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TEOPETUYHE OLIHIOBAHHS MIITHOCTI TA CTIMKOCTI
YHIBEPCAJIbHUX KOHTEMHEPIB 3A YMOBHU PO3MIIIEHHSA HA
BAI'OHAX-TIJIAT®OPMAX P IX TEPEBE3EHHI HA 3AJIIBHUYHUX
IHHOPOMAX

THE ORETICAL ESTIMATION OF VERSATILE CONTAINER STRENGTH
UNDER THE CONDITION OF THEIR ALLOCATION ON FLAT CARS
WHILE TRANSPORTING THEM ON RAILWAY FERRIES

IlIpeocmasue 0-p mexn. nayk, npogpecop I.E. Mapmunoe

IlocranoBka mnpodaemu. 3pocTaHHS BaroHamHM-IuiaTpopmMamMu (BIID) yepes
e(eKTUBHOCTI €eKcIUTyaTalli KOHTEHHEpiB Yy 3aJlI3HUYHI TIOPOMHI MapuIpyTd YKpaiHu 3
HampsMKy  MDKHapOJHUX  TPAHCIIOPTHHUX I'pysieto Ta Typeuunnoro [1]. V 3B’s3Ky 3 num
kopugopiB (MTK) mporunosye ix mepeBe3eHHs MOCTa€ MHUTAHHS HEOOXITHOCTI 3abe3medeHHs
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TexHiyHoi anantauii BII® po mnepeBe3eHb
KOHTEWHepiB 3ai3HuYHUMU mopomamu (3I1)
MOpeM, a TakoX  MIIHOCTI  HECy4YHXx
KOHCTPYKIII KOHTEHHEPIB MPU 3aKPITUICHH] iX
Ha BI1O.

Meta cratTti. TeopeTuyHe OIIHIOBaHHS
MIITHOCTI ~Ta  CTIHKOCTI  yHiBEepCaJbHUX
KOHTCHHEpIB 3a YMOBH PO3MIIICHHSA Ha
BaroHax-IuiaTopmax mpH iX IepeBe3eHHI Ha
3aII3HUYHUX [TOpOMaXx.

BukiiajeHHs1 OCHOBHOro Marepiany
crarri. Jlna 3a0esmeueHHs O€3MEKH Pyxy
BII®, 3aBaHTa)X€HMX KOHTEHMHEPAaMH, MOPEM
Ha kadenpi “Baronu” Yxkp/IA3T mposemeHo
HAayKOBE OOIPYHTYBaHHS Ta YyJOCKOHAJIECHO
HECy4Yy KOHCTPYKIIito yHiBepcaiabHOoi BIID no
HagiiiHoro mepeBesenHs 3I1. Ockinbku, B
JAaHOMY BUMAJAKYy, KOHTEHHEp € CKJIaJI0BOIO
KoMOiHOBaHOi cuctemu 311 BII®
KOHTEHHEp”, TO HEOOXIJIHUM € OIlIHIOBaHHS
MIITHOCTI ~Ta  CTIHKOCTI  yHIBEpCaJbHUX
KOHTEIHepiB 3a yMOBU po3MilieHHs1 Ha BIID
NP iX IEpEeBE3eHH] Ha 3aTI3HUYHUX TOPOMAX.

s JOCTIIKEHHS HaIpPYXEeHO-
nepopmoBanoro crany (HIC) xonrteiinepa sk
3HIMHOI KY30BHO1 OJMHHUIII TPU PO3MIIIEHH]
fioro Ha mepeoONagHAHIK 3a MPOEKTOM
moxepnizanii BII® (IIpoexkt HBII «Barons»
HloobopynoBanue tmnargopm momemu 13-401

noJ MIEPEBO3KY KOHTEHHEPOB 1o
401M.00.00.000), sKa posTalioBaHa Ha
BepxHili  mamy6i  3II, ockinbkM — Tam
30cepeKeHi MaKCUMAaJIbHI 1HepIiiHI
HAaBaHTA)XCHHS B YMOBaX  MOPCBHKOTO
XBUJIIOBaHHS, Oyimo  po3pobieHo  Horo
MIPOCTOPOBY MOJICTTb. B oMy
KOHCTPYKIIIHO Kapkac KOHTEIHEepa,
Hanpukiaax —tunoposmipy 1CC  (puc. 1),

