
ганизации транспортного обеспечения в вооруженных силах
иЁостранных государств

что данный вид тылового обеспечения в условиях современнои вооруженном б°РЬбыпоказывает
оставаться одним из основных видов обеспечения воиск. Транспорт имел и имеет ог-лжаетпродо

ромное военное значениево все времена, во всех странах.
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Актуальностьтемы. Анализ литературных источников [1, 2] показывает, что расчётная ско-

рость роспуска вагона с горки найдена по формуле Галилея, как свободно падающего тела или со-
гласно закону сохранения энергии (потенциальная энергия вагона переходит в кинетическую), что
не соответствуетфизическому смыслу решаемой задачи, поскольку она должна быть определена в

результате решения дифференциального уравнения движения вагона. Сопротивления движению
при скатываниивагона с горки в виде удельных сип сопротивлении в кгс/тс (как внесистемныееди-
ницы измерения сил) представленыэмпирическими формулами.

В полученных формулах для определения времени и пройденного пути при скатываниис горки
на скоростном участке (и не только на этом участке) вовсе не учтены движения вагона по профилю
горки при чистом качении или при сочетании качения со с

В соответствии с этим разработка основ теории расчёта скатывания вагона с сортировочной
горки созданием, например, расчётной модели горки на скоростном участке остаётся всё ещё акгу-альнои прикладной задачей железнодорожноготранспортаи транспортной науки.

Формулировка задачи. Требуется определитьзависимости продольнойсоставляющей проекцииотносительнойскорости воздушного потока от скорости ветра по отношению к земле (абсолютная
скорость частиц воздуха) и скорости вагона (переносная скорость) при его скатывании с горки ПРИ
встречном и попутном ветре.

Методы решения. Воспользуемся классическими понятиями и положениями теОРетическоймеханики, например, такими, как теорема о сложениискоростей при сложном движении [3].
Ус:товия задачи и принятые предпосылки. Рассмотрим общий случаи. когда вагон с СОРТИРО'вочнои горки скатывается поступательнос заданной начальной скоростью УО (обычно 4—5 км/Ч ИЛИ

1,1—1‚38 м/с). При скатывании одиночного вагона (или отцепа) с горки вагон будет испытывать воз-
действие в основном внешних сил в виде сил тяжести вагона с грузом или без груза _ д и силы
аэродинамическогосопротивления воздуха— РВ (где Ё .; 17"

135;
)_Ш"

Сила аэр0динамическогосопротивлениявоздуха Ё относится к классу реактивной силы, ЗаВИ'
сит от относительной скорости и действует на объект, движущийся в такой, например, среде, как
воздух. Сила аэродинамическогосопротивлениявоздуха — это результат учёта отбрасываемой сре-ды. Как и другая реакция, она препятствуег движению в данном случае относительно скоростидвижения ВОЗДУШНОГО потока (ВСТРСЧНЫЙ ветер) 5,5 . Вместе с тем она может быть отнесена к Числу
активных сил, поскольку, начав действовать на объект, может привести его в движение, если На’

правление_скор0сти воздуха (попутныйветер) совпадаетс направлениемскорости вагона-Силу Рв ‚ кН определяют по аэродинамическойформуле [3]
Рв =0,5.10_3СБ рн 149,1, (1)
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_ безразмерНЫЙ экспериментальный коэффициент сопротивления воздуха, зависящий от
т того, как оно ориентировано при движении (обычно принимают в зависимости от
ости в пределах от 0,55 до 1,2, например, цилиндрическиетела, имеющие в сечении: 0,6; для плоской поверхности С3

= 1,1); рв — средняя плотность воздуха, кг/м3
1,26—1‚29); А — максимальнаяплощадь сечения плоскости, перпендикулярной

где с.,

формы тела и 0

формы повеРХн

круг (труба) Св

(обычно принимают
2 „

воздушному
потоку, м (А 6 {4 ‚А6 }

—— площадьлибо торневои, либо боковой поверхностейвагона с

грузоМ); ; ($?” @ {бт „бт у}) — скорость воздуха относительно вагона с грузом, м/с.
ГВ ^ ’

Если вычисляется сила аэродинамического сопротивления воздуха на вагон (отцеп) в попереч-
ном направлении, то Эт :бт у

— поперечная составляющая скорости воздуха относительно вагона,

а если в продольном направлении, то 7… = 7… х
— продольная составляющаяэтой скорости.

