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OВIWI ХАРАКТЕРИС!'ИКА ДИССЕРrАЦИОЮЮЙ РАБОТЫ 

А!Пеl!Ы!ОС'l':Ь темц. Реmевие поста:вl!еивой XD сиэдом Ю1СС 

перед наро.D.Нь~м хt~зяйст:еом эадвчи по ,цал:ьиейшему уJ!е.uичеИJШ ~-

upoo<Sopoтa свяuано Прежде :всего о 111е.'Шчеии~м caopoO'l'el .ЦllDe -

ям ае11езнодорожиоrо транспорте, не цoJlll !!отороrо прихОди'l'СЯ 40% 
пассажирских пере:возок в стране. Оргенивеция :высокосиоростиоrо 

.дDИИ6Н7.Я при услов112 обеспечения ero безопесвостх, ноv.f)орта пво

ееuро:в, допустимого :воадейС'I'В:М ив nуть обуслэ:вJJmЗвет неоохо.цв

моот'Ь со:верпенство:вания: сущест:вующих и соэденпя вовwх типов ие

лезяодорохвых экипаи:ей. д.7LR оцеР.Rи и прогноэиро:вения их диrами

чесвi&Х качеств требуетая дв.льве2шее рез:витив Ме'l'О~ов иссl!еда:ва

вия RОJJебений и 1ЗЭ8ИМОДВЙС'l':еМ: ЩJ,BllЖllШ) ооста:ва и пуrи. 

llельр рвбоtн .я11ме'l'ся отреdОтва 11етодми ИОСJJе,цо:ваим: про

стравст:веиннх КО.!1е68НИЙ DSCCOIШpCIOIX эиипnей, llpflдRЭSB8'18BRSX 

д.11Я :внсо&п саоростей д:вnеяия, исс.пеnо:вав11е ооСlсnекзвх :а вв

в;уuеnых аол&банd: :вагонов при рвздепъвом, в <raae СО:11180'1'ВОМ 

~йСТ11J!И :вертиRвльвыж и rоризонтsпьннх :возмущевий. 

МеТСIШВ иссJiеnо:ванм. В работе испопьsо:веа метод матемеn

чеоRсrо ыодеJШро:вени.~ с примевением цифроВJl.I[ iЫЧJrcJJJrrenыna ма

шин. Численвое ивтеrриро:вание яе.пn:нейиsх IOJФI!epeнциlJlbllВX урев-

не111111 оо~местннх воп13(1ввий эиипаае в :аелеЭ11Одоровноrо D1'fll Аро

:во.ципооъ NВ'l'О.цом ft.цамсз-Ii81Пфорта. Уотойч:DОО'Па ае:1оэuущевво1'0 

.u:ваевu s1t1ШSU иоопе,п;о:вв.u.асъ по пер:вому пpIOJIJ!UBIQ) Jiuyвoиa. 

Наmм иоgава. Построена мВ'l'eмa'l'neoJteя мо.аеа со••м-

11п nроО'l'рвsС'l':веввых кoJJedallll iiaroяs о дв1:1йВНN реоооравм под

:В811DUВМ в ze.uзaoдopozвoro ~·· имащеrо rtо118'1'ричеокм ие

оо:вервеlЮ'lва. Ивepaiomuie, ,тgrcOll118tDDwe в JПРJЖ'И• uolo'rп ПJ-

D ;rrreвs К88 :а J18p'rП:8JIЪВON, i]t=OjijmJ:iiJiiJlll~clиl'Dilltllf~llX. 
ИИСТИ!УТ hH:iJreBepoв 

жел. дQр. транспорта 

им. М; И. Ка.111111иаа 

БИБJIИОТЕКА 

Основной oтJ1.e.i: 



- 4 -

При 1ертоа11ьВЪ1Х перем811\евиях колес относитещ.яо репьоов принята 

110 :виьанке веJ1Ш1ейвея связь, учит~ающая изменение радиуса иру

rе аетоJ!IЯ иопеоа вспе~с'l'вие кривоJIИНейности формы профиля по

верхвоотв U'1'81'11!1Я. 

Иосле,JtО:вание в11111Zдевинх иопебвний nровсДИJiось иаи при рвз

депьвоы, '1'8R и о;циовремеЯ"Ном действИlil воэмущеRИй ~ вертИRа.nьиой 
11 rориэовт8JIЪВОЙ москостях. Про»едеяо сопоставление реэут.тато:в, 
иожучеввнх с иопо.11ЬэоваН11ем D.11.оских и прсстранственной расче'l'ИНХ 

охем. Оценено :аэа1ЬО1ое в.nИJUDie вертикапьвнх :r.:. rориэоите11J>внх 110-

нбавий. 

Иаучеио впвявие параметров по.цреш.совоrо оово:вавия ве уоtой

~О'l'Ь unelПll! оиоростиоrо подвижного сос'l'в11а и ero 11~аоодей
с,-вие с аuеsво~ороn~·пrтем. 

IJpaи'l'JГlecкeя реJШость и внер:рение резIJI}Татов работы. Рефе

риwемая .1t11ccepт8.IIllЯ о.метел частъв рабо'l' по раз:ВИ'.l'D методо:в 

вос.11едовruпrя JtИ88МIUIR dОдвиuоrо соС'l'авв и нааро:влева иа оеlосао

нвие р&О1[8ТВJа схем. примевяемuх при решенu эцач о внВ1ХJtев

ИН% аОJ1ебавщ саороствuх экиппей. По.пучевнне резу.11ьтатн пoaю-

1JRZ1't pe11oмeuoDnъ те paaч!ll'l'IП/8 oxe11w, не осио:евиn кo'l'OpJJX r•OJt
вo DO~ с .1(0С'1'8'1'0ЧВОЙ 'l'OЧJIOCТЬI) оцеики .JtИИамх'чеОКИХ кечест:в 

aenet111oдopo11JЬJZ акиаеsей. 

Методuа, apeJUJOUJDl&.11 в рабо-rе, исао..аьэу8'1'с.я в Кuивпском 

фиuме ВЮ1И нrовос'l"РОеВИЯ при соада1ш11 .персцектuнuх 'fедеак 

дu паосеuрскп ваrоков, 1 тuse в ДвеnропетровСRом отде.nеВПI 
ИвС'l'И'1')"1'8 ШIХВИИl(И АП JCCP Jt Двепропетро:еоr.оw DCТИ'ry'l'e ипеве

JЮв ае.11еаводороuоrо тревспорта Dpll про:ведевии теоретачесиих 

исследо:вавиА ко.11ебавий травспоvrиuх в:к.ипаией • 
.АПnобаm~я. Осво2аые рез7nтатн paбc'l'u допоаевu ва ВсесО11з

ной конференции по механике веземuоrо транспорта (Двепроаетровск, 

I9?7), lkSиле2яой сессии Двеnропетро1101tоrо неучвоrо центре 
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АН 1ССР, пос11Я111еииой 60-.neтim Великоrо Оn.я6rя (Двепровиро11са, 

1977) 1 Воеоо11аиоа .щучво-те:хиичесsой хонференцп no бо~е с 

шумом и виdрециеl не иепезводороzиом травспоvrе (JlelDIJll'Pц.197'7), 

научном семинаре •Общая мехеиuа" (Двепропетро:всж.I978,1980) , 

научном семинаре •Мо.це.1111ро11еяие JJOЭ.'l.)'IЦeRd :в ацечu: 11роеК'l'ИJIО-

11авия поnиияоrо соС'l'аве" (Бря1Ю1С,I9'19). 

