
3 Контактная подвеска и токоприемник рассматривается как колебательная система с Одной
свободы, полагая, что подвескаобладает определенной периодически изменяющейся эластичностью

В данной работе для исследования параметров свободных колебаний контактной подвески
Применяетсяметод конечных элементов (МКЭ). Плоская конечно—элементная модель контактной поцвески

Использует
двухузловой стрежневой КЭ первого порядка. Этот КЭ воспринимает деформацию растяжения-сжатия и де-
формашпо изгиба, обладая в узле тремя степенями свободы. Матрица жесткости КЭ получена на основетех-нической теории бруса. Согласованная с матрицей жесткости матррща масс КЭ вычисляласьв Предположе.нии, что функции формы такие же, как в статике, причем учитывалась инерция вращения.

Предполагая, что все узловые перемещения изменяются по гармоническому закону синхронно, от сит.
мы Дифференшшно—апгебраическихуравнений движения приходим к обобщенной задаче на собсгвешшезначения, которая решается стандартными методами. Получены численные значения собственных части
КОНЮКТНОЙ ПОДВССКИ. В качестве материала КОНТЗКТНОГО провода ПРИНРШЭЛЗСЬМ6ДЬ, несущего троса И сгрун
— СТЭЛЪ.

степенью
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Технические условия предусматриваютразмещение четырех метшшических труб диаметром 1420 ммв
полувагоне и трех труб указанного диаметра на платформе с пршиенением крепежных реквизитов одноразо-
вого пользования. Особенностью перевозки таких труб на железнодорожном подвижном составе, в соответ-
ствии с действующими правилами, является невозможность полного использования грузоподъемностиваго-
нов. Однако габарит погрузки допускает размещение на универсальной железнодорожной платформе пяти

труб указанного диаметра. Авторами рассмотрены возможные схемы размещения пяти труб в три яруса на

железнодорожной платформе с использованиемреквизитов крепления многоразовогоиспользования.В этих

схемах предусматривается или крепление груб каждого яруса продольными канатами непосредственнокже-
лезнодорожной платформе, или крепление продольными канатами труб нижнего и среднего ярусов непо-

средственнок железнодорожной платформе, а верхней трубы — к трубам среднего яруса, или поярусное креп-
ление труб продольными канатами.

Целью работы является установление влияния жесткости элементов продольного крепления верхней ТРУ'
бы при поярусном креплении труб на величину динамическихсил в процессе соударения вагонов.

В принятой схеме пять труб диаметром 1420 мм размещены на железнодорожнойплатформе В ТРИ яруса…

а реквизиты крепления содержат стальные канаты с натяжными устройствами.Нижний ярус труб уложен “&

опоры, закрепленные на раме платформы. Между нижьпш и средним ярусами труб установлены прОМСЖУ'
точные опоры, которые посредством канатов прикреплены к раме платформы. Труба верхнего яруса разме-
щена в седловине между трубами среднего яруса и прикреплена к ним продольными канатами. Поперечная
обвязка охватывает три верхние трубы и прикрепленак промежуточным опорам. Трубы средНеГО яруса при-

креплены к трубам нижнего яруса посредством продольных канатов. От продольного смеЩеНИЯ трубы ниж-

него яруса удерживаются канатами, закрепленнымина торцах рамы платформы.В рассматриваемой математическоймодели процесса соударения платформы, загруженной тремя яруса-
ми труб, с группой из трех неподвижныхвагонов все тела считаются абсолютно тверДЫМИ‚ а элементы "РО'
дольных и поперечных обвязок, а также междувагонныхсвязей обладаютупругими свойствами И имеютли-

нейные характеристики.Движение механической системы рассматриваетсяв продольной вертикальной "ЛОС.

кости на прямом горизонтальном участке пути. Расчетная схема имеет девять независимых КООРДИнат
,

х„ х9. С учетом принятых ПОПУЩСНИЙ И использованием принципа Даламбера составлены дифференциал?ные уравнениядвижениямасс системы.
На данном этапе проводилосьисследование влияния жесткости элементов продольногокреПЛения верх-

ней трубы “ трубам среднего яруса на величину динамических сил в автосцепке и канатах крепления ТРУб к

платформе ПРИ РаЗНЫХ скоростяхсоударениявагонов. Величина жесткости элементовпродольного Крепления
варьироваласьв пределах 1—2000 МН/м. Расчеты проводилисьв среде МаШСАВ 2001 р…{еззіопаъ
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установлено,что увеличение жесткости элементов продольного крепления верхней трубы сопровождает-
ся снижениемдинамических СИЛ В креплении. ПРИ ЭТОМ набЛЮдаетсярост динамическихсил в канатах про-
дольного крепления труб Среднего яруса, & величина динамических сил в канатах продольного крепления

труб нижнегояруса практически не изменяется.

