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Одним из наиболее важных показателей работы метрополитена являет-

ся объем перевозок. На всех стадиях пассажирских перевозок (планирова-
ния, организации и управления) происходит процедура определения воз-
можного объема перевозок, а именно краткосрочное, среднесрочное и дол-
госрочное прогнозирование. В зависимости от эффективности прогноза за-
висит перспективное развитие метрополитена. 

Влияние некоторых факторов внешней среды, на объемы перевозок 
пассажиров метрополитеном рассмотрены на примере города Харькова. 

Анализируя зависимости между объемами перевозок пассажиров мет-
рополитеном в г. Харькове и факторами внешней среды, можно сделать 
вывод, что они зависят от численности населения города, производства ва-
лового внутреннего продукта Украины, уровня автомобилизации и плот-
ности магистральной сети. Зависимости между объемами перевозок и 
средней заработной платой нет, т. е. этот фактор внешней среды можно не 
учитывать при прогнозировании. 

В трудах В. К. Доли объемы перевозок определяются с учетом по-
движности и численности населения города [1, 2]. Однако не учитываются 
показатели транспортной сети, в том числе экономические, и их изменения 
во времени. 

Проанализировав существующие подходы к прогнозированию объе-
мов перевозок, можно сделать вывод, что при проведении расчетов учиты-
ваются такие факторы внешней среды как производство валового внутрен-
него продукта, подвижность и численность населения города. Однако, та-
кие факторы, как уровень автомобилизации, плотность магистральной сети 
и уровень средней заработной платы в расчет не принимаются. Кроме того, 
эти факторы в совокупности не учитываются. В дальнейших исследовани-
ях необходимо предложить такие модели прогнозирования объемов пере-
возок пассажиров метрополитеном, которые учитывали бы влияние внеш-
них факторов среды в совокупности.  
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Жесткостные характеристики кузовов пассажирских вагонов оказы-

вают непосредственное влияние на вибрационную нагруженность вагона и 
уровень комфорта пассажиров. В качестве величины, описывающей интен-
сивность вибрационной нагруженности кузова вагона и пассажиров, при-
нята спектральная плотность мощности колебательного процесса, отража-
ющего перемещения точек кузова на разных частотах при движении ваго-
на. 

Анализ вибрационных процессов, возникающих в несущих конструк-
циях кузова вагона, произведен на основе разработанной детализирован-
ной пластинчатой конечно-элементной модели кузова. Модель сформиро-
вана в среде модуля инженерных расчетов Advanced Simulation программ-
ного комплекса NX. В качестве возмущающего воздействия в узлах моде-
ли генерировался сигнал, полученный при натурных ходовых испытаниях 
пассажирских вагонов, проведенных на участках пути протяженностью 
160 км. Сигнал формировался с учетом постоянных скорости вагона, ради-
уса кривой и условий трения в контакте колесо-рельс. Рассматривались 
три различных участка пути: прямой, кривая радиусом 1000 м и стрелоч-
ный перевод с крестовиной 1/11. По результатам моделирования установ-
лено, что при максимальных вертикальных ускорениях 0,38 м/с

2
 и скоро-

сти движения 160 км/ч по прямому участку пути пики спектральных плот-
ностей колебаний с частотой ниже 7 Гц принадлежат к перемещениям ку-
зова, как абсолютно жесткого тела. Колебания с частотой выше 7 Гц при 
максимальных вертикальных ускорениях 0,41 м/с

2
 характерны участкам со 

стрелочными переводами. Анализ форм колебаний кузова показал, что  
пик вибраций при частоте 8,6 Гц соответствует первой форме вертикаль-
ного изгиба, а  пик на частоте 11,8 Гц соответствует скручиванию кузова. 
При пике с частотой 16,06 Гц возбуждение происходит только на прямом 
участке пути и соответствует второй форме изгибных колебаний кузова.  

Анализ полученных результатов показал, что наибольшее влияние на 
уровень вибрационной нагруженности кузова и комфорт пассажиров ока-
зывают жесткости кузова в вертикальной плоскости и на скручивание, что 
необходимо учитывать при проектировании новых несущих конструкций 
пассажирских вагонов.   