Пхс~пщsаuм. По материмаи диccepir8QD оа,б.ulJсОване 5 ае...,_ 

ип работ. 

Стру!<тур! работм 067с.п.овпев1 •~о6хо.n.мост1111 1IOCJ1tЖo:В8t'e.IDiВO

rc взпоzевuя вuбора расчетной схемм, пост~ М8'fеМ8ТКЧес•оl 
моде.IПI 1 ые-:rодов решения. прове,цеиимх иссае,11О111811Й JC'fOЙ"UllDOTB 

.двиавм, со6от:вевиых а выиуQеввllХ ao.aeбeul CllO't8IUI • paa.a.
RtJX пареметрах подрепьсовоrо осяов1R11Я • ~Эliql!llllJlllJIЖ llО8деlств81, 

резуш.тетов OOПOCTSJIJleBJIJI 'f&Ope'J'И'ltlCJtlllX 11 8JCC~pJIМ8MUJ.8НX дев-

внх. 

06ъем рзqотн. Лиссертацu состоuт ва вве.цеая, Ч8fl!Pe% r.1aJ1. 
зак1111чеи1111 • вwводо11, Ова оодеро'f 164 C'l'peВllUll теиоте, 5З расув

ив, 6 та6.;uщ, спиоои литератур& из 105 вa11111eao111Rd • З прмоае-
им. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАrоТЫ 

Теоретические осиовs исследования JJ;Rll&MllltИ пo,1t11.-:soro соС'1'1-

в1 зепожеяw :в реботат. отечественвwх в верубеw:11ао: yq&lfllJ:t 

11.П.Петро:ва, С.П.ТИ.'о!Оl~енко, Н,Е,!уко:всхоrо, A.M.foJ;11Utoтa

I!Jвpиo, М.В.Вивоцрои1, К.Ф.Вери:r0, C.B.ВllJllUCIIOre, B,J.Jeta. 
ряие, В.Б.Медец, Ф.Кертере, Г.Мlръе. 

Зпачиrепьный вкmщ в изучение дипами'Ш<ИХ качесrв JXmOEЬIX 
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еа11t1акей • процеооов их вееимоде2ств:ия с кепезводорожиим путем 
внесJJИ: Г.П.Бурчsк, Л.О.Гречеве,;А~А.Камеев, А.Я.Коrав, М.Л.Коро

rевко, О.М.Куi:(екко, А.А.Льво:в, А.Н.Сзваськин, Т .А.'Iиеlмов, 

В.Ф.Ушкsпо:в, M.A.ФpJIDIMМI, И.И.Чепноиов, Г.М.Шахунтщ, М.А.до

кейииш, T.Msnynйpe, А.де Петер, Дж.Ро~<ар, А.Уикненс и другие. 

Всесторовние теоретические и екоnерю.~ентепьпые работы по ДJl

ЯВNИRS и прочное!'!! ПОДВllZНО~ oOC'l'eвs, вн6ору рациональных нонот

рукций эаипвией, cnвeJJUeнcтвoвalDIJ) методо~ расчета про:во:цятоя в 

ПВИli МПС, ВНИИJlеrояостроенu, ДОИМ АН УССР, ДИИТе, .ЛИИЖТе,tЛИИТ~, 

ХПИ:,Б!fl'Ме и КБ ве.ЦJЩИХ заводов тревспсртиоrо машиностроения. 

Яео6ходимНN усJЮввем оdеопечев1U1 удовлетворительных ,JtИнвми

чеоJnrХ квчеоТ11 zепезиодороивоrо акипеаа, кен показL1Dают мяоrо

ЧИСJJdНВые теоретические и экопер~шевтв.11ьные я:сспедовани.я, являет

ся sсимптотвчесиая :rото!.!:чmзость его вевозмущеипого Дl!И1tевия. Од

наRО бопыпино'l'Во современных жедезводорожных вагонов оСl;~адает 

визкиrm критическими скоростями. Поэтому юс двпение может сопро

воа:.цвться интевсиввш.~и амоколеС1анмм11, оеlус.павпuающими оовмеот

во с вьmухдевными колебаниями существенные :воздействия оо сторо

ны nодвиzиого состава на путь. 

При теоретич~ок:их иссдедовавиях динамических качеств экппа

кей оОЬ1ЧUо раосматрив81DТ рвэдепьво к~.иеовния ваТ>Оне в продоJ1Ьвой 

~ертикаJJЬsой ПАосаости ов.ы~отрии и ~око:вые колебания. В первом 

с~уча~ ИCJ<.nl)ЧGDТCJI rори~овта.u.нwе копеОения и Ооковал кечке,Rо

торм uажет охезdllиъ с:1111ео'l'зеввое :в.uявr.е ве вenlNВRW вертuа.иь

uvх cu ; 110 втором - вnоамоDО оаевпъ :верт1111а.иън1i1е ouw 11 
с•стеме~ Кроме 'l'Dro, J вове вeyC'J'ol'Dlвoro в малом .ц11n:евия.аоrж1 

?ОЧКА м~Jтаnте хо~ес и ре.пьеОJr моrтr вex0Jt11Тьcir ва вeaaheйJIOI 

'!.йСТК оро~ noJ!epuocт• 11.ат88Z6, рассматрпаемая оисте1111 '!e

NBT C7.t1s.1eтp'IФ, Иое;.едс~рs 110.аеdениА экиоаzе • птr• от.аеаво 
9_Del)t'~~O.!IJ..BCR. rори~оит~u:ьпоа DAOCROCTJIX :в этом OJIYЧ88 ЯРJIЯет-
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оя ве1оррекн• • МО8еt' прDес'1'И и веаревuьв111 OlleВIUllll. 

PINDt •ua• • прострасt"18118О1 DOO\'lllQЬ DOQOUtll D0.11-
чan ава11евм JU1Н11И1(ееКП xapuтePR'l'Q. upic1n:8,..IOll в реа.u.

RВМ, 1 '1'еае две'I' JЮ811О8ВОСt-ъ aanan аоrреа~восп 1!8ООllМВ8 рн-

1'МЪВIDI раосмотреН11ем Сlовоиrа • н~ aoJ1eбnd. В рефе
раруемоl работе 118 DрИМере соиремеввнх отечест11е&1111Х рuъооих 

ПJШеаей (окороствоrо 1аrове~ратории СВИ, паос8Ефеlоrе nro

LI о 'l'Uеаами КЮ-Ш!ЮI, MClt'Opяoro ваrова unтpoaonдe ЭР-200, 

BIJI"Olll аоеада Pl'-200) •сследJ'lп'М аросrравстве•ме иuесsанм 8-

ва:воrо ооотвн, ope.цвauSVJ1Вoro ж.u ll800NI% CROpOOt"el JUIDI -

ВJfJI. 

