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ВАГОН ШАНАҒЫНЫҢЫ ПАРАМЕТРЛЕРІНІҢ ЖӘНЕ ТАСЫМАЛДАНАТЫН  

ЖҮКТЕРДІҢ ОЛАРДЫҢ ДИНАМИКАСЫНА ӘСЕРІ 

 

Аңдатпа. Жылжымалы құрамның өзгермелі пайдалану шарттары вагонға, 

тасымалданатын жүкке және теміржолға динамикалық әсерді төмендету бойынша іс-

шараларды жасап шығару мәселелесін қиындатады. Бірақ, вагон мен локомотивке әсер 

ететін көптеген күштер жақсы зерттелген. Жалпы жағдайда осы күштердің 

қарқындылығы, сипаты, орны және жиілігі кездейсоқ өлшемдер болып табылады. Алайда, 

елеулі және ортақ жағдайларды айта отырып, мұндай күштерді жіктеуге және олардың 

өзгеру шектерінің берілген ықтималдықтарын анықтауға болады.  

Мақалада тасымалданатын жүктер мен жүк вагондарының шанағы параметрлерінің 

әсері және олардың қозғалыс процесіндегі динамикасына зерттеу жүргізілді. Жылжымалы 

қатты жүктері бар вагондардың негізгі есептеу сызбаларына талдау жасалды. 

Жүргізілген зерттеулер жүктің қозғалғыштығы вагонның жүру сапасына 

айтарлықтай әсер етуі мүмкін екенін анықтады. Теміржол экипаждарының динамикалық 

сапасына қатты жүктердің әсер ету механизмі тік қозғалғыштығы бар жүк вагоны 

мысалында қарастырылған. 

 

Түйінді сөздер. Жүк вагоны, тасымалданатын жүк, өзара іс-қимыл, динамикалық 

сипаттамалар, есептеу схемасы, талдау 

 

Кіріспе. 

Жүк вагондарының динамикасын зерттеу кезінде көптеген зерттеушілер 

вагондардың бір-екі типтеріне назар аударды, ал жүгі бар шанақты абсолютті қатты дене 

ретінде көрсетті. Зерттеулер кезінде алынған ұсыныстар іліністің оңтайлы 

параметрлерлерін таңдау бойынша жүк вагондардың барлық типтерінің жүріс бөліктеріне 

таралды.  Әрине, мұндай ұсыныстарды жеткілікті түрде негізделген деп айтуға болмайды. 

Пайдалану тәжірибесі әр түрлі типті вагондардың жайлы жүрісі жүктің шанақта бекітілу 

түрі мен әдісіне тәуелді өзгеруі мүмкін.  Осыған байланысты кейбір жұмыстарда 

вагондардың және тасымалданатын жүктің ерекшелігін ескеру қажет.  

Мысалы, цистернаның рессорлық ілінісін үлкен статикалық майсумен және 

тербеліс өшіргішінің параметрлерін дұрыс таңдаумен ұсынылды.   Цистернаның үлкен бос 

жүрісі қаттылығы ауыспалы рессорлық іліністі таңдау қажет екенін шрттайды.  Іліністің 

параметрлерін таңдау ерекшелігіне изотермиялық вагондар үшін келтірілген [1]. 

Алайда, осы тақырыптағы барлық қол жетімді көп санды баспалар кейбір жеке 

мәселелерді шешуге арналған және вагондар мен жүктердің динамикасының жалпы 

заңдылығын орнатуға мүмкіндік бермейді. Сондықтан, жұмыста орындалған зерттеулер 

негізінде жылжымалы жүктерді тасымалдау кезінде вагондар динамикасының ерекшелігін 

әдістемелі тізбекті қарастыру тапсырмасы қойылды. 
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Материалдар мен тәсілдер. 
Алғашқыда вагон шанағын динамикалық жүйе ретінде жіктеу жүрізілген болатын. 

Жіктеу кезінде ең алдымен масса, инерция моменті, майысу қаттылығы, шанақ пен 

тасымалданатын жүктің элементтерінің деформациялануы сияқты параметрлері ескерілді. 

Әр түрлі типті вагондардың осы белгілер бойынша бірігуі шанақ пен тасымалданатын 

жүктің құрылыстық формаларының алуан түрлілігіне қарамастан алты 

жалпыландырылған есепті сұлбаларды бөліп көрсетуге болатынын көрсетті:  

 шанағы деформацияланбайтын және қатты жүктері жылжымайтындай бекітілген 

вагондар (кең таралған топ); 

 шанағы бар ұзын базалы вагондар (осы вагондардың шанақтың майысу 

қаттылығы рессорлық іліністің элементтерінің қаттылығымен өлшенеді, ол майысу 

тербелісінің және іліністе шанақтың шартты қаттылық тербелісімен өзара байланысына 

әкелуі мүмкін); 

 шанағы мен жүгі серпінді байланыспен қосылған, яғни, жүктің вагон шанағына 

қатысты кейбір тербелісі мүмкін болатын қатты денелер болып табылатын вагондар (бұл 

категориядағы жүктерге көліктік вагондардың әр түрлі типі, серпінді төсеніштерде 

ауырсалмақты жүктер, және т.б. жатады); 

 сұйық жүгі бар резервуарымен қысқа базалы вагондар (цистерналар, бункерлі 

жартылай вагондар, тірі балыққа арналған және басқа арнайы вагондар); 

 шанағы серпінді және сұйық жүгі бар ұзын базалы вагондар  (рамасыз 

ққұрылысты сегізөсті цистерналар); 

 шанағын қатты дене деп қарастыруға болатын вагондар. 

