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Сучасні умови експлуатації вантажного рухомого складу зумовлюють 

підвищені вимоги до надійності та довговічності несучих систем вагонів. 

Значні статичні та динамічні навантаження, що виникають під час 

транспортування масових вантажів, вимагають детального аналізу роботи 

металоконструкцій кузова з використанням чисельних методів розрахунку. 

Особливої актуальності набувають дослідження спеціалізованих напіввагонів, 

які експлуатуються без захисту вантажу від атмосферних впливів і піддаються 

інтенсивним силовим впливам під час механізованого розвантаження. 

У роботі розглянуто спеціалізований чотиривісний напіввагон із глухим 

типом кузова, призначений для перевезення сипких і великогабаритних 

вантажів з використанням вагоноперекидачів. Конструкція вагона забезпечує 

перевезення вантажів масою до 71 т та орієнтована на експлуатацію в умовах 

підвищених навантажень на елементи несучої системи. 

Вагон являє собою складну інженерну систему, що включає кузов, ходову 

частину, гальмівне обладнання та автозчепний пристрій. Основні силові 

елементи зосереджені в несучій конструкції кузова, до складу якої входять рама 

та стінові панелі. Рамна частина сформована із системи зварних поздовжніх і 

поперечних балок, що забезпечують сприйняття вертикальних і поздовжніх 

навантажень та формують опорну основу підлоги. 

Бічні поверхні кузова виконані у вигляді каркасно-обшивної конструкції, 

де жорсткість досягається поєднанням обв’язок, стояків і профільованої 

обшивки. Торцеві частини мають підсилений каркас із набором стояків та 

елементів просторового підсилення, закритих листовою обшивкою підвищеної 

товщини. Для виготовлення несучих елементів використано низьколеговані 

конструкційні сталі, що характеризуються підвищеною міцністю та 

зварюваністю. 

Аналіз міцнісних характеристик виконано із застосуванням методу 

скінчених елементів. Для цього сформовано узагальнену розрахункову схему у 
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вигляді комбінованої пластинчасто-стрижневої моделі. У моделі використано 

одномірні елементи для відтворення роботи балкових і каркасних складових та 

двовимірні елементи для опису поведінки обшивок і настилу. 

З метою зниження обчислювальної складності окремі допоміжні вузли та 

агрегати, що не здійснюють визначального впливу на загальну жорсткість 

кузова, у моделі не враховувалися. Контактні та опорні вузли у зоні шкворенів 

подано в еквівалентному вигляді шляхом коригування геометричних 

параметрів відповідних елементів. З’єднання між основними складовими 

каркаса змодельовано з урахуванням підвищеної жорсткості та ексцентриситету 

відносно обшивки, що дозволяє адекватно відобразити реальну роботу 

конструкції. 

Отримана чисельна модель забезпечує можливість дослідження 

напружено-деформованого стану несучої системи напіввагона за різних схем 

навантаження та може бути використана як інструмент для подальшої 

оптимізації конструкції, оцінювання ресурсу та підвищення експлуатаційної 

надійності спеціалізованих вантажних вагонів. 
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