В первое rмве аасертацп даве *°8оваме »IIO&pa pacчtl'-

вol схемы и построена 11атемsти11ескм мо.цеJ1ь СИО'1'81111 ·МUI~·. 

д.u о6есnечевия 'l'~уемой ва.цеZ1100'1'11 :PSSJ"n'IИO& PIOC118'1'J8 -

11uась рвсчетввя схеме, COC'l'oЯl!IU из трех чаотd: 11tuаа.дефоР

МИРJеМОI'О Dy'l'И и дефорuируеuоrо по.цре.uъсо»0rо OOВONllJIJI. 

Dо.цо6ие оис'l'ем реосориоrо IIOJt881111U!18DЯ JЮCН.Q'EIМJil;t еюшuеl 

DОЗ:ВОJIЯ8'1' IОПО.ВЬЭОВМ'Ь .ЦМ UX 01f1J7 Р8ОЧИВi'D ОХ8МJ, JIIUm'lfllllQI) 

девяn. тваршц ты (RY&OJ!, вадреоооряне баа, р&а n.uиes, ко

.иесвне пара), соеД111В8ВЯD 1JJP7l'O-двcoJШ8'1'DRllМll е.нмеп81О1. При 

В181ООПа уr.uоввх П8рем811181ШЯХ llCJЭOB8 и 'l'e.llSUИ в rop!llOllТl.&ВOI 

D.IOOICOO'l'И (В упруrп СКОJIЬ8JИ8Х) BOUID88'1' llOU811'1' OIUI CJXOro 

'l'PlfRМ. ЭJ!емеnм 1 оuмх. pauw te~euи о вцреоаорвнlОI dаu&МИ -

JDPJТO-IЯ8D8, а о ИОJ18СВЬ111И парами - 111Pfl'O-ДllOCDИUIJEl8: :в 

верn1':8.IЬВОU В8Dр8U8ВИИ реосм1трива.uоr. ,1;емпферн К8В DQIOI'O. 

'tU • IQ'llOBOH 'l'pe!DIЯ. Профuъ DОВерпооп 18'l'alDll KD.1180 - вuк-

1181вв1. 

ВUI 

I. Птrъ прuста.аn 11 :u,це '/Ol1Z dа.1Ои, .le&&lllllX ив CD.1D11111e11 JDW-
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rо-:вязком инеIJ:tИоявом (по В.З.Влвсо:ву) осно:ва11ии и вахом

;цпхся под дейсnием :вертuат.ных и rоризоитмы1ь~х см, кото

рые 1JpJL11ozeиы :в точкех контакта колес и реJIЬоо:в и ,црижутся 

с оостоявиой саоростЬl) " вдопь оси балок. 

2. Ваrруэав вв осво:вавие от Jаждой рельсовой нити ра:вяомерво 

распре.цепева в оредепаж nопо:вины дпивы шпалы • 
.з. Ивl'Р1Э••• дейСТ1111J118Я ва O.JOIY из рем.соиых впей ве :ВJJИЯМ' 

ва иереме111е11ия .цруrоА. 

4. ВeP'J'Danuнe • rориэоитuьвне поперечине перемещеЯИ11 репьое 

ра:ввн ооот:ветств11JЩВМ перемещекll!ЯN осво:веuия в точке ~овт~

'11, s rоризовтаJ1Ьвне продоnиые перемещения ре.пьсов и освовs
вия oтcyтcтJIJl)'f. 

5. Перемеще1!11ЯJ,Q1 осво:вввм: за пределами mпапн и кручением репь

оо:в преве6реrеем. 

Допущения 2+5 в:ведевн по резупьтетsм евЕ1J111зе численных ввsче

вd хоЭФllJпtиеитов уравнений .коJ1еб1яий реJ1Ьсо-шпапь1Юll реmетки ве 

упруrом вJ1есовском ooнo:вaJПIJI. Исnольsовавие мoдeJUI осво:вения :в 

трзктов.~е В.З.Ваасо:ве позволяет внрваить перемещения произво.иь-

1111% точев осио:ввнк.я через перемещевu точеJ ero по:верхвос'i'll. 

По;1rчеин в реше1111 уре:ввенu со11мествых простренст:венвнх коJ1е

СSеШ pe.u.ce в по.цреnсо:воrо о~но:евеu. Вс.11е.1tстuе пrивятнх допу

mееl, ура:вве!!llЯ ioneueul ре.в:ъсе JI :верт2капьноlf и rоризовте.nьиой 

DJ1ocr.oO'l'ЯX ИN81J'r оД1U111ко:вJ11 CTPYRTYPY • ве сnяэанн мецу соt1ой. 

ПОJl}"Чевнне ва освоваип ревепя ena: ура:впеш1й фун1ЩИ11 распре;це

АеВJUI ререме~екиl Pf.AЬcl w о<10111: 1апре2Аеяхях оПJ1сЬ111еютс.я эа:виси-
11t~сn11 
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rде /1( s и fis - r.оэфрщиевты, характеризующие ооот:ветст:вевпо око

ростъ затухания: v. длину :воJШu. 1ункции F5 .IШJ'.ЯЮТся <Sыстрозату

ха1ОЩ111ЫИ, поэтому при определении перемещений ПУ'rП от всех сил, 

дейст:вуо:ц~rх на ~еr.ьсы со стороны ЭR\Ulaжs, прогибы 6аЛRи под од-

11ой те.лежкой, вызываемые дав.nевием колес другой теле~ши, не при

нимаются :во :ввrrмавие. В результате nрименен~.я известной гzпотезы 

Швхунянuе о подобии упругих линий 6аЛRи, лежащей не основаmm, 

nри действии движущейся переменной нагрузки и численно раЕной ей 

:в .пю6ой момент временt>I падвлJ!;!!ой постоя:вно1'1 нэгrоrзки удается :вы

ра зит:ь перемещеl!ПЯ :асех точек баЛRи и основа!!ИЛ через перемещения 

рельсов в точках Rонтвкта с Ro.necoм. 

Ддл исследования совместных колебавий экипвllt!I и железнодорои

яоrо пути записаны урав~епая связей междУ перемещевит.ш ао~ес и 

ре.пъсо:в 

(2) 

rде ZplJ • z11 - :вертиквm.вые перемещения соотве'1'0'1'11евяо рет.са 11 

j -ro ко.леса i -оА .во.лесвой перн :в точке ковтеИ'!'а ; '/fll/ - 'leRf

щea зиачевяе орд1111sтн :вертиаs.пъвой неро:ввоС'l'в DJТ•· 

ВвJЩV неJШвейвости профи.ля по11ерх:воС'1'и аипu прирещепе 

рциуое круrа кетевия: 4ri/ JОШЯется Ф1DQllel rориаоиаавоrо 

попере'D!оrо смещения точки .кесения иоnеса и рем.св 4'/'1 

4rv·(-1)~11 4VI/ ~a,[fl)i4fiг1)~ [(-d4fq-1]. 
Здесл. (/11 - КОВИЧИОС'!'Ъ .ливейвоrо 1'18С'1'.К8 профвu llO»epDOO'l'И 

