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РЕЛЬСТІҢ БОЙЛЫҚ ТЕРБЕЛІСІ 
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Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ 1-курс магистранты, Нұр-Сұлтан, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – А.Ғ. Ибраев 

 

 Доңғалақ-теміржол контактісінде құрғақ үйкелісті есепке ала отырып, серпімді және 

дискретті серпімді негіздерде жатқан рельстің бойлық тербелісіне қозғалыстағы вагонның 

әсер ету есебінің шешімі алынды. 

Жалпы жағдайда осыған ұқсас есептердің динамикасы Никитин-Тюреходжаевтың 

сызықты емес дифференциалдық теңдеуімен сипатталады [1-3]: 
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мұнда d  - құрғақ үйкеліс контактісімен байланысты шама,  - кернеу,  - жылдамдық,  u - 

сырықтың көлденең қимасының жылжуы,  - қозғалыс кезінде sign() мәнін қабылдайтын, ал 

тыныштық қалпында (1;-1) аралығындағы кез келген мәнді қабылдайтын, есепті шешу 

кезінде құрылатын функция. 

Доңғалақ-теміржол контактісінде құрғақ үйкеліспен жүретін доңғалақтардың немесе 

темір жол құрамының қозғалысын модельдейтін жүгірмелі жинақталған жүктемелер рельстің 

бойымен бағытталатын локализацияланған бойлық күштер ретінде қарастырылады. 

  Төрт осьтік жылжымалы құрамның доңғалақтары рельстермен өзара әрекеттескенде 

сызықтық емес теңдеу (1) келесідей жазылуы мүмкін: 
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(2) ɬɟңɞɟɭ ɛɚɫɬɚɩԕɵ 

 

;t 0 ;)x,(u 00                                                           (3) 

 

ɠԥɧɟ ɲɟɤɚɪɚɥɵԕ  
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Lx   ɛɨɥԑɚɧɞɚ    0, Lt                                                                                                              (4) 

 

ɲɚɪɬɬɚɪɦɟɧ ɲɟɲіɥɟɞі, ɦԝɧɞɚ 0v  - ɠɵɥɠɵɦɚɥɵ ԕԝɪɚɦɧɵң ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵ,  z  - Ⱦɢɪɚɤɬɵң 
ɞɟɥɶɬɚ-ɮɭɧɤɰɢɹ, 00  x  ɞԧңɝɟɥɟɤ ɫɨңɵɧɞɚ ɫɨԕԕɵ ɤɟɪɧɟɭі, 

1l  - ɛіɪіɧɲі ɠԥɧɟ ɟɤіɧɲі, 
2l - 

ɟɤіɧɲі ɠԥɧɟ ԛɲіɧɲі ɞɨңԑɚɥɚԕ ɚɪɚɫɵɧɞɚԑɵ ɚɪɚԕɚɲɵԕɬɵԕ. 
(1) – (4) ɟɫɟɩɬɟɪɞі ɲɟɲɭ ԛɲіɧ Ʌɚɩɥɚɫɚ – Ʉɚɪɫɨɧɧɵң ɨɩɟɪɚɰɢɹɥɵԕ ɟɫɟɩɬɟɭі 

ԕɨɥɞɚɧɵɥɚɞɵ. Ȼԝɥ ɠɚԑɞɚɣɞɚ ɬԛɩɧԝɫԕɚԑɚ ɤԧɲɭ ɛɟɪɟɞі: 
 

       
   

  













 

























 xLratH

a

xLr

mmnn

b

vaEF

a
xtu

mn
n

mr n

n

k 12
12

!12!

1

!

2
,

2

00 0

2

2

0

2

3




 

   

   










 








 
















 




0

21

0

1

0

2

12
12

v

llL
tH

v

lL
tH

v

L
tHxLratH

a

xLr
mn

 

 

     

   


















 







 












 




xLratH
a

xLr
xrLatH

a

xrL

v

llL
tH

mnmn

12
12

2
22

22

0

21

    


























 








 









 






E

a

km

t

v

ll
tH

v

ll
tH

v

l
tH

k

kmkmnm

k

0

1

2

00

21

0

21

0

1

!2
1

2
1




 

   










 




















 







 




























 




 a

xLr
tH

a

xLr
tbI

a

xrL
tH

a

xrL
tbI

r

121222
2

2

0

0

2

2

0

  






 
































 








 











0

1

0

2

0

2

0

2

0

21

0

21

0

1 2
1

v

lx
tH

v

x
tHtsh

vaEF

va

v

ll
tH

v

ll
tH

v

l
tH k 




 bt
b

va

v

llx
tH

v

llx
tH cos1

2
2

0

2

0

21

0

21 










 