УДК 629.4.077—592
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В настоящее время на Белорусскойжелезной дороге максимальнаядопускаемая скорость движения в ос—

новном не превышает 120 км/ч, хотя имеющиеся пассажирские вагоны рассчитаны на скорость до 140 или
160 км/ч. Проведенные испытания показали недостаточную мощность тормозов пассажирских вагонов, ос-
нащенныхкак чугунными, так и композиционными тормознымиколодками.На скоростях до 100 км/ч эффек-
тивность чугунных тормозных колодок несколько больше, чем композшшонных из материала ТШ/[Р-ЗОЗ.

Был проведен анализ тормозной эффективности пассажирскихпоездов по результатам расшифровок ско-
ростемерныхлент с экстреннымиторможениями в 2003—2004 гг. Например, за период август — ноябрь 2003 г.

произведено 67 экстренныхторможений краном машиниста. Наибольшее количество торможений выполнено

при скоростях 40—90 км/ч. Лишь в 17 случаях (25 %) тормозная эффективностьоказывалась в пределах еди-
ной наименьшей нормы (расчетныйтормозной коэффициент— не менее 0,6). В 22 случаях (33 %) расчетный
тормозной коэффициент был ниже единого наименьшего, но больше мшшмальногодопускаемого значения
0,45, предусмотренного Правилами эксплуатации тормозов. В 28 случаях (42 %) эффективность была ниже
миншиального значения.

Проведенные исследования показывают недостаточнуюэффективностьтормозов, особенно для вагонов,

имеющих значительнуюмассу тары. В последнее время появились вагоны с массой тары более 60 т. Норма-
тивными документами предусматриваютсяхарактеристики рычажных передач (размеры плеч рычагов и пе-

редаточное число) для трех градаций вагонов по массе тары: 53 т и более; 48 т и более, но менее 53 т; 42 т и
более, но менее 48 т. Таким образом, характеристикарычажных передач для вагонов с массой тары более 60 т

Предусматриваеттакое же передаточноечисло, как и для вагонов с массой тары 53 т. В частности, передаточ-
ное число тормознойрычажной передачи составляетпри чугунных колодках 12, а при композиционных— 5,3,

независимо от тары вагона. Поэтому мощность тормозову вагона с тарой 60 т значительно ниже, чем у ваго-
на с тарой 53 т. Использование расчетного сцепления при торможении у таких вагонов значительно меньше

среднего значения, равного 0,67.
Имеется возможность повысить эффективность тормозов пассажирских вагонов с большой тарой за счет

Увеличения передаточного числа тормозной рычажной передачи. Существенное влияние оказывает наличие
автоматического регулятора рычажной передачи, особенно со стержневым приводом, которым оснащены

пассажирские вагоны. Уменьшение мощности тормозов за счет поглощения части усилия по штоку при дей-
ствии авторегулятораособенно ощутимо при композрщионшяхколодках Очевидно, значение имеют величина
ВЫХОда штока и износ колодок, & также допускаемые нормы по времени наполнения тормозных цилиндров.
ЕСЛИ Указанные характеристики находятся на допускаемомпредельном значении, то это может в значитель-
ной степени ухудшитьхарактеристикитормозов.

На наш взгляд, целесообразно увеличить передаточноечисло тормозной рычажной передачи для вагонов
° МдССОЙ тары более 58 т. Расчеты показывают, что размеры горизонтальныхрычагов У таких вагонов должны
быть 410/240 мм для чугунных колодок и 270/380 мм — для композиционных, передаточное число соответст-
Венно должно быть 13,7 и 5,7. Поскольку тормозная рычажная передача пассажирских вагонов В настоящее
Время оснащается авторегулятором,то это не приведет к завышению нормативноговыхода штока при чугун-
ных тормозных КОЛОдках. На кузове вагона должен быть нанесен трафарет с указанием величин горизонталь-
ных рьгчагов при чугунных и композиционныхколодках. Необходимо также рассмотреть вопрос о схеме под-
ключения авторегулятора_ На наш взгляд, должна быть применена схема с рычажным приводом, оказываю—
щим Меньшее влияние на снижение усилия по штоку.
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