
В качеегве расчетной модели принят сплошной торыозной дИЕК
С ТОЛЩИНОЙ 20 мм и

наружиЬШ

диаметром 260 мм, находящийсяв контакте с тормознои колодкои, которая
с!Ёасается

диска Полус _

рической поверхностью радиусом 15 ММ- Материал модели ’ нержавеющая ТЁЛЬ
с МОдулем УП

сги 200 ГПа, коэффициентом Пуассона 0,3. При создании конечноэлементнои сетки
использовали

пираэдральный 10-у3ловой элемент — $0Ь10187. В контактном паре «поверхності:
—

поверхнщ»
целевой поверхносгью являлась дорожка контакга на сплошном диске,

конЁактнои
—

колоцка_п

моделированиизакрепления диска запрещалось перемещение его продолЬНОИ ОСИ симметрии Кц,р

цевой поверхности колодки было приложено равномерно распределенноедавление.
Выполнен анализ влияния настроек свойств контактных пар на сходимость конечноэлементнот

решения задачи. Для контактных элементов «поверхность — поверхностъ»использован
Модифици-

рованный метод Лагранжа, который по сравнению с методом «штрафов» приводит к лучшим ре.

зультатам и менее чувствителенк величине коэффициентаконтактном жесткости. Провереновл….

ние на время расчета множителя РТОЫЧ, который базируется на толщине элемента и указываетдо

пустимое максимальное проникновение.Если программа определяет большее проникновении…
это допускается, то глобальное решение считается несошедшимся, даже если остающиеся прира.

щения сил и перемещений удовлетворяюткритериюсходимости.
Все контактные задачи требуют задания жесткости между двумя контактными поверхностями

Очень высокое значение жесткости может привести к плохому состоянию матрицы жесткости“
трудностям схождения. АМБУЗ по умолчанию вычисляет контактную жесткость, базируясьна
свойствах материалов подстилающих элементов. Проведено изменение скалярного коэффициента
РКМ (абсолютное значение контактной жесткости) в интервале 0,01—10.

Численный эксперимент продемонстрировал, что лучше несколько недооценить абсолютное
значение контактной жесткости, чем взять его слишком большим, так как проблемы с большнч
внедрением, вьггекающие из низкой жесткости, легче решаются, чем трудности со сходимостью.
которые вытекают из высокой твердости. С другой стороны при слишком больших внедрению
РКМ следует увеличить, & РТОЬМ уменьшить. При больших значениях приложенного к колодке
давления встречались ситуации, при которых глобальная сходимость требовала большого числа

раъіновесных итераций для достижения заданных допусков схожцения остаточных сил и прираще-нии перемещений. В таких случаях полезно было уменьшить РКМ.
Проведенныерасчеты позволилиустановить диапазон значений параметров настроек, при №

рых обеспечивается сходимость решения рассматриваемой контактной задачи. Полученныерезуль-таты дали возможность выработки рекомендаций по ускорению расчета контактного взаимодей'
ствия деталеи дисковыхтормозовтранспортных средств.
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тоторМОЗНЫХ осей и расчетное нажатие чугунных тормозных колодок на ось 50 кН. Данные 0 со-

ставе поезда приведены в таблице 1.

Таблица 1 _ Данные о составе поезда      
    Расчетноенажатие на ось, кН *

о вагонов Масса, Т
Количеств в пересчетена чугунные колодки композиционныхколодок

20 22 35 175
5 40 35 17,5

45 90 70 30
‹- Силы нажатия взяты из сш›авочникапо тяговыміасчетам.

  
Если представить поезд как материальную точку, то по второму закону Ньютона ускорение

данной точки

а=—› (1)т
где 1‹`— сила, приложенная к точке, кН ; т — масса точки, т.

Сила, приложенная к точке,
Р` : [(К _ И], (2)

где Е- — сила тяги локомотива, кН; И/ — общее сопротивление движению поезда, кН.
Масса точки

т=Р+ 99 (3)
где Р — масса локомотива, т; 9 — масса состава, т.

Общее сопротивление движению поезда
№=Щ—И@—Щ—В„ (4)

где ИС„ И’в — основное сопротивление движению локомотива и вагонов, кН; РУ, — сопротивление от
уклона, кН; ВТ — тормозная сила, кН.

Исходя из того, что ускорение а — это первая производная скорости и по времени [, а скорость \›
— это первая производная пути 5 по времени !, а также с учетом инерции вращающихся масс поезда
и формул (1)—(4)‚ получаем систему дифференциальных уравнений движения поезда

а'и_1 Р`
_

ЁЁ_;'(9+Р)-(1+у)’
а'! 1

(5)

ЭГ?
где у — коэффициент, учитывающий инерцию вращающихся масс.

Существует множество численных методов решения системы дифференциальных уравнений
ВИда (5): Эйлера, Рунге—Кутта,Адамса, линейной аппроксимации производнойи др. Проведя срав-
нительный анализ этих методов, был сделан вывод о том, что наиболее точным для проведения
тормозных расчетов является метод Рунге-Кутта. График зависимости скорости от пройденного
ПУТИ У =](5) на уклоне пути 6 %о представлен на рисунке 1.

Как ВИДНО из графика, тормозной путь с начальной скорости торможения 90 км/ч при использо—
вании расчетных сил нажатия композиционных колодок на 146 м (что составляет 10,8 %) короче,
чем при использовании сил нажатия в пересчетена чугунные колодки. 

  Также расчеты показали, что на низких скоро- 100 -
стях (до 50 КМ/Ч) тормозной путь, определенный 80 _ … “тц?” _ „__ … _ ‚_

›

ПО расчетным силам нажатия в пересчете на чу- ;- 60 „м _ _ \\“;ы Чугунные
Гунные КОЛОДКИ, незначительно меньше, но при Ё \\;“ЁЁЮДКИ

‘

скорости более 50 км/ч тормознойпуть короче при д'
40 '

Композиционные\ \\
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Рисунок 1 — Кривая торможения


	IMG_0101
	IMG_0102

