
ну парка грузовых вагонов. Формировашіе
подвержены исследованию, проводится на

бований включения факторов в Модель

еличи
— выбор основных факторов, определяъощих

Вб

совокупности факторов, которые в дальнеишем
З/Вдутнш тре

основании экспертного оценивания. Одним из осн
“ еЛЯЦИИ'являетсяотс твие взаимнои корр ‚

— заданиеутдсинамическогоряда по каждому из факторов. Для использования многофакторнъщ

моделей необходимо использоватьбольшой объем подготовительных
5850281: фЁЁЁЁЁОВЗНШО

Мас-

сива исходных данных. Каждый из динамических рядов будет описыв т р ту тов не Менее

- ий пе ио аботы; „ „
чем_33211?!;ЁЁЭФфиіиеЁТЁЭВ корреляции между исследуемои величинои

ииёріткёііімщ
& также фак-

торов между собой. На основании анализа получеЪчШЫХ
МЗТРИЦ коэффиц РРеЛЯЦИИ Из мо-

делей удаляются факторы, которые имеют большои коэффишзент КОрреЛЯЦИЁ!
с оставшимися в Мо-

дели факторами. В модели оставляется тот фактор, {(оторыи яеляется
наи

олее
общим, и имеет

большийкоэффициенткорреляции между исследуемоивеличицнои
и фактором,

— расчет стандартизованных коэффициентовмножественноирегрессии;
— ранжирование факторов. Ранжирование проводится“

по сумме двух подкритериев — парного ко-

эффициента корреляции между фактором и исследуемом величинои и величины стандартизованно-

го коэффициентауравнениямножественнойрегрессии;
— обоснование многофакторной модели оптимальной сложности. При наличии большого коли-

чества факторов необходимо в модель включать не все факторы сразу, & постепенноувеличивая их

от одного до т. Критериями определенияоптимальности сформированной модели выступают два

критерия: совокупныйкоэффициенткорреляциии остаточная дисперсия линии регрессии.
Полученныепо многофакторнымкорреляционно-регрессионныммоделям прогнозные величины

рабочих парков грузовых вагонов позволят выработать первоочередные меры по оздоровлению
подвижного состава, усилению вагоноремонтной базы и оптимизации перевозочного процесса, ра-

ционально использовать имеющиеся ресурсы на обновление парка вагонов и обеспечение его ин-

фраструктурой,снизить эксплуатационныерасходы на его обслуживание и ремонт.
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Основная
стоит В снижёзёіча

защиты длинномерных грузов от динамическихвоздействийпри перевозке со-
УРОВНЯ ударных наГРУ30К‚ передаваемых грузу в процессе сортировочной работы.

ПРОДОЛЬНЬХС СИЛЫ ИСПЬ ! е | ]ру () Т т т Т ||‹›вреЖде……
, 1 ЫВЗСМЫ ВЗ ОНОМ И

у
и

…" . А " 3 М, & СОО ВСТО ВСННО, И бЫ КИ 0ЦОДП)" аЮ' СВОИХ НЗИБОЛЬЩИХ Ве.ЛИЧИН ”ри соударениях. Уменьшение УДЗОНЬХХ СИЛ, передаваг 3 непос е ст
Сёё“); Решсёиё ЗЗЁЁЁООЁВЯЁЗНО

с уменьшением динамических воздействий на опорные платформЫ
ний требует иссйедованшгделения

величин продольных сил, действующихна грузы сил И ускорб'еханических систем, включающих в себя вагоны или СЦСПЫ вагонов с

РУГИС единицы ПОдвижного состава, что требует создаНияСЛОЖНЫХ ДИНЗМИ‘ЮСКИХхарактеристик ПОДВИЖНЫХ ОПОР грузаПе евозка г зов кР ру ‚ оторые по своим габаритам и массе не могут быть размещены в одном ваго-



Традиционные
схемы крепления груз?

