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Для nроектирования новых вагонов и nри модернизации вагонов 

существующего nарка задаются максимальные динамические и инерционные 

нагрузки, оnределенные 'методом теории колебаний [1 ]. Прикладываются эти 

нагрузки как квазистатические. Значение основных, действующих на вагон , 

динамических и ударных сил nриведены в «Нормах .. . » или вычисляются в 

зависимости от коэффициентов динамики, ускорений частей вагона, скорости 

движения, статических нагрузок . Приведены методики их оnределения. 

Но в некоторых случаях nриведены только указания на необходимость 

расчетов на оnределенные условия нагружения . Наnример, nредусмотрена 

проверка nрочности элементов крышки разгрузочного люка nолувагона nри : 

- nадении ее на уnоры, расnоложенные на раме nолувагона; 

- nадении кускового груза на закрытую крышку; 

- nадении отдельных кусков груза. 

Эти нагрузки являются ударными , т.к. создаются быстро nеремещающимся 

грузом и возникают nри выnолнении nогрузочно-разгрузочных работ. 

Ниже анализируются результаты расчета одного из вариантов наrружения 

крышки люка - nадение куска груза массой 150 кг с высоты 3 м . 

Для расчета nрименен энергетический метод [3 ,4) оnределения напряжений и 

перемещений, реализованный в методе конечных элементов и в современном 

программнем обеспечении. 
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Рассматривается один из вариантов конструкции крышки разгрузочного 

люка, показанный на рйс. 1 - это плоский лист (1 ), подкрепленный продольными 

(2) и поперечными балками (3). 

J 

Рис. 1 Геометрическая модель крышки люка 

Опорами крышки являются петли (4) и кронштейны (5). В балках (3) есть 

отверстия (6) д11я торсиона. Для всех элементов крышки припята сталь с пределом 

текучести 345 МПа. 

В [2] не указанны характеристики груза, его форма. Поэтому в расчетах 

припята форма груза, образованная гранями nроизвольной ориентации (рис. 2). 

Механические свойства груза nриняты д11я песчаника кварцевого (гранит) [5]. 

Масса груза равна 150 кг. Центр массы груза не совпадает с геометрическим 

центром крышки. 

При статическом нагружении, когда учтены собственный вес и вес груза, 

расчетные наnряжения в элементах крышки составляют около 4 МПа. 

На рис. 2 о оказано положение груза в момент О, 79 с после начала падения. 

Груз упал на крышку ребром . В этот период наnряжения в листе крышки равны 123 

:мiJa. Волна напряжений не распространилась по всей крышке. 
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Рис. 2 Начальный период касания груза : 

а) вид сверху ; 

б) вид снизу 
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Колебательный процесс можно разделить на такие периоды : 

- совместные колебания крышки и груза; 

- отрыв груза веледетвин накопленной энергии деформации крышки; 

• повторное падение груза; 

- перемещение груза до устойчивого его положения . 
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На рис. 3 nоказан nромежуточный момент, кода волна наnряжений 

расnространилась и дошла до nодкреnляющих элементов. 
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Рис. 3 Промежуточный nериод наrружения крышки : 

а) вид сверху; 

б) вид снизу 

После затухания колебаний крышки и груза в элементах крышки остаточные 

наnряжения равны 349 МПа (рис. 4). Они охватывают небольшую часть одной из 
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балок, которая находится ближе к месту падения груза. В листе крышки 

остаточные напряжения находятся на уровне 233 ... 256 МПа. 
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Рис. 4 Остаточные напряжения в крышке: 

а) вид сверху; 

6) ВИД СНИЗУ 
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В месте падения груза образовался остаточный прогиб листа крышки 12 мм 

(рис. S) . 
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Рис. 5 Uстаточные деформации элементов крыw~и: 

а) вид сверху; 

б) ВИД СНИЗ)' 

Таким образом, на примере крышки разгрузочного люка полувагона показана 

возможность рассчитывать конструкции на действие ударных сил с оценкой их 

напряженного и деформированного состояния. 
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