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к одному из наиболее экстремальных видов НЗГЁУЖСНИЯ
КУЗОВОВ ГРУЗОВЫХ

вагонов №№

„№ сил, возникшошаяпри их ударном взаимодеиствищсущеетвенныи
вклад в которую „№

силы взаииолействия перевозимого груза с мегаллоконструкциеИ, в частности, сыпучего №№

кузовом полутона.Нормы для расчета и проектирования вагонов железных дорог (М„ 199%

в полной мере охшсываюг схему нагружения кузова полувагона от деиствия сыпучего груши

м нагружении, что, как показала практика прочностных расчетоъі
и проведенная раб№

ми ОНИЛ ТТОРЕПС БелГУТа оценка эксплуатационных повреждениуи, является, на наш взгляд

одной из причин наличия ряда несовершенств элементов конструкции кузовов полувагонов, экс,

плуатируемых в настоящее время. В связи с этим целью“ работы является оценка нагружение…

кузова полувагона сьтучим грузом при ударном взаимодеиствиивагонов.

Для достижения поставленной цели разработана трехмерная конечно-элементая модель №№

вагона с сыпучим грузом, описанным упругоидеальноштастической средой на основе гипотезы Дру.

кера-Прагера. Свойства материала сыпучего груза представлены следующими харакгерисшкщ

плотностъ у = 1300 кг/ЬЁ ; угол естественного откоса ср
= 30°; модуль упругости Е = 106 Н/м2;№ф

фициенгПуассона р = 0,27; величина когезии с = 7200 Н/м2; угол Дилатантности — 0°. С цещюучеп

сцеплегшя сыпучего груза со стенами кузова решалась контактная задача с коэффициентомтрении

границе раздела «сыпучий груз — металл», равным 0,3. Особенностью контактной задачи является

исключение возможности взаимного внедрения контактируюших сред. В силу симметричнойрт

четной схемы геометрия сыпучего груза представлена параллелепипедом со сторонами

Ь/2хИх! = 1,44х1‚8›‹12 м. Разработанная конечно—элементнаямодель состоит из 8890 элементов`

включая 1196 контактных. Согласно «Нормам. ..» при ударе учитывались возникающиесилы инср

ции от действия продольного ускорения 3,53 в течение 0,3 с. Шаг по времени варьировалсяМО,…

до 0,0001 с.
В результате проведенного расчета получены пространственные картины нагруженноститорце

вых и боковых стен, & также пола вагона для временного интервала до 0,3 с. Установлено, что рж-

пределение нормальныхконтактныхдавлений по торцевой стене не носит равномерногохар№
рекомендуемого Нормами. В то же время значение полученного максимального давления(151 №

оказалось достаточно близким к значению удельного давления, рассчитанного по рекомеНДШШ
Норм, применительнок геометрическим параметрамвиртуальной модели (170 кПа).

Анализируя изменение значений нормальных давлений на торцевой стене по высоте засьпшід

сыпучего тела в продольной плоскости симметрии установлено, что максимальное давление№
зовано на высоте 033% от уровня засыпки, причем от пола до уровня засыпки 0,121!а зафИКСИРО“ан

:ЁЛОЁЁЁОГЗЁЁЁЁТ 11313038

давления, и далее значения плавно возрастают до указанного вьппе
мин;;. нтервале высот от 0 2 м0

интерполировать пологой параболой со сняікеиъзіиііаОЕЁЁЁЁЁЪЁЁЙЗНИС
КОНТЭКТНОГО

1112111321531?!“ №
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пятой степени. Из характера изменения кон

,
Достоверго аппроксимирующеизя хносштактных давлен бо нои попер
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ой стены наблюдается практически линейное снижение давлений в 3 раза. Далее на интерва-

торце?) 951 до 1 имеет место линейное снижение давлений практическидо нуля. При рассмотрении

Ёісзъеіедения
давлений по

пцолу
вагона в поперечной плоскости наблюдается незначительное

303-

растание
значений от среднеи части к боковым стенам, причем с Удалением от наружнои стороны

оно практически сглаживается.

Таким образом, проведенные численные расчеты показали, что при рассмотрении ударного на-

г жения полувагона,загруженного сыпучим грузом:42 % от внешней продольнойнагрузки сыпу-

чего груза (3,53тф) приходится на кузов (из которои 63 % — на торцевую стену, 23 % — на пол и

14 % — на боковые стены) и 58
0/3

следует отнести к силам инерции груза, результирующая которых

направлена противоположно деиствуюрему внешнему силовому полю. В то же время загружен-

ность кузова от вертикальной внешнеи НдГРУЗКИ (Зтгр) соответствует практически 100 %. Верти-

кальная нагрузка приходится на пол вагона, а также незначительнаячасть на торцевую и боковые

стены, причем с обратным знаком, что обусловлено силами трения между сыпучим телом и метал-

локонструкцией—
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0 ПРОГНОЗИРОВАНРШРАБОЧЕГО ПАРКА грузовых ВАГОНОВ

В. И. СЕНЬКО, Е. П. ГУРСКИЙ
Белорусскийгосударственныйуниверситеттранспорта

Управление активной частью производственных фондов — подвижным составом, а также форми-

рование инвестиционнойпрограммы Белорусской железной дороги, планирование уровня развития
постоянных устройств, решение других важных стратегических задач невозможно без научного
обоснованияпотребного парка вагонов. Нельзя не отметить, что основной задачей управления гру-
зовыми перевозками является достижение максимальной эффективности функционирования же-

лезнодорожного транспорта, обеспечение полного и качественного удовлетворенияспроса клиен-

туры. Очевидно, что без современногои надежного подвижногосостава решить эту задачу практи-
чески невозможно. Весьма важной на сегодняшний день является и проблема выбора перспектив-
ной структуры вагонного парка, который обеспечит заявленный спрос клиентуры. Устаревающий в

техническом отношениивагонный парк, износ которого на сегодняшнийдень уже достиг 78,8 %, не
позволит в перспективе обеспечить заявленный спрос на грузовые перевозки. Это приведетк неэф-
фективному использованию псдвижного состава, отказам клиентов от услуг железнолорожного
транспорта, переходам на другие виды транспорта и, как результат, потере доходов Белорусской
желеЗНОЙ дороги. Для решения этих проблем необходимо, в первую очередь, дать объективную
оценку имеющемуся в распоряжении Белорусскойжелезной дороге подвижному составу по его ко-
личествуи техническому состоянию, определить потребностьотрасли в вагонах по типам и родам.

Анализ показывает, что характерным для вагонного хозяйства Белорусской железной дороги яв-
ляется старение парка грузовых вагонов. В 1992 году, на пятом Совете по железнодорожному
Транспорту, парк грузовых вагонов бывшего МПС СССР был разделен между железнодорожными

ЁЗЁЁНЁЁЁЁЁЩМИ.
С момента разделения парк грузовых вагонов уменьшилея приблизительно на

Хара8тери3
ние инвентарного парка грузовых вагонов Белорусскоижелезнои дороги на 01.07.2007

УеТСЯ данными, приведеннымив таблице 1.   
    

  
     

Т _
Шарактеристикаинвентарного парка грузовых вагонов

Наименованиерода вагонов Средний возраст вагонов Срок службы вагонов % износавагонов с "……ЁМВЁБЁЁЁ; службы
К ыт
платы; мы

28 32 87,5 33,6

пол агоны
29 32 90,6 42,3№ 26 32 81,3 40’0 
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