
Адшроксимация приведеннойзависимостьюперемещений узлов котла цистерны позволили опредеіштъ

ппшаЛЬНУЮ собственную частоты котла с жидкостьюравную 5,2 Гц. По мере уменьшения плшности пе-
м

зимою груза значение собственной частоты №№Я. Для сравнения собственная частота порож-

Вгзкогла в результате расчетаметодом конечных элемеъпов полученаравной около 18 Гц, что хорошо 00-
не

гласубюя с результаташф приведеттьшш в [2].
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КОМПЬЮТЕРЧОЕМОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОИЦИСТЕРНЫС ЖИДКОСТЬЮ ПРИ УДАРЕ

А. В. ПУТЯТО, Е. О. ЖЕЛЕЗКО,А. Д. ДУДКО
Белорусскийгосударственныйуниверситет транспорта, 2. Гомель

Среди огромного объема перевозимыхгрузов значительнуючасть занимают сыпучие грузы, пе-
ревозимые, главным образом, в полувагонах, крытых вагонах и вагонах бункерноготипа. В процес-
се эксплуатации кузова этих вагонов подвергаются значительным динамическим воздеиствиям со

стороны транспортируемого груза.
Целью работы является оценка продольной динамики 4-осной железнодорожной цистерны с

частичным заполнением котла жидкостью при рассмотрении случая соударения вагонов с исполь-
зованием современных программных средств моделирования и расчета конструкций. Достижение
поставленнойцели осуществленов два этапа. На первом этапе выполнен гидродинамический ана-
лиз транспортируемой жидкости в котле цистерны при ее ударном нагружении. На втором этапе,

используя в качестве исходных данных результаты гидродинамического анализа жидкого груза,
рассмотреназадача продольной динамики вагона—цистерны в указанном случае нагружения.

Для анализа поведения жидкости в коггле цистерны в программном комплексеАЫЗУЗ создана конеч-
но-элементная модель срединной продольной плоскостикотла. Построенная плоская область автоматиче—
ски разбивалась на специшшзировашшеконечные элементы, предназначеъшыедля вьшолнения гидроди-
намических расчетов на основе использования уравнений Навье—Стокса и неразрывности. На внешние
№1рассматриваемойсредшшой поверхности котла наложено условие Неймана. В модели предусмотре-
на возможность измененияхаракюрисгик перевозимогожидкого груза (плотность, вязкость), & также рас—
СМОТРеРШЯразличного заполнения котла. Для моделирования поведения жидкости при соударении ваго-
нов к модели приложенопредельное ускорение 3,53, рекомендованное «Нормами для расчетавагонов. . .».
Описанная расчешая модель является параметрической, что позволяет в кратчайшие сроки выполнить
моделирование любой геомегрии котла с любым наливом жидкости.

Проведя серию расчетов на созданной математической модели для случая транспортировки ди-
зеЛЬНОГО топлива и варьируя уровнем заполнения котла жидкостью, получены положения жидкой
фракции В котле Для различных моментов времени и заполнения.

ДЛЯ ОПРеделения результирующей силы, действующей на котел цистерны от перетекающей
Жидкости, в первую очередь поставлена задача определения закона движения центра масс жидкой

6132351;61585;
различных наливов. С этой целью рассчитывались координаты Центра масс ЖИДКОСТИ

Висимосте’й по
на протяжении 0,6 с. Для пЭследующего использования полученных временных за-

Номами Далеёстроенные
кривые с высокои достоверностью аппроксимированыстепенными поли-

ния Ценфа масдиффеРСНЦируя
дважды по времени полиномы, получены законы изменения ускоре—

Корений для
С жидкого груза для различных наливов котла. Умножая получаемые результаты ус—

с…],действуюразличных
моментов времени на массу жидкости, получен массив результирующих

исследовагиих
от жидкости на котел, для различныхмоментов времени и наливов.

сальный механие
динамики вагона-цистерны выполнялось с использованием программы «Универ-

Щий моделщювазм»
разработки Брянского государственного техничеіжого

университета, позволяю-
ТЬ динамику твердых тел. Для решения поставленном задачи использована компью-
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& цистерны представляющаясобой кузов, состоящии из котла и рамы, расши…_ , \,
терная модель ВЖ; и оборудовашшйавтоцепными усгроиствами. Связь между кузовом и те
женныл

на
двухШТ;еж’к‘я‘аічіерез систему «пятник-подПЯТНИК»- Тележка

смоделигёвіъъза
трехэлементнойлежкои

осущестДинамическихпарамтровэсоответствующихтележке модели - .

с
особеностямиа аесмтрим особенности силового нагружения модели для анализа динамики вагонаДля

ПРимеР№1[’и В случае 60 % заполнения котла. Пр0дольнаясила, возникающая в результатещи.
при 630 сёдзё; соуларениивагонов в автосцепном усТР°йстве› ют “3 результаюв Еесурсных испы.мо еиств „ „ _
„штл“ ваюна-ШС’ЮРНЫ.ДЛЯ простоты приложеъшя значении резуЛЬТИРУЮЩСИСИЛЫ (К…, ‚ Ку„ ) ог пере-

щей №№ для каждого рассматриваемого момент времени точка ее приложения перенесенатекаю _„р _пр
в геомырИЧескшйцеНТР котла, 1`де пррщладываютсяприведенныерезультирующиесилы К’“: и

КИ. ‚что
КХ], КУП

влечет за собой появление дополнительныхмоментов М„: 1 ‚ М
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Рисунок 1 — Схема приложения результирующейсилы на котел от жидкого груза:
1 — временныезависимости вертикальногоперемещения автосцепноюустройства без учега подвижностижидкого груза,

2 — то же с учетом подвижностижидкого груза

 ̀
(` С '5\

Зафиксировано существенное различие между значениями перемещений в случае учета под-

вижности жидкости (рисунок 1, б, кривая 2) и при отсутствии ее движения относительно котла (ри-

сунок 1, б, кривая 1).
Установлено,что вертикальное перемещениеавтосцепного устройства, расположенного с удар-

ной стороны,достигает 170 мм, что может привести к саморасцепу вагонов.
Подобныерезультаты могут быть получены для любого налива котла.

УДК 629.45.62-192

К ВОПРОСУ О ПОВЫШЕНИИ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙНАДЕЖНОСТИ
ПАССАЖИРСКИХ ВАГОНОВ

В. Ф. РАЗОН
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Как известно, надежность вагонов в эксплуатации является комплексным свойством, включаю'
Щим их безотказность, долговечность,ремонтопригодностьи сохраняемость. Для поддержания"°-
казателей надежности вагонов на должном уровне необХОДимо качественно и в надлежашие сроки
проводить их техническоеобслуживание, текущий и плановый ремонт. В свою очередь качествен'
ный ремонт невозможен без эффективного снабжения материалами и запасными частями- Их не-

достаточный запас на складе предприятия приводит к задержке выполнения ремонтных работ
и

смувеличению простоя вагонов в нерабочем состоянии. Чрезмерный запас СОПРОВОЖдается изъят"
из оборота предприятия и «омертвлением» значительных денежных сумм‚ ИЗРЗСХОДОВЗННЫХзакупки материалов и запасных частей.

„ ха-Парк пассажирских вагонов, находящихся в эксплуатации на Белорусской железнои дороге,
ИЯрактеризуетсябольшим разнообразием конструктивных разновидностей внутреннего

обОРУд‘ЗВЗЁРСи систем, обеспечивающих комфортные условия перевозки пассажиров, что в значительном:”усложняетснабжение РеМОНТНЫХ Предприятийнеобходимыми запасными частями и материала
'
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