CKJIQ/Ia€ThCS 3 BEPXHbOI Ta HIKHBOI paM Ta
CTOSIKIB. I3 30BHIIIHBOrO OOKY Kapkac oOIIu-
TUH TOPOBAHOIO CTAUIIO TOBIIMHOKW 1,5 MM,
3 kpokoM To¢piB 150 MM Ta BucoTorO 12 MM.
Hwxnst pama KoHTeiiHepa Ma€ 3BapHY
KOHCTPYKIIIIO, 30upaeThCs 3 JIBOX
OB3J0BXHIX Ta MOTIEPEYHUX OaJIoK,
BHKOHaHUX 31 mBenepa Ne 6,5. Bepxus pama
TaKO’)X 3BapHa Ta CKIAJaeTbcd 3  JBOX
MOB3JOBXKHIX Ta TMOMNEpeYHuX Oanok, sKi
BUKOHaHI 3 Kkytuka 50x50x5 wmm. Micus
3’€HAHHS TOB3JIOBXKHIX Ta IOMCPESYHHUX
OaJIOK TEXHOJOTIYHO TIOCHJICHI KOCHHKaMH.
3Bepxy Il paMa MOKPHUTA JINCTOBOK) CTAILIIO
TOBIIMHOKO 1,5 MM. MeTtaneBuil JIHCT, AKHH
YTBOPIOE J1aX KOHTEHHEpa, NPUBAPECHUHN 110
MOB3JOBXKHIX  Ta  TONEPEYHUX  KYTHUKIB
BepxHboi  pamu. Ilimmora  KoHTelHepa

BUTOTOBJIEHA 3 JOIIOK TOBIIUHOIO 25 — 27 MM
[2-4].

Puc. 1. Konreiinep tunoposmipy 1CC (30BHIIIHIN BUTIIT)
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[Tpu moOynoBi mpocropoBoi Mozeri (3D)
70 OCHOBHOI yBaru OyJIO B3STO EIIEMCHTHU
peanbHOi  KOHCTPYKII  KOHTeWHepa, sKi
KOPCTKO B3a€EMOJIIIOTH TMOMDK co0o010, a
TopueBi JaBepi Oymo 3aMiHEHO CTIHOIO,
€KBIBAJICHTHOT JKOPCTKOCTi, OCKIJIBKH BOHA

CYyTTEBO HE BIUIMBA€ Ha MIIHICTh B YMOBax

Puc. 2. IlpoctopoBa Mozens KoHTelHepa Tunopo3mipy 1CC

I[Ipn  cknmamaHHi  MOAeNi  MIITHOCTI
KOHTEiHepa y IHMX yMOBax A0 yBaru Oylio
B35TO BHUIAJOK KyTOBUX nepeMimieHs 31
HAaBKOJIO TOB30BXXKHBOI OCi (KPEH), OCKUIbKH
JaHE TIepEeMIIEHHs HalOUIbIle BIUIMBAE Ha
HampykeHui craH Ta cridikicte BII® 3
KOHTeliHepaMu, fKi po3MiuieHi Ha Hiil. [lpu
bOMY Ha KOHTeHHep OynyTb MiSTH Takxl
HABaHTAXCHHS:

1) BepTUKaIbHO-CTaTHYHE, 1O O0YMOB-
JIeHe Macolo Tapu KOHTelHepa Ta Horo
BaHTaKOM1JHOMHICTIO;

2) iHepiiiiHe, sikeé BUHHUKA€ BHACITIIOK

KyroBux  mepemimiens BII®  BimHOCHO
IIOYAaTKOBOTO MOJIOKECHHS;

3) BiTpOBE.

