
3 В рассмотренныхисследованиях решены частные Задачи автом
Рования‚ отдельных вилов и способов восстанов атизации отдельных методикОСКТИ ления а та"Р
„‘ НеобходиМО объединить все эти частные мето

, кже отдельных КОНСТРУКТРШНЫХ
современных аппаратных

ешениИ
ютерной техники) в едином

дики на основеПЬ П 0 -средств
(ком Р граммно ИН<і><>рмационномпространстве. Кроме то-

нических)решений на вос—

го единая автоматизированная система разработки конструктивных (тех,

становление железнодорожныхмостовыхпереходов должна работать в общей системеАСУ желез—дорожным транспортом.4. Практически во всех рассмотренныхработах обоснованы мет0дики совместного (взаимообу-словлеННОГО) проектироваНИЯ‚ конструирования и организации восстановления (строительства …,обходе) МОста. Исходя из ЭТОГО МОЖНО сделать вывод, что создать отдельно конструкцию(проект)восстановления моста без учета организации его сооружения конкретнымисилами и средствами в

5, Различная аппаратная и программная база разработанных ранее компонент автоматизациипроектирования военных мостов не позволяет их использоватьна современнойэлектронно-вычис—лительной технике. Невозможно их использование и совместно, так как они не увязаны по инфор-мационным потокам. Причина, прежде всего, исторического плана. Она связана с общемировымитенденциями бурного скачкообразного развития компьютерной техники. При этих качественныхизменениях, которые происходят практически каждые 5 — 7 лет‚ старые разработки требуют боль-
ших затрат на адаптацию к новой технике, а порой необходима и полная их программная перера-ботка.

Для создания единой автоматизированной системы разработки конструктивных (технических)
решений на восстановление железнодорожныхмостовых переходов предстоит решить следующие
первоочередные частные задачи:

— сформировать концепцию построения системы автоматизированногопроектирования мосто-
вых переходов (военных мостов);

— определить состав и порядок формированияисходныхданных для автоматизированного про-
ектирования мостовых переходов;- разработать систему критериев выбора рациональныхвариантов по восстановлению мостово-
гоперехода.
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колввАнив ТРЕХСЛОЙНОГОствржняНА ввзынвгционномОСНОВАНИИ

Д В. ЛЕОНЕНКО
Белорусский государственныйуниверситет транспорта.

В ”оследнее время все более высокие требования предъявляютсяк
строительныъ;КБОЬЁЕРЁЁЁЁЁЁОНИ должны быть Удобны в эксплуатации, обладать малым весом‚ но В

тожеВВРеМ ой аботе рас-ными и надежными. Этим требованиямотвечаютТрех‘ШОЙШ’Ле конструкции; Дан:те ›Ёня Распо—СМдТрИВдЮТСЯ поперечные колебания несиммеТРИЧНОГОПО ТОЛЩИНС ТреХСЛОИНОГО Р ›

‹ЮЖенного на упругом основании. " ком заполнителе справедли-Для ”ЗОТРОПНЫХ НССУЩИХ СЛОЁВ приняты гипотезы Бернулли‚ В жест” мещений его точек отвы Точные соотношения теории упругости с линейной аппроксимациеи
перее ывности перемеще-

по{Кёречной координаты 2 На границах контакта используются условия
неПРПЕЛНИТелеучитывает—НИИ'

матеРиалы несущих слоев несжимаемы в поперечном направлений, В

засо с единной плоско-Ся его ОбжаТРЮ, дСф0РМаЦИи малые. Система кооРдинат Х, У› 2
свяЗЫВаЁЁены Бинамические по-ю

заполнителя. К внешней поверхности первого несущего слоя при
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верхностные нагрузкир(х‚ 1), 4(х‚ 1). На нижнюю поверхность второго несущего слоя действует ре—акция основания 4‚(х‚г) (рисунке 1). Через ш‚‚(х, :) и щ(х‚ :) обозначены прогибы и продольные Пере-мещения срединных линий несущих слоёв. Все перемещения и линейные размеры стержня отнесе-ны к его длине !.

2 6106,1)     /
|` !

Рисунок 1 — Трехслойныйстержень со сжимаемымзаполнителем

Уравнения движения рассматриваемого трехслойного стержня получим, используя вариацион-ный принцип Лагранжа с учетом работы сил инерции,

бА —бИ/= (ЗА, (1)

где бА — вариация работы внешних сил; бИ/ — вариация работы внутренних сил упругости; бА,— ва-
риация работы сил инерции.

При определении работы внешних сил считаем, что к внешней поверхности первого несущегослоя приложены произвольные распределенные нагрузкир(х‚ :), Ч(х‚ 1), а к торцам стержня — неко-
торые усилия и моменты. Тогда

!

бА :
170 р(бщ

—

%бщ ‚х)
+ ‹]бщ — 9,6% а'х . (2)

О

Вариация работы сил упругости
! 3№ : до 2 ]сіёбсіішг + 2 [69689612 + [69589612 а'х. (3)
0 Ы Ь„ 113 из

Вариация работы сил инерции
3 !

