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DYNAMICZNE UGIECIA KROTKIEGO MOSTU KOLEJOWEGO

JERZY BOBLEWSKI (GLIWICE)
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Analiza drgan zloZonego ukladu dynamicznego, jakim jest belka mostowa
Z POruszajacym si¢ po niej pojazdem, prowadzi do skomplikowanych réwnan réz-
niczkowych. Otrzymanie rozwiazania w zamknietej postaci jest na ogét bardzo
trudne, a dyskusja wynikéw ze wzgledu na skomplikowana forme — Zmudna i nie-
przejrzysta.

W pracy przedstawiono rozwigzanie rdéwnania réiniczkowego drgafd belki
-otrzymanego na maszynie cyfrowej ZAM-2 w Cfrodku Maszyn Cyfrowych
«Prosynchem» Gliwice wg programu BEL-3. Program umozliwia obliczenie maksy-
malnego ugigcia belki mostowej, analize wplywu «przyrostu masy», «pozornego
tlumienia» oraz «pozornej sztywnodci» na wielkod¢ tego ugiecia 2 takZze wartodel
sily dynamicznej wywolanej drganiami pojazdu.

1. ZALOZENIA

W pracy przyjeto, Ze belka mostowa ma stala sztywnoéé zginania; masa roztozo-
na jest réwnomiernic wzdtuz dlugosci, obcigZzenie dziata w plaszczyZnie symetrii
belki, o belki jest przed obcigzeniem prosta oraz masa pojazdu w odniesieniu do
masy belki jest wielkodcia tego samego rzedu.

2. ROWNANIE DRGAN

Wyprowadzenia réwnania rézniczkowego drgafi belki dokonano opierajac sig
13 Znanym wzorze
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Wtedy sktadniki energii uktadu przedstawionego na rys. | wyrazaja si¢ nastepuja-
cymi wzorami:
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W powyzszych wzorach przyjeto oznaczenia: (» oznacza indeks odnoszacy sie
do pojazdu, (b) analogicznie indeks odnoszacy sig do belki, m,y oznacza masg belki,
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m; mase j-tego pojazdu, Q, cigar j-tego pojazdu, k, wspdélczynnik ttumienia, ¢,
nieznane funkcje czasu, » predko$é pojazdu, «; funkcje okreslajgca przynaleznos$é
masy do przedziatu 0< x< ! oraz '
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Po wykonanin operacji okreslonych wzorem (1) i uporzadkowaniu otrzymujemy
nastepujacy ukdad réwnan:
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gdzie P; oznacza dynamiczie dzialanie pojazdu. Ciezar Q; jak i obcigzenie P; zostaly
sprowadzone do punktu 7. Z réwnan (2) przy odpowiednich zalozeniach mozna
otrzymac szereg szczegolnych rozwiazan, ktdre byly podstawa przyblizonej analizy
drgan belki mostowej,

Zakladajac np., ze k, =0, P,=0 oraz j, i=1 otrzymamy rdwnanie, ktorego rozwig-
zanie 1 dyskusje przedstawil J. NaLeszkiEwicz w pracy [1].

3. METODA 1 SCHEMAT ROZWIAZANIA

Dla analizy drgan «krétkich» belek mostowych dobrze nadaje sic model o Jednym
stopnin swobody. Przyimujac zatem i=1 oraz podstawiajac x; =1, x, = g oraz x;=gq,
ukiad rownaf (2) doprowadzamy. do nastepujacego ukladu réwnati:
X =1, 3-62 =X3,

X3= [Z oy (Qjéin n(ox l “) ,(xy) sin R(wc;_aj) )_
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o nastgpujacych wawukach poczatkowych:

. X1 (0)=0, x,(0)=0, x;(0)=0.
Nastgpnie metodg Rungego-Kutta-Gilla uklad tych réwnan zostaje scatkowany
za pomocy programn BEL-3.

Powyzsza metoda pozwala znalezé wartos¢ funkcji w punkeie x,=7-+h, gdy
Znana jest jej wartodé w punkeie x, =1
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Wielkoéé # jest krokiem calkowania. Dokladnoéc¢ metody zalezy od krokn cal-
kowania i wynosi #5. Parametry H;, L; oraz 5; wprowadzono do réwnania w celu
umozliwienia badania wplywu przyrostu masy, pozornej sztywnosci lub pozor-
nego tlumienia, na wielkoéé ugiecia belki.