В (1) безразмерный экспериментальныйкоэффициент сопротивлениявоздуха св соответствует коэф-

фициенту во3душногосопротивленияодиночныхвагонов или первоговагона в отцепе, описанному в [3].
Вагон движется поступательно с переносном скоростью уе : у : ”„ (отыскиваемая величина) с

сортировочной горки (рисунок 1).

На рисунке ] обозначены: С — сила тяжести вагона с грузом (или без груза), кН; 17; и Ё;— про-

екции силы аэродинамическогосопротивления на продольную и поперечную оси вагона, кН; 10.
— по-

перечная переносная сила инерции, направленной поперёк вагона (ось Оу) при движении вагона как
на прямом, так и на кривом участках пути и появляющейся также при ударе колёсных пар на стре-
лочные переводы, кН; [„ — нормальная составляющаясилы инерции в абсолютном движении, направ-
ленной горизонтально поперёк вагона (ось Оу), кН; 21‚‚ 2В и 2Н — соответственно длина, ширина и
высота груза, м; \и (или \ио) —- уклон профиля горки относительно горизонтали, рад.   

     .» - “'+'—___ЁЁЬ——4Т'—'“'_'Ч ?
б) „‚ 'в с' .А “_ *;

… о _!———————
Н+-—-—|-—-%+#7_‚ '*’—_‘вх

| … | „ вх
1-я 4—+-———— +————.—— —=- %“

Т ‘
`ъ"4

‚Гі'ВуіРЁу
Рисунок 1 — Физическая модель скатывания вагонас горки:

1 _ ВЗГОН; 2 — Груз; 3 и 4 —— наружный и внугренний рельсовые нити

ветріёёенёёпі‘ёііжем
зависимость проекции относительной скорости частиц воздуха (скорость

абсолю
… емая величина) от скорости ветра по отношению к вершине горки (земле) (т. е_

и геофиіітаіііость
частиц Воздуха) Ё… (по данным главы 5 СНиП «Строительная климатология

что Ваши ска
ичина задаваемая) и скорости вагона \» : ув (отыскиваемаявеличина). Допускаем,

ТЫвается ° ВСРШИНЫ горки с переносной скоростью Ё, :? 27.3 относительно непод-
ВИЖной СИсте ..

динат 0 х
мы К00Рдинат Охуг. Примем, что с вагоном жестко связана подвижная система коор-

1 1 2 _у 1 " а частицы воздуха, в свою очередь, движутся со скоростью % относительно псд-
Вижной сиСтемы координат 01х1у12, (т. е. вагона) (рисунок2).
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ачены: О — начала неподвижной системы координаі
03012, ЖёСТКО

Звязаннойс
„ - 0 —- началаподвижнойсистемы кооршшат 01х1у121, жестко связаннои с

Ваюномд
вершинои горки (ВГ),

].;ая вергшшльнг-Я и фронтальнаяплоскости; % — угол спуска (в соотвгштыдис
Н, Уи

”"'ЮЮЁЗЁшш; задаваемаЯ); \7‚_-— относительнаяскорость частиц воздуха (скорость Ветра)

Проштешіо к подвижной системе отсчёта 01х1у121 (вагон) (величина вычисляемая); Х _
НаПіЭавляю.

ости частиц воздуха по оси Ох (вычисляемая величина);
рад В

_
аб—

сошагная скорость часпщвозщха по отношению к земле (к вершине горки) (величина задаваемая); @

направляющийугол вектора абсолютнойскорости частиц воздуха по оси Ох (е_еличина задаваемая)_

Считаем, что относительнаяскорость частиц воздуха (скорость ветра) "… расположена на гори.

зонтальной плоскости Н и направлена под углом Х (или 3…) к горизонту (ось Ох), а переносная ско-

_ на вертикальной плоскости У и направлена под углом спуска

На рисунке 2 обозн

по
щий угол вектора относиюльнои скор

рость (скорость вагона) бе
: \) : ув

горки ч; (или то) к горизонту (ось Ох).