OOMeXEeHHIMH TaH0I MOJEN] MIIHOCTI €
BIJICYTHICTh nepeMileHb KOHTEIHepiB
BiTHOCHO Hecyuoi KoHcTpyKuii BIID, a Takox
MOB3/IOBXKHIX  3yCHJIb  BiJ  aBTO3YEITHOTO

MIPUCTPOIO.
Po3paxyHkoBoro (yHKIIEIO MoOjENl €
OTpUMaHHS MOKA3HUKIB MIITHOCTI KOHTeWHepa

KyTOBHUX nepeMilieHb 311 HaBKOJIO
NOB3AOBXKHBOT oci (puc. 2). Takox npu
nmoOynoBI  MOJen  HE  BpaxoByBajacs
JiepeB’siHa TiJIoTa.

npu posMimieHHi #Horo Ha BII®, mpo

po3raiioBaHa Ha BepxHiil nany0i 311 B ymoBax
MOPCBHKOTO XBHJTFOBAHHSI.

Mopens MILIHOCTI KOHTEiTHepa HaBeeHa
Ha puc. 3.

CxeMy NpUKIAJCHHS HAaBaHTaXKEHb, SKi
JI0Th HAa KOHTEWHEep 4epe3 (ITUHT, HaBEIECHO
Ha puc.4. BpaxoBaHo, M0 BEpPTUKAIBHO-
CTaTUYHE HaBaHTaXEHHS Oyne mepenaBaTHCS
Ha BII® w4epe3 dYOTUpPHM TOYKM ONOpHU
KoHTelHepa Ha BII® (kyroBi (¢ituHrH
KOHTEHepa), MpU KYTOBUX MEPEMIIICHHSX
KOHTEWHepa BIJHOCHO MOB3J0BXHBOI OCI B
30HaX B3aemMonli HMoro 3  (ITUHIOBUMHU
ynopamu BII® Oyne BHHHUKATH JOJATKOBE
3YCUILIIA, o0yMoBIIEHE PE3yJIBTYIOUOI0
TOPU30HTANILHOTO HaBaHTa)XeHHs (iHepiiiiHe
Ta BITPOBE).

Jis  BuU3HAUeHHS 3B’S3KIB y 30HAX
oOnupaHHsl KOHTeWHepa Ha (ITUHTOBI YHOpPH
BII® HEoOXimTHUM € MOCHiIKEHHS MOMKJIMBHX
nepeMiiieHb Horo B TOPU3OHTAIIbHIN
TUTOLIUHI.
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s PCV’H

Puc. 3. Mopenb MIITHOCTI KOHTeHHepa:
P_ — BepTuxanbHe cTaTHYHE HaBaHTaXXEHHs; [, — BITpOBE 3yCUILIs, SIKE i€ Ha KOHTEHHep;

P. — inepuiiine 3ycums; P ', — BYCUIULSL, SIKE Jli€ Ha KOHTEHHEp 4epe3 BITHHIH IPH KYTOBHX

nepemimenHsax BI1® nHaBkoio monepevnoi oci

Puc. 4. Cxema npukiaZieHHs1 HAaBaHTaXX€Hb, K1 1110Th Ha KOHTeHHep yepe3 GiTHHT (pparMeHT)

Hepyxomicts KOHTEHHepa B1Jl
TOPU30HTANBHUX (TIONIEPEUHUX) TEepeMilleHb
Oyzne 3abe3nevyBaTuCs y BUIMAAKY BUKOHAHHS
YMOBH

F,>P.Q),

e Fmp— Cujila TCPTs, sKa BHUHUKAE MIX

TOPU30HTAIBHOIO IIJIOLMHOIO ¢iTuHra
KOHTEWHepa Ta IUIMTOI (DITIHTOBOrO YMOpa,
po3mimenoro Ha BII®, kH;

R —
HaBaHTAXCHHSA, O CKIAAy SKOTO BXOIHTH
cuijia 1HepIii, fKa Ji€ Ha KOHTeHHEep B YMOBax

pe3yiibTyro4a TOpHU30HTAJIIBHOTO

KYTOBHUX IEPEMIIICHh HABKOJIO MOB3IOBXHBOI
oci Ta BITpOBE HABaHTAXKEHHA, I[IO0 i€ Ha
OOKOBY CTiIHY KOHTeMHepa, KH.