Przyjecie L.=0, H=0 i §=0 prowadzi do réwnania przedstawionego w [2].

Analize numeryczng réwnania przeprowadzono dla obiekiu rzeczywistego.
ktdérego ugiecia byly mierzone w czasie badan polowych prowadzonych przez COB
1 RTK w roku 1965, w celu okreélenia krytycznej predkosel przejazdu przez badany
most. Uklad noSny mostu stanowia blachownice nitowane o rozpietodei /=11,3 m
podparte na przyczdtkach betonowych. Tor na moscie utoZony jest na mostownicach
zamocowanych bezposrednio na dZwigarach gtéwnych., Na moscie nie ma stykéw
szyn. Obliczona sziywno$é mosiu ¢=14850 T/m, ciezar G=10 T. Wspdlczynnik
tlumienia okreflony doswiadezalnie k= 5,36 m/s. Obcigzenie obiektu w czasie drgan
realizowano elektrowozem EU-06 o nastgpujacych parametrach technicznych:
cigzar pojazdu wynosit Q=80 T, rozklad obciaZenia na «wdzkin 50%—509%,
sztywnod¢ zawieszenia ¢=816 T/m, rozstaw wozkéw L=8,35m, czestosé drgan
wlasnych #=1,59 Hz oraz wspdlczynnik tlhumienia k=2 m/s,

Poréwnanie wynikéw obliczefi numerycznych z wartoSciami zmierzonymi
wykazato ich duza zbi¢znosé. Tak wice predkosé przejazdu elektrowozu, przy ktdrej
wystapily maksymalne ugiecia w czasie badaf, wynosi 80 km/godz, a warto$é ugiecia
w=0,34 cm, wg analizy numerycznej odpowiednio 75 km/godz. i 0,31 cm. Charakter
zarejestrowanych ugieé srodka belki pokrywa sie z wykresem y (1) otrzymanym
z analizy numerycznej.

Z przeprowadzonych badaf polowych wynika, ze dla pewnej klasy rozpigtosci
mostdw pomijanie masy pojazdu przy analizie drgan jest niedopuszczalne, a takze
ze model o jednym stopniu swobody dostatecznie wiernie oddaje stan faktyczny.
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Pesome
JVMHAMHWYECKHWE IIPOI'MBEI KOPOTKOI'O XEJEIROOOPOIHONC MOCTA

B cratee comepacrTca wrpopMaurs o paspaborke nporpammsl BEL-3 mna DIEM ZAM-2,
Jaroulell BOIMOKHOCTE pemeHws auddepeHIEanbHOTO YPARHCHMUS, ONMCHIBAIOMEND KoyeOanus
fanky MOCTa HpH TPOEsAe TPAIIOPTA € HOCTOSHHOM CKOPOCTHIO.

IIpepnonaraercs, §TO MKECTKOCTH Oanky HOCTOAHHA BIONL IPORETA, HATPy3Ka HeifcTeyeT
B INIOCKOCTHE CEMMETPHY GAfgKy, och OanKE 40 HATPYKCHRS, SBIfeTCA OpAMOH, & Macca TPAHCOOPTa
ne HpeHeGpeKMMA 1O CpaBHeHEIo ¢ Maccol Oamaxwm.

B paboTte xpaTi0 WITOMEH METOH BLIBOMA CHCTeMB! Au(GACpPCHIMANBPREX YpREECHRH, 4 TaAKKe
JaHa CXeMa pPeIlcHHs B Ciydae, xorpa Ganky MOMHO PACCMATPWBATE KAK CHECTEMY € OFHOM cTe-
TEHBIO CBOOORYLL
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SUMMARY
DYNAMIC DEFLECTIONS OF A SHORT RAILWAY BRIDGE

The paper contains an information concerning the program BEL-3 for a ZAM-2 digital computer
which makes it possible to solve the differential equation of vibration of a beam produced by a vehicle
moving on that beam at a constant velocity. The rigidity of the beam is assumed to be constant,
the load acts in the plane of symmetry of the beam, ifs axis is rectilinear before deformation, and
the mass of the vehicle can not be disregarded in comparison with the mass of the beam. The baper
presents the method of derivation of the set of differential equations and the scheme of its solution
urder the assumption that the beam may be considered as a systemn with one degree of freedom.
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