на подвижном составе предусматривают связь груза с

ым вагон0М‚ соизмеримую по своеи жесткости с жесткостьюмежвагонных
связеи и жестко-

агона в продольном направлении. Если длинномерныи груз опирается на два вагона

ь реализуется на одном из опорных вагонов, Общим недостатком таких схем креп-

ления являетсяувеличениеударной массы вагона. Недостатки подобныхсхем особенно проявляют-

ся при размещении груза на сцене вагонов. При соударениях продольная нагрузка в этом случае

воспринимается практически только одним вагоном. ., ., “
Необходимость снижения уровня диніімических воздеиствии на длинномерныи груз и опорные

платформысцена при ударном взаимодеиствиис другими единицами подвижного состава привело

к созданию так называемых подвижных ОКУ и ТКУ. Использование таких устроиств позволяет

ВЫПОЛНЯТЬ обе опоры длинномерного груза на вагоны подвижно—центрируемыми, допускающими

значитеЛЬНЫй сдвиг груза относительно опорных вагонов в продольном направлении при ударе и

обеспечивающими его возвращение после удара в исходное положение. Подвижные ОКУ и ТКУ

позволяют увеличить число подвижных связей, способных поглощать кинетическую энергию дви-

жущихся масс при быстром изменении скоростей их относительныхперемещений, перераспреде-

лять продольную ударную нагрузку между двумя опорами, повысить эффективность поглощения

кинетической энергии без увеличения сил взаимодействия между отдельными массами участвую-

щей в ударе механическойсистемы.
В настоящее время международная практика подтверждает перспективность применения грави-

тационных длинноходовыхопор, в которых продольные перемещениягруза из среднего положения

относительно опорных вагонов сцепа сопровождаютсякинематически обусловленнымповышением

его центра тяжести, в результате чего часть кинетической энергии удара переходит в потенциаль-

ную энергию груза, обеспечивающуюпоследующее восстановление первоначального взаимораспо-

ложения опорных вагонов и груза после удара. Такой переход осуществляетсяна достаточноболь-

шом пути относительных перемещений, что позволяет уменьшить силы взаимодействия между

длинномерным грузом и опорными платформами сцепа.

Продольно-подвижные гравитационные опоры можно рассматривать в качестве упруго-

фрикционных или упруговязких связей. Неконсервативная составляющая такой связи обеспечивает

гашениеэнергии удара, что позволяет стабилизировать процесс центрированияопоры.

Для клиновых устройств наименьшее допускаемое значение угла наклона опорных поверхно-
стей может быть определено из выражения 1301 2 Кр , где К — коэффициент запаса, учитывающий

ОПОРН

стью кузова В

сцена, такая связ

изменения коэффициента трения „ в эксплуатационныхусловиях. Для стальных поверхностей ве—

личина и составляет 0,45 0,55. Авторами предложены устройства, позволяющиеуправлять сни—

жением этой величины. Так, «Турникет для закрепления длинномерных грузов на транспортном
средстве» (а. с. № 1299860), содержит между взаимодействующими наклонными поверхностями
УПРУГОДеформируемое тело качения, которое при относительном перемещении поверхностей
уменьшает нормальную реакцию их взаимодействия. Сила трения регулируется жесткостью тела

качения и его деформацией. В «Опоре для транспортировки длинномерных грузов»
(а. с. № 1772016) при относительном перемещении наклонных элементов деформируются упругие
"акеТЫ, ВЫделяя в зону контакта смазку. «Устройство для крепления длинномерных грузов на

ЁЁНЁЁЁЁЁЗЁОЁРЩСТЁ»
(патент № 1586) предполагает перекатывание нижнего элемента наклон-

ный угол взаимонут‘ои
поверхности. Выбор формьт

этои поверхности позволяет принять рациональ-

Катко делствия наклонных поверхностеи.

тми- ДЁЁЁлЁЕеоиства
имеют тела качения, размещенные между вогнутыми опоонымиповерхно-

баШмаков с Продоіліное
фрикционное трение может быть получено при взаимодеиствии торцевых

лена по формуле Р НЁПЁК;
направляющими. Сила трения в опоре приближенно может быть опреде-

Правляющей Т _ с:; 61“, Где и —
коэффициентцтрения между фРикционным

башмаком и на-

Может быть ;ЗЫПОЛнеъ? Прихёатия
башмака пружинои к направляющеи. Регулирование величины

Т

“ющих в плаНе П С

0 ПОД ором характеристики распорного упругого элемента и формои направ-

ПРУГО—Вязкуь [:зтожены
устроиствапо а. 0. №9 958174, 1238996,

1238997, 1245462, 1772015.