бА, =Ь02 [ЦИ (%(/‘)бшщ +й(/‘)би(1°))]сігсіх. (4)
/‹=10и,‹

После подстановки (2)—(4) в ( 1) получим систему уравнений движения в частных производных:
али] ' “№ ' 04“: эхх —а5и2‚„ +02”… +ази’2эх ”206% ‚ххх + а7“’2›ш “”иди : 0;

—а,и‚ + 01112
'

05741… "09% по: "010% 7х “017и’2эх _ави’1 ‚… + 2а7и’2эххх +”72172 : Од

“02“1 ›х +а,0и2,х +206“! »… +ави2 ‚ххх +01 1‘4’1 … “012% ›хх +

+015”! м… "016% ›‚ш “18% _ 08% + тхй’л _
”73591 ‚хх : Ч;

“03“: ›х +ап7и27х “07% зщ _2а7и2’ххх “112%…- ”114%…- _

_аібші ›хххх +а13ш2’хххх“ави’п + “№2 + тг% ‘ ”74% их : _Чг - (5)

Рассмотрим модель безынерционного основания — модель Винклера (“ііпиег Е.). Учитывая, что
стержень прикреплен к основанию, величина Давления со стороны основания будет иметь вид

Чг : кО №2
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Решение НЗЧЗЛЬНО'КРЗСВОИзадаЧИ (5) проводится методом БУбнова—Гале ки
мые пеРемещеНИЯ

“10, Т), “206, 1), №106, 1), №ФС, !) и натузка ‹1(х‚ ,) представ
р на. дЛЯ этого иско-

ния в ряды по системам базисных функций: ляются в вице разложе-
°° ятх °°,; : соз———Т (1); и х,! : № ‚ °°

_“1 (х )
„ЁО [ т1 2( )

ЕОСОЗ ] Тт2([)э “’]
(х,і)=‚”2=1$Ш_п1ЩТт3([);

°° , лтх °° ’‚: = зш—Т ! ; ‚г = ' пт 2
-„12 (х )

„12:1 ] т4() ЧП )

$15ШТЧт(’)›—Чт(і)=7(!‹1(х,
!)

8111$.
В этом случае выполняются условия свободного опирания ст

жесткие опоры.
Функции Т‚‚,‚‹(і) представляются в виде разложенияпо

4 4
2

Тт/і :хбт/сісті ( бті/с =1Ч’і=1 1 /\і—'

СРЖНЯ ПО ТОРЦЗМ на НСПОДВИЖНЫС

собственным формам:

где дт,“ — амплитуды нормированных собственных форм колебаний.
Выражение для функций {…(1) принимаются в виде

. 1
’

_Стіа) : Аті С0$((0тіі) + Вті 5…(Юті1)+ _ [$1П((0ті(1_т))Чті(т)дтэ
ті 0

где о… — частоты собственных колебаний стержня, А…, В,…- — константы интегрирования, опреде_
ляемые из начальных условий.

Таким образом, построена математическая модель и решена задача о колебании трехслойного
стержня на упругом безынерционномвинклеровскомосновании.

УДК 539.3

НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОЕСОСТОЯНИЕМНОГОСЛРЙНЫХПОКРЫТИЙ
НА ОСНОВЕ ОКСИДНЫХИ НИТРИДНЫХСОЕДИНЕЪШИ МЕТАЛЛОВ

И АЛМАЗОПОДОБНЫХ СЛОЕВ

Н. А. МАРЬИНА
Белорусский государственныйуниверситеттранспорта

Многие задачи повышения износостойкости можно решить путем нанесения многослойных по-
крытий на основе оксидов и нитридов металлов и углеродных слоев. Физико-хиёшческие

и
МЁЁНЁ:ческие с130йства гетерогенных тонкопленочных систем опредеЛЯЮТСя ПРИРОДОИ

отдельныхк [айЛистов, характером распределения фаз в объеме матрицы‚ МСЖФЗЗНЫМИ
ПРОЦСЁСЗМ" исЁЗвжмаОбразУЮЦН’ШГЯпереходныхграничных слоев. Теоретические исследования
под; НЗЁЬЁ:Ипрактиче-ОфаниченЫ, что препятствует их эффективномупрактическому применению.

:гуо состояния такихский интерес Представляет изучение особенностей напряженно-деіі’ОРКП’ЧЮВЁШн
стемы в целом. По-Спстем С учетом межфазных слоев и исследование их влияния на параметры

сисоздания оптималь-
ЭЮМУ “РОВеДение исследовательскихработ является необходимым

УСЛОВИСЁННЫХ ” технологиче-НЫХ “° СВоей конструкции многослойныхпокрытий с учетом их
эксплуатации очнении различныхских показателей, а также высокой эффективности и перспективности ПРИ У Р

высокоточныхдеталей.

Вачест …х условиях нагружения. При ЭТОМ в к
ксимальных эффективных напряжении и

атся соотношения параметров размещения зоны м
ьюи Материала с максимальной когезионноиПРОЧНОСТ

'

ПОЛЬЗУЮ
° ласте
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