Cuna Ttepts Oyne BU3HAYATHCS TaKUM
YUHOM.

R, =P, @

mp

cm
ze PS — BEPTUKAJIbHO-CTaTUYHE HABaHTA-
KEHHSI, SIKe Jli€ Ha KOHTelHep, KH;

M — KOeQIIIEHT TepTs, SIKUH BUHHUKAE MIXK

TOPU30HTAIBHOIO IUIOMIMHOIO (PITHHTAa KOH-
TellHepa Ta TUIUTOK (ITUHTOBOTO yropa (s
napu Tepts “cranb — crans” 1 =0,03+0,09).
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Jlane HaBaHTa)KeHHsS Oyze 30CepeKeHe
MDK 30HaMH oOnupaHHs KoHTelHepa Ha BI1D.

Pe3ynbTyroua TOPU30HTAIIBHOTO
HaBaHTa)XeHHA Oy/ie CKJIa/laTu:

P=P+F, (3)

e Pi — cuja IHepIil, SKa /i€ Ha KOHTCHHEpP B

YMOBax KYTOBHUX

nepeMilieHb
IIOB3JI0BXHBO]I ocl, KH;

HaBKOJIO

P — BitpoBe HaBaHTaKeHHs, IO Ji€ Ha

OOKOBY CTiHY KOHTelHepa, KH.
Hane 3ycwis Oyne IisTh Ha KOHTCHHEp
4yepe3 BHYTPIIIHI 3 00Ky Haxwry QITHHTH.
UwncnoBi 3HaUEHHSI OTPUMAHUX BEIHYUH

3a”eceHl 10 Taoum. 1.

Tao0muns 1

HaBanTtaxeHHs, sKi AiI0Th HAa KOHTEIHEP B 30HaX oOnupaHHs Ha GiTHHrOBI ynopu BI1D

3araibpHa cuiia TCPTA

Cuiia Tepts F,;f) " dKa
F |, sxa BuHMKac
mp

BHHHKAE MK
TOPU30HTAIILHOIO
TUTONTMHOO (piTHHTA
KOHTEWHEpa Ta

M1 TOPU30HTAIBHOIO
TUTONIMHOO (piTHHTA
KOHTEWHEpa Ta

3aranbHa ~ BeIMYMHA
PE3yJIbTYI0YOr0
TOPU30HTAILHOTO

HaBaHTaxeHHs P, sike

nie Ha KoHTehHep, KH

Bemnunna
PE3YJIBTYHOUOrO
TOPU30HTAJILHOTO

HABaHTAXCHHS Pj"m,
SKe JIi€e Ha KOHTEHHEp

TUTATOIO (DITHHTOBOTO | TUTHUTOIO (DiTHHTOBOTO yepes (bITUHTOBUI
yIopa, po3MillleHOTO | yIopa, PO3MIiIlIEeHOTO ynop, kH
Ha BII®, xH Ha BII®, xH
13,81 3,5 82,38 41,2
Tobt0 F <P rta mHepyxomicts Ha mijacTaBi rpadoaHajJiTUYHOTO MeTomy. Sk
mp 2

KOHTEiHepa BIJ TNepeMilleHb B TOpPU30H-
TaJbHIN MIOmKHI 3a0e3meuyBaTucs He Oye.
ToMy y 30Hax oOmMpaHHS KOHTEHHepa

