
овлены уравнения регрессии, описывающие зависимости средней площади коррозионных

УСЁений ог Ьрока эксплуатации вагона: для кузова в целом, боковых стен, настила пола — экс—
пов е

онЁнциальноеа для торцовых стен — степенное. „п
П иведенные выше регрессионные зависимости представляют собои прогнозные однофакгор-

ЕлодеЛИ и позволяют оценивать степень повреждения кузова и его составных частей сквозной
ные
ко розией в зависимости от срока эксплуатациивагона.

рТаким образом анализ полученных графиков показывает, что размер коррозионных поврежде—,

и“ определяющих техническое состояние вагонов, однозначно зависит от срока эксплуатации.

ЁдЁако это не единственный факюр, характеризующийтехническое состояние вагонов. На величи-

ну коррозионных повреждений оказывает влияние также тип антикоррозионныхпокрытий, конст-

руктивныеособенности и другие факторы.
Анализ диаграммы рассеянияпоказывает, что вагоны с ОДНИМ и тем же сроком эксплуагации суще—

ственно различаются своим техническим состоянием, что вызывает трудниости
в организации их ре-

монта и свидетельствует о недостаточной эффективности существующеи системы восстановления

техническогоресурса вагонов. Наиболее характерно на диаграмме это проявляетсядля срока экёплуа-
тации 21 год. Здесь площадь коррозионных повреждений кузова варьируется от 1,87 до 61,11 м . Для
этого срока эксплуатациибыли установленыстатистические законы распределения площади коррози-
онных поврежденийдля кузова в целом, боковых и торцевых стен, а также настила пола.

Проверка соответствияэмпирических распределений теоретическимпроизводиласьпо критерию

согласия Пирсона х2 (хи-квадрат).

Полученныезаконы распределенияпозволяютустановить вероятность попадания в ремонт ваго-
нов с рассматриваемым сроком эксплуатации и заданнои степенью повреждения или указать для
заданной вероятностистепень повреждениякузова вагона.

Таким образом, проведенные исследования позволили установить влияъше срока эксплуатации
вагонов на размер коррозионных повреждений кузовов и еще раз подтверждают необх0димость и

актуальность переХОДак системе ремонта, ориентированной на техническое состояние каждого кон-
крегного вагона.
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Задача о частице, контактируюшей с лежащим на винклеровском основании упру—

Ю'Инерцичнным континуумом, в ситуации, когда частицадвижется вдоль континуума с постоянной
“РЁДОЛЬНОИчскоростью

\) (рисунок 1), позволяет смоделироватьи изучить ряд важных для приложе—
нии явлении, обусловленных взаимодействием подвижногосостава и верхнего строения пути.

В данной МОДСЛЬНОЙ задаче ВЫЯВЛЯКУТСЯ ”’
качественные эффекты, которые должны
приниматься во внимание при изучении 5 99“взаимодействия тележки с рельсошпальной ‚
Решеткои. Эти эффекты могут проявиться,
например, на стационарных режимах движе- % % % % % % % % % % % % % % %

ЁУИЁОЁЗЁНЗСЁФСОСЮВС
скоростного поезда фи- \\\\ \\ \\\\\\ \\ \\\\\\\\\\\_ \\\\\__ \\\\

сущи только
екты, о которых Идет речь, при-

менно и и
системам, состоящим Одновре- РИСУНОК1

з дискретных, и из континуальных тел. Поэтому они могут быть просто «не замечены»
сугубо диск
ной податлизігсііыми

математическимиМОДелями поезда, в которых путь моделируют эквивалент-
ью, сосРСДО'юченной под точками контакта с колесами, а вагон представлен как ко-
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ство степеней свобоцы, соотв“- степенями свободы. Количелебательнаяситема с 15 17 (и более) п иятньственно, определяети формальновозможные резонансные режимы движение?,№5555; сістемьіде
для

устойчивости поезда на рельсах. Очевидно, что в силу
КОНСТЁЖШВЁЬЁЛЗСЗ63:13]ей мере но всё;;с ‚“

пут его строения пути в ольшгон — льсовыи ь» элементы верхн
участвруіот в любом резонансном процессе. А поскольку вхоляшие в систему

отдельныеаіігилдяш
ры имеют значительно различающиеся по величине инерционные характеристики, акту ым ста.

