
сго полноценную работу, а также надежно защищаетот шума. Эффект от теплоизоляции огражда-
ющих конструкцииздании достигается за счет увеличения термосопротивления ограждающих кон-
струкции и уменьшениятепловых потерь.

Таким образом, комплексное внедрение энергосберегающих мероприятий при реконструкции
жилых домов позволит создавать безопасноеи энергоэффективноежилье в нашей стране.
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МОДЕЛИРОВАНИЕВЗАИМОДЕЙСТВИЯцилиндричвскихТЕЛиз АРМИРОВАННЫХМАТЕРИАЛОВ при РАСЧЕТЕ шин
В. В. МОЖАРОВСКИЙ, С. А. М4РЬИН, Д. С. КУЗЬМЕНКОВ

Гомельский государственныйуниверситетимени Ф. Скорины, РеспубликаБеларусь

Н. А. МАРЬИНА
Белорусский государственный университет транспорта, 2. Гомель

Проанализировав теоретические, численные и экспериментально—теоретическиеметоды расчета
параметров контакта цилиндрическихтел с учетом анизотропии свойств материалов пришли к вы—

воду о необходимости создания математических и экспериментальныхметодик расчета контактно-
го взаимодействия для системы «автомобильная шина колеса — дорога» с целью моделированияи
оптимизации рисунка протектора шин. Проведено исследование напряженно-деформированного
состояния слоистой системы, на поверхности которой расположена лунка радиуса г, при действии
распределеннойнормальной нагрузки (рисунок 1). Предполагается, что распределение нормальной
нагрузки подчинено параболическому закону.

Математическое моделирование и численные расчеты проводились на основе эксперименталь—
ных исследований, проведенных в ИММС НАН РБ [1], в частности, получены параметры контакта
(размеры зоны контакта) системы «шина колеса — плоское основание».         ‚\ ‚ю ‚жужжит ’

. ‘М/ним 4…
__ „ ‚`“—___— ‚/

{ Ишима!”
ящики»

Рисунок 1 — Схема расчета и экспериментальноеопределениеразмеров зоны контакта
системы «шина колеса— плоское основание»

Исследования напряжежо-деформшрованноюсостояниярассматриваемойслоисюй конструкшш про-
ВОдилось как на основе численных подходов, с использоваъшемМКЭ, так и аналитическихподходов, с ис-
пользованиеуравнений механики анизтрошшхтел. Разработана теория и алгоритмрасчета напряженного
деформированного состояния, как на поверхности колеса, так И В УПРУЮМ основаъши (математическая МО-
дель дорожного полотна) при задашшх давлениях, определяюцшхся экспершиентштьноили числеъшъпи
расчетом. Сугь метода сосюит в следующем: рассматривается перваэі№№” задача ° напряженно—

деформированномсостоянии армированного полупространсгва под деисгвием произвольно распределен-
ной нагрузки В области кошаки, строятся аналитические зависимости, определяющиекомпонентытензо-
ра напряжений и деформаций; производится шаскрегизаішя зоны контакта на некоторые граничные эле-
Менты считая, что на каждом граничномэлемент деЙСГВУеГ нормальная " касты…“ нагрузка.
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В частности рассмотрен случай для цилиндрических тел для случая плоской деформации,
КОГда

зону контакта можно аппроксимироватьпрямоугольником. Далее, используя принцип суперпози;
ЦИИ, определяются напряжения, как В ЗОНС КОНТШСГЗ, ТЭК и за пределами ее.

Например, для изотропногослучая. Вначале решаем интегральноеуравнение:

(х—х) +(у—у)
   

В соответствиис решением Буссинеска нормальная деформация влиянием постоянного давления по

элементарномупрямоугольщшу размерами 2А5 , 2Аі и с кооршшатми5, [определяетзависимость

\х—5|+А5 іу—г|+А! р(5‚1)61501[

и(х‚у>=;д ___—_“;
[х—5|—А5 |у-!`—Ш (Х _ 5) + (у _ [)

Особый случай контактного взаимодействия— качение цилиндрических тел с учетом проскаль_
зывания. Для построения алгоритма решения задачи, в случае контактирующих цилиндрических
тел из композитов, необходимо иметь аналитические формулы, определяющие функцию Грина.

Используя математический аппарат теории упругости функции комплексного переменного, нами

построены такие функции для различных материалов, в том числе и для слоистых. Затем строится
алгоритм расчета, используя вариационные энергетическиепринципы, например ПОДХОД [2], Суть
задачи состоит в том, что получаем задачу минимизацииэнергетического функционала при некото.