катавм колесе ; / - зазор мецr коnесом • рельсом; г_ (~f'I) 
единичвая функция ; а1 - коафрциевт, ЧИ0J1енвое эва11е1D1е ко!'ороrо 

внб11рЗется и2 ус.ло:вия ва:и.лучmеrо со2педевия вепинейвоrо тчестка 

пpoфiuur поверхвости катания с аппро.ксИNИРУJЗЩеl ero .крzвой; 
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r,це ~/ • fflll - rориэовтельвuе перемещения ооО'l':вnст:венво центра 

месс i -ol кммвоl пары и ре.uов :в точхе JC()В'l'Oтs о J -9111 кс..ве-

0011 ; 81- Jr0.1 ао:вороtе / -ой .коJJесвой веря отвосиет.но про-

доnвоl ou /11 0 ~ - 'fUJЩee авечевие rориаовт&1Ы1ой иероввости 

D1'1'8 ; 1' - Орцвd pцl!JO llpyrlt 1878ВИ.Я KOJ1888o 

ВНQz,l(еввне KG.leclBВИR ЭКIШ8S8 НЭ.J!18НЪ1 rеометричеСЖИIОI B800-

JЗ8P181IO'fJllllJI u.uэводороаоrо oyra 11 аертииеnноlrt и ropasoН'!'eJJЬ

вol 11.JlOCJEOCТID[, в К8Ч8С'1'Н JleplllRUЬВЫX BpиJIЯ'l'ЬI веро11но0'1'И O'f 

~ оое.РИ•вd релъсоJJш: а:веu.еи. ВО'!'Орве моде.uирJ'11'1'М пе

рводnеокв ПОl'Юряl)ЩJ!МИСЯ :вмпуuоами кооииусо:в,nаJIЫЮй !fюрм11 

8деоъ J• - .IUJJ1В8. d1 - r.111m1 веро:ввоотв; J. - д,111U18 pu•cs. 

Горхаовт1JJ1t8118 :ВOl!lqЩeИU, od7o.ao:aaenнe аове"IВОI .IUJllВOI 

pe.uooвoro uева • 1з:в1U111С'l'ЫU двве1111111 UJШna, предете:вивн 

ФOJlllJMI 

0 ·tL· 8 2zc (/'/' J, 
1'. 

rж• d" - ВМDJJИJ.Ц, .J., - ДIJIJJ8 10.UW upoUOO'l'И. 

(4) 

Jll4фepe111U1&&!!111t JPUll8BU •oмбelllll OllC'feмв "вваоаа-оуn • 

COOYUMBll IU JPUBIПfl .lllrpeвa п ро.-е" в ""еот:ве осJобщенвUJС 

llCOp.JUO!ln tфDJl'!'ll Jl8.J111'1Dll 1 0001'U!'OТQ"8 IIOC'rfП8T8.lltlllAI 8 yr

.80N81 npell!QeИIUUI 'l'lep.1UП те11. 811СН18 • 

..,.8М8Т8UО118• llO,]IUЪ lpocnpaвoDellRJD e.Jle<'IRllЙ UIШ81 

"nyтg upeacтu.ueт codol OIOl'UJ З9 ае.uвеtвп nфllepeAl!Diuъ
ux JPl!!•Ud ll'r~poro JJOJl.QIC•. которая в 1111трnвоl форме 11меn 



с11е.цуациl вид 1 

r,це J - :aeR'l'Op обGбв!еивuх ко~8'1' овотеtа1 (paзuepJlllO'ВJ) 

ll -09). 

Jim) - O(!pe'l'JIM M8'lJDIЦ8 JIJlepallOBJIBJ: JОафlащи8В'1'0:В ; 

t/ - веатор пра:внх честеl. 

(5) 

Hoooropue uераиоввне, .циооиnии:вные и к:вазвупрJI'118 ко~ев
оrн оJЮНмu с 5) ВСJ1едстJ1ие учие с:вязв uех;цу вероr1111еuвНМJ а ropa

вon&nltЪIМll оереU811{е111!ЯМИ колес и рельсов (2) ЯILIЯll'rDЯ фуиlЩМ-

1111 ~внuх 11оордвват. 

Вторм l'Jllll пос:вящеве 0'1'ре6о7ке методиu BOOJИl.ltO:&aвu про

С'1'}1811С'r118ВВ111 амебавкй сиО'l'емн "8КIUUIZ•ayr:ъ •. Н8 примере оаоро~ 

НОl'О вaroвe-лacop8'l'OPllJI 00Jllt8C'l'U8HI пронрва Dр8:ВЯJ\ЫIООТИ JIOJIY

Ч8Bli01 118'1'811ИВ'18СаоЙ VOд8Jlllo IIynм 8ЦllНИЯ CПeJ:UILПIПIZ peDllOJ1 1 

при 1101"оро протрвнмМВВJ:ИJ иСU!О(jавц uотемн б.usu к D.JJOCUМ, 

DO•)"ltВD дос'1'81'СIЧRО хорее оааоцеuе реа.уnтетов о ваАдешlнма 

рев•• Qll 80DO.IЬ8018IDlll DJJOCИU IJ80Ч8'1ИНЖ схем. 

J(uee, u ООВНВQ UIJIU8 CIOdC'l'llellJIJa Чll.СЦ Мl'J'plЦll ao&ф

фlQUJnoв 1PP••DI .ц:JllUIUiill 4'8В88р118018ВIЮЙ СВОТ81П1 (40 DOpЦJll) 
IIOCНJIOJ1881 )'СТОЙЧ11НС'rlt B8~ВROI'O ДUUllJIJI ЭflllD4U. 1Io-

0'1'JIOUМ IOllOllllOO'fll Hlll80'1'HJJВllZ И MИllМllZ COQТ8M81J!qpx J(Opif)I О 

BHdOUlllllOI НIЦ8С7НU11118 ЧIC'IDll 01' оаорося .DDНU да paв

.lllЧDZ аоtФФашннов 1ааu8.18ВПОN МS1Юrо 'Jl'ВU :в 7JIP71"D 
OltoBQ'llU. 

1 P81JAИl'r8 pelDlllQ QJIC'l ... (5), ~· CJ'l(IC1'HJllПJt 

В8DНЙllOO'f8 (~ .... ueмea'rll в СММZ &71018 • Р1М 

!'е.нха, вe.aulвec'rll арофu11 вонрвосtа 1иева иажео), ара 
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(ДJIЯ скоростей .ЦВИF:ения 6ольпих критической vкр ) имоет место не

скольно ре:шмо:I! устаноШU1Шихся ко.т;ебан::т.L:: а) без :выбора зазора :в 

рельсо:вой нолее ; 6) с :выбором зазора при rорI'!эонтальных перемеще

ниях ко.r.есных пер сщной из тележек ; в) с выбсром зазора при rори

зонтальянх перемещенк'П холесвых nsp обеих 'I·е.пз;;:ек. УстаЕоБлево, 

что :в последнем случае в системе всзни:нают наиdольmие по вели'!И

не усплия:. Значенn.я координат и их проиsЕодвых :;з фиксиро:в:швый 

момент :времени, соот:ветствую1$'!е этому реЮ1:му, используются в даr.ь

нейmем в качестве начальных услов~й при nзученl'm вынужденных ко

ле6аний экипажей. 

