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На втором этапе выполнен конечно-элементный анализ распределения температур по огражда-
ющим поверхностям вагона-термоса. Установлено, что наиболее опасной из доступных для при-
косновения является зона контакта опорных балок колпака вагона с кронштейнами платформы, где 
температуры достигают 55 °С. Несколько бо́льшие температуры (60–65 °С) имеют элементы хреб-
товой и поперечных балок рамы. Эти элементы конструкции находятся в области возможного кон-
такта обслуживающего персонала с разогретыми поверхностями. Более того, при эксплуатации 
возможны деформация элементов вагона и разрушение теплоизоляционных слоев, которые могут 
способствовать появлению локальных зон с более высокими температурами. Как показывает прак-
тика, полностью исключить контакт обслуживающего персонала с нагретыми элементами вагона 
нельзя, и это требует разработки дополнительных требований по термической безопасности при 
техническом обслуживании рассматриваемого типа подвижного состава. 

Таким образом, в ходе выполненных исследований установлены значения температур на поверхно-
стях элементов вагона-термоса при противофлокенной обработке металлургических заготовок. Полу-
ченные данные свидетельствуют о соответствии рассматриваемого подвижного состава требованиям 
сохранности узлов и деталей вагонов в условиях высоких температур и возможности эксплуатации та-
ких вагонов для обеспечения технологических операций. С точки зрения термической безопасности, 
требуется разработка дополнительных мер к технологическим процессам эксплуатации вагона-термоса. 
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При разработке новых конструкций вагонов, а также при выполнении работ по оценке остаточ-

ного ресурса грузовых вагонов после длительной эксплуатации появляется необходимость оценки 
имеющегося ресурса их несущих конструкций. Процедура оценки ресурса базируется на расчетно-
экспериментальной методике, описанной в [1]. Целью работы является разработка компьютерной 
программы, позволяющей автоматизировать расчет ресурса контрольных зон несущей конструкции 
вагона на основе экспериментальных данных, полученных при его испытаниях. 

Компьютерная программа разработана в среде Visual Basic for Applications в EXCEL. Она поз-
воляет программно получить значения повреждаемостей для различных режимов эксплуатации, а 
также остаточного ресурса контрольной зоны несущей конструкции вагона.  

Программа предусматривает использование результатов экспериментальных исследований не-
сущей конструкции при трех режимах эксплуатации: колебания вагона при движении по участку 
пути (режим «сброс с клиньев»); режим соударения вагонов и режим загрузки и разгрузки вагона. 
При режиме «сброс с клиньев» вагон накатывается на клинья, расположенные под колесами, и да-
лее «сбрасывается» с них, в результате чего выполняется регистрация динамических напряжений в 
контрольных областях несущей конструкции (посредством тензометрирования), а также определя-
ется коэффициент вертикальной динамики. При режиме соударения вагонов выполняется ударное 
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нагружение испытуемого вагона посредством наката и последующего удара в него вагоном-бойком. 
При этом выполняется регистрация сил соударения вагонов с использованием тензометрической 
автосцепки, а также запись изменения динамических напряжений в контрольных зонах несущей 
конструкции вагона. При режиме загрузки и разгрузки вагона также выполняется регистрация из-
менения напряжений в контрольных зонах конструкции. 

Расчет ресурса выполняется в пять этапов. На этапе 1 пользователь выполняет ввод общих исход-
ных данных, характерных для данного типа вагона и контрольной области его конструкции: среднесу-
точный груженый пробег вагона, среднетехническую скорость вагона, количество дней эксплуатации в 
году, статический прогиб рессорного подвешивания, предел выносливости материала контрольной об-
ласти конструкции, коэффициент снижения предела выносливости контрольной области конструкции, 
предел прочности материала контрольной области конструкции, значение допустимого коэффициента 
запаса усталостной прочности. На этапе 2 выполняется расчет повреждающего воздействия на кон-
трольную область при действии вертикальных нагрузок, возникающих в результате вертикальных 
колебаний вагона при движении по рельсовой колее. В программном поле этапа 2 предусмотрены 
окна для ввода значений максимального и минимального напряжений цикла, возникающих в кон-
трольной области конструкции, а также коэффициента вертикальной динамики вагона, которые по-
лучены экспериментальным путем при режиме «сброс вагона с клиньев». На этапе 3 выполняется 
расчет повреждающего воздействия на контрольную область при действии продольных нагрузок, 
возникающих в результате соударения вагонов в процессе эксплуатации. В программном поле эта-
па 3 предусмотрены окна для ввода значений максимального и минимального напряжений цикла, 
возникающих в контрольной области конструкции при различных значениях силы соударения ва-
гонов. На этапе 4 выполняется расчет повреждающего воздействия на контрольную область при 
действии нагрузок, возникающих в результате загрузки и разгрузки вагона в процессе эксплуата-
ции. В программном поле этапа 4 предусмотрены окна для ввода значений максимального и мини-
мального напряжений цикла, возникающих в контрольной области конструкции. Этап 5 является 
заключительным и предусматривает расчет остаточного ресурса контрольной области несущей 
конструкции грузового вагона. 

Компьютерная программа представлена одним основным файлом resource.xlsm. Размер файла 
составляет 2 259 806 байт. Программа может быть реализована в следующих операционных систе-
мах: Windows XP, Windows 7. Обязательным условием работы программы является наличие уста-
новленной программы Microsoft Excel версии 2007 и выше. 

Программа позволяет выполнить расчет ресурса несущей конструкции грузового вагона, в том 
числе после его длительной эксплуатации, а также с учетом фактических значений механических 
характеристик металла. Определение значения остаточного ресурса возможно как на стадии поста-
новки продукции на производство (при испытании опытных образцов), так и при реализации про-
цедуры обоснования возможности продления срока службы вагона свыше нормативного, установ-
ленного заводом-изготовителем. 
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