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内容概要

　　《列车脱轨分析理论与应用》系统深入地阐明了列车脱轨分析理论与应用，内容包括弹性系统运
动稳定性的总势能判别准则、列车脱轨机理、列车——轨道（桥梁）系统横向振动稳定性的分析方法
、列车脱轨能量随机分析理论、预防列车脱轨措施及预防脱轨标准的制定方法、线路上列车脱轨分析
、桥梁上列车脱轨分析以及振幅超限桥梁上的列车走行安全性分析等。
书中弹性系统运动稳定性的总势能判别准则涵盖了运动稳定性的物理概念与分析方法，简便实用《列
车脱轨分析理论与应用》可供从事铁路科研、设计、施工技术人员、管理人员、大专院校师生等一切
关注既有铁路提速及高速铁路建设的人们阅读以及力学与工程结构分析工作者参考。
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书籍目录

第一章 弹性系统动力学总势能不变值原理§1.1 引言§1.2 虚功原理及系统静力学总势能不变值原理的
主要思想§1.3 弹性系统动力学总势能不变值原理的导引§1.4 形成系统矩阵的“对号入座”法则§1.5 
弹性系统运动稳定性的总势能判别准则第二章 国内外列车脱轨研究概况§2.1 列车脱轨原因§2.2 列车
脱轨评判标准§2.3 列车脱轨试验§2.4 列车脱轨分析§2.5 车辆蛇行运动稳定性第三章 国内外列车脱轨
研究中的主要问题及我们解决这些主要问题的方法§3.1 预防列车脱轨标准问题§3.2 列车脱轨机理问
题§3.3 列车脱轨计算中存在的根本问题第四章 列车一轨道（桥梁）系统振动的自激性质与列车脱轨
力学机理§4.1 列车一轨道（桥梁）系统振动的自激性质与系统自激振动的物理概念§4.2 列车脱轨的
力学机理§4.3 列车一轨道（桥梁）系统横向振动稳定性与车辆蛇行运动稳定性的比较第五章 列车一
轨道（桥梁）时变系统横向振动稳定性的分析思路§5.1 现有运动稳定性理论不能直接用于列车一轨道
（桥梁）系统横向振动稳定性分析§5.2 系统稳定性分析理论综述§5.3 系统状态稳定及失稳与破坏的
标志§5.4 列车一轨道（桥梁）时变系统横向振动稳定性的分析思路第六章 列车脱轨能量随机分析理
论§6.1 建立列车脱轨能量随机分析理论的关键性工作§6.2 列车一轨道（桥梁）系统横向振动能量随
机分析理论§6.3 车轮脱轨几何准则及列车脱轨全过程计算§6.4 列车一轨道（桥梁）系统横向振动最
大输入能量ΔPmax与车速V的关系曲线及其增量Δб，max的确定§6.5 评判列车是否脱轨的抗力做功
增量Δбur，与输入能量增量бpr准则⋯⋯第七章 预防列车脱轨措施及预防脱轨标准的制定方法第八
章 对铁路桥梁横向刚度限值及其横向振幅行车安全限值制定方法的认识第九章 京通线上机车、货车
构架蛇行波的测试第十章 秦沈客运专线上高速机车、客车构架蛇行a波的测试第十一章 直线轨道上列
车脱轨实例分析第十二章 曲线轨道上列车脱轨实例分析第十三章 桥上列车脱轨实例分析第十四章 横
向振幅超限桥梁上列车走行性分析
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章节摘录

　　第一章 弹性系统动力学总势能不变值原理　　§1.1 引言　　系统运动方程的建立是整个系统振
动分析过程中最重要（有时是最困难的）的方面。
建立系统运动方程的主要方法为：利用达朗培尔（D'Alembert）原理的直接平衡法（常称为动静法）
。
用它建立系统的边界条件方程比较困难，见算例1.3.1；拉格朗日第二类方程。
用它只能建立系统振动方程。
它与有限单元法共同用于系统振动方程的建立，相当不便，不能发挥有限单元法的优势；哈密顿
（Hamilton）原理。
用它同样只能建立系统振动方程，不能发挥有限元法优势；弹性体系动力学虚功原理。
比较方便，但文献都未考虑阻尼力作用。
列车一轨道（桥梁）时变系统（简称此系统）的轮轨关系非常复杂，上述方法都不能用来建立能考虑
轮轨位移衔接条件（车轮位移=钢轨位移+轨道不平顺+轮轨相对位移）的此系统空间振动方程；而轮
轨位移衔接条件必须考虑，否则得不出此系统响应的正确解。
在此系统空间振动方程中，轮轨位移衔接条件是列车脱轨计算的根本条件，所以上述方法都不能用来
计算列车脱轨，必须另辟蹊径。
这就是写这一章的目的——介绍列车脱轨计算的主要理论基础。
　　文献指出：“从教学上看，代表虚功原理的等式，以及与虚功原理相联系的数学上的恒等式，是
最重要的数学关系。
有了它们，其他各个能量原理（定理）的数学证明就都不难了。
”这段论述十分精辟。
事实正是这样，在静力学中，由虚功原理导出了势能驻值（文献称为不变值）原理、Castigliano定理及
功的互等定理，在动力学中，基于虚功原理，导出了拉格朗日方程及哈密顿原理。
所以，虚功原理是力学分析中的根本原理。
　　研究证明：在变形能函数及外力位能存在的条件下，按最小势能原理计算比用虚功原理计算容易
。
文献指出：“从应用上看，在求解个别的具体问题时，最小势能原理和最小余能原理用得最多。
”文献假定惯性力和阻尼力的变分为零，得出速度和加速度的变分都等于零，由此导出瞬时最小势能
原理，将体系应变能与惯性力、阻尼力及干扰力做功负值之和称为体系势能。
由体系动能的变分知，速度变分不能等于零，否则动能变分等于零，哈密顿最小作用原理不成立。
所以文献的假定不合实际。
无此假定，就导不出瞬时最小势能原理，因此，此原理不能成立。
　　20多年前，笔者为了建立列车一桥梁时变系统振动方程，用达朗培尔原理，将动力问题转化为动
力平衡问题，仿照静力学总势能不变值原理的建立思想，由虚功原理导出了弹性系统动力学总势能不
变值原理（简称此原理）。
同时感悟到：分析动力系统时，在应用了达朗培尔原理及虚功原理之后，所有作用于系统的力都应该
视为有势力（因为虚位移过程中，时间t瞬时固定，作用于系统的力素不变化），从而提出了弹性动力
系统总势能的概念及此原理。
　　⋯⋯

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<列车脱轨分析理论与应用>>

版权说明

本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问:http://www.tushu007.com

Page 5


