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The article determines power characteristics of process of spatial fluctuations of 
interconnected crews. 
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К настоящему времени в исследованиях динамики подвижного 
состава большое распространение получили аналитические матема-
тические модели. Однако некоторые из таких исследований ведутся с 
применением экспериментально-статистического моделирования. Как 
известно, рациональность детерминистического или стохастического 
подхода определяется степенью неполноты информации. 

Одним из определяющих при построении математической моде-
ли движения является, как известно, вопрос о выборе расчетной схе-
мы его объекта. Компромисс между основными характеристиками та-
ких схем - универсальностью и эффективностью, обычно достигается 
минимальной их сложностью, обеспечивающей лишь необходимую 
точность решения стоящей задачи [1,2]. С целью уточнения матема-
тического определения модулей сил взаимодействия экипажей и про-
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странственной ориентации их соединений рассмотрим кинематические 
связи и силы, действующие в сцепных приборах. 

В свободном состоянии под действием собственного веса хвос-
товик каждой из автосцепок лежит на бапочке центрирующего аппара-
та и под действием этого аппарата располагается вдоль продольной 
оси обрессоренных частей экипажа. В процессе же пространственных 
колебаний сопрягаемых экипажей, как показано в работе [3], каждый 
такой хвостовик может свободно (без деформирования экипажных кон-
струкций) перемещаться в плоскости G, - в пределах < %jVa < % 
и в плоскости г/, - в пределах \Xiha\ > x t ? 

При нарушении этих неравенств начинается деформирование 
соответствующих (вертикальных или горизонтальных) податливых эле-
ментов, имитирующих свойства конструкций экипажа. 

Тогда, из рис. 1: 
. / mm \ АВ 

Откуда: 

Хт =n-Arctgyi- , 

где l j - расстояние, взятое вдоль продолжения продольной оси об-
рессоренных частей экипажа, от упорной поверхности хвостовика ав-
тосцепки до переднего среза ее ударной розетки при отсутствии де-
формаций поглощающего аппарата. 

Совершенно аналогично предыдущему, из рис. 2: 

8 { Х ш ' N2, l j 

Откуда: 

X Z =K-ArctgfL 
i 

Наконец получим выражения для AiVa,AiVa , а также Alha и Aiha 
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Рис. 1. Расположение продольной оси межэкипажного сопряжения 
в ударной розетке (вертикальная проекция) 

/ / / . / / , * / / / / / / / / S f t . / f / t / * 

Lk™ 

Рис. 2. Расположение продольной оси межэкипажного сопряжения 
в ударной розетке (горизонтальная проекция) 

Пусть в результате колебаний сопрягаемых экипажей ось их со-
единения занимает некоторое положение N2tK такое, при котором 
податливый элемент жесткостью KVi деформирован на величину 
ВК = AiVa. При этом возможны случаи: XlVa < и хт > 71 • Рас-
смотрим их. При xtvi <Z,T2 (Ри с• 3)> проводя BF1 N2, В , получим: 

N2 A Iv /v 

_ из AN2. ВА, N2:B = = -1 — = 2 • 
cos < BN2, A cosin-xTi) cos XTi 

- и з &KN2,A, < KN2, В =< KN2, A-< BN2, A = (х- %iV2 ) - (я- ) = x™ - Xtyi; 
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N2 A /v /v 

C0S<KN2tA COS(Я-Xiva) cosj,Ka ' 

- и з AKN2,B, по теореме косинусов, 

KB2 = KN2.? + ЯЛГ22 -2KN2t • BN2t cos < £ = 

+ 1 : 2 
cos2 XiV2 C°S2 *,Г2 f _/'v ] ( } 

, C 0 SXiV2; Icos^J cos(Z™-xlV2) = i; V 2 

cos2 ^ +COS2 - 2 c o s ^ COS c o s ( ^ . 
C°S2 COS2 

д,Г2 = K B = riT Vcos2 xTi + cos2 - IcosxTi C0*X,V2 ^(xTi ~Х,уг)-
C O S , r 2 COS XiV2 

Или, распространяя полученное соотношение на весь экипаж: 

А„а = yjcos2 + cos2
 X i V a " 2 c o s c o s ^ K a cos(x%t - X i V a ) . 