1556965 и патенту РБЗЁЬ [Ёеёцлагаегся реализовать
в устроиствах по а. с. № 1017542, 1495172,

"Ортном средстве» по а
—

№
2. Так, в «Устроистве для крепления длинномерного груза на транс-

оболочками‚ заполнен
. С° 9

1495172
тело качения снабжено расположенными в кольцевых пазах

ными вязкои жидкостью. При перекатывании тела качения по опорным по-

71



продавливаегся через уменьшенное сечение оболочки за счет ее с……

Г авлическоесопротивлениедвижению жидкости обусловливает вязкое сопротивление.Веди“;“др . .

на такого сопротивления составляетРв =АК\/\/тс‚ где А — относительная скорость ВеРХНейи

нижней опорных поверхностей, К — радиус тела качения, т — масса груза, С — продольная Жестко…

верхностям ЖИДКОСТЬ

ОПО Ы.

[ЧРИ модедшроваъши соударения ПРОДОЛЬНЗЯ реакция ОПОРЫ представляется В виде СУММЫ КОН-

сервативнойи неконсервативной составляющих.В дискретном постановке интегрируемОДУ Маи

матической модели движения механической системы.
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Теоретические исследования по оценке повреждаемостидлинномерных грузов, перевозимыхна

сцене железнодорожных платформ, при соударениях сцена с другими единицами подвижногосо-
става, включают в себя математическое моделирование условий силового взаимодействия грузас
опорныьш платформами и выполнение численных расчетов при интегрировании систем дифферен-
циальныхуравнений движения рассматриваемой механической системы при варьировании различ-
ных параметров этой системы и начальных условий соударения. В таких исследованиях обычно
используютсяметоды теории колебаний механическихсистем с конечным числом степеней своб‹›
ды, в соответствиис которымирассматриваемаясистема представляется в виде ограниченногочис-
ла твердых тел, взаимодействующихдруг с другом в продольных направлениях с помощью различ-ных видов деформируемых связей. Твердыми телами в рассматриваемом случае считаются груз,
опорные платформы и другие единицы подвижного состава, участвующие в соудареннн, к связям
относят подвижные опорно-крепежные устройства (ОКУ), турникетно-крепежные устройства(ТКУ) и автосцепные устройства вагонов. При этом следует иметь в виду, что подобный подход в
задачах на соударение‚ характеризующихсябыстрым изменением нагрузок, является приближен—ным, что может оказать заметное влияние на количественнуюточность результатоврасчета. Каче-…°""^“ ^"°""п “"КМААП "ьдоьппцл ицъшщ уииидичпособнссти псд^я'" ' `… ' ОНС' ' "“`……„х ‚…„но адекватной.

В реальных УСЛОВИЯХ эксплуатациивозможны самые разнообразные варианты соударения спепас другими единицами подвижного состава, различающиеся составностью самого сцепа, его распо-ложением В ГРУППЗХ соударяющихся вагонов, числом вагонов в каждой группе, их параметрами,степенью сжатия поглощающихаппаратов в начальный момент соударения. Для выбора и стими-Оаппт :, ., , _,ц цкпі П \. пв " \] ‚,ир… . . ии ОКУ " ТК.: ‚ “ ТЗКЖ5 ДНЯ ИХ ояідитыпной опрции црпяупгп \ „ „“иди—"` приоторьшОбоб " " " ЦЦНА\А.АЦ цвАддцА ддвшч4хчнкАА'дч ддгдддидьи ьдчд\ "ЩСННЫИ расчетныи случаи соударения, НЭИбОЛСС характерный ДЛЯ ЭКСПЛУЗТЗЦИОННЬГХусловиии в т …

зимы;
же время неблуагоприятныис точки зрения величины динамических воздействий на нервы}

яшяетсііілинномерныи
груз. Наиболее распространенным способом перевозки длинномерных грузов‚ их транспортировка на сцене из двух опорных платформ, оборудованных устройствами

"-" птп\л \.п оцаио ппг‘ттдд… „,… „…. ..…жег быть при……… „ими…

и с этим при определении парамет'
рассматриваутьтрехмассовую механическуюсистему (ГРУ3 ’ опорныеголове Однои "3 СОУдаРЯЮЩИХСЯ Групп вагонов. Силы сопротивления

‚ и эти вагоны заторможены, ЗЗЗОРЫ В

‚ существенно увеличивают Нагрузки