Исследована :возможвость упро1цения математичес:коИ модели про

стрзнствеиююс колебанг.й эю;шажа и ny'i'и. ЛреЦ13арительиая оценна, 

полученная из раосмотрения ноэМJициеР.тов дисjферевпиа.пьннх ура:вве

вий, подтвера.Цена затеы анализом :В!:!11ужденвы:т. колебанлй экипажа. 

Устано:l!лево, Ч'l'О BJШIOUle давлений соседних колесных пар телеuи 

при определении CИJI и перемещений в системе "экипаи-птrьn ма.по и 

ero моuо вс уч:итнватъ. Зто поз:вом.Jlо со1<рsт-щъ :время счета &/Ut&

чи примерно на 25%. 
В третьей rпаве реферируемой работн рассматри:вается ВJIИЯВИР 

параметров подрелr.совоrо осио:веии.я ва резулътвТ11 реdlения задачи. 

Ресчетвне зиачевия модум J'ПРУI'ОСТИ основания ( Е, ) и коЭФI»щиев
то1 затухания перемещевd по r.nубине основания ( rs ) внdиреJIИСЪ 
из усnоРия их соот:ветс'r!lия вкспериментапьнЬJМ данным о верrвка~ 

воl ( s-z ) и rорИЗОН'1'8J.1ЬНОЙ ( s -11 ) ИеС'l'КОСТЯХ IJY'l'И. 

По резуnът8'l·е:J анализs коэфt~ициевтов диqферевци.ВJIЬвнх nавве-

вий движения (5) уставо:впево, что изменение параметров Е, от 

!ООО ло 5000 тм-2 и ri , r'I от I до З м-I приводит к сущест:вев
вому уменьшеншо :веJIИЧИВ инерционвнх коэqфициенто:в ПУ'l'П и к 1101-

расташш RО:"~шшеятов, хзрмтерпзующп упру~'Ие с:во2ства пуrи, 

скорость затухания и дп~ву :во;...нн фуиRц:ий распределеsия :вертИRалъ-
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ннх ( °', . .ft, ) и ropизoJJ'l'l!)jЬBl:IX (А! , fly) nерt~мещевий рельсов (!). 

Изучено !J!ИЯJIИе пераметро:в оово:вония ua дииомичесRие херак
теристИRи системы "экплзж-путь•. Резупьте'l!i исопедо:вевия устойч:и

:вости СDЛ поRазаnи, что измеиеnие параметров Е, ,у,, ft веаначz

тепьво сRаэЫJЗается не характере копебавиl свсrrемн. В частвости, 

реJШчение МОдуJIЯ упругости Е, в 5 раз (с !ООО тм-2 ДО 
5000 Тм-2) DрШIОДИТ R росту КритИЧеСПОЙ CKOpoC'l'B 8RИП8118 :ВС8I'О 
ва 5 км/ч и умен:ьmеВИJD .цпинн :воJ1В1~1 автоиопе6ави1 (:в oбJJaC'fJI ве

уС'fо11чп!~rо :в мапом se:вoзr.iyщesвoro ДJ!Del!ИJI) вв 0,2! м. Из анш

за собст:венвнх и :вынуzдеявых хопебаииl скороО'l'Воrо !аrоне-паdора

торп СJJ.едует, что от пераметро:в подреJIЬсо:воrо осво:вsяия ваибоме 

суmест:вевsо ЗВ!ИСЯ'l' :В8р'l'ИИ8JIЬВЬ18 JCИJ!Иh :в ~'DUIX ROB'r811'1'8 колео 
и реп.сов, в такzе :в бунсоJ!ой соrупеви поnеmеаии.я. Изменение Е, 

от !ООО ,ttO 5000 тм-2 и у, . r~ от I ДО з "-r (д.11Я 1'.-200 км/ч) 
:выеwsет у:вепичеяие указа!IИнх см cocrrвe'fCТJ!EIНJ!O ва 200 ; 50 в 

20% •. Отличия в :веJШЧИВах rаризовтаJП111нх см, СООТJ!е'l'ст:вующих rра

нвчвым значениям :варьируеuнх параметров, не превьnпают 23%. 
Про:ведеиа оценка !1J111.ЯНИЯ иверциоввwх свойств по.~реJ1Ьсо:воrо 

осво:ванм на резупьтатu pemeвu за,цач.:. УС'fа11о:впево, что уче'!' 

иверцп основания при :внсоиоR сиорооти JQ!neuя CВll ( 1'-200иаv'ч) 

проодит к сущест:веввому уuение1U111 ввачевd J1ерrииuьвu cu 
IЭ58ИМОд;еЙОТ:ВМ 8KIШIDl8 И DJ'1'И 0 8 'f 808 yc:ud 1 ~СОВОJ CТ)'De

IПI nодвешnения (до 45%) по cpuвel!Jll) о иери811'fОм, :в иотором при-

11им11JD1С1а :во IВl!llSВJ\e DflJIUIOBB&e с:войст:ва .11111Ъ вepuero строекu 

пути. ГориЭОJпе.внuе CJIJUI пра 81'О11 иsмевятоя не do.1ee, 11ем из 

IO%. 
Чет~ер:rая r.11as8 DОСJ!ЯЩ8В8 ИCC.118.ЦO:ВlllJD) ~8ИIОС!'8 BepтJIJU!Jfi

!IНX • rоризовт6J!Ъивz ко.11еба111!1 окоростнu nacca:иpcau 11мnel 

при JХJ!иzенп как .rю в.nееJ>...ъ,;о r.11eдJtcм:r llJD, '1'1.1 • по &IJТ• о rec-
111wrpичec1twiz aecol!epDescт1e101. ОцеВitе хо.:овwх качеств вагона 
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вро:аою~жесъ DO M8КOIDIМЪ111i81 BeJJJl'ЧИВSМ ДJIRllllO!Ч8CllП СОСТВ:ВJIЯl)ЩИХ 

OU :naимoдellO'fJ!U И JOud :В peO\;opJll)М ПOдвell!DIВJIJI, 

Ре1у.J1Ътетн 8В8JIИIB ообст:вевинх ROJ1e61JIИI скоростиоrо :аеrона

.иеdОраторrп nокаип, wo прв переходе :в Оба1JТЪ B8fC'l'Otчивoro 

1 118.llOlll .Jt!lllUllllЯ имеет меС\'О резкое вврестение мевсимап.нп не

чевd JQlllJIИЙ и обобJQеВВWХ коор.цаат. Проведено среяеви.е pemeнd 

СИО'i'емu (5) дтr fr • fв •О при учете .в урввнаяиях СВЯЗJI (2) 

приращения ради:усо:в круr01З кетеви.я воп.ес ( ~"'1 ) и беа ero уче

те. в ПOC.11e]tRВN СР.учае бмо:вне KOJ18CS8BJIЯ !IЗГОU М',]tелаrl'СЯ O'f в:о

Jlеdавий в 11ертика.11Ь1:iой nродоп.ьиоl DJIOCJt00\'11 оиwмрии (11ертме.uъ-

11ьrе ооота:втD3ЩИе yollJld в устевовJ11Шемся рваме oapeдeJIJIJJ'l'cя 

то.11uо боковой качкой ку:юJ!а • и..еие~с). Пвкваано, Ч'l'О ·учет .l.l''i 

:в ура:вяеRИЮt (2) прmэоди'l' а ОJЩ8QТJ18111'10МТ иозреот&RИJ) eм.uи'l')?t 

боко:воl качки те.nеивк при ОRоростях дваеиия, ПреВЪ111181J111ИХ Кри'1'11-

чеок11~, что океаsвеетм И8 ве.11ИЧИJ1ех :верт11Капьинх ом :в сиС'1'еuе 

"акиnаа-птrъ". Горизовтs.nъвне уоИJIИЯ при обоих способах 1wвия 

сJЗЯаи (2) практичеоки одивако:вн. 

