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Полученное тепловое поле нагрева указанного композитного материала позволило сформу-

лировать требования к математической модели для описания поведения нагрева материала [7], а 

также построить математическую модель, не связанную задачу термоупругости, т. е. сначала 

определяется распределение и изменение температуры в волокне, а на втором этапе, используя 

полученную температуру как входной параметр, находятся напряжения и перемещения. На ос-

нове решения поставленной задачи было получено аналитическое решение, что позволяет опре-

делить распределение и изменение температуры в волокне. Построена вычислительная програм-

ма на основе полученного решения изменения температуры в волокне, результаты вычисления 

которой качественно совпали с результатами эксперимента. Далее планируется исследование 

упругих напряжений и перемещений в волокне. 

Таким образом, на основе результатов эксперимента была предложена начальная математи-

ческая модель, представляющая собой несвязанную задачу термоупругости, которая позволит 

определить распределение и изменение температуры в волокне. Проведены расчеты по постро-

енной математической модели. Применение композитных материалов повысит надежность и 

снизит повреждаемость при транспортировке за счет повышения ударной вязкости; повысит 

долговечность за счет повышенной стойкости к воздействию температурных, химических и ме-

ханических факторов внешней среды. Рассматриваемые композитные материалы могут приме-

няться как несущие элементы и внешние панели строительных конструкций (здания и путепро-

воды, лотки кабелей электроподстанций), каркасные элементы и элементы обшивки авиацион-

ной техники; строительные конструкции наземной транспортной инфраструктуры (путепроводы, 

внешние обшивки сооружений).  

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Российского научного фонда                                     

№ 23-29-00526. 
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Развитие нестационарных процессов в механических системах – как правило, негативное явле-

ние, которое может представлять не только серьезную опасность для работы в штатном режиме, но 

и в целом для их существования. Одним из самых опасных процессов такого рода является разви-

тие околорезонансных колебаний  аппарата или его частей в движении. Конкретные причины их 

возникновения могут быть различными. 
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Околорезонансные колебания возникают при близости частоты внешних возмущений, вызыва-

емых тем или иным способом, к частоте возможных собственных колебаний механической систе-

мы. Определяющая процесс связь может быть неожиданно нетривиальной и условия для ее прояв-

ления созданы непреднамеренно. Одним из примеров такого рода является так называемый земной 

резонанс вертолетов [1]. 

Колебательные процессы могут представлять собой несколько различных, протекающих одно-

временно и находящихся в нелинейной связи друг с другом процессов. 

Актуальной задачей является выяснение взаимодействия движущегося тела с окружающей сре-

дой [2]. Математическое моделирование процессов такого рода приводит к интересным задачам 

теории сингулярных возмущений [3]. 

Наиболее часто колебательные процессы развиваются в переходных режимах. При некоторых 

условиях возможно развитие автоколебаний – самоподдерживающегося процесса, продолжающего-

ся и после прекращения действия вынуждающей силы [4]. 
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Подразделения железнодорожного транспорта различных уровней в постоянном режиме реша-

ют оперативные задачи по обеспечению движения поездов, что нередко осложняется возникнове-

нием нештатных ситуаций, связанных с увеличением поездопотока. Это, в свою очередь, иниции-

рует внимание к проблемам использования существующей пропускной способности, методов её 

увеличения, в том числе с учетом оптимального распределения локомотивного парка в увязке тяго-

вых плеч со временем работы локомотивных бригад [1–5]. В этом направлении также актуальным 

является ориентация на применение специализированных пакетов прикладных программ [6], позво-

ляющих производить моделирование работы железнодорожного транспорта для выбора оптималь-

ных вариантов использования этих объектов инфраструктуры. Также важными остаются вопросы 

планирования проведения ремонтно-строительных работ, так как большие перерывы в движении 

поездов грозят увеличением потерь перевозочных процессов. Планирование технологических пере-

рывов в данный момент является одним из самых востребованных направлений повышения эффек-

тивности перевозочных процессов. 

В предлагаемом докладе рассматриваются средства повышения эффективности планирования 

технологических перерывов. 

С учетом сформированного директивного плана-графика и на основании оценки оперативной 

обстановки осуществляется месячное планирование работ для закрытия потребностей в запланиро-

ванных технологических перерывах, также обязательно участие заказчиков при оценке и согласо-

вании запланированных работ. 

Формирование директивного плана-графика необходимо увязывать с оценкой многих факторов, 

в том числе с объемами перевозок и эффективным взаимодействием подразделений, осуществляю-

щих планирование и реализацию работы в технологические «окна», что инициирует необходимость 

автоматизации построения директивного плана-графика. Для решения комплекса задач, связанных 

с автоматизацией планирования «окон» и построения вариантных графиков движения поездов, ис-

пользуются пакеты прикладных программ «ИСУЖТ», «ЭЛЬБРУС» (рисунок 1). 


