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Yu. A. DAVYDENKO 
ADVANTAGES OF CONTROLLED VIBROMACHINES 
FOR MANUFACTURING LIGHT-WEIGHT CONCRETE PRODUCTS 

As light-weight concrete products are becoming more and more widely used in construc-
tion engineering the actual problem is seen in the creation of progressive and economic 
equipments for their production. In the paper the advantages of controlled vibromachines 
created by Professor L. I. Serdjuk Scientific School are stated. Most of them are patented and 
have got authors’ certificates, are introduced and work at enterprises. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ АВАРИЙНОЙ ПОСАДКИ ВАГОНА 
С ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫМ ПОДВЕСОМ НА НАПРАВЛЯЮЩИЙ ПУТЬ 

На основе метода Германа–Даламбера составлена система динамических уравне-
ний движения элементов транспортного средства на магнитном подвесе. С использо-
ванием данной математической модели описано вертикальное и вращательное движе-
ние железнодорожного вагона, тележки, электромагнитов и скользунов в процессе 
аварийной посадки на путь. Получена расчетная зависимость динамической силы, 
действующей на вагон, от предварительного поджатия пружин. 

Исследования в области бесконтактных транспортных средств на магнит-
ной подвеске успешно ведутся во многих развитых странах мира. Принципи-
альной отличительной особенностью такого транспорта является отсутствие 
традиционных для наземного транспорта колес, выполняющих функции опи-
рания, направления и передачи тягового усилия за счет сцепления с дорож-
ным полотном (рельсами), т. е. отсутствие механического контакта подвижно-
го состава с путевым полотном в режиме левитации. При использовании сис-
темы электромагнитного подвеса подвижной состав удерживается и стабили-
зируется относительно путевого полотна на высоте 10–15 мм и приводится в 
движение бесконтактным линейным электродвигателем. 

При обесточивании электромагнитов подвешивания подвижной состав со-
вершает аварийную посадку на путевое полотно. Для обеспечения безопасно-
сти посадки на подвижном составе устанавливаются опорные скользуны. Ве-
личина воздушного зазора между опорными поверхностями скользунов и на-
правляющими путевого полотна в режиме левитации составляет 10 – 15 мм. В 
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связи с этим при разработке и создании новых транспортных средств на элек-
тромагнитной подвеске возникла проблема выбора рациональных параметров 
упруго-вязких связей скользунов с рамой тележки. 

Целью настоящего исследования является установление влияния предва-
рительного поджатия пружин подвески скользунов посадочных устройств на 
значение динамических сил в них при аварийной посадке вагона на путь. 

Для проведения исследования используем схему вагона на электромагнит-
ном подвесе, представленную на рисунке 1. В рассматриваемой модели про-
цесса аварийной посадки вагона на направляющий путь кузов вагона, тележ-
ка, электромагниты и скользуны посадочных устройств считаются абсолютно 
твердыми телами, а упруго-вязкие связи кузова, электромагнитов и скользу-
нов с тележкой содержат пружины, имеющие линейные характеристики и 
демпферы вязкого трения. Движение механической системы рассматривается 
в продольной вертикальной плоскости на прямом горизонтальном участке 
пути. Галопирование скользунов посадочных устройств и электромагнитов не 
учитывается. 

 
Рисунок 1 – Расчетная схема вагона 

Обозначим массы и вертикальные линейные перемещения соответственно: 
кузова вагона m1, y1; тележки m2, y2; левого m3, y3 и правого m3, y4 скользуна 
посадочных устройств; левого m4, y5 и правого m4, y6 электромагнита от поло-
жений, которые они занимали в режиме левитации. Моменты инерции и угло-
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вые перемещения относительно центральных осей обозначим соответственно: 
кузова вагона I1, ϕ1; тележки I2, ϕ2. 

