
— осуществлять особый контроль за молодыми, малоогтытными работниками и оказывать практическуюпомощь в осложненнойаварийной обстановке, & лгщ, длительно работающих и чересчур самоуверенных,п°_
чаще предупреждать, что опыт притупляет бдительность и что к своши действиям следует относиться са…).
критично, постоянно проявлять максимум бдительностии вншиательности;

— внедрять передовые методы труда, поощрять вншиательность,бдительностьи четкость при выполнении
операций и действш‘і, особенно связанных с приемом, отправлением поездов и производством маневроюй
работы;

— на опыте передовых работников учить других, особенно вновь пришедших, работать на железнолорож_
ном транспорте.

Использование указанных и других рекомендаций в подборе и воспитании людей способствует преду.
преждению нарушеншй Правил безопасностидвижения и случаев брака в работе.

УДК 656.225.073.4

ОБЕСПЕЧЕНИЕ СОХРАННОСТИ ТРАНСПОРТИРУЕМЪШШТУЧНЫХ ГРУЗОВ
В ВАГОНАХ

О. С. КОЛОА/ПЧИКОВА
Белорусский государственныйуниверситет транспорта

При перевозке штучных грузов железнодорожнымтранспортом часто наблюдаются механические повре-
ждения упаковки и самого груза. Причинами этого может быть слабое защитное действие упаковки и крепле-ний, недостаточное трение между упаковкой и полом вагона, или ослабление креплений груза. Чтобы обеспе-
чить безопасность и сохранность грузов выполняютрасчет креплений в соответствии с техническими усло-
виями. Однако жестко прш<репитьгруз к упаковке и саму упаковку к полу вагона по технологическши причи-
нам зачастую невозможно. В таких случаях появляется потребность в определении параметров упаковки и
креплешпй, при которых обеспечиваетсясохранность груза.

Выполнено исследованиединамики системы «груз — упаковка — вагон». Рассмотренжесткий удар с мгно-
венной остановкойвагона, который можно классифщировать как аварийное соударение вагонов с заклинен-
ными поглощшощшииаппаратами автосцепок. При этом расчеты будут выполнены с запасом, так как упру-
гость конструкции вагона приводит к уменьшениюударных ускорений. Именно по этой причине норматив-
ными документами, используемыми на железнодорожномтранспорте, установлено предельное ускорение ва-
гона при соудареъшях3,53.

Для учета особенностей свойств различных материалов, из которых изготавливаетсяупаковочная тара и
средства крепления груза, разработана обобщеннаярасчетная схема, включающая перевозимыйгруз, упаков-
ку и пол вагона. Между грузом и упаковкой, а также упаковкой и вагоном имеются упруговязкие связи. На ее
основе создана математическая модель груза и упаковки как системы с двумя степенями свободы. По сравне-
нию с предыдущшииисследованиямив данной модели дополнительно учтено действие сил неупругого со-
противленияи сухого трения между грузом и упаковкой. Принято, что силы упругости нелинейно зависятот
относительногосмещения тел, & силы неупругого сопротивления пропорциональны скорости изменения на-
званного расстояния.

Получена система дифференциальных уравнеъшйвторого порядка, описывающая движение груза и упа-
ковки:

.. іс „, ос . . 1
_х1=——1(х,—х2) ——‘(х1—х2)——(]”1т13)‚

т1 т] т]
.. іс „, ос . . 1 /с ‚, ос . 1х2 =—'—(х, —х2) +'—](х1—х2)+—/1т\8—_2х22__2352 —_і1(т1+т2)8’тг тг 7772 2 тг т2

где т„ х,- — массы и ускорения каждого тела системы; /с,-‚ а„ п,- — соответственно коэффициенты жесткости,
коэффшшенты удельного сопротивления и показателистепени ДЛЯ кажты сухого треъшя.

Решение приведенной системы выполнено с
вертого порядкаточности.

дого из тел системы;[ — коэффициен—

применением системы Ма‘сЬСАБ методом Рунге-КУТГЗчет-
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На основе анализа колебаний груза массой т = 1000 кг, имеющего начальную скорость "0 = 2,5 м/с, со-

ответствующую скорости соударения вагонов, при заданном максимальном относительном перемещении,

равном 0,05 М, ПОЛУЧСН следуюший результат: мшшмальным ускорение груза оказывается при показателях
степени в выражениях сил упругости, соответствующих 0,3, т. е. при связях с мягкими характеристиками. В
этом случае максшиальноеускорение груза составляет4,23.

