
Расчеты соударения со скользящим грузом
показали, что при соударении на силовой хараюерисшке

(рисунок 2) видны две области колебании силы: первая означает конец скольжения груза и остановка его

растяжкамц вторая — в конце удара при максимальныхсилах и нулевыхскоростях. Проскшньзывание груза

существенно изменяег параметры удара (хо? аппарата, силу, длительноспъ) и
приводрчхт

к значительному

увеличению количесгва ударных нахружениинесущих элементов. Значения напряжеъши при прямом дина-

мическомрасчетеоказались вьпие, чем при нормативномквазиттическом.              растяжки
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Рисунок 2 — Модель соударения со скользящимгрузом (вверху) и результатырасчета: сила (Н) на аппарате (слева),
нагряжения(М] [а) в точках хребговой балки (справа)
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Вагон метрополитена имеет цельнометаллическуюконструкцию с восьмью раздвижнымидвух—
створчатыми дверями. Рама кузова состоит из двух хребтовых балок (расположенныхв консольных
частях ВдГ0Н8)‚ двух боковых, двух концевых, двух шкворневых, тринадцати поперечных и восьми
продольных балок. Хребтовая балка сварена из двух швеллеров№ 18. Боковые балки выполнены из
швеллеров № 18. Концевые балки — сварные, гнутые П-образного сечения и сварены из швеллера и
листов толщиной 5 мм. Шкворневые балки также сварные коробчатогосечения. Каждая состоит из
двух вертикальных листов толщиной 8 мм, в которых предусмотрены отверстия, верхнего и нижне-
го горизонтальных листов толщиной 8 мм. Поперечные балки изготовлены из гнутого П—образного
ПрофилятОЛЩиной 6 мм, в них предусмотрены отверстия.

Боковая стена имеет каркас и обшивку. Каркас стены включает в себя верхнюю обвязку, восем-

Ёддцать
стоек, четыре подоконные полустойки и над- и подоконные горизонтальные элементы.

ЗЪРЁНЁЁОЁЁязка
выполнена из гнутого профиля,

стойхіи
оконные _,

2—образного сеачения толщиной
окон,ные го

дверные — Ц—Образногосечения толщинои 3 мм,
подоксінные полустоикии над- и под-

ризонтальные элементы — [образного сечения толщинои 3 мм. Обшивка стен изготов—
лена ИЗ листов толщиной 2 мм.

То . … .,рцевая стена состоит из каркаса и металлическомобшивкиэ каркас торцевои стены промежу-- -' - ..- '..`.‘‚точног -
`

0 вагона —— из четырех вертикальных стоек и двух горизонтальныхусиливающих поясов. Бо-



„ П 6 ного сечения толщиной 3 мм, стойки дверные —

О-сбраЁЁёіоЗсЁЁнЁ
„”_ковые стоики _ -О раз

силивающие пояса -— 2—образного сечения чолщ . аркасщиной
30

мм,
горизонтальныегоііасо стороны машинистасостоит из четырех вертикальных

Етоек иторцевои стены ГОЛОВНОГО 88
их поясов. Боковые стойки — Ц-Образного сечения толщинои 3 мм,Трех ГОРИЗОНТЗЛЬЁЫХ

УСИЛЁВЗЮЦЁГОсечения толщиной 3 мм, горизонтальные усиливающие
кзояса`

центральные стоики … Т-О
раЁНЗ мм Металлическая обшивка выполнена из листов толщинои 2 мм_Т-ОбРЗЗНОГОсечения

толщитдвадцалисеми дуг, продольного профиля и обшивки. Дуги выполненыкрыш: ЗУЁЁЪЁЁЁЁТрЁфилятолщиной 5 мм, продольный профиль — О-образного сечения топ—
гн ог -

…1!,:ЁиноуілгЗ мм, а обшивка КРЬіши — из листов с
тслцёпёнз: Ё 110%.7”… имеет цельнонесущую конструк-

Таким образом,
КЗ’ЗОВ 2823111555;3221232301351“: оболочки с вырезами. Обслочкавыполненапз
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ВИДое зёгьъіугіоииппооэерічныхэлементов жесткости, связанных с обшивкои. Поэтому расчетная
ЁЁеЗЁЗКЗЕоЁапринималась в виде пластинчатой

пространственно; СИЁТСЁЁЬЬЁЁЁЁЁЁЁТЁ
модели использовалисьдва типа конечных элементов — пластинчатые — и у 

Рисунок 1 — Расчетная конечно-элементная модель
Разработаннаямодель предназначенадля оценки несущей способности кузова и построенадля кузовавцелом с учетом возможносги приложениялюбого сочетанияи вида эксплуатациоъшыхнагрузок. Она с достюгшой точностъю агшроксимируетмешшоконструкшю кузова универсальногокрьпою вагона. Пара-метры расчетной модели следующие: кшшчсство узлов головного вагона — 201942, количество конечныхэлеменгов головного вагона — 192309, количествоузлов промежуточноговагона — 201526, количество КО—печных элементовпромежугочного вагона — 19261 .

Кинематические граничные условия включают в себя ограничение степеней свободы в местахкрепления упоров сцепного устройства, пятников и скользунов.Сотрудниками ОНИП «ТГО
рии 81-717/714.Диагностированиепроизводилось визуально (с занесением результатовв диагностическиекарт) и с использоваъшемультразвуковой тошциъюмегррш.Техническоедиагностирование вагонов МСТ“рополитена выявилоследующие дефектные зоны и узлы:— зона крепления сцепного устройства на хр— вертикальныелисты шкворневойбалки п— кронштейны крепления подвески автосц— вертикальные стенки продольныхбалок за шкворневойбалкой.В 06щем случае оценку прочности конструкции и узлов вагонов метрополитенана стадии прО-

ания в соответств и с «Нормами для проектирования,расчета и оценки прочности и дина-
мики механической части вагонов метрополитена колеи 1520 мм» 2010 г., выполняют: для 1 режима
— по допускаемым напряжениям;для 11 режима — по допускаемым напряжениям и коэфётци‘днтам

ебтовой балке;
о границам отверстий;

епки;

ектиров

запаса СОПРОТИВЛСНИЯ УСТЗЛОСТИ .
Была проведена серия расчетов на нагрузки, соответствующие1 и П режимам нагружения ПР"

растяжении и сжатии конструкции кузова вагона. Детальный и поэлементны“

границам отверстий {.
Таким ОбРдЗОМ, МОЖНО СДСЛЗЯЪ ВЫВОД 0 ТОМ, ЧТО данные расчета ПОДТВЗРУЩ°ЮТ°Я
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