Дs.аее раеСNО'l'ренн проО'l'ревствеввые ко.вееlзвия n~coaupcкu ••

пажей (СВП,паосварокоrо нrова. веrоиа nоеа,ца Pl'-200), W'8P в
ине дейС'l'Вием :верrпuъвкr воsмущевий, симметричво раоnоло.евнв 

по обеим рв.вьсовнм вrr.RN ( d8 • Бмм; J.1 = З м). :P8co'foяne меqу 
ве~ВООТЯllll прDВJШаJJОеъ DOO'l'OJПIВSN, P8J!RЬIN Дl!П8 pe.&OOJIOJ'O ае-

88 ( /. - 25 М) • J0'1'8BOBMJIO. '11"1'О :в Щ'[Н ЮЗП8R1111 аппnа со 

oaopoc'l'ЪJ). мевъшеl крпичестоl, ,JD11t8111f8caиe харва'tериспп ои

О'l'емн опре~ся ito.нd8RJIЯlllИ, o6~uelllU8al оrо.иыю жейС'l':вием 

JIOSlq'llllJUIЙ. В o6Jl~I lleJМ'OЙ'llDot'O 11 llUOll Д1ID8Dll J'OUИR JI 

Cll0'1'8Mfl 881!!ЮЯТ О'1' хараитере :В888МОДIЙСТ11М lo.nбalDll, •0811UID

OOП О!' дейст:nя нероивостей, 11 enoaoJJe6nd 11 1'ОрНОИUЪВDI 

П.11оскОС"r11. Иамевеиие yOИJJd IJP11 ,рnеиа HIШ8U О!' веро:вllООТI! 

к вероввости аввисит О'1' соот1Ю111евиs: периодов OJieДOJIВМ :вс3J111Це-
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-вd 11 •авИJ1J1отого двоения: вагона. 

ВыпоАВено ср6J1нение реэуJlЬ'l'&ТОВ реmениl, nояученншс с исполь

зо:ваи~ем г..11оской 11 прос-rранственной р1Ючетннх схем. 1С'l'ено:вJ1еио, 

Ч1'О верrикалъные ус111J1ИЯ, определевиые с помОIЦЬJ) рssявх раочетнн:х 

охем, Dр8К'l'ИЧеСRИ OДllHllRODЫ J! области 8СИМП'!'О'l'ИЧ80КИ устойЧШJО

rо двиzенм и .югут существенно отпичеtься J! опучаях, коrде ско

рость &Rипааа пре:а1111ает критичес1<ую. Например, nри скорооти .J(J!И

&efJllЯ CВII 200 км/ч t v,,,,'3 I45 1щ/ч) вертикелъные смы, еомвет

стРующие nростренст:еенной расчетной охеме, бoJtъme ом. поJ1учеп -

ных с испопыо:еанием nлосRой охемы, в буRоовой ступеви подвешива

ния в I,2 реза. в точкех контакта колес и рел~сов - в I,5 резв, 

в цевтральиоА ступеJD1 подвешивания ПО11'1'И в 2 раза. Показево,что 

Д11Я случаев, когда в вертикальвой плоскости отсутотJJУЮТ эпемен'l'ы 

о не.11J1неИ9ыми хараитеристиквмv., наи6ольmие значения верrикельнuх 

сил в системе а&Rипаа-путь" иоино определить путем суммир~ввввя: 

ооо'fВ&ТСТJ!у]ОЩИХ сил, получ.еввых по плоско~ расчетgой охеме о их 

:веJIИчинвми в репме а11токо.nе6аний. Разница в мексинел:ьnнх в11оче

виях rоризоитвJlьных ou нри наличии и отсутствии :&epn[К8Jlbll1a 

сИМА1етрпчюпс возмущений :в раQсмвтри:ввемоu диеnааоие с;tорос'!'ей ве 

Пр8111D88Т I5%. 

Проведен также авВJIИэ реакции рассметрl!Jiаемой cиoтetitu НР 

rоризоН"rаJ1Ъяь~е возt.1)'11\евия, поступающие со стороны l!уТJ!.Построев

вне вsвисимостn амдАИтудикх значений ус11J1Ий в OBC'l'eмt •аRвnек

пrrь • от дuвы воn:ны (I0..25 u) гаометрачеокоА веро1ности птrи 

J1 мам• ( dr• 2,5 *) uя скороС!'еl двв:еlUIЯ С1Ш IOO. I50. I'75, 

200 101/ч 1101ааннт. что х•ра.к'l'ер яэ1о19не1U111 верrмаав.а • rop.

sonau.ВJD JQJUU!I uaлonr'leн. Raf!do.11wi11e аввче11м tu ~

са, каа ape11uo. nрк Р8ИSС"»е МJOt NJtlt :i!OaМ)'IИO!lero аоадеlС!'• 

вu и aa:ВL'Dlotoro .DllX8RIVI auпau. I'peфua аа.1111с111остк uа10•

ма.11Ьвuх ввачеm ropиaoвтaJU>Uwx oepeмei:ieвd то'IКI! коиmкrа юmес 
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с репсами от .ЦJWlll llOAВH ( !0+25" М) и ВМПJ!ИТудн (2+6 ММ) веров

ВОС'f• с11иде·~е.uъоr:в71"' о том. что 1<овтаn rребия 11опесе о pem.0011 

11оае'1' с 1JЩеет:вмnся не TOJIЫIO ори "> t111:/' , но и :в ОСl.васти 

еоимll'l'Отичесп :rотойчв:воrо .11;11пенм экилеке. В a'J'ou CJIJ'f8e 11 ов
отеuе 11озвика11Т аие"!rrв.вьвые :ве.mrчивu rорвэонтепъинх и :вертика.вь

JПа fCJIJDIЙo 

Одним из ROpNRPJBMНX И})ln'ep11e11 .цииемичесмих 11ачеотв 11еrоио11 

ямsе'l'СЯ nокааатеJJ.Ь апавиости хода, орредемемнй :в раdоте 11 со -

оnе!'ст:вии о типовой мсtодuой rю ФОРNJ.ие W,• <9"",б/1#)1'.J 
rде ffш - средиек:ва.цратичеОJ<ое эначеиве nроцеоое HP'l'U&Jtьян:r 