 
                                                     (5) 

 

ɋɟɪɩіɦɞі ɞɢɫɤɪɟɬɬі ɧɟɝіɡɞɟ ɠɚɬԕɚɧ ɪɟɥɶɫɬің ɫɵɡɵԕɬɵ ɟɦɟɫ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɬɟңɞɟɭі 
(1) ɤɟɥɟɫі ɬԛɪɞɟ ɠɚɡɵɥɚɞɵ: 
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ɦԝɧɞɚ ɫɨɥ ɛԧɥіɝіɧің ɫɨңԑɵ ɦԛɲɟɫіɧɞɟ ɬɟɦіɪ ɠɨɥ ɲɩɚɥɞɚɪɵɧɵң ɟɫɟɩɤɟ ɚɥɵɧɭɵ ɫɢɩɚɬɬɚɥɚɞɵ. 
 

 (6) ɬɟңɞɟɭ ɛɚɫɬɚɩԕɵ ɠԥɧɟ ɲɟɤɚɪɚɥɵԕ ɲɚɪɬɬɚɪɦɟɧ ɛіɪɝɟ ɟɫɟɩɬɟɥɟɞі. 
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 (6) ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɬɟңɞɟɭɞің ɲɟɲіɦіɧің ɬԛɩɧԝɫԕɚɫɵ ɤɟɥɟɫіɧі ɛɟɪɟɞі: 
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ɇɚԕɬɵ ɭɚԕɵɬ ɦɟɡɟɬі ԛɲіɧ 11102 E ɧ/ɦ2

, 200 v ɦ/ɫ, 6

0 1012  ɧ/ɦ2 ɛɨɥԑɚɧɞɚԑɵ ԝɡɵɧ 
ɪɟɥɶɫɬің ɤԧɥɞɟɧɟң ԕɢɦɚɫɵɧɵң ɨɪɵɧ ɚɭɵɫɬɵɪɭɵ ɝɪɚɮɢɝі 

 

)x,t(u  ɨɪɵɧ ɚɭɵɫɬɵɪɭɵɧɵң ԧɡɝɟɪɭ ɡɚңɞɵɥɵԑɵɧɵң ɚɧɚɥɢɡі (5) ɲɟɲіɦɞɟɝі ɬԧɪɬ 
ԕɨɫɵɧɞɵɧɵң ɤԧɛɟɣɬіɧɞіɫіɧ ɛɟɪɟɬіɧ ɛіɪіɧɲі ɦԛɲɟ ɚɡ ɲɚɦɚ ɛɨɥԑɚɧɞɵԕɬɵɧ, ɨɧɵ ɟɫɤɟɪɦɟɫɟ ɞɟ 
ɛɨɥɚɞɵ. Ⱥɥɚɣɞɚ ɤɟɪɧɟɭɞі ɚɧɵԕɬɚԑɚɧ ɤɟɡɞɟ ɨɥ ɦԛɲɟɧі ɟɫɤɟɪɭ ԕɚɠɟɬ. 

 

Ԕɨɥɞɚɧɵɥԑɚɧ ԥɞɟɛɢɟɬɬɟɪ ɬіɡіɦі 
1. L.V. Nikitin and A.N. Tyurehodgaev.  Wave Propagation and Vibration of Elastic Rods with 

Interfacial Frictional Slip. Wave Motion 12 (1990) 513-526 North-Holland. 

2. L.V. Nikitin and A.N. Tyurehodgaev. Defor d’un pipeline souterrain sous l’action de l’onde 
sismique. Deformation of the Underground Pipeline under Action of Seismic Wave. XII

th
 

European Conference of Soil Mechanics and Geotechnical Engineering. 7-10 June 1999 

Amsterdam, the Netherlands. 

3. ɇɢɤɢɬɢɧ Ʌ.ȼ., Ɍɸɪɟɯɨɞɠɚɟɜ Ⱥ.ɇ. ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɧɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɣ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ, ɫɬɪ. 98-106. ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ ɋɋɋɊ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ №1, 
Ɇɨɫɤɜɚ, 1987ɝ. 

 

 

ɍȾɄ 624.04 

ɋɊȺȼɇɂɌȿɅɖɇɕɃ ȺɇȺɅɂɁ ɉɊɈȽɊȺɆɆɇɕɏ ɄɈɆɉɅȿɄɋɈȼ 
ȾɅə ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂə ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɕɏ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɃ 
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