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Взаимодействие железнодорожных экипажей и мостов: некоторые 
подходы и приложения 

Рассмотрены подходы к моделированию взаимодействия железнодорожных экипажей и мостов, приведены 
расчетные схемы и обсуждаются результаты компьютерного моделирования 

pome approaches and applications of railway vehicle and bridge interaction are presented. oesults of computer 
simulation are considered.  

Розглянуто підходи до моделювання взаємодії залізничних екіпажів і мостів, наведено розрахункові схеми і 
обговорюються результати комп'ютерного моделювання. 

В настоящей статье рассмотрен подход к 
моделированию железнодорожных экипажей и 
мостов xP, 5, 6]. Подход реализован в про-
граммном комплексе «Универсальный меха-
низм». Железнодорожные мосты рассматрива-
ются с учетом их упругости. 

 Упругие перемещения за счет деформаций 
предполагаются малыми и в системе координат, 
связанной с телом, могут быть адекватно описа-
ны методом конечных элементов EМКЭ), ис-
пользующим геометрически линейную теорию. 
Для моделирования упругих тел применяется 
модальный подход, в соответствии с которым 
малые упругие перемещения представляются 
преобразованным набором собственных и ста-
тических форм упругого тела.  Конеч-
но-элементные модели упругих мостов импор-
тируются из программ ANpYp и 
MpC.NApToAN. Математическая модель упру-
гого тела строится с использованием метода 
присоединенной системы координат x4] и мето-
да связанных подструктур EКрэйга-Бэмптона) x1, 
O].  

Контактные силы между колесом и рельсом 
прикладываются к упругому мосту как бегущая 
нагрузка. Учитываются как вертикальная, так и 
поперечная компоненты контактной силы. Так 
как конечно-элементный EКЭ) подход предпо-
лагает приложение сил только в узлах КЭ сет-
ки, был разработан простой алгоритм разложе-
ния контактных сил между ближайшими узла-
ми КЭ сетки. 

Обсуждаются результаты моделирования 
для мостов с различным числом упругих степе-
ней свободы. Показана зависимость напряже-
ний и деформаций упругого моста от массы и 
скорости движения железнодорожного экипа-
жа. 

Железнодорожные мосты и эстакады часто 
бывают довольно протяженными. Обсуждается 
вопрос возможности уменьшения длины рас-
сматриваемой модели упругого моста при со-
хранении точности решения. Также рассматри-
вается отношение между длиной поезда и ре-
комендуемой длиной эстакады с повторяющей-
ся структурой. 

На рис. 1 и O даны примеры рассматривае-
мых объектов. 

 

 

Рис. 1. Моделирование движения скорост-
ного пассажирского поезда на двухпутной 

эстакаде 

 

Рис. O. Поперечное сечение двухпутной 
эстакады 
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