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Повышение спроса на услуги железнодорожноготранспорта в области пассажирскихперевозок

скоростным и высокоскоростным подвижным составом выдвигает новые требования к обеспече—

нию безопасности перевозочного процесса. Текущее состояние инфраструктурыжелезнодорожного
транспорта России, низкий уровень культуры вождения автотранспортныхсредств, а такіке челове-

ческий фактор при организации движения поездов повышают риск возникновения аварииных ситу-
аций, связанныхс продольными столкновениями поездов с препятствиями, особенно на железнодо-

рожных переездах. Повышение безопасности железнодорожного пассажирского подвижного соста-
ва является одним из приоритетных направлений развития транспортного комплекса страны.

Решение указанной задачи осуществляется путем повышения механической безопасности пас-

сажирских вагонов за счет установки систем пассивной безопасности.Разработка конкретных кон-
структивных решений и выбор параметров подобных систем производится на основе оценки дина-
мической нагруженности кузовов пассажирских вагонов при столкновении поездов с препятствия-
ми. При этом требования, предъявляемые к устройствам систем пассивной безопасности,регламен-
тированы ГОСТ 32410—2013 [1].

Оценка динамической нагруженности кузовов пассажирских вагонов может производиться
двумя способами: проведением натурных экспериментов или математическим моделированием.
Проведение натурных испытаний затруднено в связи с их высокой стоимостью и сложностью под-
готовки и проведения. В связи с этим широкое распространениеполучили методы математического
моделирования как эффективноесредство подтверждениярезультатовэксперимента.

Методом исследования в работе принято твердотельное компьютерное моделирование. Ин-
струментом исследования принят промышленный программный комплекс моделированиядинами-
ки систем тел «Универсальный механизм» [2]. В качестве объекта исследования рассматривается
аварийное столкновение пассажирского поезда с препятствием в виде автомобиля на железнодо-
рожном переезде. Условия столкновения соответствуюттребованиямГОСТ 32410—2013 [1].

Для оценки динамической нагруженностикузова пассажирского вагона при столкновениираз-
работаны три варианта компьютерной модели соударения: упрощенная твердотельная компьютер—
ная модель; уточъіеннаятвердотельная компьютерная модель; гибридная компьютерная модель.

В упрощенномтвердотельноймодели (рисунок 1, а) пассажирский поезд представляется сово-
купностью систем связанныхтвердых тел, соединенных посредством силовых контактных элемен-
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Третий вариант расчетной схемы соударения (см. рисунок 1, 6) представляетсобой гибридную
компьютерную модель, в которой кузов исследуемого вагона представлен упругой конечно—

элементной моделью, связанной силовыми элементами и шарнирами с твердотельными моделями

тележек и автосцепных устройств. 
Рисунок 1 — Компьютернаямодель соударенияпассажирскогопоезда с грузовымвагоном:
а — упрощеннаятвердотельная модель; 6 — уточненнаятвердотельная модель; в — гибриднаямодель;

1 — компьютернаямодель препятствия; 2 — компьютерная модельпассажирского поезда

В упрощенной твердотельной модели соударения компьютерная расчетная схема препятствия
представляет собой абсолютно твердое тело, обладающееодной постутаптьной степенью свободы в

направленииоси движения поезда. В уточненной твердотельной и гибридной компьютерных моделях

соударенияв качестве препятствия использованы твердотельные модели грузового автомобиля.

Верификация разработанныхмоделей проведена путем сопоставления результатов численного

моделирования с данными натурных экспериментов. Наиболее близкое соответствие расчетных
данных результатам испытаний показала уточненная твердотельная модель соударения, принятая
для дальнейшихисследований.
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Для оценки уровней безопасности пассажиров в рассматриваемыхусловиях соударения поездас

препятствием разработана твердотельная компьютерная медаль антропометрического манекена

НуЬгіё 111 50… Регсетііс Ма!с‚ характеристики "второго соответствуют антропометрическим харак-
теристикам «среднестатистического» взрослого мужчины [3]. Компьютерная модель представляет
собой совокупность абсолютно твердых тел, весовые, геометрические и инерциальныехарактери-
стики которых соответствуютпараметрам частеи тела человека.
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максимальных сжимающих усилий и ускорений по длине поезда, а также динамические усилия,
" лементы манекена.
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ского поезда с препятствиемоснована на расчете универсальныхкритериев травумирования [ ]. Вы:
деляются четыре основныхкритерия травмированиячеловека: черепно-мозговоитравмы,

крибтериитравмирования шеи; травмирования грудной клетки; травмирования бедра.
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Рисунок 2 — Моделированиеинтерьерапассажирскогосалонавагона:

а— расположение купе в вагоне;б - интерьер купе; ] _ столик; 2 — спальные полки;
3 — диваны; 4 — антропомеірический манекен

На основанииполученныхданных рассчитаны критерии травмирования, по величинам которыхделается вывод о степени тяжести травм, получаемых пассажирами при аварийном соударении по-
езда с препятствием (таблица 1).

