
сложного в техническом исполнении преобразователяэлектрической энергии из постоянного в пере-
менный ток, что прИДает данной системе универсальность установки на практически всем эксплуа—
тируемом электропщвижномсоставе;

— уменьшение износа тормозных колодоксоответственноувеличение их срока службы.
В качестве исследованийбыл принят участок «Городской электритпси»г. Киева протяженностью

23,4 км с 7 остановочнымипунктами и электропоездЭР-9мв б-вагоннойкомплекташш.Проведенными
тяговыми расчетами было определено количество расхода электрической энергии на тягу электропо—
езда с применениемконденсаторной системы и без ее применения.

Расчет показал высокую экономическую эффективность применения системы. Сроки окупаемо—
сти при промышленной модернизации только за счет экономии электроэнергии составляют около
3 лет. Кроме того, система обладает высокой эксплуатационной надежностью, большим сроком
службы (не менее 15 лет) и практическине требуеттехническогообслуживания.

Подводя итог, можно сделать следующий вывод, что модернизация электропоездапутем уста-
новки высокоемкостной системы конденсаторныхэлементов для накопленияэнергии торможения с
последующим использованиемнакопленной энергии на разгон является экономически выгодным и
целесообразным ШЭГОМ на ПУТИ улучшения работы И ТСХНИКО-ЭКОНОМИЧССКИХпоказателейэлектро-
ПОДВШКНОГО состава при работе В ПРИГОРОДНОМдвижении.
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АВТОМАТИЗАЦИЯОБРАБОТКИЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЬіХДАННЫХ
ПРИ ИСПЫТАНИЯХКОНТЕЙНЕРОВ—ЦИСТЕРННА УДАРНОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ

А. О. ШИШНОВСКИЙ, М Г. КУЗНЕЦОВА
Белорусскийгосударственныйуниверситеттранспорта, 2. Гомель

При создании новых конструкций контейнеров-цистернс целью обеспечения безопасности пере-
возки выполняютих испытания на удар в продольном направлении. Испытуемый контейнер запол—
няют водой или любым другим веществом, не находящимсяпод давлением, примерно до 97 % объ-
емной вместимости цистерны, после чего устанавливаютна испытательнуюплатформу, которую за-
тем ударяют по неподвижноймассе либо осуществляютудар движущейся массы по рассматриваемой
платформе, причем тормоза на каждом вагоне должны быть включены.

При соударении вагонов регистрируются ускорения в точках контейнера. Для этого использу-
ются акселерометры с минимальнымдиапазоном амплитуды 2003, максимальнымнижним пределом
частот 1 Ги и минимальным верхним пределом частот 3 000 Гц. После каждого удара испытуемый
контейнеросматривается.Результаты испытания контейнера считаютсяудовлетворительными, если
отсутствует утечка, остаточная деформация или повреждение, при которых контейнер становится
непригодным для использования.

Полученные в ходе испытания данные о зависимости "ускорение — время" преобразуют в спектр
ударного отклика (СУО), представляющий собой зависимость эквивалентногостатического ускоре—
ния от частоты. Сила удара считается достаточной, если кривая СУО, полученная в ходе испытания
для обоих угловыхфитингов у подвергшегося удару торца, повторяет или превышает минимальную
кривую СУО на всех частотах в диапазоне от 3 Гц до 100 Гц, причем расчет точек кривой СУО дол-
жен производится по интервалам частот с шагом как минимум в 1/30 октавы.

Существует стандартная методикаобработки экспериментальныхданных, однако в режиме реаль-
ного времени по ней получить кривые спектрального отклика можно только на весьмадорогостоящем
высокопроизводительномкомпьютере, поскольку это требует значительного объема математических
расчетов. В связи с этим была поставленазадача по созданию программы, позволяющейускорить об-
работку экспериментальных данных при испытаниях контейнеров-цистернна ударное воздействие.

