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СВОБОДНЫЕКОЛЁБАНИЯ ОБОЛОЧКИ КОТЛА
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОИ ЦИСТЕРНЫС ЖИДКОСТЬЮ

А. В. ЛУТЯТ0
Белорусский государственныйуниверситет транспорта, 3. Гомель

Собственным колебаниям оболочек, а также собственным колебаниям жидкости в резервуарахс
абсолютно жесткими стенками посвящено большое количество работ. В то же время менее изучен

вопрос о совместных колебаниях жидкости и оболочки при их взаимодействии.
Целью работы является оценка частоты собственныхколебаъпипй оболочки котла вагона—ъшстеръш,нормгг

тивно заполненного№ грузом. Достижеъше поставпеъшой цели выполнено с использоваъшемпомола

предложенного в [1]. Этот подход основанна совместном решениизадач гидродинашжи и прочностина каж-

дом заданном шахе времени методом конечныхэлементов. Так, на первом шаге вьшолняется расчет прочности

метшшоконстругщгш котла при ггщросташческом давлении. Затем полученные на этом шале деформашіи пе-

редаютв МОДУЛЬ для расчетапшрошшамжи жидкого груза с учеюм перемещеншй соответствуюпптУЗЛОВ

поверхностивзаимоцействия.Найдеъшыесилы в узлах поверхностивзаимодействия (Давление№№) пе-

редаются в прочностной мощнь, и вьшолняе’юя расчет с системой сип, соответсвующей новому положен“Ю
№ою груза. Далее информация о деформаіши конструшгш передается в модуль для расчета ГИДРОШШдМИ'
Ш И цикл расчеюв и обмена информациейповюряеюядо задашюгоконечноговремени.

Для определения частот собственных колебаний оболочки котла рассмотрен процесс соУддРС'
ния вагонов. В качестве объекта исследования принят котел железнодорожной цистерны модели
15-1443, заполненный водой, которая в начальный момент времени принималась неподвижнойс
плоскои свободной поверхностью.            
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Адшроксимация приведеннойзависимостьюперемещений узлов котла цистерны позволили опредеіштъ

ппшаЛЬНУЮ собственную частоты котла с жидкостьюравную 5,2 Гц. По мере уменьшения плшности пе-
м

зимою груза значение собственной частоты №№Я. Для сравнения собственная частота порож-

Вгзкогла в результате расчетаметодом конечных элемеъпов полученаравной около 18 Гц, что хорошо 00-
не

гласубюя с результаташф приведеттьшш в [2].

списокЛИТЕРАТУРЫ

1Сенько В. И. Совершенствование конструкций вагонов с учетом взаимодействия с перевозимыми грузами /

в и Сены“;А. в. Путято // Вестниквниижт. _ 2010. — Вып. № 3. _ с. 9—13.

2Шаринов‚ И. Л. Свободные колебания оболочек котлов железнодорожных цистерн, содержащих жидкость /

И л Шарипов// Вестник ВНИИЖТ. —- 1982. — Вып. № 3. — С. 38—41.

удк 6294633

КОМПЬЮТЕРЧОЕМОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОИЦИСТЕРНЫС ЖИДКОСТЬЮ ПРИ УДАРЕ

А. В. ПУТЯТО, Е. О. ЖЕЛЕЗКО,А. Д. ДУДКО
Белорусскийгосударственныйуниверситет транспорта, 2. Гомель

Среди огромного объема перевозимыхгрузов значительнуючасть занимают сыпучие грузы, пе-
ревозимые, главным образом, в полувагонах, крытых вагонах и вагонах бункерноготипа. В процес-
се эксплуатации кузова этих вагонов подвергаются значительным динамическим воздеиствиям со

стороны транспортируемого груза.
Целью работы является оценка продольной динамики 4-осной железнодорожной цистерны с

частичным заполнением котла жидкостью при рассмотрении случая соударения вагонов с исполь-
зованием современных программных средств моделирования и расчета конструкций. Достижение
поставленнойцели осуществленов два этапа. На первом этапе выполнен гидродинамический ана-
лиз транспортируемой жидкости в котле цистерны при ее ударном нагружении. На втором этапе,

используя в качестве исходных данных результаты гидродинамического анализа жидкого груза,
рассмотреназадача продольной динамики вагона—цистерны в указанном случае нагружения.

Для анализа поведения жидкости в коггле цистерны в программном комплексеАЫЗУЗ создана конеч-
но-элементная модель срединной продольной плоскостикотла. Построенная плоская область автоматиче—
ски разбивалась на специшшзировашшеконечные элементы, предназначеъшыедля вьшолнения гидроди-
намических расчетов на основе использования уравнений Навье—Стокса и неразрывности. На внешние
№1рассматриваемойсредшшой поверхности котла наложено условие Неймана. В модели предусмотре-
на возможность измененияхаракюрисгик перевозимогожидкого груза (плотность, вязкость), & также рас—
СМОТРеРШЯразличного заполнения котла. Для моделирования поведения жидкости при соударении ваго-
нов к модели приложенопредельное ускорение 3,53, рекомендованное «Нормами для расчетавагонов. . .».
Описанная расчешая модель является параметрической, что позволяет в кратчайшие сроки выполнить
моделирование любой геомегрии котла с любым наливом жидкости.

Проведя серию расчетов на созданной математической модели для случая транспортировки ди-
зеЛЬНОГО топлива и варьируя уровнем заполнения котла жидкостью, получены положения жидкой
фракции В котле Для различных моментов времени и заполнения.

ДЛЯ ОПРеделения результирующей силы, действующей на котел цистерны от перетекающей
Жидкости, в первую очередь поставлена задача определения закона движения центра масс жидкой

6132351;61585;
различных наливов. С этой целью рассчитывались координаты Центра масс ЖИДКОСТИ

Висимосте’й по
на протяжении 0,6 с. Для пЭследующего использования полученных временных за-

Номами Далеёстроенные
кривые с высокои достоверностью аппроксимированыстепенными поли-

ния Ценфа масдиффеРСНЦируя
дважды по времени полиномы, получены законы изменения ускоре—

Корений для
С жидкого груза для различных наливов котла. Умножая получаемые результаты ус—

с…],действуюразличных
моментов времени на массу жидкости, получен массив результирующих

исследовагиих
от жидкости на котел, для различныхмоментов времени и наливов.

сальный механие
динамики вагона-цистерны выполнялось с использованием программы «Универ-

Щий моделщювазм»
разработки Брянского государственного техничеіжого

университета, позволяю-
ТЬ динамику твердых тел. Для решения поставленном задачи использована компью-
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