
аточное отношение ;: 12/11, то можно получить выражение для определения

аналогичное (3):
‚2__&і&д_

Если ввести перед _,

частоты собственных колебаниисистемы,

› (9)(‘Особ _ ] -2

7+д+ь1
1

а также частоту ДИНЗМИЧССКОГО гашения
.

‚(1 + ‚(21
Юдин

"
[4 + 121,

› (…)

которое будет отличатьсяот (4).

Отношение частот имеет соответственновид

(%+Ь3Жд+ёдК: ‚ (…

%-
+ [] + 1,21'2 (#1 + 1с2і)

1

откуда следует, что К будет всегда меньше единицы, в отличие от выражения (б). Вычислительное

моделирование и сопоставлениедвух систем, имеющих в своем составе рычаги второго и первого

родов, дают следующую информацию:
1 В обеих системах частоты собственных колебаний будут одинаковыми так же, как и частот-

ные уравнениясистемы. Однако последнее нельзя утверждать по отношению к системам, имеющим

другую конфигурацию, потому что передаточные отношения рычагов второго и первого рода

принципиальноотличаются знаками.
2 Отличия заключаютсяв том, что в системах будут различные частоты динамического гашения

и различные зависимости этих частот от параметровсистемы.
3 Система с рычагом второго рода обладает режимом, в котором при сочетании параметров

[и = Ы и [1 = Ь2і возможно своеобразное «самозаклинивание»системы.
4 Так как отношение К изменяется в пределах 0 5 Е $ 00, то это дает возможность получения со-

ответствующих характеристикс частотамидинамическогогашения до и после режимов резонанса.
5 При рычагах второго и первого рода оба типа ВЗС «запираются» на высоких частотах, однако

уровни запирания будут различными.
6 Отмеченныеразличия при введении рычагов первого и второго рода (или влияния сочленений)

проявляются в схемах с кинематическим возмущением. При силовых возмущениях рычаги первого и

второго рода (это следует из рассмотрения передаточных функций) будут обладать одними и теми Же

частотными свойствами,хотя и иметь различное конструктивное исполнение системы.
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С \;

ОСНО
овременныи уровень развития вычислительной техники позволяет совершенствоватьНаучные

ски
вы

проегтирования гравитационных ТКУ за счёт реализации более адекватных математиче'
х мо е ° 'д леи и изучения закономерностеи,характерныхдля динамики данных устройствэ что В ко
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м итоге позволяетсоздавать более совершенные конструкцииТКУ, отвечающие требованиям
нечНО

ности перевозочного процеСса, сохранности груза и подвижногосостава.

без?;тспользовагшем разработаъшой авторами математической модели исследовать! динамические ха-

шаерИСТШШ
катковыхТКУ, и в частности

шшядше
основныхпарамехров катковых ТКУ на безопасность

Ёранспортировки
и сохршчность грузов, закрепленных на вагонах посредствомданноготипаустройств.

я ТКУ каткового типа характерно, что чем больше радиус рабочих поверхностей ТКУ и чем

меньше коэффициент трения, тем мельше ускорение груза в пределах рабочего хода ТКУ, однако

тем быстрее (при меньшей ачальнои скоростиусоударения)заканчивается рабочий ход ТКУ и на-

ступает удар 06 ограничители, сопровождающиисязначительнымускорением.Для множестваком-

бинаций значений радиуса опорных поверхностеи и начальнои скорости соударения определены

значения коэффициентатрения, при котором достигается минимальноеускорение груза при ударе и

работаТКУ в пределах рабочего хода.

Для ТКУ катковоготипа характерно,что по мере увеличениякоэффициента трения максимальное

ускорение груза сначала уменьшается, а затем, при дальнеишем увеличении коэффициента трения

ускорение увеличивается. Это объясняется тем, что на ускорение груза влияет как коэффициенттре-
ния, так и радиусы опорных поверхностей. Определены такие сочетания значений коэффициентатре-
ния и радиуса опорных поверхностеи, при которых продольноеускорение груза минимальное.

Установлены оптимальные значения параметров катковых ТКУ на основе обобщённого техни-
ко-экономического критерия (0ТЭК), учитывающего следующие виды ущерба, наносимого систе-

ме «Опорные вагоны — длинномерный груз»: из-за повреждающего действия на вагоны разовых

продольных нагрузок значительном величины; от усталостных повреждении вагонов; от повреж-
дающего действия на груз отдельных перегрузок. Минимальное значение ОТЭК для катковых ТКУ
достигается при следующих параметрах: радиусе опорных поверхностей равном 0,5 м, и коэффици-
енте трения, равном 0,1.

Из рассмотренных выше свойств катковых ТКУ вытекают возможные направлениясовершенст-
вования их конструкций.

!Оптимизация параметров ТКУ на стадии проектирования и изготовления. В данном случае
параметры ТКУ оптимизируютсяс учётом вероятности наступления различных скоростей соударе-
ния. В качестве критерия для оптимизации в данном случае может быть использован ОТЭК (обоб-
Щённый технико-экономическийкритерий).

2Создание ТКУ, конструкция которых позволяет регулировать основные параметры в процессе
эксплуатации в зависимости от ожидаемых условий перевозки‚ например, в зависимости от массы
перевозимого груза и от ожилаемых на пути конкретной транспортировки груза максимальных ско-
ростей соударения,

В данном случае в конструкшш ТКУ должны быть предусмотрены возможности регулирование сил
ТРеНИЯ и формы опорных поверхностей. Одной из возможностей введения в катковую опору дополни—
тьных сил трения является реализация регулируемых сил кулонова трения на боковых фрикционных
повеРхностях нижнего и верхнего элементов опоры и торцах катков при их перекатывании. Изменение
ВеЛИЧРШЫтрения возможнотакже за счет решшзациив опоре сил вязкого (линейного) еопрогивления.Это
может бьпъ достигнуто применеъшем покрытия катка или опорных поверхностей материалами, сминае-
мыми ПРИ Перекатывании катка. Также можно использоватьв зоне взаимодействиякатка с опорными по-
верхностями оболочки с вязкой жидкостью. Регулирование силы сопротивления может осуществляться

”Зменеінием
числа такихоболочеки их параметров,а также параметров покрьггия.