Весь процесс аварийной посадки вагона разобьем на два этапа. На первом 
этапе при мгновенном обесточивании электромагнитов подвеса происходит 
свободное падение вагона до момента соприкосновения скользунов опорных 
устройств с направляющими пути, на втором этапе – колебание тел механиче-
ской системы. Начало отсчета каждой из координат iy , iϕ , определяющих 

положение тел системы, соответствует на первом этапе режиму левитации, а 
на втором этапе – моменту соприкосновения скользунов опорных устройств с 
направляющими пути. Таким образом, при принятых допущениях на каждом 
этапе рассматриваемая система будет иметь восемь независимых координат. 
Применим способ Германа–Даламбера и запишем систему дифференциаль-
ных уравнений, отражающих движение тел системы: 
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где 87654321 ,,,,,,, NNNNNNNN  – соответственно вертикальные силы 

двух рессорных комплектов подвески кузова, скользунов опорных устройств, 
электромагнитов и силы взаимодействия левого и правого скользунов с на-
правляющими пути; F1, F2 – подъемные силы электромагнитов; 2l1, 2l2, 2l3 –
соответственно расстояния между серединами рессорных комплектов подвес-
ки кузова, скользунов опорных устройств и электромагнитов; g – ускорение 
свободного падения. 

Вертикальные силы рессорных комплектов подвески кузова, скользунов 
опорных устройств и электромагнитов определяются выражениями: 
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где 321 ,, ccc  – соответственно жесткости рессорных комплектов подвески 

кузова, скользунов и электромагнитов; 321 ,, βββ  – соответственно коэффици-

енты сопротивления демпферов подвески кузова, скользунов и электромагни-
тов; 321 ,, fff  – соответственно статические прогибы рессорных комплектов 

подвески кузова, скользунов и электромагнитов. 
Силы взаимодействия скользунов с направляющими пути на первом этапе 

движения вагона равны нулю, а на втором этапе определяются уравнениями: 

( )
( ) 




β++=

β++=

,

;

444448

343447

yyfcN

yyfcN

&

&
 

где 44 , βc  – соответственно коэффициенты жесткости и вязкого сопротивле-

ния в зоне контакта скользунов с направляющими пути; 4f  – статический 

прогиб. 
Движение механической системы исследовалось при мгновенном обесто-

чивании электромагнитов подвеса ( 021 == FF ). 

Численное интегрирование системы дифференциальных уравнений (1) 
проводилось при следующих исходных данных: 

1m  = 5550 кг; 2m  = 1480 кг; 3m  = 60 кг; 4m  = 1425 кг; 10001 =I  кг м2; 

5002 =I  кг м2; 6
1 105.0 ⋅=c  Н/м; 6

2 1088.2 ⋅=c  Н/м; 6
3 1023.2 ⋅=c  Н/м; 

8
4 101⋅=c  Н/м; 3

1 105.31 ⋅=β  Н с/м; 3
2 1019 ⋅=β  Н с/м; 3

3 101.12 ⋅=β  Н с/м; 

4
4 101⋅=β  Н/м; 2321 === lll  м. 

Величина предварительного поджатия пружин посадочных устройств 
варьировалась в пределах 0,01–0,04 м. Результаты расчета представлены на 
рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Зависимость динамических сил в посадочных устройствах 

от величины предварительного поджатия пружин 
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Анализ полученных результатов позволяет сделать заключение, что при 
принятых исходных данных увеличение предварительного поджатия пружин, 
а следовательно, и увеличение первоначального воздушного зазора между 
скользунами посадочных устройств и направляющими пути сопровождается 
значительным увеличением динамических сил. 
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CAR WITH ELECTROMAGNETIC SUSPENSION 
EMERGENCY GUIDEWAY LANDING SIMULATION 

Based on German-d'Alembert method the system of dynamic equations for vehicles on 
magnetic suspension movements has been worked out. Railway car, bogie, electromagnets 
and bearers during emergency guideway landing vertical and rotary motions have been de-
scribed with the help of this mathematical model. The calculated dynamic force worked on 
the car and preliminary springs prepressure dependence has been received. 
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NON-HOMOGENEOUS TORSION OF THIN-WALLED BEAMS WITH 
OPEN CROSS-SECTIONS AND LOADED WITH TORSION MOMENT 

Non-homogeneous torsion of thin-walled beams with open cross-sections has been inves-
tigated. There is the consideration of three beams with different supports where the load is a 
torsion moment at the right end. Formulae of the function of the rotation have been deduced. 
Numerical results are represented in figures. 


