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1. Нагрузки 

 

Нагрузки и коэффициенты запаса выбирались, исходя из требований 

Европейского соглашения о международной дорожной перевозке 

опасных грузов, оформленного в виде «Декларации о перевозке опасных 

грузов (ДОПОГ 2011-2012)». 

Согласно п.п. 6.7.5.2.8, 6.7.5.2.10, 6.7.5.2.12 и с учётом п. 6.7.5.10.1 

этого документа конструктивные элементы рам и балок баллонных 

секций МЭГК (многоэлементный газовый контейнер или в дальнейшем 

МБХ) а также его крепление к раме тягача - должны быть 

спроектированы таким образом, чтобы выдерживать следующие 

раздельно действующие статические нагрузки с коэффициентом запаса n 

= 1.5 по отношению к пределу текучести: 

- в направлении движения 2 mg, т.е. двойную массу секции с 

заправленными газом баллонами, умноженными на ускорение свободного 

падения; 

- горизонтально, под прямым углом к направлению движения 2 mg; 

- вертикально, сверху вниз 2 mg; 

- вертикально, снизу вверх mg. 
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2. Методика расчета и расчётные случаи 

 

Расчёт на прочность выполнен на основе метода конечных элементов 

(МКЭ) с использованием “тяжёлого” программного комплекса 

COSMOS/M. Для моделирования геометрического пространственного 

объекта использовались балочные элементы BEAM3D и треугольные 

оболочечные элементы SHELL3.  

В соответствии с предыдущим разделом 1 было рассмотрено 3 

расчётных случая, отражающих указанные перегрузки: 

- по направлению движения (ось x), 

- под прямым углом к направлению движения (ось z),  

- вертикально сверху вниз (ось у).  

Случай действия перегрузок снизу вверх не рассматривался, 

поскольку в случае решения линейной задачи результат полностью 

эмулируется предыдущим расчётным случаем. 

 

3. Конструкция МБХ и конечно-элементная схема 

 

Мобильный блок хранения (МБХ) представляет собой силовой 

каркас, который представлен на рис.1 (см. Приложение).  

В такой  баллонной секции (силовом каркасе) расположено пять 

баллонов. Масса одного заправленного баллона составляет 142 кг. 

Силовой каркас представляет собой сварную раму из труб, уголков  и 

швеллеров, усиленную косынками.  
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Далее приведены характеристики сечений основных применяемых 

профилей: 

Профиль 
Площадь 

сечения, см2 Jх, см4 Wх, см3 Jy, см4 Wy, см3 

Швеллер 10 10,9 174 34,8 20,4 6,46 

Уголок 

100х100х7 
13,75 130,59 17,90   

Труба 

40х20х2 
2,17 1,37 1,37 4,18 2,09 

 

Профили рамы выполнены из стали Ст3сп: 

σТ ≥ 22 кгс/мм2  (ГОСТ 14637-89);  

σВ ≥ 38 кгс/мм2  (ГОСТ 14637-89); 

δ ≥ 26%.  

Для сталей принят модуль упругости Е = 2.1 104 кгс/мм2 и 

коэффициент Пуассона  = 0.3. 

 

Конечно-элементная схема, закрепление, приложенные нагрузки и 

распределение напряжений по силовому каркасу показаны на рис.2-7 

Приложения.  

Как показал анализ, условия прочности выполнены во всех 

расчётных случаях. 
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Заключение 

 

1. Расчеты показали, что силовой каркас мобильного блока хранения 

(МБХ), удовлетворяет требованиям Европейского соглашения о 

международной дорожной перевозке опасных грузов, оформленного в 

виде «Декларации о перевозке опасных грузов (ДОПОГ 2011-2012)». 

2. Минимальный запас статической прочности рамы баллонной 

секции составил n  3 по отношению к пределу текучести . Эта величина 

больше необходимого значения коэффициента запаса по текучести 1.5, 

указанного в ДОПОГ 2011-2012. 

3. Таким образом, расчётным путём была получена положительная 

оценка прочности конструкции, что, однако, не исключает 

необходимости экспериментального подтверждения теоретических 

результатов.  

4. Поскольку рама баллонной секции МБХ имеет резерв по 

прочности, то рекомендуется в дальнейшем провести оптимизацию 

конструкции с целью уменьшения её веса. 
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