Әртүрлі типті вагондардың рессор үсті бөлігінің ұсынылған жіктелуі олардың 

негізгі динамикалық сипаттамаларын толық көрсетеді және рессорлық іліністің әр түрлі 

жүйелерінде тербеліс үрдістерді бөлшекті талдау жүргізуге мүмкіндік береді [2-3].   

Серпінді байланыспен қосылған қатты денелерден тұратын механикалық жүйе 

ретінде көрсетілген жүк вагонының қозғалысы кезінде жүретін динамикалық үрдістері 

зерттелді.  

Ғылыми және инженерлі-техникалық жұмыскерлердің кең шегіне бұл 

зерттеулердің нәтижелері белгілі, себебі, негізінен беріктік пен ТПЕ вагондарды есептеу 

нормалары құрылды.   

Берілген бөлімде жылжымалы жүгі бар вагондар динамикасы толық талданады.  

Вагон шанақтарын динамикалық жүйе ретінде жіктеу жылжымалы жүктердің 

бірнеше категориясын орнатуға мүмкіндік берді. Ауыр салмақты және арнайы жүктер 

вагон рамасына олардың шанаққа қатысты серпінді көлденең ауытқу мүмкіндігі 

сақталатындай бекітіледі. Бұл әсіресе, пойызды қалыптастыру үрдісінде вагондардың 

бойлық соққыларды қабылдау кезінде тиімді болып келеді.  Вагонның тербелістерін 

зерттеу кезінде мұндай жүкпен есепті сұлба тік жазықтықта 1, а-суретте көрсетілген. 
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т, т г ,I,I г - вагон мен жүктің инерциялы параметрлері; cz,   z, c г   г - серпінді-

демпфирлену байланыс параметрлері; z,  , zг, у г  г - жалпыландырылған координаттар; 

Нит, 1г, 2L. - жүйенің сызықты өлшемдері; z   - жолдың тегіссіздігінен қозу 

әсерлері 

1  сурет - Жылжымалы қатты жүктері бар есепті сұлба 

 

Нәтижелер. 

Массасы mт жылжымалы жүк оған у Г өсі бойынша ауытқуға мүмкіндік беретін 

сырғанау тіректеріне шартты түрде бектіліген.  Жүктің алғашқы жадайына оралуы 

қаттылық коэффициенті с Т және демпфирлену коэффициенті  г серпінді-диссипативті 

байланыспен жүзеге асырылады.  

Жылжымалы жүйелердің басқа түрі болып вагонға бекітілгеннен кейін вагон 

шанағына қатысты тік серпінді ауытқулар мүмкіндігі сақталатын жүктер табылады ( 1, б-

сурет). 

Оларға өзінің жеке рессорлық ілінісі бар көптеген көліктік машиналар жатады. 

Айтарлытай жалпы жағдай 1, в-сұлбасында келтірілген, ол сұлба шанаққа қатысты тік 

және жүктің бұрыштық  тербелісін ескереді.  

Компьютерлік модельдеу кезнде алынған тәуелділіктерді талдау жүктің 

жылжымалылығы вагонның жүріс сапасына елеулі әсерін тигізеді.  

Бұл әсердің шамасы басты түрде вагон ілінісі мен жүктің массасы және 

қаттылығының қатынасымен анықталады. Массасы mг = 20 т жылжымалы жүкті 

тасымалдау кезінде вагон шанағының үдеу деңгейі ілініс рессорларының 

деформациясымен өлшенетін жүктің тербелуі кезінде өзгереді. Ол вагонның ілінісінің 

кіші жүктелу режимдерінде демпфирленудің жоғары дәрежесінің бар болуымен, ал секіру 

мен шоқырақтау бойынша негізгі резонанстар облысы қозғалыстың пайдалану 

жылдамдықтары зонасынан тыс орналасады.   Жылжымалы жүктің бұл жағдайда әсері 

вагонның рессорлық жинағының қосымша деформациясын генерирлеу үшін жеткіліксіз. 
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1 - г /  1,8; 2 - г /  0,83; 3 - г /  2,5; 4 - жүк шанаққа қатысты қозғалмайды 

 

2  сурет - Массасы mг=20 t жүк (б) пен шанақтың  (а) тербелістің парциалды жиіліктерінің 

қатынасы кезінде қозғалыс жылдамдығына тәуелділігі 

 

