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В настоящее время в связи с повышением требований к уровню обеспе-

чения безопасности перевозки пассажиров различными видами транспорта 
остро встает вопрос разработки систем, обеспечивающих защиту пассажиров в 
аварийных ситуациях. Одним из направлений решения данной задачи является 
применение систем энергопоглощающих жертвенных элементов или зон. В 
связи с этим, в работе предложена методика определения параметров энерго-
поглощающих устройств транспортных средств (автомобильная, железнодо-
рожная техника и лифтовое оборудование). 

На первом этапе методика предусматривает выбор мест расположения 
энергопоглощающих блоков исходя из обеспечения максимального рабочего 
хода и равномерного восприятия несущими конструкциями транспортных 
средств аварийных ударных нагрузок. На втором этапе определяются макси-
мальные динамические усилия, прилагаемые в местах расположения элемен-
тов, не приводящие к пластическим деформациям несущих конструкций 
транспортных средств. Третий этап методики предусматривает определение 
необходимой энергоемкости, обеспечивающей безопасность пассажиров и со-
хранность несущей конструкции транспортного средства при регламентируе-
мых нормативными документами сценариях аварийной ситуации. На четвер-
том этапе производится выбор конструкции энергопоглощающего элемента 
исходя из величин действующих ударных нагрузок, рабочего хода, требуемой 
энергоемкости и недопущения возникновения пластических деформаций не-
сущих конструкций при столкновении. На пятом этапе выполняется анализ 
эффективности предложенной конструкции энергопоглощающих элементов 
путем моделирования аварийной ситуации в среде отечественного программ-
ного комплекса моделирования динамики систем тел «Универсальный меха-
низм». 

Предложенная методика апробирована на примере систем безопасности 
пассажирского вагона производства ОАО «Тверской вагоностроительный за-
вод». С использованием данной методики разработана система пассивной 
безопасности с энергоемкостью, превышающей нормативную на 30 %, обес-
печивающая безопасность пассажиров и сохранность несущей конструкции 
кузова при скоростях соударения до 30 км/ч.  
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Алюминиевые сплавы применяются практически во всех отраслях на-

родного хозяйства, однако наиболее высокие требования предъявляются к 
изделиям в автомобилестроении и авиации. Двухимпульсная лазерная 
атомно-эмиссионная спектроскопия – это метод количественного анализа 
многокомпонентных объектов, основанный на испарении вещества и воз-
буждении спектров атомов сдвоенными лазерными импульсами, смещен-
ными во времени относительно друг друга на микросекундные временные 
интервалы. Особенности взаимодействия сдвоенных лазерных импульсов с 
материалом образца и распространяющейся плазмой, позволяют проводить 
анализ в атмосфере воздуха при нормальном давлении без предваритель-
ной химической и механической подготовки поверхности. Деструкция об-
разца при этом минимальна – диаметр кратера 50 мкм, глубина – от 5 мкм. 

Исследования проводились на двухимпульсном лазерном спектромет-
ре LSS-1 (производства LOTIS-Tii, г. Минск). В качестве источника испа-
рения образца и возбуждения спектров атомов использовалось излучение 
двухимпульсного Nd:YAG-лазера с активной модуляцией добротности. 
Основные параметры лазерного излучения: длина волны – 1064 нм, часто-
та следования импульсов – 10 Гц, длительность– 15 нс. Энергия 
Еимп=10÷100 мДж, временной интервал между импульсами Δt – 0÷100 мкс 
(шаг 1 мкс). Нулевой интервал соответствует одновременному воздейст-
вию двух лазерных импульсов, что может рассматривать как одиночный 
импульс, мощность которого равна суммарной мощности сдвоенных им-
пульсов. Объект исследования – дюралюмин Д16 (CCu=3,8–4,9 %,     
CMg=1,2–1,8 %, CMn=0,3–0,9 %). 
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Рис. 1. Фрагменты спектров алюминиевого сплава Д16 и фотография по-

верхности образца при одноимпульсном и двухимпульсном лазерном воздейст-
вии  