рых ограничениях, накладываемыхна области.
При численном подходе для решения поставленной задачи был использован метод конечных

элементов (МКЭ). Разработан алгоритм и на его основе создана программа, реализующая определе-
ние напряжений и перемещений(рисунок 2).
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Рисунок2 — Решение поставленной задачи мегодом конечных элементов:
а — дискретизация расчетной ооласти, мм; 6 — распределениеполей максимальныхкасательных напрЯжений

т…ах/р (увеличенныйфрагмент поверхность — лунка)

&
Проводимые исследования используются для моделирования и оптимизации рисунка протекто—

рисшин сЗучетом
прилагаемыхнагрузок. Пример расчета для модели шины колеса преДС'ГаВЛен на

р унке с применением конечно—элементноиаппроксимации прямоугольнымиэлементами.

  
Рисунок 3 — иск етнд р ая аппроксимацияразмеразоны контакта и действующегостатическогодавления
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СОСТОЯНИЯ И ОЦЕНКА РАБОТОСПОСОБНОСТИ
КОЛЕСНЫХПАР ТЯГОВОГО СОСТАВАПО ДАННЫМВИБРОДИАГНОСТШСИ

И. В. НЕВЗОРОВ, В. И. БАРАНОВСКИЙ
Локомотивное депо Полоцк, Республика Беларусь

Моральный и физический износ парка тягового состава требует существенных финансовых и
трудовых ресурсов по поддержанию тепловозов в работоспособном состоянии путем проведения
мероприятий по своевременному выявлению проблемных узлов и элементов и восстановлению их
ресурса. В то же время нарушение работоспособности системы может произойти в любой момент
времени. На расследование и выяснение причин отказа установленнормативный период времени —

не более трёх суток с момента его наступления.
Цель работы — систематизация информации случившихсяотказов колесных пар тягового соста-

за и оценка их работоспособности с использованием данных вибродиагностики.
В локомотивном депо Полоцк осуществляетсяремонт тепловозов ЧМЭЗ. М62 2М62, 2ТЭ1ОМ,

дизель—поездов ДРБ в объеме ТО2, ТОЗ, ТР1, ТР2П0 указанию БЖД №06/494 от 24.12.2002 г, «Об
использовании средств диагностики», необходимо диагностировать тепловозы всех серий перед
каждым вторым ТО—З, перед каждым ТР-1‚2‚ на каждом ТР—З, КР—1‚2 , т.е. не реже чем раз в месяц.

Частота нахождения образовавшихся дефектов в колесной паре тягового подвижного состава
(ТПС) многофакторная величина и зависит в основном от режимов работы тепловоза; выработки
подшипников и сепараторовколец; качества поступления масла; качества пути, по которым эксплу-
атируются тепловозы.

Перед формированием колесной пары системой проводится диагностикаосей и колес на основе
метода собственных частот. Эта система позволяет выявлять дефекты во всем объеме материала
при минимальных затратах времени на контроль. Метод основан на анализе частотных спектров
сигналов, получаемыхпри ударном воздействии на контролируемый объект.

После монтажа буксовых узлов качество сборки и смазки проверяется на стенде с использова-
нием виброакустической системы, что позволяетвыявить дефекты псдшипников и недостатки мон-
тажа, отсутствие или плохое качество смазки.

Вибродиагностика подшипниковбукс колесных пар позволяет уменьшить трудозатраты на об-

наружение дефектов. Анализируя статистику выявленных по показаниям прибора «Вектор—2ООО»и

ПОдтвержденных фактически дефектов установлено, что наиболее уязвимым узлом являются псд-
шипники, на внутреннем и внешнем кольцах которых образуются раковины. Своевременная диа—

гностика позволяет передавать колесные пары тягового подвижного состава в ремонт с заведомо
известнымидефектами, что позволяет предотвратить поломки во время эксплуатациитепловозов.

Систематизация информацииотказов позволила сгруппироватьпо типам выявляемыедефекты
элементов колесных пар и усовершенствовать методологию их выявления. Это позволило на бо-
лее высоком уровне реализовать: повышение достоверности и производительности неразрушаю—
щего контроля; уменьшить влияние на результаты НК человеческогофакточа; увеличхгть межре—

Монтный пробег и предложить методологию постепенного перехода от деиствующеи планово—

Предупредительной системы технического обслуживания и ремонта колесных пар тепловозов к
системе ремонта по фактическому состоянию с целю сокращения отказов в эксплуатации, обес—

печить высокий коэффициент эксплуатационной готовности, значительно повысить производи—
тельностьтруда.
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