( s •Z ) ми ropиэoн'l'BJiЬВllX ( J • '/ ) усхорекиl на :выходе "фиэиопо

rвчесхоrо ф1U1ьтре", на :вход 11отороrс подат'ся усхореиия 11узо:ва в 

исс.nедуМ!ЫХ оечеНИЮt; 9.1 = I,З4; i.
9

• I, 7! - nостоЯ1!В!МI мво

пте.пи. СрЕ111витепыwй ен1.1mв .ЦИВВl!ИЧесш качеств, nро:веденный 

д.!1Я СВП в peltИ!le Е~втоао.вебаниа в при действии возмущений • rорв
зо11,- аJIЬНОЙ ПJ!ОСRОСТИ ДJ1Я p8ЗJIJJЧJ!!a скоростей. ПDR8SUl!Seт. что 11 

тех случеях, xorдfot д:вu.ение :еаrовв происходит с выбором зазора в 

ре.nьсо:вой ROJ!ee, показатель 1U1аввоств ходе резко ухудmвется как 
в rориэоята.nьuом, так а :вертJUtальиом напрввпеииях. 

Проведено исследование вннуж.цениw:х коле6аний с•оростноrс ~а

rон а-п~1ораториz, ~ассs•.ирсногс веrова, ваrоив поеэ~е PI'-200 в 
raroн& элеRтропоеэдs ЭР-200 при о.nновреыеm~ом ltействии возмуще •. 
ний • вертина.пьвой и rори:эовтальяоА ПАОСRОС'l'ЯХ. В Rачестве rо
р~нтап~ых рассматрИl!а.11псь варо:вности с .!t11J!HOЙ 10J1Иы, равной 

МИI• ре.иьсовоrо S1'€Ha ( ..i, " 25 м) MJI .!tAU8 110.IUIH R:lllJllЛl!C'J'OГO 

дв~аеиая исо.nедуемоrо &JtJ1D111ta. Бuno.ueнo сравнение :усВJIИЙ, вoa
~~llOIDIX в системе •aквntlJl-IJY'!'Ь• nрк равдел~ном в совместном ~eR

cYPD !IOIWJЩeFJl!Й ! o6eu: DJIOCl:OCTJП. Учи ropпэol!ТSJIJ.HL!X неро:в-

1еате1 ~ ,11РПО..'tИе&ае х 5!k"fJIX8.DЬfDIL! Up1".J1Cдrr 1 роэрзстан%1J вер

~Ц!\11..11.!nП: cJl.I, nриче• бсnе! за~етио ора ~еfств•• гориэонтвлыW"; 
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возмущений с длиной BOJIP.н автоколебаний системы. Суп!ествениое 

их 113епичеиие (в некоторых спуча.<JХ пачти ~ I,5 раза) небJПDДается 

в элементах центраnьноР. ступени оодвешnения (особенно при "r'< Prp 

вспецст:виа всзбуцеюи бОRо:вой Rачки Rуэова ~о эвачитеm.нЬIМИ 

амmв'!тудами) и в точках Rонтеита иопес и рельсов. ГориэонтаJ'.ь

нне сv.лн лрп учете верти1н1пьных неровностей в допо.пиение к rори

эонтапъннм изменяются не более, чем на 25%. 

Для промрки применяемой методИЮI исследования пространствАв

ных иолебани~ экипажа сопостввпен~ расчетные и эисперимен:апъВЬJе 

денные второго этапа натурных испьrrnнl'!Й скоростноrо ваrона·nабо

ратории, проведенных на ПРЕднепровсRой железной дороrе в I972-

I9?З гr. СопоставnяJIИсь БОJIИЧИИН динамических оостаJIЛЯЮП!ИХ, вов

НИI<аDЦИХ в 8nементех 6уt<оовой ступен2 по,цвеmивения. 

Реаупьта'l'W сравнения тэоретzчесии.х и аксперимеитапъвых иоспе

довани:й с:видете.иьствуют о достаточно хорошем их совпедении. 

ЗАКЛЮЧШ!ИЕ И ВЫВСДЫ 

r. Поотроева метематичесаsя модепъ, описнвrmщвя соJЗМестнuе 
простравот2ев.нне !lолесlавия 11ассаииракоrо эаJШ&Q и иnерпиоиноrо 

jПруrо-:вязкоrо 111'1'И о rеометрачеса:ими весо:вервеиО'l'вами. 

2. Иа аиа.11КЭе с06ст:аеЮ1ых ао.11е6вний сиоростиых ааиnвzей ме-
11:1ет, что nри переходе И8 зонн 8СИМD'!'ОТИЧ8СКОЙ устойчивости 11 

аову веустойчивоrо в мв.11оw двииения вsrона :вJIИЯвие с:вяэи между 

вертuuьвШIИ и rор11зонта.11ьвwи JФnебаиия:ми резко :sозрестsи • 
У'че-r связи в этом случае прnодит а yt!tJUAeBD e110Jmтy,11; doxoвol 

аачки теJJеа:ек, что ca~.11eee'J' роот ;aeprtD&Dbl!ЬIX см в системе. 

э. ИссJJедо:вввие !ШIУ'Едевных кo.a:eбallJl.I зкstrтааей, •и::ущахся 

по пути с вертиаэль~!D.111 сиш.~етр!IЧВАМИ стыио:выми вероt-J!остям~.пс-
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ввнло: 

- при ОJСорости .Цl!ИЕевия экипеав, меньшей нритичеокой, силн в 

сиО'l'еме, .определеl!Н118 о иоnоm.зоJ!ан11ем nлоской и промревот

:веввой pec'lf'rвп схем, мвло отличаются меж.цу собой ; 

- :в OJIY'l81 ве~о~rо D мелом двкжен!UI веrоне nертиаельяJJе 

уоиJJИЯ :& оистеме ае:виаят от характера взDимодейств:ия KOJJedaВll:I, 

"Вн:з:м~ввlfХ .itele'Duм ВОl!lмущеви.й, и ВI!токолебанd !1 rоризенте.п.

вой MOcМO'rll ; 

- дейстре СUIМИРИЧПХ :ВIP'fl!RBJ!Ыfta е'l'ЫКСВЫХ возмушеиd ва :ае

пичивн rcpвaan8Jlbllux cu не окв11шэвет сущвс'.l':венвоrо ;в..аяим. 

4. На 008Q:JllJШD ])88JAЬ'f8'N!I иoo.te,llD:ВIHllJI IOJIIOBllJll 8JIB!l888, 

пыв:ваввu деlот:в:ием rоркаоиuьишr 11epo:r!1t00тd, •zио sоuчв'fЪ 

ОЛедУПl\88: 

- :в BHИOJDIOфТJI О'1' .JUIIПlll JЮJDJH и МDJIJl'f1IOI ropuoвraDJRD: :I08UJ-

1118иd и системе моrут вoэвurtJ. анчитеВJ1не н.mrusaw na re
pизDR'lfЗЛЬВWJI. 'l'&В Jil JЗ&p'l'IUIBJlbl!WX уо11.11ий ; 

- uиekl.umиe JCJUШЯ (д.u пс~етояиной aмDJDiтyдu :воамущеим • 1Цt).о. 

