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МАГНИТОИМПУЛЬСНЫЙ СПОСОБ ОЧИСТКИ ВАГОНА. 

РЕЗУЛЬТАТЫ КОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

 
Аннотация. Рассмотрен процесс поведения стенки вагона под воздействием импульсного магнитного поля. 

Оценены деформация и напряжения на стенке вагона при различной интенсивности и форме нагрузки. Особое 

внимание уделено исследованию перемещения стенки вагона во время силового воздействия и исследованию рас-

пределения напряжений по поверхности вагона. Полученные результаты будут использованы в качестве исход-

ных данных для дальнейшего исследования распространения ударной волны по стенкам вагона. 
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MAGNETIC PULSE WASTE CLEANING METHOD. 

COMPUTER SIMULATION RESULTS 

 
Abstract. The process of the car wall behavior under the action of a pulsed magnetic field is considered. The defor-

mation and stresses on the car wall at various intensity and shape of the load are estimated. Particular attention is paid 

to the study of the displacement of the wall of the car during force action and to the study of stress distribution along 

the surface of the car. The obtained results will be used as initial data for further investigation of the shock wave prop-

agation along the walls of the car. 
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Введение 

Во время процесса магнито-импульсного воздействия на вагон, как правило происхо-

дит деформация его стенок в зависимости от величины напряженности на выбранном участ-

ке.  

От напряженно-деформированного состояния стенки во время силового воздействия 

(особенно на последнем этапе)  будет зависеть процесс дальнейшего взаимодействия со 

смерзшейся массой и качество очистки 1-3, 6. В свою очередь процесс взаимодействия 

установки, стенки и груза будет зависеть от того в каком состоянии груз вступает в контакт с 

импульсным воздействием. Поэтому исследованию процесса деформирования стенки вагона 

и распределение напряженностей по поверхности имеет важное значение. В данной статье 

раскрывается вопрос компьютерного моделирования силового воздействия на стенку вагона 

и рассматриваются параметры деформации и перемещения материала во время работы уста-

новки (рис.1). 

Исходные данные 

Для проведения исследования в среде конечных элементов смоделирован железнодо-

рожный вагон.  



 

Рис.1. Технологическая схема очистки вагона магнитоимпульсным способом 

Механические свойства выбранных марок стали соответствуют механическим свойства 

стали, применяемых в вагоностроении, средний предел текучести при растяжении 250 МПа, 

предел прочности при растяжении 400 Мпа. 4 

Для оценки прочности кузова люкового вагона, при действии ударной взрывной волны, 

выбраны сталь A36 и литая легированная, модуль упругости которых МПаEст

5101,2   и 

МПаEст

5103,2   соответственно, коэффициент Пуассона 28,0ст  и 25,0ст .  Длина и 

высота вагона 12 730 мм и 2 580 мм соответственно, что соответствует стандартным разме-

рам. Расчетная модель для исследованная показана на рис. 1. Вагон зафиксирован снизу, за-

прещались его поступательные перемещения. 

Учитывая симметрию прикладываемой нагрузки и конструкцию вагона, в качестве рас-

четной модели рассматривается кузов вагона. Силовое воздействие в расчетах было для ста-

ли A36 1 000 Н, для литой легированной стали 10 000 Н. Свойства используемого материала 

приведены в табл. 1.  

 

Рис. 2. – Модель вагона для проведения исследования 

 

Марка стали Предел текучести Предел прочности 

Сталь A36 250 МПа 400 МПа 

Литая легированная сталь 241 МПа 448 МПа 
Табл. 2. Механические свойства используемого материала 

 

Для анализа процесса перемещения вагона во время силового воздействия, а также ана-

лиза распределения напряжений по поверхности выбрана расчетная среда Solidworks.  

Результаты компьютерного моделирования 



На рис. 2 приведена диаграмма перемещения стенки вагона во время силового воздей-

ствия. На рис. а приведена диаграмма для стали А36 при воздействии 1 000 Н, на рис б для 

легированной стали при 10 000 Н. На рис 3 для этих марок приведено распределение напря-

жений по поверхности вагона.   

 

Рис. 2. Распределение напряженностей: а) сталь А36; б) легированная сталь, σ , Н/м2 

 

 

Рис. 4. Распределение деформаций: а) сталь А36; б) легированная сталь, S,мм. 

Главное требование к полувагону при воздействии ударной волны – отсутствие оста-

точных деформаций в кузове вагона, поэтому необходимо учитывать максимально допуска-

емые напряжения для выбранной марки стали, которые были приняты равными максималь-

ному пределу текучести материала МПаm 250  (табл. 1) 5.   

Величина максимальных эквивалентных напряжений при воздействии ударной волны 

составила менее 10 МПа.  Таким образом, можно сказать, что кузов вагона способен выдер-

жать воздействие ударной волны на стенку вагона. При этом максимальное перемещение 



стенки во время воздействий не превышает нескольких долей миллиметра что позволяется 

говорить о том, что воздействие ударной волны не влияет на деформацию вагона. 

Заключение 

1. Методом компьютерного моделирования исследовано распределение напряженно-

стей по поверхности выбранного участка вагона и его деформация при различных парамет-

рах воздействия. 

2. Проведено моделирование воздействия различной интенсивности для различных ма-

териалов. 

3. Получены картины изменения перемещений и напряжений вдоль всей исследуемой 

поверхности. 

4. Установлено, что перемещения стенки во время воздействия заданной интенсивно-

сти незначительны, а распределение напряжённостей не приводит к повреждению вагона. 
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