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Выполнен анализ динамической нагруженности несущих элементов 

рычажного механизма привода поворотной рамы вагона-платформы для 

перевозки широкоформатного листового проката. Особенностью вагонов 

такого типа является возможность перевозки листового проката шириной 

до 4450 мм и длиной до 12300 мм, что достигается за счет перевозки лис-

тов в наклонном положении под углом 52º относительно горизонта. Для 

переведения рамы в горизонтальное погрузочно-разгрузочное положение 

на раме предусмотрены два пневмоцилиндра, создающие усилия, которые 

при помощи рычажного механизма приводят грузонесущую платформу в 

горизонтальное положение.  

Динамический анализ выполняется в два этапа. На первом этапе опре-

деляются динамические усилия, действующие на элементы рычажной пе-

редачи механизма на основе твердотельной динамической модели вагона-

платформы, реализованной в отечественном программном  комплексе мо-

делирования динамики систем тел «Универсальный механизм». В динами-

ческой модели кузов вагона-платформы представляет собой совокупность 

абсолютно твердых тел с реальными инерционными характеристиками, 

объединенных упруго-диссипативными, контактными силовыми элемен-

тами и шарнирами. 

На втором этапе оцениваются динамические напряжения, возникаю-

щие в несущих элементах рычажной передачи от действия спектров дина-

мических нагрузок, полученных на первом этапе моделирования. Анализ 

напряжений выполняется методом непосредственного интегрирования 

уравнений узловых перемещений, реализованных в промышленном про-

граммном комплексе метода конечных элементов. Для этого разработаны 

детализированные конечноэлементные модели несущих конструкций дета-

лей рычажной передачи. 

 В результате расчетов выполнен анализ динамической нагруженно-

сти механизма несущих элементов рычажного механизма привода пово-

ротной рамы вагона-платформы для перевозки широкоформатного листо-

вого проката модели 13-4107 производства ОАО «Днепровагонмаш».  
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Исправность обмоток синхронных генераторов определяется в ре-
зультате измерения их параметров и сравнения с образцовыми значениями. 
В результате делается заключение об исправности или о наличии дефек-
тов. Дефектами чаще всего являются витковые замыкания. 

Параметр, по которому определяется состояние обмотки – это вре-
менной интервал между точками перехода через ноль затухающих колеба-
ний, что позволяет исключить влияние нестабильности амплитуды испы-
тательного сигнала и представить его в виде последовательностей прямо-
угольных импульсов, удобных для дальнейшей обработки. 

Осуществить достоверную диагностику позволяет спектральная об-
работка полученных сигналов. Разработан метод, использующий пред-
ставление выходного сигнала в виде суперпозиции двух импульсных по-
следовательностей. Импульсный сигнал подается на вывод обмотки и кор-
пус магнитопровода. Фронтом импульса возбуждаются высокочастотные 
затухающие колебания, протекающие с двумя частотами, сначала с часто-

той 
2
f , а далее до затухания с 

1
f . Эти частоты соответствуют частотам пер-

вого и второго максимума амплитудно-частотной характеристики (АЧХ) 
обмотки. Поэтому область временной характеристики, соответствующую 
началу колебательного процесса не используется, так как соответствующая 
ей высокочастотная область АЧХ может изменяться от разброса парамет-
ров статора, вызванных технологическими причинами. Формирование им-
пульсной последовательности из снимаемого затухающего колебания про-
исходит в момент его возбуждения и второго перехода через нулевое зна-
чение. Эту импульсную последовательность можно представить как су-
перпозицию двух импульсных последовательностей, вторая из которых за-

держана по времени на 
3
t , тогда амплитуда n-ой составляющей спектра су-

перпозиции определяется как 
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где E – амплитуда импульсов, n  – номер гармонической составляющей,     
t  – длительность импульсов, w  – частота повторения импульсов, 

3
t  – вре-

мя задержки между импульсами.  