Таким образом, при разработкеупаковки и креплений грузов необходшио предусматриватьвведение эле-
ментов, допускающихнелинейно-упругоеповедение.

Полученные результаты могут быть применены для разработки упаковки, обеспечивающейбезопасность
транспортировкигрузов при аварийных соударенияхвагонов.

УДК 662, 528

ПРОГРАММНЫЕСРЕДСТВА РАСЧЕТАЗОН ПОРАЖЕНИЯЧЕЛОВЕКА ПРИ АВАРИЯХ
НА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХУСТАНОВКАХ,СОДЕРЖАЩИХСДЯВ

С. Г. КОТОВ, В. А. САЕ‘ПіИКОВ, Д. С. КОТОВ
Белорусскийгосударственныйуниверситет

Анализ нормативных документов, регламентирующихрасчет зон поражениячеловека при авариях на на-

ружных технологически установках, показал, что метод расчета значений критериев пожарной опасности
наружных установок, необходимыхдля расчета вероятности поражения человека, находящегося на заданном
расстоянии от наружной установки, и вероятностипоражения человека избыточным давлением и тепловым

излучением При реализации аварии легко формализуем. Это позволило разработатьалгоритмы расчета значе-
ний критериев пожарной опасности наружных установок и вероятности поражения человека, находящегося
на заданном расстоянии от наружной установки, избыточнымдавлением и тепловым излучением.

Разработанные алгоритмы имеют сложную структуру, требующие введения большого количества исход-
ных данных, обработка которых зависит от выполнеъшя многих условий. Вместе с тем внутри алгоритмов
имеютсятиповые блоки, как, например, ввода информациио параметрахи их значениях, что позволило упро—
стить структуру созданного программногосредстварасчета зон поражениячеловека, находящегося на задан-
ном расстоянии от наружной установки, избыточнымдавлением и тепловым излучением при сгорании газо—

или паровоздушныхсмесей. Программное средство зон поражения человека при авариях на наружных техно-
логических установкахреализовано в двух вариантах: сетевого программногомодуля, написанногона языке
Лача, и локального программногомодуля, представляющегособой электронную таблицуМісгозоРс Ехсе1.

Ряд наружных технологических установок содержитвещества, которые являются не только взрывопожа—
роопасными, то и токсичными. Для таких объектов, наряду с оценкой вероятностигибели людей избыточным

давлением и тепловым излучением, необходимопрогнозироватьмасштабы заражения сильнодействующшии
ядовитыми веществами.

Исходя из методики прогнозированиямасштабов заражения сильнодействующшии ядовитыми вещества-
ми при авариях (разрушениях) на хшиически опасных объектах и транспорте,разработаныалгоритм ввода и

обработки значений для прогнозирования глубины зоны поражения при выбросе СДЯВ и шпоритм ввода и

обработкизначений для прогнозирования глубины зоны заражения при разрушении химически опасного объ-

екта. Основываясь на этих алгоритмах,разработано программное средство прогнозирования масштабовзара-
жения сильнодействующимиядовитыми веществами при авариях (разрушениях)на химически опасных объ-

ектах и транспорте, представляющее собой электронную таблицу Місгозой Ехсе1.

Созданные программные средства расчета зон поражения человека при авариях на наружных технологи-

ческих установках сопряжены с программным средством визуализации, созданным в рамках задания «Разра—

ботка программного средства для визуализации карт риска населению Беларуси от природных и техногенных

рисков» государственной программы пршотадныхисследований «Снижениерисков чрезвычайныхситуаций».
В рамках создания разработанных программных средств реализована технология перевода карт с бумаж-

ных носителей на электронные. Это позволяет построить любую карту зон поражения человека, выполнить

анализ влияния основных факторов на положениезоны поражения. сформированныеэлектронные карты мо-

гут интегрироваться в существующую корпоративнуюгеоинформационную систему Министерства по чрез—

вычайным ситуациям и в последующем использоватьсяпри составлешш планов ликвидацша пожаров и ава-

рий на пожаровзрывоопасных объектах, содержащихтоксичные вещества.
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