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VAGONO VERTIKALIOS DINAMIKOS MODELIAVIMAS

R. KerSys, Z. Bazaras, P. Griskevitius

1. Jvadas

Tik atsiradus geleZinkelio technikai imta tirti ge-
lezinkelio kelio ir riedmenu tarpusavio saveika. Sie
tyrimai yra butini kuriant ir eksploatuojant geleZin-
kelio riedmenis ir kelig, nustatant jy konstrukcinius
normatyvus, eksploatavimo ir remonto taisykles.

Tobuléjant traukos priemonéms, didéjant judéji-
mo greidiui, kai keliami vis didesni eismo saugumo
reikalavimai, vis daugiau démesio skiriama riedme-
nu dinaminiy procesy nagrinéjimui ir rato su bégiu
saveikos jegy tyrimui. Tai leidZia nustatyti svarbiau-
sius kelio ir riedmeny konstrukcinius parametrus, tin-
kamai parinkti medZiagas, jvertinti deformacijas, uz-
tikrinti mechanizmuy stipruma, patikimuma ir ilga-
amziskuma, pasiekti kuo didesni judéjimo tolyguma
ir komfortiskuma.

Siame darbe nagrinéjama viena i¥ vagono dina-
mikos problemy — tai vertikalis dinaminiai procesai,
vykstantys vagonui judant kelio nelygumais.

Vertikallis dinaminiai procesai daro didelg jtaka
judéjimo tolygumui, t.y. riedmeny tampriosios pa-
kabos gebéjimui palaikyti kébulo virpesius, kurie ne-
iSeity i§ komfortiSkumo riby. Vieni i pagrindiniy
rodikliy, lemianéiy judéjimo tolyguma, yra virpesiy
amplitudes ir pagrei¢iai. Darbe nagrinéjama Siy ro-
dikliy priklausomybé nuo judéjimo grei¢io ir verti-
kaliy kelio nelygumu.

2. Vagono dinamikos modeliavimo problemos

Projektuojant geleZinkelio riedmeny laikan¢iuosius
mazgus, judéjimo saugumui ir riedmeny konstrukei-
niy elementy patikimumui uZtikrinti, konstrukciniam
greiiui nustatyti, bégio apkrovoms sumaZinti, ried-
meny judéjimo tolygumui ir keleiviy komforti¥ku-
mui uztikrinti, tinkamam Kkroviniy i8déstymui ir trans-
portavimo metu mechaniniam jy poveikiui sumazin-
ti biitina tinkamai ir tiksliai apradyti dinaminius pro-
cesus, atsirandan¢ius vagonui judant.

Dinaminiai procesai, vykstantys traukiniui judant,

priklauso nuo eksploatavimo sglygy, nuo kelio pa-
grindo savybiuy, nuo vagonuy tarpusavio saveikos, nuo
raty ir bégiy riedéjimo pavirSiy nelygumy. Sukurti
universaly matematinj modelj, kuriame tinkamai jver-
tintume visus riedmeny ir kelio tarpusavio saveikos
aspektus, nejmanoma. Taiau, taikant jvairius papras-
tesnius matematinius modelius, galima i3nagrinéti ga-
na sudétingus dinaminius procesus [1, 2].

Sudarant matematinius modelius, kuriais ap-
raSomas dinaminis riedmeny judesys, laikoma, kad
dinaminés sistemos dalys yra kietieji kiinai. Kiek-
vienas kietasis kiinas turi 3edis laisvumo laipsnius.
SprendZiant riedmeny dinamikos uZdavinius vagono
kébulas ar veZimélio rémas taip pat gali turéti SeSis
laisvumo laipsnius ir atlikti Siuvos judesius (1 pav.):
Sokineéti, siibuoti, trilk&ioti, vinguriuoti, 3uoliuoti ir
suptis.

Sokinéjimas (+z ) — tai kiekvienu laiko momen-
tu vienodi vagono kébulo ar vezimélio rémo tasky
vertikallis slenkamieji judesiai.

Sigbavimas (X y) — kiekvienu laiko momentu
vienodi vagono kébulo ar veZzimélio rémo tasky hori-
zontalls skersiniai slenkamieji judesiai. '

Trokéiojimas (+ x ) — kiekvienu laiko momentu
vienodi vagono kébulo ar veZimélio rémo taSky hori-
zontal@is iSilginiai slenkamieji judesiai, atsirandantys
nuo iSilginiy traukos ir stabdymo jegy.

Vinguriavimas (ty ) — skersiniai aSiraiy virpe-
siai, atsirandantys vagono kébului sukantis apie mo-
mentine vertikalia a$j (z). Siuos virpesius riboja tarpai
tarp raty antbriauniy ir bégiy galvuéiy.

Suoliavimas (19 ) — vagono tasky vertikallis po-
slinkiai, atsirandantys nuo vagono kébulo posikiu
apie momenting horizontalig a$j (y), statmeng judeé-
jimo kryp€iai.

Supimas (+8) — vagono kébulo sukamasis jude-
sys apie momentine horizontalig a%j (x), lygiagreia
judéjimo krypdéiai.

Kadangi kiekvienam laisvumo laipsniui apradyti
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1 pav. Dinaminis modelis vagono virpesiams skaiiuoti
Fig 1. Dynamical model of a wagon for calculation of vibrations

Vertikals virpesiai

Vagono virpesiai

Horizontalis
ifilginiai virpesiai

Horizontalils skersiniai virpesiai

I

Sokinéjimas, Suoliavimas, Trik&iojimas Sitibavimas, vinguriavimas,
supimas supimas
| % .
Tiesus || Kreives leSmai || Kreives || Tiesus
kelio kelio
ruot as ruozas
| I ]
| I
Vagono Kelio Kelio Vagono
poveikis poveikis poveikis poveikis
keliui riedmenims riedmenims keliui
] C l 1
Judéjimo Judéjimo Vagono Judéjimo Judéjimo Vagono
tolygumas stabilumas elementy tolygumas stabilumas elementy
stiprumas stiprumas

2 pav. Galimos vagono dinamikos nagringjimo kryptys (rySkesnés linijos Zymi Siame darbe nagrinéjama uZdavini)
Fig 2. Possible directions of wagon dynamical analysis. Distinct lines mark the problem analysed in this work
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