новится вопрос о степени вовлеченности рельсошпальнои решетки и подрельсового основания„
ЫС СЗОНЗНСНЫС СЖИМЫ.отдельныевозможн р р

ВЫЯВЛЯЯ качественные закономерности
процесса взаимодействия движущегося
инерционного обьекта и упруго-инерционной
направляющей, вполне допустимо меделиро.
вать направляющую одномерным континуу.
мом, математическое описание которого по-

зволяет получать интересующие результат…
аналитической форме. Поэтому в данном ис-

следовании рассматриваетсядвижение мате.

риальной частицы вдоль струны. Конечно,
медель континуума в виде балки Бернул-
ли-Эйлера была бы более предпочтительна
применительно к взаимодействию пути и

подвижного состава, но в этом случае, как показано в [1], на место аналитических методов анализа

вынужденно приходят численные процедуры, что сужаег обозримость получаемой таким способом
качественной картины явления. Уравнение упруго-инерционной направляющей струнного типа и

условия сопряжения перемещений струны и частицы примем следующими:
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В (1) введены следующие обозначения: И/= 14/(1) — поперечноеперемещение частицы с массой т
в направлении нормали к недеформированной направляющей; 5 — материальная (лагранжева) коор-
дината сечения, отсчитываемая вдоль упругой линии; р — погонная масса направляющей;и = и(з. г) — смещение элемента направляющей с координатой &; То — сила натяжения струнной на-
правляющей; іс — жесткость винклеровского основания; $60) — лагранжевакоордината точки контак-
та с частицей. Вообще говоря, точка контакта должна определяться в процессе решения задачи о
совместном движении упругой линии и частицы. Но мы будем считать, что 560) «бежит» вдоль на-
правляющей со скоростью \!, т.е, 34!) = и.

Разыскивая решение задачи (1) в виде стационарных колебаний вместо переменной $ используем
переменную & = 5 — И, обозначив ( )' = д/д Е; и ( )° = д/д [. Тогда

.. | и и 61214] :*р(ш—2\›и›+\›2ш )=Т„и› 409, т
№2

: („Ц И/=ш(0‚г)_ (2) 
Вводим параметр с2 = То/р, содержащийин

ляющей, и квадрат так называемойчастоты от
Вв0дя безразмерную скорость движения част
тоту С

= ‹о/ (ль, получаем задачу

формацигю
об упруго—инерционных свойствах направ-,сечки (ль = /‹/р [2]. Предполагаем, что 1/2 < с2 и ш2< 031%

ицы ВДОЛЬ направляющей & = и/с и безразмернуючас-

№… еа „‚._›_1
С 1_С— 021—С2

2 __ ' 0ё2+0тс) И’_ Тоия ;:_о> И/=И‚(0‚‚‹)_
(3)
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(4) 
Если 82 + (;3< 1 решения уравнения (3) имеют характер локализованных (или ловушечных) коле-

баний Амплитуда таких колебаний затухает экспоненциальнопо мере удаления от частицы, высту-

пающей в роли включения [2]‘ В нашем случае затухание происХОДит при 2; _» 3:00, Амплитудапопе-

отклонения направляющей огг недеформированного состояния и условие существования речного
нетривиальногорешения задачи (3) принимаютвид

и/еб(а—ід)Ё’ — (1) < & $ 0, тсЗС ,щ”: -
3 =1 Ы

И’еюМнЩЁ 0 $9; < 00, 2ар
2

Разрешая частотноеуравнениеотносительноС ‚ имеем

_ 2(\/у2(1—82)3 +1—1)
72 __ёЁ (6)

0—й? ’ 'цр“
Зависимость частоты колебаний (тг предельной скорости частицы представлена на рисунке 3.

Для малых значений массы частицы эта зависимость моногонна, для более «тяжелых» частиц име—

ется экстремальное значение частоты ловушечных колебаний внутри интервала О 5 8 < 1. На вопрос,
когда такое экстремальноезначение существует, дает ответ проверкаусловия 58/6 6 = О:

2 ‚ 12 . 2а "]"—й, @ _ „_ (7)

С2

 
Отсюда с необх0димостьювытекает, что существование пика в зависимости частоты ловушеч-

ных колебанийот скорости движения частицы имеет место при соблюдении условия у2 > 8. На ри—

сунке 4 показаны формы упругой линии для частиц одинаковой массы, движущихся вдоль направ—
ляющей с разными скоростями. Рисунок 5 наглядно иллюстрирует разницу в форме упругой линии
для частиц разной массой, движущихся с одинаковой продольнойскоростью.
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Рисунок 3 Рисунок. 4 Рисунок 5
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