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Основной целью данной работы является исследование проблем вибраций и ударов, 

возникающих при взаимодействии рельс и колесных пар вагонов и локомотивов,  при 

движении подвижного состава поездов. В следствии данного взаимодействия возникают 

постоянные повторяющиеся громкие удары, шум и грохат, вызывающие дискомфорт при 

поездке, а также повышается износ рельс и шпал на железных дорогах. Что также 

подтверждает экономическую целесообразность данного исследования.  

Следовательно, данная проблема является очень актуальной, так как железные 

дороги обеспечивают до 68 % всего грузооборота и свыше 57 % пассажиропотока в 

Республике Казахстан. Так же проблемы повышения комфорта для пассажиров поездов в 

нынешнее время нуждается во все большем и большем внимании. Поэтому необходимо 

приложить значительные усилия, чтобы достичь такого же уровня комфорта поездки на 

железнодорожном транспорте, как в странах западноевропейских государств.  

Суть данной работы в исследовании проблемы и нахождения механизма поглощения 

возникающих ударов и вибраций путем создания механизма с подбором материалов с 

необходимыми коэфицентами жесткости, вычисляемыми ниже представленным способом.  

В частности, моделируем процесс для проведения дальнейших расчетов. К примеру, 

пусть ширина шпала – d , а расстояние между шпалами равно h . Тогда считая, что прогиб на 
шпалах равен нулю, мы можем построить следующую функцию (рисунок 1):   

mailto:dboqp@mail.ru
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Рисунок 1 – Функция изгиба рельса 

Дифференциальное уравнение движения одного колеса по рельсу, лежащего на 

дискретном упругом основании, с учетом (2) запишем в следующем виде: 
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где t – время,  m – масса единицы длины рельса, x – абсцисса текущего сечения рельса,  

 txy , – прогиб рельса, c – жесткость шпалы, E – модуль упругости рельса, J – момент 

инерции поперечнего сечения рельса, s – количество шпал, 0v  –  скорость движения колеса 

по рельсу и )( 0tvxk   – сила сухого тения. 

Уравнение (3) приведем к следующему виду: 
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Граничные условия: 
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     Применим метод частичной дискретизации к уравнению (4) и приведем к следующему 

виду: 
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Рассмотрим однородное уравнение: 
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Решение уравнения движения (10), соответствующее собственным колебаниям, 

представляем в форме [1] 

      ptxutxy cos, ,                                                    (11) 

где u(x) – амплитудная функция, р – угловая частота колебания. Подставляя (11) в уравнение 

(10), получим обыкновенное дифференциальное уравнение: 
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Корни характеристического уравнения, соответствующего уравнению (12), будут a  

и ai . В соответствии с этим решения однородного уравнения (12), выражаются через 

тригонометрические и показательные функции ax:  

   axCaxCeCeCu axax sincos 4321   .                                       (14) 

С учетом (11) уравнение (9) запишем в следующем виде: 
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Правую часть уравнения (15) предварительно преобразуем, для этого используем 

свойства обобщенных функций: 
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Используем метод вариации неопределенных коэффициентов Лагранжа для 

нахождения решения неоднородного уравнения. Далее интегрируя полученные результаты, 

можно получить общее решение уравнений.  

Полученные результаты требуют более детальных исследований и испытаний на 

практике для дальнейшего создания механизма поглащения ударов и вибраций путем 

подбора материалов с необходимыми коэфицентами жесткости. 
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