
ая модель сцепного )т'РОйства БСУ'З аналогично автосцепному УСТРОЙСТВ), СА'3

динамическб ” истему абсолютно твердькх тел, соедИНеННЫХ вращательнымишарнирами И кон-
представляегсо 014 ‹:

смоделированньшипо методике, описаннойвыше. Дополнительнос помощью„,а—ными элементами,
онтакгнъіхсиловых элементов моделировалось взаимодействие хвостовика

специальныхупругих и К
нной центрИРУЮЩейбалочкой с храповым механизмом.

… его оисгва с подпрутт “
сие?;раёітгранндя модель сцепного устроиства БСУ-З описывает его работу только в сцепленном

ам процесс сцепления.
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В работе расзмшривадшсьтри варианта сцена вагонов: сцеп, полностью оборудованныиавтосцеШЩ

ми устройствами СА-З; сцен, в котором локомЗтив
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При движенша сцена тяговое усилие модеішровалосьс помощью специальныхсил в соответшвшд с „_

юными харшперисгжами локомотиваЧС-7. Силы сопротивлениядвижениюЛОКОМОТИВуи вагонам учиты-

валисьв соагве'Ю’ГВРШ с рекомендашямш нормативныхдокументов на проведениетяговыхрасчетов.

Рассматривалось движение сцепов по реальным неровностям пути в прямых и кривых участках

и по стрелочным переводам со скоростями в диапазоне 20—200 км/ч, а также троганье с места, дви-

жение на подъем и экстренноеторможение.
В качестве критериев оценки динамических показателей вагона рассматривались вертикальные

и горизонтальныеускорения кузова и рамы тележки вагона, силы взаимодействия гребня колесас

рельсами, рамные силы, коэффициенты плавности хода, мощности сил трения в контакте колеса и

рельса и усилия взаимодействиявагонов в сцене, угловые премещения кузова в плане. Определение

динамических параметров проводилось для трех вариантов сцепов, описанных выше.
Анализируярезультаты сопоставлениядинамических параметров вагона, оборудованного безза-

зорным сцепным устройством БСУ-З, можно сделать выводы, что замена автосцепногоустройства
СА-З на сцепное устройство БСУ при сохранениибуферных устройств не оказывает значительного
влияния на динамические параметры вагона, разница не превышает2 %. В тоже время отказ от бу-

ферных устройств при сохранении сцепногоустройства БСУ-З приводит к увеличению сил отжатия

рельса в кривых участках пути и стрелочных переведах на 11—14 %, мощности сил трения по греб-

ню колеса в кривых участках пути увеличиваются на 12—14 %, снижается коэффициентбезопасно-
сти от вкатывания колеса на рельс в кривых участках пути на 13 %.

Анализ продольных усилий‚ возникающихв сцепных устройствах, показал, что наибольшие уси-
ЛИЯ наблюдаются при экстренномторможении сцепа. Установка сцепного устройства БСУ-З в сово-

купности с буферными устройствами позволяют снизить продольные усилия на 5—8 %, отказ от бу-

ферныхустройств при сцепном устройстве БСУ—З приводит к росту продольныхусилий на 11—18%.
Возможность прохохсдения сцепом из четырех вагонов переходных кривых малого радиусадо-

казывает, что величины принятых критериев не превышаютдопускаемого уровня.
Пчичины ухудшения динамических параметров вагона при установке беззазорного сцепного

устроиства БСУ'З без буферных УСТРОЙСТВ свидетельствуют, что ухудшение параметров связанос
интенсификациеиколебаний виляния кузова вагона при выходе из кривых участков пути И после

прохождения стрелочногоперевода.
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ПрочнЕЁЁЁЪ-ЁЁЩШ
документации по методам испытаний грузовых и пассажирских вагонов ”3

нормативных ($2831?
качества даются РеКОМСНдации производить испытания на действие свеРх'

Р иных) УдарНых нагрузок, возникающих при соударении опытного вагона с на-

бегающим вагоном-бойком для сле /ч› дую „ _ ОКм
при Обоснованной необходимости20_25"'1‹';‘;Ч'ТРУПП

скорсетеи соударения: 10—13, 13—16, 18 2
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Экспериментальные
исследования на соударение на максимальных скоростях производятся

едк0‚ поскольку требуіот значительных экономических
затріът. Однако потребность в анализе по-

{едения вагона в аварииных ситуациях остается. Приемлемои альтернативой для подобных иссле-

ий является математическое моделирование.
довай! и „работке методики анализа была рассмотрена неблагоприятная ситуация развития ава-

ийнсЁй
(Ёбстановки, называемой «подскоком вагона при соударении». Это явление заключается в

подъеме кон00ЛЬН0й части вагона при соударении за счет разности уровня осеи автосцепок и цен-
& тяжести кузова и обусловливается сжатием рессорного комплекта тележки, ближнеи к удару, и

распрямлением
комплекта второи тележки.