Согласнотеоремео сложении скоростейпри сложном движении [4]
; в:`7ех+`7гв (2)а‚

где ба „
— абсолютная скорость частиц воздуха (скорость ветра); Ё; : Ё :

в
— проекция переносной

скорости (скорость вагона) бе
: 7 =

373
на ось Ох,

уд : ух : Уш : уе 00$(ш0) ‚

с учётом того, что ху (или \уо) — угол спуска горки к горизонту (ось Ох);

у,
в

— относительная скорость частиц воздуха (скорость ветра) по отношению к вагону. 
Рисунок 2 — ВетоРная диаграммаСКОРОСТИ вагона и ветра: а * встречный втр; б _ попутный ветер
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ем иметь в вщу, что для рисунка 1, а, где направлениеветра противоположно направлению
БУДия вагона (т е. встречный ветер), выражение (2), согласно правилу вычитания векторов, за-

вижеН
'

Д _ __ __ _ __: Уех + (_Ид) › откуда укв _ „“,—Уд. В '
пишется в виде ”„. в

В последнем выражении модуль относительной скорости частиц воздуха (т.е. скорость ветра

относительно
вагона) $7” находят согласно теореме косинусов [5]: 

2
Упа :

\/Уе2х
_

Уа в і 2уехуа в с0$(Уех’уа. в) ' (З)

В (3) если угол между векторами Е, и б” и со5(\›ех‚\›„) тупой, чему соответствует попутный,

ветер то СОЗО’ехэ‘Ъ в) : соз(ё) и знак «плюс», а, если угол между векторами 37“ И Ё. „ и соз(\›ех‚\›а_ Е_),
.

острый чему соответствует встречный ветер, то со5(\›ех‚\›ад В) : с05(&) и знак «минус» (& — угол меж—
’

ду векторамиЙ„ И У… )-

в (3) направляющийугол Ж относительнои скорости частиц воздуха (скорость ветра) ут нахо-

‚ У .

дят согласнотеореме синусов этО») : _“ $…(ё) .

ГВ

Для рисунка 1, а, где направление ветра противоположнонаправлению движения вагона (т. е.

встречный ветер), проекция (2.4) на ось Ох имеет вид

\)… : ие 0050310) — ”„ 00$(ё) (4)

 
где ?;

— угол между результирующим вектором \)„В (абсолютная скорость частиц воздуха (скорость
ветра)) и продольной осью Ох, рад.

Для рисунка 1, 6, где направление ветра совпадает с направлением движения вагона (т. е. по-
путный ветер), проекция (2,2) на ось Ох имеет вид

Уш : рав 00$(ё) —
уе со5(щ0) (5)

Сила аэродинамическогосопротивления воздуха, кН:
для встречного ветра на ось Ох (рисунок 1, а)

РВ„ : 0, 5 -10'3 св рв АТ (уе соз(\ро) —
\:„В ‹:оз(ё))2 ; (6)

— для попутного ветра на ось Ох (рисунок 1, б)

РШ, : О, 5 - 10'3св рв Ат (со5(ё) —
ре соз(\ио))2 ; (7)

— дЛя встречного ветра на ось Оу (рисунок 1, а)

Рв; : 0,5 .10-3св рв А6 (ит зіщжо ))2 ; (8)
— для попутного ветра на ось Оу (рис. 1, б)

гв; : 0,5 -
10—3633 рв Аб (… ммм)2 . (9)

В последних формулах: АТ — площадь торцевой поверхности вагона с грузом, м2: Ат = 2В х 2Н
(гдче 2В и 2Н — ширина и высота наветренных поверхностей вагона с грузом, м); Аб — площадь бОКО-
вои поверхности вагона с грузом: Ат = 21, х 2Н (где 2Ь — длина боковых наветренных поверхностей
вагона с грузом, м), м2.