Талқылау.  
Үдеу амплитудасы мен вагонның және жүктің орын ауыстыруының қозғалыс 

жылдамдығына тәуелділігін қарастыра отырып, келесі заңдылықты атап өтуге болады ( 2-

сурет). Жүктің тік тербелісінің парциалды жиілігінің және шанақтың секіруне қатынасы 

г /  2,5 кезінде қарасытрылатын вагонның тербеліс параметрлері жылжымалы жүгі 

бар вагон параметрлеріндей болады. Жиіліктердің жақындауы кезінде ( г /  1,8) 

вагонның секіруінің негізгі резонансы қозғалыстың пайдалану жылдамдығы зонасына 

ауытқиды, ал жүктің жылжымалылығы оның рессор астында демпфирленудің болмауы 

кезінде ғана артады.    

Вагон мен жүктің тербелістері бір фазада жүреді, яғни, жүктің үдеуі вагон үдеуінен 

жоғары екенін атап өту керек.  

Қатынастың г /  0,83 ары қарай 90 км/сағ дейін төмендеуі кезінде вагон 

шанағының үдеу деңгейі сақталады.  Қозғалыс жылдамдығы 90 км/сағ дейін артуы шанақ 

үдеуінің төмендеуіне және рессор жинағының деформациясына әкеледі, алайда, 

жылжымалы жүктің қарқынды тербелуі басталады. Шанақ тербелісінің амплитудасының 

бақыланатын төмендеуі  динамикалық тербеліс өшіргіштерінің әсеріне тепе тең, оның 

рөлін бұл жағдайда жылжымалы жүк атқарады.  

Ұқсас заңдылықтар жүктердің жылжымалығының басқа түрлері кезінде байқалады.   

 

Қорытынды.  

Зерттеулердің нәтижелерін жалыпландырып, келесі қорытынды жасаймыз:  

a) вагон шанағына қатысты тасымалданатын жүктің жылжымалылығын көптеген 

жағдайларда кері құбылыс деп қарастырады;  

b) вагондардың ілінісін немесе жылжымалы жүктің бекіту жүйесін жобалау 

кезінде өзара байланысты тербеліс формаларының парциалды жиіліктерінің қатынасы 2,1 
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< г / < 0,5 шегінде болатындай қамтамасыз етіледі. Жүк тербелісінің демпфирлену 

дәрежесін 0,6 дейін әр түрлі серпінді-демпфирленетін тіректерді, тербеліс өшіргіштері бар 

тартымдарды, контейнерлерді демпфирлеу тіркегіштерімен қолдану жолымен арттырған 

жөн.  
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INFLUENCE OF CAR BODY PARAMETERS AND TRANSPORTED GOODS ON 

THEIR DYNAMICS 

 

Abstract. The changing operating conditions of rolling stock complicate the problem of 

developing measures to reduce the dynamic effects on the wagon, the transported cargo and the 

railway track extremely. Nevertheless, many forces acting on wagons and locomotives have 

already been well studied. In general, the intensity, nature, location and frequency of the 

application of these forces are random variables. However, by highlighting the essential and 

general, it is possible to classify such forces and determine with a given probability the limits of 

their change. 

The article investigates the influence of the parameters of transported goods and the body 

of freight cars and on their dynamics in the process of movement. The analysis of the main 

design schemes of wagons with movable solid loads is carried out. 

The performed studies have established that the mobility of the cargo can significantly 

affect the running qualities of the car. The mechanism of the impact of solid loads on the 

dynamic qualities of railway crews is considered on the example of a wagon with a load having 

vertical mobility.  

 

Keywords. Freight car, transported cargo, interaction, dynamic characteristics, 

calculation scheme, analysis. 
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ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ КУЗОВА ВАГОНОВ И ПЕРЕВОЗИМЫХ ГРУЗОВ НА 

ИХ ДИНАМИКУ 

 

Аннотация. Изменяющиеся условия эксплуатации подвижного состава 

чрезвычайно усложняют проблему разработки мер по уменьшению динамических 

воздействий на вагон, перевозимый груз и железнодорожный путь. Тем не менее, уже 

достаточно хорошо изучены многие силы, действующие на вагоны и локомотивы. В 

общем случае интенсивность, характер, место и частота приложения этих сил являются 

случайными величинами. Однако, выделяя существенное и общее, можно классифици-

ровать такие силы и определить с заданной вероятностью пределы их изменения. 

В статье проведено исследование влияние параметров перевозимых грузов и кузова 

грузового вагонов и на их динамику в процессе движения. Выполнен анализ основных 

расчётных схем вагонов с подвижными твёрдыми грузами. 

Выполненными исследованиями установлено, что подвижность груза может 

существенно влиять на ходовые качества вагона. Механизм воздействия твердых грузов 

на динамические качества железнодорожных экипажей рассмотрен на примере вагона с 

грузом, имеющим вертикальную подвижность.  

 

Ключевые слова. Грузовой вагон, перевозимый груз, взаимодействие, 

динамические характеристики, расчетная схема, анализ. 
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