Ha BII® Oynu BcTaHOBJIEHI JOJATKOBI
3B’SI3KM, Kl IMITYBaJUCS  JKOPCTKUM
3allleMJIeHHAM, OCKUIbKM Maca OpyTTo Yy
MOPIBHSIHHI 3 IUIOIIMHOK OOMMpaHHS Ha

¢biTHHrM Mae HabaraTo OUIBLIY BEIMYHUHY.
ToOTo n0 yBarum Oyno B35TO BUIAAOK, KOJIU
BHYTpPIIIHSA MOBEpXHA (iTHHra KOHTeHHepa
Oyze B3a€EMOMISTH 3 BEPTUKAIBHOIO YaCTUHOIO
¢ituarosoro ymnopa BII®. Ilpu ckiaganHi
MOJIeI1 MIITHOCTI KOHTeWHepa OyJio MpUHHSATO
NPUIYLIEHHs, [0 BIH 3aBaHTAaXEHUH [0
MOBHOI ~ BAHTAXOI1IHOMHOCTI YMOBHUM
BaHTakeM. Po3paxyHKOBI 3HAu€HHs 3yCHJIb,
SIK1 JTIFOTh HAa KOHTEWHEp, HaBeleH] B Ta0Om. 2.
Po3paxyHok Ha MIIHICTh TNpOBEAEHUH 3a
METOZOM  CKiHUEHHX eneMmeHTiB [5, 6].
KinpKicTh BY3/10BUX TOYOK CITKM BHU3HAYanacs

€JIEMEHTH CITKH

Oynu BUKOPHUCTAaHI

JIECATUBY3JIOBI  130MIapaMeTpUyHl TeTpaeapu

[7]1.

Ha mincraBi mpoBeneHHX pPO3paxyHKIB

3p00JICHO BHCHOBOK,

KOHCTPYKIIii

KOHTEMHEpa

10 HAIpPpy>XCHHSA B
MNEPpCBUIIYIOTH

MPUIYCTUMI Yy BHUIAJKYy PO3MIILIEHHS HOro Ha
BII®, mo posramoBaHa Ha KpaifHiil Bix

(danpmbopTa

KOJIT

3II, Ta cCcKiIamar0ThH

noHax 400 MIla. MakcumainbHl €KBIBAJIEHTHI

nedopmariii - B

KOHCTPYKIIi{
cra”HoBisATh 3,3-10°°,

KOHTEHHEepa
MepeMiIlIeHHsI y BYy3Jax

— 3,4 mMm. 3amacy MIIHOCTI KOHCTPYKLIi He
icHye. Y BUIaJKy pO3MILIEHHS KOHTeHepa Ha
BII®, mo po3ramoBana Ha Apyriil Ta TpeTii

Bil (anpmbopra KOMISX,

MILHICTE HOTO0

3a0e3MmeuyeThesl.
MaxkcuManeHi €KBIBAJICHTHI
HampyXXeHHsT B KOHCTPYKIIi KOHTeilHepa

HaBEJIEHO Ha puC. 5.
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Tabmms 2

3ycuiuid, SKi AiF0Th HA KoHTeiHep Tunopo3mipy 1CC, Baroro OpyTTo 24 T pu po3MilIeHH] HOro
Ha BII®, 1o po3ramoBana Ha BepxHiil naiyoi 311 B yMoBax MOPCHKOTO XBHUTFOBAHHS

