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Повышениемобильности населения, вызывающее постепенный рост пригородногожелезнодо-

рожного сообщения, внедрение на рынок перевозок нового, высокопроизводительногожелезнодо-

рожного подвижного состава вызывают рост скоростей движения поездов, что, в свою очередь,

приводит к увеличениюриска травмированияпассажиров и членов локомотивныхбригад поездов

при возникновении аварийных ситуаций. При столкновениях пригородных электропоездовс пре-

пятствиями на переездах, являющихся основным источником опасностей подобного рода аварий-

ных ситуаций, более тяжелые травмы получают члены локомотивнойбригады, поскольку на них

воздействуют наибольшиединамические нагрузки. При этом в зависимости от скорости столкно—

вения травмы могут носить разный характер — от легкой и средней степени тяжести до летального

исхода.
В связи с этим актуальнойявляется задача повышения безопасности головных вагонов пригород-

ных электропоездов при столкновениях с препятствиями на переездах. При эффективном гашении

кинетическойэнергии удара головной частью электропоезда динамическая нагруженность состава

будет снижаться, что приведет к уменьшениюдеформирования вагонов и позволит избежать серьез-

ного травмирования пассажиров и членов поездной бригады.

Разработка мероприятий, направленных на повышение безопасности кузовов головных вагонов

электропоездов, производится на основе анализа их напряженно-деформированного состояния при

столкновениис препятствием. Оценка эффективности предлагаемых решений может производится

двумя способами: проведением натурных экспериментов и математическим моделированием.Про-

ведениенатурных испытаний затруднено в связи с их высокой стоимостью и сложностью подготовки

и проведения. В связи с этим широкое распространениеполучили методы математического модели-

рования, как эффективное средство подтверждения результатов эксперимента.

Методом исследования в работе принято твердотельноематематическоемоделирование.Инстру-

ментом исследования принят промышленный программный комплекс моделированиядинамики си-

стем тел «Универсальныймеханизм» [1 ].
В качествеобъектаисследованиярассматривается аварийноестолкновениеэлектропоезда посто-

янного тока ЭД4М производства ОАО «Демиховский машиностроительный завод» с грузовым мик-

роавтобусом Мегсеоез-ВепиЗргітег на автомобильномпереезде.

Для оценки напряженно-деформированного состояния кузовов вагонов электропоездаразрабо-

тана его твердотельная динамическая модель (рисунок 1), состоящая из моделей двух головных

вагонов, двух моторных и одного прицепного. В расчетной схеме кузова вагонов представляются

системами абсолютно твердыхтел с реальными геометрическими и инерциальнымихарактеристи-

ками, взаимодействующими посредством элементов, обладающих упругими и диссипативными

свойствами. Ходовые части вагонов электропоезда включаются 3 модель в виде подсистем, состо—

ящих из твердых тел, объединенных упруго-диссипативными контактными силовыми элементами

и шарнирами.
Динамическаямодель грузового микроавтобусаМегседез-ВепгЗргітег представляласьсистемой

абсолютно твердых тел, связанныхмежду собой силовыми элементами и шарнирами.

Учет упруго—пластических свойств кузова микроавтобусапри боковом ударе производился вве-

дением между моделями электропоезда и автомобиля специального упруго-диссипативного эле-

мента. При моцелированиидетально описываетсявзаимодействиепневматических колес автомобиля

с покрытием переезда и рельсошпальнойрешеткой с использованием каскада силовых контактных

элементов.
При моделировании получены уровни динамических усилий, воздействующих на головной вагон

электропоезда при соударении с автомобилемна переезде. Анализ результатовпоказал,что при скоро-

сти соударениясвыше 50 км/ч головной вагон электропоездаполучает серьезныеповреждения.
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Рисунок 1 — Динамическая модель аварийной ситуации:

1 — подсистема «головной вагон»; 2 — подсистема «моторный вагон»;
3 — подсистема «прицепнойвагон»; 4 — подсистема«грузовом микроавтобус»

Для снижения травмированиячленов локомотивной бригады и пассажиріж
поезда, как одного

из важнейших факторов, определяющихбезопасностьдвижения на железнои дороге,
необходим?

повысить пассивную безопасностькузовов вагонов электропоезда. Применение многоступенчатои
системы пассивной безопасности на основе сминаемых энергопоглощающих элементов позволит

решить данную проблему [2]. При этом энергоемкость крэш-элементов должна составлять не менее
0,5 МН.
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Гидрогасители преобразуютэнергию мехаьшческихколебаний псдрессоренных масс подвижного
состава в тепловуюэнергию и рассеиваютее в окружающуюсреду при движениитранспортногосред-сгва. Преобразованиеэнергии происходит пугем воздействия механических колебаний через поршеньсо штоком гасителя на гидравлическуюжидкостьв нем для реализации сил вязкого трения, сопротив—ляющихся эггим механическим колебаниям и ограничивающих их амплитуды. Вязкое трение реализу-егся вследствие перегекания рабочей жилкости под давлениемчерез дроссельно- клапанные системы
в гасителе колебаний между подпоршневой и надпоршневойполостями цилиндра и рекуперативнойполостьюкорпуса. Все эксплуатируемыегидрогасители железнодорожногоподвижного составаимеют
двухтрубнуютелескопически поршневую конструкцию с дросселями, обратными и предохранитель-ными клапанами. Гидрогасителив кузовной ступени рессорногопсдвешивания крепятся проушинамик кронштейнам тележки и кузова с помощью валиков, зафиксированныхкорончатой гайкой со шплин-том и шайбой, либо с помощью цапф, прикрешшемых шпильками,гайками или болтами к этим крон—штейнам. Гидрогасители в тележечнойступени рессорного псдвешивания крепятся к кронштейнамте-лежки и буксы проушинам_и

или резьбовыми штырями через упругие элементы, обеспечивающие по-ГЛОЩениевысокочасгшнои вибрации при движении рельсового экипажа. Гасители имеют манжегноеуплотнение
пёокгц

или сильфонное
];помощью резинового гофрированногочехла-сильфона, или сме-шанное: силь онное и манжетное. “ “

ских повреждений, сам не защищен ЁЁЁЁЁЯЁЖЁЁ’
защищающиишток гасителя … механиче—

дкожухового льдообразования,создающего
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