB IUИIUfJUI PlfR HllllpЯIIE!НИЯ С DОС'l'рОЧНЫМ ОуNМИрОI'Jа­

НМ8М nолучаемых веп:нчин бЫIИ nояучены времеЮfЫе функции наnрdе­

ний. Значения наnр.nений в точнах соедмн;тия хребоrовой и ПIRвори&­

воЯ балок шквориевоrо узлR хорошо corлacyD'l'cя с &капериментальнн­

ми ДSНJМfИ ВНИИВа ( O'!'JIImle НА IфeBШD&.IIO 17 %) • 

ЭАКJIЮЧF.НИЕ 

I. РазработRНа математическая модеп:ь, алrори'l'М и программа 

для исследования прос'l'р&Кственных IСолебаний '1'р8Нсnортного экиnажа 

nри соударЕ!КИ.RХ через автосцеnиу. 

2. Проведены исследования дин9МИческой наrруженности крытого 
вагона и nлатформы дл~ nеревозки бопьmвrруэных конте~неров nри 

со ударениях. 

З. Оценена Э'iфектиеность устройств креnлеиЮt грузов на нагру­

Jrенность крнтого в"''.гона и груза. УстаноВJiеио, что исnользоtо.ние 

раt~онапьных схем креnления nозволяет снизить наrружекность торце­

вой стены и груза более чем в два раза. 

4. Проведены исследоDания динамическо~ нагруженности крь~оrо 

вагона nри соударениях в прямых, когда имели место предваритель­

нне смещения груза в поперечном горизонтальном направлениях и nри 

соударениях в нривых. Показано, что боковые нагруэни в етом слу­

чае необходимо учитывать при оценке динамической наrруженности 

элементов трансnортных акиnа.еn и грузов. 

5. Установпено. Ч'l'О при исследовании соударений в nрямых. и 

не сопровоiii,Ца.JQЩИхся предварите.льным смеочением rруэа, можно уnро­

щать модель тра.нсrюртного :щилажа, рассматривая лишь nлоские 

nродольно-изгибные или продольные колебания. 
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б. Разработана методика оценки динамических наnряжений в 

несущих элемен'l'ах кузова транспор'l'Иоrо экиn81118. при ударнюс на­

rруженилх через автосцеnку. 

7. Ус'l'ановлеио, что устройства itреплеиия ДOJIJIIНЬI выnoJUIJIТЬ­

cя регулируемыми no высоте ваrона и устанавлив~ься не только 

вдоль стен Kpbl'l'Oro ваrона, но и вдоль хреб'l'овоЯ балки кузова. 

8. Исследовано напроенное сос'l'ояние I!J](ВОрневых узлов и оце­

нены коэфJ>ициеи'l'Ы КОИI\ентрации при лабораторных исnьrrаниsх. 

9. Динамические напряения в несущюс элементах кузовов 

трансnортнчх экиnажеq, вычисленные с учето~ конструктивноЯ кон­

l~еитраr.IИИ налр.nениА, хорошо согласуются с зксперимеН'l'алЬНЬООI 

данными. Полученкые оценки nозволяют уточнить значения напряже­

ннА • имеющих место в мемен'l'ах конструкции nри удврнЬJJС кarpy:'l!e-

НИJ1Х. 

Результаты работ~ nереданы в Всесоюзный научно-исследова­

тельский институт железнодорожного транспорта ( ВНИИЖТ), на ДНе­

nродзер'ltИНский ваrоностроительнъtА завод им.газеты "Правда" и 

используются в nроеvтных работах. 

Основное содержание диссертации оnублиУовано в следующих 

работах : 

I. Юрченко А.В., МАкаmкин Л.А., Янгулов Н.П., Стусь Е.Ф. 
Исследование влияния расnоложения раскосов на наrруженность 

платформы при nродольных ударах. В кн.: Вопросы исследования на­

де~ости и динамики элементов трансnортных машин и подвижноrо 

состава. Сбо-'Рifик научных трудов. Тула: тnи, I97a, с.4б-53. 
2. Бяохин Е.П., Юрченко А.В. • Янrулов Н.П. l4e'l'oд оценки 

динамических иапр1111tениР в конструкции вагона при ударах через 

автосцепку. - В кн. : Проблемы динамики и орочиости 1Келезкодоро111-
ноrо nодвихкоrо соетава. Межвузовсиня сборкик научных трудов. 

ДнеnроПе'l'рОIСК: Д:Dfrt аwц. 210/27• 198>, с.З-13. 
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3. Юрченко А.В., f'.нrулов Н.П. Исшщцование нространствен­

ных коJiебаний железнодороJ\IJih.'Х экипажей с nомощью ЭВЫ. - Деn. в 

!.ЩИИТЭИ МПС f 1658-81. 

4. Юрченко А.В., Я.чгу.11ов Н.П. Методика оценки ДИНашfЧеских 

наnряжений с учетом их конr1ентрации в эJУемеитах конструкции ва­

гонов nри ударных наrружениях. - В кн.: Проб.11емы механики жалез­

нодорожного трансnорта. Тезисы докладов Всесоюзной конференции. 

Киев: Наукава думка, 1980, c.I50-I5I. 

5. Юрченко А.В., Литвинов В.П., .Янгулов Н.П. Динамика и 
nрочность транспортных экиnвей nри соудареииях. Тезисы Всесоюз­

кой конференции no вибрационной технике. ТбКJIИси, 1981 1 с.бб. 
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