_ 3ycuis, SKi Jit0Th Ha KOHTeHHep Tunopo3mipy 1CC
- J| BepruxambHe cTaTH4HE Cunu inepuii, Bitpose 3ycuis,
& EE HABaHTA)XCHHS Yepe3 SIK1 TIFOTh Ha HaBaHTaXCHHS, AKe JIie Ha
= ¢ituar, kH KoHTelHep, kH sKe JIi€ Ha KOHTEIHep uepe3
KOHTeWHep, kKH ¢itunr, kH
<
g
% 57,5 50,4 23,1 36,75
A
von Mises (N/im*2)
405143 8960
371 4183360
. 3376877760
. 303957 2160
. 2702266560
. 2364960800
=N 2027655200
H; 169 034 960,0
. 135304 4000
. 101 5738320
67 8432720
341127040
3821425
— Yield strength: 220 534 000,0
Puc. 5. Hanpyxenuii cran konteitnepa tTunoposmipy 1CC
BucHoBku: BII®, ska posramoBaHa Ha KpaiHIA Bij
1. IlpoBeaeni JOCTiAKEHHA MIITHOCTI ¢danpmbopra Komii, CTIMKICTh KOHTEHHepa
Hecydol KOHCTPYKIIi{ YHIBEPCAIHLHOTO MPOTH TEpEeKUIaHHS He 3a0e3MedyeThesi, 0

KOHTeWHepa npH 3akpimieHHi Horo Ha BIID
YIOCKOHAJIGHOT KOHCTPYKIIi TOKa3anu, 110
MaKCHUMaJibHI €KBIBaJICHTHI HAINPY)KEHHS He
MEPEeBUILYIOTh MNPUIYCTHUMI Yy BHUIAAKY il
po3TalryBaHHs Ha Apyrii Bia ¢anpmbdopra Ta
cepenHiit komisix 3I1;

2. JlocmiKkeHHsT CTIMKOCTI KOHTeWHepa
BifHOCHO pamu BII® nokazamu, mo 3a
ICHYIOUMX YMOB 3aKpillJICHHS KOHTeWHepa Ha

MO’KE CTaTH NPUYMHOIO MOPYIIEHHS CTIHKOCTI
MexaHiuHoi cuctemu “BII® — 3I1” y ninomy.
Tomy npomnoHyeTbes, y BUMAAKY MPAMYBaHHS
311 MopeM B yMoBax “BEIMKUX’ KYTIB KpPEHY
(6impme  10°) me posmimysarn  BII®,
3aBaHTa)XKE€HI KOHTEWHEepaMH Ha KpalHIiX BiX
(dhanmpmdopTa KomisX.
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Kurouogi ciioBa: Hanpy)eHo-IePpOpMOBaHHM cTaH, Oe31eKa epeBe3eHHS KOHTEHHEDIB.

Anomauii

JlocmipkeHo HanpykeHo-a1e(hOpMOBaHUK CTaH Hecydoi KOHCTPYKIii KOHTEiiHepa 3a yMOBHU
PO3MIIIIEHHST Ha BaroHi-miiatdopmMi MpH MEepPeBE3eHHI Ha 3alTi3HHYHOMY THOPOMi. 3ampOrOHOBAHO
3aX0oAu IOJ0 3a0e3neueHHs Oe3NeKu IepeBe3eHHS KOHTEHHEpIB BaroHaMH-IIaTGopMaMu B
MDKHApOAHOMY 3JTI3HUYHO-TIOPOMHOMY CIIOTYYESHHI.

HccnenoBaHo — HampspKEHHO-IE(OPMUPOBAHHOE — COCTOSIHME — HECYIIed  KOHCTPYKIIMH
KOHTEliHEpa TMpH yCIOBUU pa3MElIeHHs Ha BaroHe-riat¢gopMe TMpu  TEepeBo3Ke Ha
KENE3HOOPOKHOM Tapome. [IpeiokeHbl MeponmpHaThs 10 0o0ecneueHno 0e30MacHOCTH
MEPEeBO3KM KOHTEHHEPOB BaroHaMHu-miaThopMaMd B MEXKAYHAPOIHOM  IKEJIE3HOJOPOKHO-
MMapoOMHOM COOOIIIEHUH.

Deflected mode of a bearing structure of a container under the condition of its allocation on a
flat car while transporting by a railway ferry has been stuolied. Measures to provide safety of
container transportation by flat car in the international railway-ferry communication have been
proposed.
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