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силы; величина последнего изменяется по мере изменения проги &. ром ‚
Одимо учи—

тывать влияние эксцентриситетаприложения продольных сил, обусловленных конструкциеи фик.

сатЁЁЁЁеТоТъ'юе решение может быть получено с помощью применения чишуенных методов. Целью

представленной работы является определение коэффициента запаса устоичивости конструкции

консоли контактной сети на основе применения метода конечных элементов. „
С помощью комплекса АЫЗУЗ построена геометрическая модель по размерам реальном типовой

консоли. Модель представляет собой конструкцию, состоящую из консоли}, подпорки и распорки,

которая удерживается при помощи двух сферических шарниров. Равнодеиствующая внешних сил

приложена на свободном конце консоли. На точку приложения силы наложены ограниченияна пе-

ремещения вдоль оси, перпендикулярной плоскости конструкцииконсоли. Разработаннаядалее ко-

нечноэлементная модель позволила получить эпюры распределения внутренних сил для каждого

элемента конструкции консоли, рассчитать напряженияв них, провести анализ устойчивости.
Особенностью рассмотренной модели явился учет возможности пространственного

деформированияконструкции, что оказалось весьма существенно в рассматриваемомслучае_
В результате определения напряженно—деформированного состояния конструкции установлено,

ЧТО она удовлетворяет УСЛОВИЯМ прочности. В ТО же время расчеты УСТОЙЧИВОСТИ привели к

результатам,несколько отличающимся ОТ норм заложенных В инструкции.
Выполненный анализ продемонстрировал, ЧТО при КРИТИЧССКОИ СИЛС, СООТВЕТСТВУЮЩСИ первой

форме потери устойчивости, вертикальные перемещения точек конструкции весьма малы. В то же

время наблюдалются значительные перемещения ВДОЛЬ ОСИ, перепендикулярной ПЛОСКОСТИ

конструкции консоли. Аналогичная ситуация наблюдается и со второй формой потери

устойчивости. Лишь третья форма происходит в плоскости консоли.
Таким образом, выполненные расчеты показали, ЧТО учет перемещений ТОЛЬКО В ОДНОЙ ПЛОСКО-

СТИ, как ЭТО предусмотрено В инструкции, приводит к весьма завышенным значениям критической
силы. Поэтому при анализе устойчивости консолей железных дорог надо использовать простран-
ственную схему.
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Работа значительного числа машиностроительныхи транспортных конструкций связана с необ-

хоцимостьюупередачи непостоянных динамических нагрузок, которые могут носить импульсный…… ударныи характер. Применение стандартных методов теоретической механики связанныхс
использованием моделей абсолютно твердых тел, применением понятия о коэффиц’иенте восста-
НОВЛСНИЯ при ударе и т. п. в таких случаях часто не позволяет определить места с повышенныминапряжениями и деформациями С. ледовательно невозможно п инять об азносТИ
эксплуатациитои …… иной конс

’ Р решение о целесо р
В

ТРУКЦИИ, в том числе с точки зрения обеспечениябезопасности.п е ставя "
Прощінёцния у::гжхработе

анализируется целесообразность применения методов динамики рас-волн в стержневых системах к '“ решению задач инамики машинос Отельных конструкции. Исследования выполнены на п
д тр

для скважинной добычи н Е
римере установки ЭЛСКТРОЦеНТРОбеЖНОГО насоса

стержня кольцевого сеченііті.
е расчетная схема М°Ж°Т быть Представлена в виде одН°Р°дн°г°

‚ К концу кото ого п ик “'ных точек стержень контактирует
р р реплено массивное тело. В ряде промежуТОс опорами Сте жень м .: . ожег О 'ОЛЬные, кРутильные и изгибные колебания.

Р Одновременно °°Вершать Пр Д
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Волновое уравнение, описывающее ДВИЖСНИЯССЧЗНИЙ В ПРОДОЛЬНОМ направлении:

д2и 2 д2и
д:2

_!" =с
_д—х_2+8’

 
где и _ продольные перемещения сечений; ! — время; [„ — диссипативный член, характеризующий

сопротивление продольному движению массивного тела из-за наличия внешних сил; с — скорость

распространенияпродольных возмущений вдоль стержня (для стали с = 5130 м/с); х — пролольная

координата;; — ускорение свободного падения.

Уравнение крутильных колебаний:
д 2Ф 2 дЗФ__ _ {т : )» ,

д12 6х2

где Ф _ угол закручивания; [т — диссипативный член, характеризующий сопротивление вращению
массивного тела из-за наличия внешних сил; ?» — скорость распространения крутильных возмуще-
ний вдоль стержня (для стали Ж = 3200 м/с).

Поперечные колебания стержня описываются уравнением Тимошенко, которое может быть за—

писано в виде системы дифференциальныхуравнений:

. СЕ „ ..

РУу—ТУ +рРч1=0;

рЩ/ —

Е1\р”—СТРУ
: 0,

где р, Е, 6 — плотность и модули упругости первого и второго рода материала стержня; Р`, 1, /‹ —

площадь, осевой момент инерции, коэффициент формы поперечного сечения стержня; 7, ч; — про-
дольные перемещения углы Сдвига и поворота поперечных сечений стержня. Точками обозначено
дИФференцирование по времени [, а штрихами— по продольнойкоординатех.

Приведенные дифференциальные уравнения вместе с граничными условиями представляют со-
бой математическую модель колебаний установки электронасосас учетом упругодеформированно-
го состояния насосно—компрессорнойтрубы. Они позволяют исследовать динамические процессы,
возникающие в ней вследствие изменения режимов работы элекгр0двигателя.Аналогичные урав-
нения могут быть использованы для анализа распространения упругих волн, возникающих в кон-
СТРУкциях вагонов при их соударении.

УДК 629.3

МОДЕЛИРОВАНИЕ контмстногоВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ДЕТАЛЕЙ
тормозных СИСТЕМ ТРАНСПОРТНЫХСРЕДСТВ и

А. О. ШИМАНОВСКИЙ, О. А. СУХАНОВА
Белорусскийгосударственныйуниверситет транспорта, г. Гомель

ЛЯетЗЁнт‘Ъм‚:;
основных узлов, обеспечивающихбезопасность двихіения транспортных средств, яв-

аКТУапьнорй яЗная
система. В настоящее время помимо требовании к эффективноститорможения:

Причиной ш мляеТСЯ
задача о снижении шума, возникающего при работе такирі

систем. Основнои

ми к0Л0дкамуи
а дисковых тормозов является трение, сопровождаемое вибрациеи между тормозны-

Требует боль…” ‚диском.
Анализ таких процессов трудно поддается аналитическом? решению либо

ся разработка :; затр'гТт
на экспериментальнуюрЁализацию. Челью представленнои работы являет—

ТОРМОЗУС ИСПОЛЬГОРШМЭ
решения динамическом контактнои задачи применительно к дисковому

зованием программногокомплексаконечноэлементногоанализаАМБУЗ.
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