Таблица 1 — Критерии травмированияпассажиров при столкновении поезда с препятствием     .,
Значение ияКритериитравмирования

1000 41
14 0137

10000 2106
Анализ результатов моделирования и

столкновения пассажир,
получает травм, угрожа
критериев не превыша
ности пассажира.

расчетов показал, что в условиях расчетного сценария
находящийся в сидячем положении у окна по ходу движения поезда, не

ющих жизни и здоровью. Рассчитанные значения всех рассматриваемыхют нормированных значений, что свидетельствует об обеспечении безопас-

, учитывающих составность поездов, скорости столкновения, ПО“агоне, & также испэльэозания ког-пьютерных мсделей аптропометрйческих
ЛФЖЗПИЯ пассажира Б В
манекенов.



На основе уточненныхданных о повреждениях, получаемых пассажирами при продольныхава-

рийных соударениях на переездах, возможно выявление наиболее опасных элементов внутреннего
интерьера вагона, а также разработка конструктивных решений отечественного подвижного соста—

ва, обеспечивающихповышение уровней безопасности пассажиров.
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Одним из важнейших факторов энергетической безопасности Республики Беларусь является по-
вышение уровня обеспеченности потребности в энергии за счет собственных энергоисточников. По-
вышение уровня энергетической самостоятельности должно проводиться с учетом экономической и

иной целесообразности и разумного стимулированияиспользованияместных энергоресурсов.
Дрова, лесосечные отходы и отходы деревообработкиявляются основным источником местных

топливных ресурсов Республики Беларусь. Общая площадь лесного фонда Республики Беларусь на

1 января 2013 г. составляла 9,3 млн га. Общий запас растущей древесины (на корню) в Беларуси
приблизился к 1,7 млрд куб. метров. Древесными топливными ресурсами обладают все области

республики. Спецификой применения древесного топлива является необходимость расположения
установок по его использованию вблизи от сырьевых баз для снижения транспортно—заготовитель-
ной составляющей себестоимости.

Другим местным энергоресурсом является торф. Основным потребителем торфяного топлива

служит преимущественно коммунально-бытовой сектор, что обусловливает незначительные объе-
мы его потребления.Для увеличения использованиядолжна проводиться целенаправленная работа
по созданию стимулов, обеспечивающих реальную экономическуюэффективностьего применения
как при вводе новых энергоисточников,работающих на торфяном топливе, так и при использова-
нии его в качестве топлива на цементныхзаведах. При расширении объемов добычи торфа необхо—

димо осуществлять рациональное использованиеуже отведенных под разработку торфяных место—

рождений, а при рассмотрении вопросов отведения новых площадей руководствоватьсяприорите-
том сохранения естественных экологических систем.

Разведанные запасы бурых углей имеют низкое качество и сложные гидрологические условия
добычи. Необходимо завершить выбор технологий глубокой переработки бурых углей в жидкое и

газообразное топливо.
Горючие сланцы также имеют низкое качество, не пригодны для прямого сжигания и требуют

предварительной высокозатратнойхимической переработки. Необходимо разработатьтехнологии
позволяющиеиспользовать потенциал горючих сланцев экономически целесообразнымспособом.

Для расширения объемов использования биогаза необходимо создание биогазовых установокна
объектах ЖИВОТНОВОДЧССКОГО комплекса, пищевой промышленности,ПОЛИГОНЭХ ОТХОДОВ И СТЗНЦИЯХ

аэрации _ очистки СТОЧНЫХ ВОД В крупных городяу Игпппглппяцырбипгяча "“П'КНО 0с\___—`---- .. - __--- …-- _ __......................... „…… ‚ществляться
как для производстваэлектрической и тепловой энергии, так и на различных видах транспортаи в

быту (газификациядеревень). Падение объема добычи нефти в Республике Беларусь должно быть
“ Но наращиванием объемов прсизвсдшва биодобавок в топливо, обеспечивающихКОМПЁНС Т В

с! 'гуд‘гуіапьпік’ Ді'ъбЬ'і"і НА Р'". И пнд-пппзкпптпп Дип пдппок ч'п ‘! опнд нд ’ ‚А' ^^ ‘ 70" А и г\.
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