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Проведено исследование динамической нагруженности специализиро-

ванного длиннобазного вагона-платформы для перевозки крупнотоннажных 
контейнеров.  Исследование проведено методами компьютерного математиче-
ского моделирования. В среде программного комплекса моделирования дина-
мики систем тел «Универсальный механизм» разработана гибридная динами-
ческая модель вагона-платформы, представляющая собой четыре подсистемы, 
взаимодействующие между собой посредством контактных силовых элемен-
тов и шарниров. Подсистемы «ходовые части» и «автосцепное оборудование» 
представлены абсолютно твердыми телами, соединенными специальными не-
линейными силовыми и контактными элементами и шарнирами. Рама вагона 
включена в модель в виде упругой системы, сформированной на основе дета-
лизированной оболочечной конечно-элементной модели, созданной в про-
граммном комплексе Femap 11. Интеграция упругой подсистемы «рама ваго-
на» в твердотельную модель вагона-платформы  выполнена посредством мо-
дуля UMFEM программного комплекса «Универсальный механизм». Подси-
стема «груз» представляет собой систему абсолютно твердых тел, описываю-
щих реальные инерциальные характеристики типовых крупнотоннажных кон-
тейнеров  типа 20'GP и 40'GP.  

Рассмотрено движение груженого вагона по реальным неровностям пу-
ти в скоростном интервале 20–120 км, а также маневровое соударение со 
скоростями до 12 км/ч для трех доступных вариантов загрузки вагона. 

По результатам моделирования получены спектры динамических нагру-
зок, действующих на несущую конструкцию рамы вагона-платформы со сто-
роны ходовых частей и автосцепного оборудования в эксплуатации. 

От действия полученных динамических усилий производился расчет ко-
нечно-элементной модели в динамической постановке методом непосред-
ственного интегрирования уравнений узловых перемещений, реализованного 
в среде программного комплекса Femap. 

Анализ результатов расчетов показал, что максимальные напряжения 
возникают в несущей конструкции рамы при загрузке вагона тремя контейне-
рами типа 20'GP при движении вагона со скоростью 93 км/ч и маневровом со-
ударении на скорости 12 км/ч. При этом действующие напряжения не превы-
шает допускаемого нормативными документами уровня.   
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В связи с увеличением количества подвижного состава автомо-

бильного транспорта и скоростей его движения проблема безопасности яв-

ляется важнейшей. В решении этой проблемы особое место отводится 

тормозной системе, которая должна быть постоянно в исправном состоя-

нии. С этой целью разработано большое количество диагностического 

оборудования, которое подразделяется на стендовое и бортовое. Недостат-

ком использования стендового оборудования является оценка техническо-

го состояния тормозной системы через определенные пробеги автомобиля, 

что не исключает использование автомобиля с неисправной тормозной си-

стемой. Кроме того, такое диагностирование требует больших затрат вре-

мени и средств. В то же время бортовое диагностирование позволяет по-

стоянно контролировать техническое состояние тормозной системы во 

время эксплуатации автомобиля. Имеющиеся простейшие приборы, уста-

навливаемые на автомобиль, например, деселерометр, требуют определен-

ных условий при диагностировании, что не всегда возможно и не соответ-

ствует реальным условиям эксплуатации. 

Разработано устройство для бортового диагностирования тормоз-

ной системы, которое позволяет определить время торможения. Оно обла-

дает простотой конструкции и имеет небольшую стоимость. 

Устройство содержит датчик перемещения тормозной педали с им-

пульсным преобразователем, выполненным щелевым, установленным на 

кронштейне вблизи тормозной педали и электрическую схему подсчета 

количества импульсов. 

При нажатии на тормозную педаль на выходе преобразователя им-

пульсного щелевого датчика перемещения педали формируется напряже-

ние постоянного уровня, прикладываемое посредством резистора к авто-

колебательному мультивибратору, на выходе автоколебательного мульти-

вибратора появляются прямоугольные импульсы. Посредством счетчика, 

определяется время торможения при окончании процесса торможения, ко-

гда водитель отпускает педаль. При сравнении этого времени с норматив-

ным (для данных условий торможения) делается заключение о техниче-

ском состоянии тормозной системы. 

  