COSXiVa COS XiVa 

Из последнего выражения, после преобразований: 

: _ . ,v sin [cos ж Г - C0SiVa c0S(Znb ~ )]~ c°s2 XiVa - Z^a ) 
"(Ka — XiVah j : : : • 

COS2 XiVa "V cos Xm +COS2 COS,raCOS(^ 

При Xiva >л (Рис- 3): 

- из AAN2, P, AiV2= -АР = -N2, Atg< AN2, P = -ljtg(n: ~X,vi) = lJtgXiV2 

166 



а) 

i : 

— л 
Ш 

6) fTTTTrrr 

Рис. 3. Деформация одного из податливых элементов, имитирующих изгибные 
свойства кузова экипажа в вертикальной продольной плоскости его 

симметрии: а) при движении хвостовика автосцепки вверх; 
б) при отклонении хвостовика автосцепки вниз 

Или, распространяя полученный результат на оба сопряжения 
экипажа: 

Из этого выражения: 

Л,Г2 = h tgXiVa 

17 
А,Г2а _ XiVa ' 2 COS XiVa 

Резюмируя полученное: 
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Ка\ = 

О -При xTva^XiVa^^ 
17 4 COS%: COS XiVa 

-при XiVa <Z,Van; 
iJtgXiVa ~ПРи n<ZiVa-

cos2
 Z,Z +cos2

 Zm " 2 cos z,у™ cosZiVa cos Or™ • 

AiK, = 

О 'При 

XiVah 
COS2 XiVa-JcOS* Z/f"+COSZ ZiVa -2cosX COS^Fa С08(^Г "Я/К,) 

V sin [cos ̂  - COS mS(X,Z" - XiVa )j- COŜ  XiVa - XiVa ) 

-При XiVa < Xi Va \ 
• 

XiVa j ~ cos 

• . _ ZiVa<Z,Ta 
ПрИЧеМ smS&iVa~\ V {-\-npU 7V < XiVa 
Совершенно идентично для горизонтальной плоскости: 

О-При \Xiha\^X^\ 

m i n cosx,hacoslha 

-при \x,ha\ < ZZ"' 

- • д/cos2 zZ+ cos2 Xika-lcosxZ oosxihacos(zZ-Ziha)-

o-npu \xiJ^x,Zn; 

^ f) sin^fcos -COS Ziha СО^ХЛа-Xtha)]-^2 Xiha ^(xZ" ~ Xiha ) 
COS2 Zihajcos2 zZ + cos2 - 2cos2n cos cos -

Причем 

{+1 - при отклонении вправо Д 

) глядя от головки сцепки. 
-1 - при отклонении влево, j 
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В выражениях для AiVa и Aiha 

-согласно соотношению для х т • после преобразований, 

. Xia Sin XiVa COs riVa +i,Vca COS Xia SUIT^ _ j Г 2 
COST,Vca^JCOS T,Vca "COS 

- согласно соотношению для я /Аа, после преобразований, 

2- Ъа - s i n C 0 S ^ + ^№ca ° ° S X i a S i " T ihca 

COST^^COS2 - c o s 2 Xia 

где в свою очередь 

ф, sin 29, + в, sin 2e>, ~ 
л = ~ I — ~ 

2 cos (pt cos 9 t y] cos(<z>, + ) cos(p, - 0,) 

Таким образом, аналитическим путем получены выражения для 
определения модулей сил взаимодействия экипажей и пространствен-
ной ориентации их соединений в процессе пространственных колеба-
ний сопрягаемых экипажей. Что позволяет проводить более точные 
исследования пространственных колебаний железнодорожных экипа-
жей в составе поезда. 
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