
УДК 629.402

ОПРЕДЕЛЕНИЕРАЦИОНАЛЪНЫХПАРАМЕТРОВ
ГЕОМЕТРИЧЕСКИХХАРАКТЕРИСТИКПОДКРЕПЛЯЮЩИХЭЛЕМЕНТОВ

КОТЛА ВАГОНА—ЦИСТЕРНЫ

А. В. ПУТЯТО, И. И. АРХУТИК
Белорусскийгосударственныйуниверситет транспорта, 2. Гомель

В настоящеевремя имеетсядва пути продления срока службы грузового вагона: по Техническому
решению и путем проведения капитальногоремонтас продлением срока службы (КРП). При продле-
нии срока службы путем проведенияКРП для каждой модели (типа) вагона разрабатываютсяТехни—
ческие условия (ТУ). В общих чертах продление через КРП включает следующие этапы: разработка
ТУ на КРП, включающие соответствующую конструкторскую документацию по модернизации (в
т.ч. усилению) конструкции вагона, изготовление опытного образца вагона, проведение испытаний
опытного образца (в т.ч. оценка ресурса). В зависимости от результатовиспытаний время эксплуата-
ции вагона продляется на срок до 16 лет. ТУ на КРП вагона—цистерны для перевозки нефтепродуктов
предусматривается усиление котла кольцевымишпангоутами между консольными опорами и креп-
лением котла к раме в средней части на расстоянии ! = 1825 мм.

В настоящем докладе представлено решение задачи определения рационального места располо—
жения подкрепляющихшпангоутов, геометрическиххарактеристиких поперечного сечения, & также
линейных размеров по критериюмаксимальногозапаса потериустойчивостипри условии обеспече-
ния требуемой прочности котла вагона.

Выполненные ранее исследования [1] показали, что для любого размера !, определяющегорас-
стояние установки шпангоута относительнопоперечной плоскости симметриикотла, максимальные
значения внешнего критического давления Ркр для оболочкикотла достигаются при выборе момента
сопротивления И’у1 поперечного сечения шпангоута в пределах от 6 до 9 смз, поскольку до значения
момента сопротивления 147…

= 6 см3 коэффициентзапаса устойчивости оболочки котла интенсивно
возрастает, & при значении И/у1 > 9 см3 практически не изменяется.Также указано, что при установке
шпангоутов на расстоянии 1 = 1,47 м значение критическогодавления максимально, и тем самым котел
имеет максимальныйкоэффициент запасаустойчивости.

Практикарасчетов на устойчивостьоболочеккотлов вагоновцистерн, а также случаи потери устойчи-
вости их в эксплуатаъши свидетельствуюто том, что последняя имеет место в областях верхнего и сред-
него листов шшиъщрической части котла. Такойэффектобъясняетя, во—первых‚меньшейтолщинойсред-
него и верхнего листа (9 мм) по сравнениюс толщиной броневого (нижнего) листа равной 1 1 мм; во-вто-
рых наличием в средней части броневого листажесгкой связи котла с рамой. В связи с чем, преш1агае1ся
выполнять подкреплениекотла шпангоутами,имеюцшми незамкнутуюконструкцию(рисунок 1).   
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Рисунок 1 — Схема котла с подкрепляюшими элементами
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ке 2 приведенызависимости Ркр от полудлины шпангоутов $ с различными моментами
Нарисун Установлена что полученные зависимости качественно

сопротивления поперечного сечения И’у].
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Рисунок 2 —- Зависимосгь Ркр от5для разлитых значений %]
прибд=9ммибв= 11 мм: 1— И/у1=13‚80м3;2— И’уъ= 11 см3; 3— И/у1=8‚52 смз; 4— ”61:6‚46см3;

5 — %] = 4,75 смз; 6 — И/уі = 3,68 см’; 7 —
1464

= 2,75 см3

Установлено, что градиент критического давления сіРкр, определяемый по формуле
1—1 1

РП, —Р
сіР "? ‚ принимает максимальныезначения для любых значений %] при полудлинеБ рав-

ной 3,2—3,3 м.
Таким образом, предложенвариант повышениянесущей способности котла вагона при проведе-

нии КРП путем установки на равных расстоянияхотносительнопоперечнойплоскости симметриипод-
крепляющих незамкнутыхнаружных шпангоутов. Установлено, что полудлина шпангоутов должна
составлять 3,2—3,3 м, что приюдитк обеспеченшонаиболее высокого значения коэффициентазапаса
устойчивостицилиндрической оболочки котла.
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В настоящих материалах доклада рассмотрено решение задачи продления срока службы вагона
дизель—электростанции модели 16-3001 после 25 летнего нормативного срока эксплуатации. Задачарешена путем реализациипроцедуры продления срока службы по Техническомурешению, котораяпредусматриваетобследование (контроль) технического состояния, установление и выполнение не—обходимогообъема расчетов и испытанийдля обоснованияостаточного ресурсаи возможногосрокапродления эксплуатации вагона, вынесение техническогорешения.

Для расчета на прочностъ несущей метшоконструкциивагона разработанаконечно-элементная мо-дель кузова и рамы, представленная на рисунке. Модель разработана на основе использования ком-плекта конструкторскойдокументации на вагон, имеющейся в наличии в вагонном депо Молодечно,&также с учетом фактических значений толщин конструктивныхэлементов, определенных по результа-там ультразвуковой толщинометрии вагона № 53700100 после 25 лег эксплуатации(рисунок 1).
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