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ВИЗНАЧЕННЯ ЗУСИЛЬ В КРІПИЛЬНИХ ЕЛЕМЕНТАХ АВТОЦИСТЕРНИ ПРИ 

ГАЛЬМУВАННІ АВТОПОЇЗДА 

Складність конструктивних форм і специфічні умови експлуатації пред'являють до 

розрахунків кузовів наливного рухомого складу своєрідні і підвищені вимоги. Тенденція 

підвищення корисного об'єму котлів нафтоналивних цистерн, що склалася нині, при 

одночасному зниженні матеріаломісткості за рахунок використання тонкостінних 

конструкцій, призводить до істотного підвищення рівня напруженого стану. Необхідність 

забезпечення працездатності і надійності наливного рухомого складу визначає актуальність 

вирішення проблеми розрахункової оцінки несучої здатності елементів конструкцій, 

працюючих в складних умовах експлуатації. 

При проведених дослідженнях враховувався Порядок перевірки цистерн для перевезення 

небезпечних вантажів, який затверджений наказом Мінінфраструктури та МВС від 

12.05.2015 № 166/550, зареєстрований в Мін’юсті 05.06.2016 за № 663/27108, який 

забезпечує виконання Плану імплементації Директиви 2008/68/ЄС Європейського 

Парламенту та Ради про внутрішні перевезення небезпечних вантажів, схваленого 

розпорядженням Кабінету Міністрів України від 26.11.2014 № 1159,  та відповідно до вимог 

розділу 6.8 міжнародних регламентів у сфері перевезення небезпечних вантажів, зокрема 

Європейської угоди про міжнародне дорожнє перевезення небезпечних вантажів (ДОПНВ), 

Правил перевезення небезпечних вантажів, Регламенту про міжнародне залізничне 

перевезення небезпечних вантажів (РІД), Міжнародного кодексу морського перевезення 

небезпечних вантажів (МКМПНВ) та Європейської угоди про міжнародне перевезення 

небезпечних вантажів внутрішніми водними шляхами (ВОПНВ) та методики [1-5]. 

Була створена розрахункова стержнево-пластинчата модель автоцистерни. Граничні 

умови – місця установки упор і схема навантаження резервуара цистерни. Резервуари 

цистерни створювалися у вигляді поверхневої моделі в середовищі SolidWorks, яким після 

передачі в модуль міцнісного розрахунку, задавалася товщина стінок. Каркас цистерни 

створювався у вигляді пластин в редакторові SolidWorks, а окремі стержні виконувалися у 

вигляді стержневих елементів. Далі проводили вибір точок опори, а саме місць кріплення 

цистерни до рами. Після визначення точок опори конструкції, прикладали відповідні 

зусилля до частин конструкції. Далі проводилася генерація сітки.  

Розглядалися варіанти заповнення резервуару цистерни на 40, 60 і 80%. 

Кінцевоелементні моделі містили від 150 до 300 тисяч кінцевих елементів. Крок за часом 

приймався рівним 0,015 с. Коефіцієнт поверхневого натягу рідини був прийнятий рівним 

0,072 Н/м. 

Початкова швидкість руху автопоїзда склала 15 м/с, після чого рух відбувався з 

уповільненням 0,6g уздовж подовжньої осі, уздовж поперечної осі z – 0,3g. Проводилися 

дослідження напруги, переміщень, деформацій в елементах цистерни, напруження в 

перегородках і опорах цистерни. 

На рисунках 1 і 2 представлена величина напружень в елементах кріплення. Їх найбільша 

величина досягає 171,7 МПа і носить локальний (точковий) характер. Напруження у 

більшості інших стержневих і пластинчатих елементах конструкції автоцистерни 

знаходяться на рівні 20-60 МПа, що є некритичним для сталевих конструкцій і свідчить про 

те, що конструкція може бути вдосконалена і полегшена. 
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Рис. 1 – Визначення критичних значень зусиль на кріпильні елементи автоцистерни при 

режимі гальмування автопоїзда 

 

   
Рис. 2 – Карта еквівалентних напружень в опорах цистерни 

 

Виконаний аналіз показує, що кріпильні елементи дозволяють забезпечити безпеку 

експлуатації цистерн. Такі рішення дозволили знизити амплітуди коливань, максимізувати 

дисипацію енергії коливань рідини, раціоналізувати конструкцію резервуару, напруги в 

оболонці резервуару. 
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