ОПОЁНЁЁЁЁС
ТКУ,

“консгрукцией которых предусмотрено саморегулирование сил
треъіия

и формы

в частности вг);:іноспеи
при каждом кошіретном случае соударения в зависимостиот условии соударения,

ствуъощих В, со
висимосги от начальном скорости соударения и от величины массы груза и вагонов, уча-

Условиях соуДаУдаРеНі/Ш6Пргіреализации на практике такого подхода можно добиться, чтобы при любых

Ударе было
рения ра очии ход ТКУ использовался полностью, и, такши образом, ускорение груза при

Мехаъшзмы смаШЩМмоеально
возможным.В данном случае в конструкцииТКЁ’ должны бьпъ предусмотрены

аиболее пРОГУ1Шрования
сил трения и

формьіопорных поверхности.

’КОНСТРУКЗИЁТЫМИ
дЛя реализации и дешевыми для изготовления и эксплуаяации являются

которых соответствует первому из предложенных направлении. Конструкции,
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…‚ему направлению, являются наиболее дорогостоящими в изготовлении,
од-

большую сохранностьгруза и подвижного состава, т. е. могут Обеспечить На

кую эффективность.

соответствующие тр
нако обеспечиваетнаи

практикенаибольшую экономичес

удк 656.078.11

СИСТЕМЫ «АВТОМОБИЛЬ — ЯРУСЫ ТРУБ»
ПРИ ПЕРЕХОДНЫХ РЕЖИМАХ ДВИЖЕНИЯ

А. В. ЗАВОРОТНЫЙ, И. А. ВОРОЖУН, Е. С. КОРОТКЕВИЧ
Белорусскийгосударственныйуниверситет транспорта, г. Гомель

Метшические, железобетонные и асбестоцементныетрубы перевозятот заводов изготовителейдо

пункюв назначения железнодорожньпи,авгомобильным, водным и другими вилами транспорта,В на-

селенныхпушаах доставка труб к месту их установки осуществлятся автомобильнымтранспортом,

№6 в населенныхпункшхсветофоров, нерегулируемыхпешеходных переходовтребует от вощд.

телей автомобилейповышенного внимшшя, особенно при перевозке длшшомерьшш и крупногабаришцх
грузов, какими являются трубы. Водитель авгомобиля должен знать, что длина тормозного пути, дажес

полностъю заюрможешътшколесами,зависиткак от скорости движения,так и от состояниядороги.
Целью исследованийявляется установление влияния жесткости крепления труб к раме автомо-

биля на продольное смещение ярусов труб и дли-.— ну тормозного пути автомобиля.

1 т. Для проведения исследований автомобиль с за- крепленнымина нем трубами представимв виде сис-_№' [ темы, показанной на рисунке 1. В принятой схеме

_‚____„____‚ ———›—‚———т
‚

тз четыре трубы размещены на раме автомобиля вдва
" ° ] яруса, а реквизиты крепления содержат упругие эле-

Е; менты с линейными харакгеристиками и оснащены

натяжными устройствами. Движение автомобиля
Рисунок 1 — Расчетная схема рассматривашся при ПОЛНОСТЬЮ заторможенныхЮ

лесах.
Обозначим массы и продольныелинейные перемещения: двух труб верхнего яруса — тд, х,; двух

труб НИЖНЭГОяруса_ т2‚ х2; автомобиля — тз, хз. Таким образом, при принятых допущениях рассмат-
риваемаясистемабудет имегь три независимых координаты. Применим способ Даламбера и запишем
СИСТЕМУ дифференциальныхуравнений, отражающихдвижение двух ярусов труб и автомобиля:

   
    

  
т15с'1 + Т1л созосл —Т1„ созосп + Р] 381100 _х2) : 0;
”12552 + Т2л —Т2„ —Т1„ соэосЛ + Т… совокП —

…
471 $9106] —Х2)+Р2531105 —х3)=о;
тзхз °Т2л +Т2п "Р; 581105 —5с3)+ 12:0,

где Т‚„, Т…, Т2… Т„, — соответственносилы упругости элементов продольного крепления труб верх—
него и нижнего ярусов; Р1, В — соответственно силы сухого трения между трубами верхнего”
НИЖНСГО ярусов, трубами нижнего яруса и ОПОРами на Раме автомобиля В — сила трения скольже'
ния между шинами колес автомобиля и дорогой.

,

сти ?ЗсЗЁЁЁЗеМЬЁнтегрирование
системы дифференциальныхуравнений (1) ПРОВОД”лосьдля скоро;: . _ мент начала торможения автомобиля при следующих исходНЫХ данных: „“=т25700 кг, т3— 11700 кг; != 3 м; 11 = 0,6 м;с1=с2 =

1 МН/м' =0 8-/ =] = О 6' = 9 81м/с2_РасчбГЫ
проводилисьвсредеМаіЬСАВ 2001 РгоГеззіопаі.

‚ Н , ,
1 2 , , 8 ,

Величина коэффициента жесткости
ярусов принималась одинаковой и варьтяжением элементовпродольного кре

Результатырасчетов представлен

упругих элементов для предольного Крепления труб 060111
иРовалась в пределах 0,08—О‚5 МН/м. предварительным

на

пления труб пренебрегаем.
ы в вице графиков на рисунках 2, 3.
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