Аналогичная картина происходит и с соседним вагоном, в результате чего возникает ситуация,

когда приподнятая концевая часть кузова ОДНОГО вагона накатывается на пониженнуюичасть сосед—

него. При этом разность высот уровнеи автосцепок может быть довольно значительнои,что приве—

дет к саморасцепу и эффекту наскока кузова на кузов. В связи с этим в Нормы включены рекомен-
дации производить расчет противоударных стоек торцевыхустен кузовов пассажирских вагонов от
действиясосредоточенных усилии на высоте 0,5 м от нижнеи опоры.

Разработана динамическая упруго—пластическая конечноэлементнаямодель взаимодействиява-
гонов при аварийном соударении. Модель представляет собой упругую концевую часть кузова ва-
гона-упора, повернутую на соответствующимугол и жестко закрепленную в пространствепо плос—

кости сечения, и упругий кузов накатываемого вагона (вагона—бойка). Величина концевой части
кузова вагона-упора принята больше ожидаемой зоны деформации. Молелированиеполного кузова
в данном случае нецелесообразно, поскольку практически не повлияет на результаты, но в значи-
тельной степени увеличит затраты машинного времени, а также приведет к неоправданномуувели—
чению объема выходных данных, что впоследствии осложнит обработку результатов. Так как рае-
четный период времени соударения очень мал, то за это время возникшие во время соударения уси-
лия не вызовут значительных смещении кузовов вагонов от первоначального взаиморасположения.
Этим объясняется применение жесткого закрепления концевой части вагона-упора.

Все несущие элементы конструкции кузовов вагонов моделировалисьтрех— и четырехугольными
пластинчатыми элементами. Двухслойная обшивка боковых стен выполнена посредством моделиро—
вания зоны прилегания гофрированной и гладкой обшивок пластинчатыми элементами суммарной
толщины. Для упрощения расчетной схемы гофрированнаяобшивка крыши и средней части пола мо-
делировались двумерными ортотропными конечными элементами, имеющими приведенную толщину
и обладающими линейной жесткостью в обоих направлениях. Общее число элементов расчетной
схемы составило 126300, число степеней свободы схемы МКЭ — 66,5><1О4.

Для более адекватного описания распределения масс в модели отдельно были смоделированы те—
лежки и элементытяжеловесноговнутреннего и навесного оборудования. В расчетной схеме они пред-
твпены объемными конечными элементамис массой, распределеннойравномерно по объему.

Пластичная молель материала метаплоконструкции кузова вагона задается кривой зависимости
уровня напряжений от величины деформаций.

На модель вагона—бойка в зонах скользунов наложены связи, ограничивающие перемещение
только в вертикальном направлении. Каждому узлу расчетной схемы вагона-бойка придается на—
чальная скорость, направленнаявдоль оси вагона в сторону упора.

дЛя обеспечения в конечноэлементной модели возможности взаимодействия элементов учтены
контактные взаимодействия, реализованныев специализированном программном комплексе.

Рассматривается взаимоположение вагона-упора и вагона-бойка в момент времени, когда рас-

ЁЁЁЁЁИВЁЁЁОСЦШОК
произошло, голова автосцепки вошла в дверной проем, тарели буферныхуст-

была дополнёмупора
готовы вступить в контакт с вагоном-боиком, в связи с чем расчетная схема

& моделью буферных устроиств.
Роизведевьт расчеты соударений на скоростях 20 и 25 км/ч. Получены графики изменения во вре—

ЁЁЁЁЁЁ;
узлов и кинетическойэнергии, ускорешипй на навесном и внутреннем оборудовании.

арения п ание
результатов расчета для рассмотренныхслучаев соударения показало, что время

сиМдЛЬногоЁітіически
не изменилось. Скорость узлов модели набегающего вагона снижается от

за Равные ПроМежачения
до нуля приблизительноза 0,22 0. Полное поглощение энерпги соударения

металлоконструк ЕТК”
Времени говорит о более интенсивном процессе пяастическои деформации

…… При УВСЛИЧенъии
для большеи скорости. Пиковые значения

ускорентзи
на тяжелом оборудова-

Реддагаемая месткорости
соударениясоответственно возросли на 30 /о. „

пассажирского вагона(;дика
позволяет моделировать повреждения несущеи конструкции кузова

ри продольных соударениях и анализировать безопасность.
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