"ыводы. На основе классическихположений теоретической и прикладноймеханики построена
Расчетная модель горки на скоростном участке при чистом качении.
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Едомш№№и НАЧАЛЬНОЙскорости торможшня%с РАЗЛИЧНЫМПХАРАКТЕРИСТИКАМИНА ПРИМЕРЕ г. гомшя
‚1 П. ХОДОСКИН

Бвшдгсский национшьныйтехническийуниверситет, г. Минск

Занездж и начальная скоростъ являются основными параметрами при составлении молели№:; ТС в зоне дилеммы. В ходе проведения замеров искомых параметров использовалсяпри—

бор «Эффект». В итоге были собраны наборы данных, ОПИСЫВЗЮШИХ УСЛОВИЯ двиэзсения автомоби-

‚тей при подъезде: РПК с разными характеристиками. ЦелЁю данных исследованииоыло
сбор дан-

рых … более глубокого изучения механизмастолкновениис ударом сзади, так как ПРИЧИНОИЭТОГО

вида аварий является решое торможение лидирующего автомобиля. Прибор «Эффект» кроме иско-

мых гираиетров фиксирует тюке фтический тормозной путь; норму тормозного пути, приведен-

ную !: ральной начальной скорости; время торможения; усилие давления водителя на педаль; ли-

неішое отклонение. С помощью данного прибора проводршись замеры на подъездах к РГПС, обла-

давших какой—‚тбоособенностью. Все исследуемые РПК были разбиты на шесть групп особенно
стей1хараперистик): из РНК имется светофорные объекты (СФО) с таймером; на РПК отсутст-
вуют дублирующие светофоры; на РГШ имеются СФО, вынесенные над проезжей частью; при
подъезде к РПК видимость сигналов светофора менее 150 м; на РПК имеются входы с полосами, на

ктошх динамический коэффициент приведения состава ТП более 1,25 ; на РПК имеются СФОс
продолжительностъю красно—желтого сигнала 3 с. Результаты исследований замедления и началь-
ной схож… торможения приведены в таблице 1.

Далее с помощью компьютерной программы кафедры ОАПДД «Исследование распредеЛСНИЯ
случайных величин» были определены оптимальные распределения полученных в ходе проведения
замеров выборок по каждой характеристикеРГПС.

В теге по таблице 1 и в целом по проведенной2работе
можно сделать следующие выводы:

— самое большое среднее замедление (3,52 м/с ) зарегистрировано в группе РГПС, на кот0рыХ
имеются полосы движения с динамическим коэффициентом приведения ТП более 125. Эта вели-
чина замедленияобъясняетсятем, что здесь речь Идет преимущественно о крайних полосах, по к‹›

торым движутся грузовые автомобили, автопоезда, автобусы, сочлененные автобусы, те. с тяже-
лым транспортным составом, который приводит к частым и резким торможениям;в данной характеристике РШС была отмеченаодна из самых низких скоростей при ПОДЪСЗДе "
РПК — 37 км/ч; причина этого очевидна;

— в выборке с характеристикой«видимость сигналов светофора менее 150 м» отмечается ОДНа "3

наиболе2е
больших средних скоростей (!) — 38,6 км/ч, соогвегственно и большое среднее замедление—

3‚44 м/с . Причина таких картериспжв даъшой выборке неясна, так как плохая ВИДИМОСТЬ "Реимуше'сгвенно связана с наличием перед РГПС резких поворотов, опор освещения или деревьев перед СФО'
Может бьггь, по данным причинам згги РГП< являютсяодними из наиболее аварийныхв г. Гомеле;

— на РПК, на которых имеются СФО с таймером, были зарегистрированы начальная СКОРОСТЬ

;ЗЩЁЖЁЁЁЗТЗЁ; ЖЦХЦЖЁЁЁсад;? минимішьное замедление 2,91 м/с2. ПРИЧИНа
„:чиёсё

столкновений с _ и
РУд ание таимером. Однако при минимальном кол

№ударе № на таких РШС резко (по сравнению с обычными РПК) ВОЗРастаетличина межфазныхаварий, что доказано как исследованиями так и статистикой'_ на РПК, на котрых отсутствуют
, ,

аядублирующие светофоры отмечаются самая минимаЛЬ”,‚ .начальная скорость торможения — 32,8 км/ч и самое наименьшее среднее замедление — 2966 °!Эго от части
…… иа пешехообъяснятя

теМ, что водители должны остановиться перед стоп-линией, & не на неи
дном переходе, как бывает в большом количестве случаев
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