Разработка, позволяющая осуществить автоматическую обработку результатов измерений, осу—
ществлена в среде \’ізиа] Вазіс. Программа позволяет получить два вида решения: экспресс-решениеи

55

 



' ы относ' _“

еталшзированное В ходе расчетов для каждого интервалачастот определяютюя
мац'лЁа зависиительд

ний и скорений ‹: использованиемвсех точекданных из входного граф Мос…
НЫХ перемеще У

ное абсолютное значениеускоренияиз матрицы, 3…
"ускорение— время". Затем фиксируегсямаксималь

& чатт В результате ана.значение становитсяточкой кривой СУО для данного конкретногоинюрвал
(3.3/0

логичных вьпшсленийдля каждого интервала собственныхчастот строится кривая .

6
Э спресс решение позволяетполучитьспектрударного отклика на основе усеченногона орд ис-к -

сональном ком .
ходных данных, однако благодаря этому время получениятакого решения на пер

олько экс“
пъ

удается уменьшить до двух -— трех минут. В результате возможно оценить, наск ери—ЮТС е оказывается
менЁальныеданные удовлетворяютнормативнымтребованиям.Если кривая СУО

ВОй
Ще

нормативной то требуетсяпровестидополнительныеиспытания. При расположении
$53

‚ удов„е_

творяюшемн’ормативным требованиям, выполняетсяподробныи расчет с шагом в 1 октавы, что
"

арного отклика.позволяетполучитьискомыи спектр уд
' „

Применениепредлагаемой программы позволяетоцениватьрезультаты испытании в режиме ре-

ального времени что дает возможность оперативного принятия решения о необходимости дополни-‚
тельных соударений вагонов.

УДК 621.763 : 536

АНАЛИЗ ТЕПЛОВЫХПРОЦЕССОВ
ПРИ ПРЕССОВАНИИФРИКЦИОННЫХ НАКЛАДОК

ИЗ ВОЛОКЪШСТЫХ КОМПОЗИТОВ

А. 0. ШИМАНОВСКИЙ,0. А. СУХАНОВА
Белорусский государственныйуниверситеттранспорта, 2. Гомель

Исследовшшюсвойств волокнистыхкомпозитных материалов посвященцелый ряд монографийи

научных статей. Однако расчетные зависимости, позволяющие оптимизировать процесс создания из-
делий из таких материалов, до настоящего времени отсутствуют. Процесс формирования деталей из
композитных материалов включает стадии расплавления пресс-порошкаи последующего его затвер-
деваъшя. Целью представленнойработы является создание методики конечно-элементногомоделиро-
вания физическихпроцессов, происходящихпри формировании деталей из композитных материалов.
Объект исследования— материал заготовки для формированияфрикционной накладки транспортного
средства на основе матрицы из фенолоформальдегиднойсмолы. Предметом исследования являются
поле температур и тепловые потоки для разных моментов времени образования композита.

Для выполнения теплового анализарасплавления материала применен первый закон термодина-мики. Расчет выполнен при помощи программного комплекса АМЗУЗ на основе использованияэн-
тальпии, которая для фенолоформальдегидной смолы задавалась в виде функции температуры С
учетом цикличности формы детали бьша рассмотрена 1/16 ее часть. Исходные данные для расчета:начальнаятемпературапресс-порошка 20 °С; температурав местах контактас пресс-формой 160 °С,
плотность теплового потока на торцевых поверхностях сегмента мо
мени принималсяравным 1 с, число шагов — 300.

Анализ распределениятемпературы по толщине 06
что на первой секунде нахождения пресс-
рицы в средней точке сечения незначител

дели отсутствует. Шаг по вре-

разца на стадии плавления матрицы показал,
порошка в нагретой форме изменение температуры мат-
ьно. Затем в течение 25 с происходит резкое увеличениетемпературы. При температуре Т= 120 °С начинаетсяплавлениематричного материала. Расчеты по-казывают, что к 30-й секунде прессованиятемпературастановитсяравной 159,3 °С, т. е. практическисравниваетсяс температурой пресс-формы.К моменту времени [ = 90 с распределениетемпературыоказывается близким к равномерному.

Расчеты, выполненные на основе 0писанной методики позволяют ста оеновить в емя которнеобходимо затратить для полного рас
, у Р ,

плавления материала матрицы.
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