респ .uв&ВМ), хек праиuо. ишwr место при со:вnадеаи ,lUDJ8 

юла верпаоеп и ИЭ»ИШЮ'l'оrо nuе:нм э11впажа : 

- DOJUl"7&P маааооти ходе :ваrоиа .кн » ropизoвte.osou, тм 
• ltP'fl!IUIJlblНlll вaupuAeвux с1111естаев11О 111:в11С1!'1' от fO'l'OIЧll

:IOC'fИ "8D8Jillfl :1 ар. f1 > ,,._, МOr,rt Щ>e:IЬllllИЪ ЖCOl'O'flOOile 188-

'1181UU1. 

5" ~ cpalll№lиe PQ1B'18'f01 реа1ЩU СИС'1'8МН 88 рtt8-

.ЦеАВО8 8 O~pell8JllЮ8 .itelC'l'h• JОЬуЩеПи.А 1 J!SP'fOIJJr.ВOЙ И 

topUOJl'llJ!pol DМIQIOQ'IU. Позаааво. что :в DOOleJQIU OJIS"lll 

в~ poot :вертоапъанх 70JWll (особевво J1P11 МIClope аа-

80'8 1 peucoвol вOJJee JUJЯ "' < "'• ) 1 цеатрuьвоt O'J'7DUИ uq
JltldНDJI, 1 taue ом в '1'ОЧ.ах Jоиакта 110.11ес • ревоо11. Изме· 



нев•е rорввовтsnвн1 01.11 1 peoaмnpultNOМ .а11111оае oвopoO'l'tl 
11е Rрс1:В18Н'L' 25% • 

TIIO!lll ot:Spoaoм. ro1*1C11'1'1DИM JIMedaRМ.мeDO •оеrаедонn 

IМЗUllOIМO l't l!tP'fiOt&Dlhll (npt JOIOID, '1'1'О :18Р'l'Иlt8ЦJЪМ1 :ВОVЩ'

ЩНМ OUNet'plЧ11W DO ~ .... pu:ЬQOIW 1111'1'Jlll) • Ксхеdевц :а аарп

аавноt ПpOЦOJIWIOI IUOCllOO'l'B CИNN.e'l'J)IUI NOQO P8CQll4'4'PQOD еу ... 

мвио о" dOROllllZ 'fO"ЬltO :в '!'eN ОJ11Ч88. NorJll IМllll.'fJJtlJ <IOJtO.IOl'C 

Ot'llOOI KOJ18011D ар не npeBЬll!ISlli' заЗОР8 1 tl'Jl"ЬOOllOI 110.11ее. 

6. Иэменnе nараметро:е осво:еsвия. D 11аот11ооп МOJl1U J'DPJ'

rooтa • кotфtiRUtПOI 81J'f1X88U пepeNe11Ssd DO ~· OCROJ!UU, 
llOU'l' ОJЩ9С1'1!1!1ВНО IJ!Un 18 :выховые DptR'l'eptO'l'U8 08C'НUI;& 

•111aea-117r1•, но MIJIO OICIQJtlfl'l'O& ва Jle.JJINUU 1pnneuot ОIО

роот• 8 J,UIW IODU DIUИC'rOl'O ,DIUltU IUDIU ( DJ8 •" p."f' ) , 
he'l' DtIQ!OllRltl OIOIO'I» nO,'lф8.UC13l!Oro 60МllllU ара :nlOOllOI око

рооn дJD.1Кllll 11rон1 прн1о,и;и к yмeD111U111 ;рео"'111111 111uad 

вeprUIAIQIZ ou nnмoaehnu0 1 tuae fOU81 • C118ocul 0'7Н'
• DOD8111118RU no OpD1881D о""" •. :ilr IOtOpDll fa'МUИOR 

n•IJUUE nu мpuaro ~.... arra. 
7, COloctU.lellllt ODllt8lll 8 peRn8111 .1188t llO.lj"8118U1 .UЯ 

°"Jlll0'80l'8 Hl'08a-adlpatoJllla,lllUU8И ,......,...~, WO ~ 

881111811 1 ,.ООМ ........ ......_ ... IJIOOQИO'fnDlll ao.it61UI 

u...-1 OCltoaмaln ...,...... доИ8'tМ80 llO.lllOI DфoiJWlll о 
н.Jn11вu JOUd 1 uottмt 1 ...... &in ............ 1М apono
•JIPO•tнU IUINl'l80ID lntoD UU-1~ .,._.lllRtlllllZ .118 811-

COID OIOllOO'rel .uaeau, 
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во~ цrr1. - "НаrрJZенвоотr., 1tоJ1ебвН11Я и прочностъ 011омыt 

ме:uвачt~скп с.стем•. Rиu. •нa;y1tOJ!e .QNl!в•. I.977, с.ОЭ-99 

(t»a:nopw BJl.J!.OROJIR, И.A.J!пJlиn, Е.Ю.Труdицкц). 

2. Иоопедоuвн IWВУМ8111ШХ ttoAe688JIJt D CJIOTe~e •е~снлвz-п:rrъ" 
о ,.._!ОМ 1Иерuион11wх овоtст11 по.црuъсовоrо QСНОl!t1яия. -

Те11Юм доа.ае.цов ВcecQJ)aHol веучво-'l'ехвичаовой ~совфереиции 

"Бо~б• с шумом 1 а116рацаеl B'll uAesнo.ц!lpoaioм травоnорте• • 
.tеанrрц. 1977, о.9З-94 (соотораr В.А.Jlазаряи, JI.А.Гщ:ъчев
ко, В.ДJ!,авов.ч, A.И.3a.teoOJUIЙ, B.C.ИU0J1, В.Ф.Гречев, 

E.IO.ТpJ'(JllQКllЯ). 

s. Иосле:~r.01!111в1е DpOO'l'PfllIOTHHRЫX ко.J1еб1аd пассn:ироиоrо :в11:rо

ва. - "дuамва• • врочвосn o.uo1111111 механических cac-re••. 

Кll••· "Н&JК0118 .QМК18 , 1978, о.52-59 (ооаnорн в.д.Jl•вовnt 

BJ). ТpfCSIDUrM). 

4. JtcueдaaUl!.e rrpoo~Ot'HИКWX ао.аебавd пaocaupoaoro :aaro

ae ДJЦJЩeroOI: ао llJ'l'R с :аертиааnяm.• 1 ropкsoв'l'am.BIIOI 
11epoJ11IOC\'D01. - Тр.дииТа, 111П. 205/20, Двеnропе'l'ро1а.. 19?9. 

с. '76-82 (OOll'l'opll B.Jt.дtiвo:an. l.Ю.TPJ(JJQllll). 

5. 0 CUIZ 1 C8C'l'IМ8 8 1UD8-13J'D 8 ара CJШJIOO'f.D ,PllUllМ 1181 

армnеокоl. - -ЬJ18б811м. apo"UOO"t• 1 rcrotчaoon c.aODllX 

118DD'l8CllП dОН118 • " •• •И.J1Ed8 .QIМ88 8 xg'19, о.141-145. 
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