
нтов Ц [решения используется логический контактный элемент с
возможносгью

» ки контактногослоя.
силовои характеристи

задацнияпя асчета была посТРОенапаРаметриэованная конечно-элементная модель (в расчет введена'А

часта аппарата) ПРИ задании конкретного значения хода программы ввода комплекса “Роятего
(‚“о-элемент модель всех деталей клиновой системы и корпуса аппарата при строгом с0_К°" ” и сеток конечных элементов на поверхностях контакта. Модельсо-алеигласования положения дет

держит более 40000 конечных элементов и более 30000 узлов, в моцели Реализовано 5 "оверхю

стей контакта.
Анализ результатов показал, что для неприработанного аппарата контакт между корпусоми

подвижной пластиной происходит практически по линии. Это приводит к очень высоким расчет.

ным значениям контактных давлений, в эксплуатации по мере приработки они станут меньше, од-

нако при этом форма пластин из мегаллокерамики существенно меняется и снижает начальную„_

тяжку. Уровень напряжений в корпусе достаточно велик, особенно при большом ходе аппаратамв

отдельных зонах превышает предел текучести. Время решения позволяет выполнить анализ ндс
для нескольких расчетных положений, но неприемлемо для решения задачи моделированияизноса

где необходимовыполнятьтысячи таких расчетов.
Для ускорения решения контактной задачи предлагается использовать метод сил. В этом случае

решеъше контактной задачи включает довольно трудоемкий этап формирования матриц влияния для

всех узлов контактныхповерхностей (это занимает несколько часов), & определение контактных дав-

лений для конкретной нагрузки требует всего несколько секунд. Учет трения в данной задаче возмо-
жен, поскольку направлениеотносительногодвижения взаим0действующих тел известно.

Общий алгоритм моделированияизноса в этом случае включает:
1 Формированиеконечно-элементной модели аппаратас исходными размерами и формой.
2 Сбор статистикио распределении сил соударения и хода аппаратов в эксплуатации.
ЗРешение контактной задачи для множества значений действующих на аппарат сил, при пря-

мом и обратном ходах.
4 Определение для каждого узла поверхности работы сил трения на множестве соударений с за-

данным статистическим распределениемсил удара.
5Изменение формы поверхностей трения за счет удаления изношенного материала. Принято

предположениео пропорциональности износа работе сил трения.
6 Если расчетный период моделирования истек — закончить, иначе — повтор с шага 3.
ДЛЯ реализациитакого алгоритма необходимо решить ряд частных задач, в том числе и по уста-

новлению реальных параметров металлокерамики фрикционных пластин и зависимостей износа

для них при различныхрежимах трения.
Решение ТЗКОЙ задачи позволит предсказать изменение характеристик аппарата в процессеэкс-

ПЛуатации и подобрать рациональную форму фрикционных элементов, обеспечивающих мини-

мальное изменение рабочих характеристикв течение срока службы.

КОНТаКТНЫХЭЛСМС

УДК 629.4665

ВЛИЯНИЕ конструктивного ИСПОЛНЕНИЯТОРЦЕВОЙСТЕНЫ
ПОЛУВАГОНАНА ЧАПРЯЖЕННОЕСОСТОЯНИЕ КУЗОВАпри воздЕиствииУДАРНЫХ НАГРУЗОК

Б „ В. В. ПИГУНОВ
елорусскиигосударственныйуниверситет транспорта, 3. Гомель

комбинированнымипространственнымидля 1/2 частиРасчет кузова выполнялся по 1 режиму наг
.

ную силы, а также на усилие ра
продоль'РУжения на ве ти тическ Ю "р кальную ста У
ринима’спора сыпучего гРУза. Вертикальная статическая сила "
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виде равномерно распределенной натуза по хребтоізой и боковым балкау, а усилие рас-
лась В

чего груза — В виде неравномернои распределенном нагрузки по боковои стене и равно-

поРЁЁ'ЁЁЁпределенной
— по торцевой стене. Продольная сила составляла при расчете на ударное

1,?ЁЕдействие ЗОО тс.
…

Расчет выполнялся методом конечных элементов (МКЭ). Для составления расчетном схемы ку-
зова полувагона по МКЭ использовались стержневые и пластинчатыеконечные элементы. Рассмат-

ривались три расчетные модели кузова полувагона с торцевымистенами, подкрепленными:,
тремя горизонтальнымипояЕами;

_ тремя промежуточными
стоиками;

_ поясами и стопками.
…

Расчеты, выполненные для рассматриваемых вариантов конструктивного исполнения торцевои
стены, показали следующее. 0

В случае подкрепления торцевои стены тремя поясами расчетные напряжения превысили до-

пускаемые по двум верхним горизонтальным поясам и обшивке торцевой стены. Наибольшая вели—

чина превышения имела место по среднему горизонтальномупоясу. „
При рассмотрениивторого варианта — подкрепленииторцевои стены тремя стоиками — расчет-

ные напряжения превысили допускаемые по следующим элементам торцевой стены: верхней об-
вязке, подкрепляющим стойкам и обшивке. Максимальные напряженияполучены для промежуточ-
ных стоек. При этом уровень расчетных напряжении оказался ниже напряжений, полученных для

первого варианта.
Расчет, выполненный для третьего варианта конструктивного исполнения торцевой стены, по-

казал незначительное превышение уровня напряжений допускаемых по следующим элементам тор-
цевой стены: верхней обвязке, нижнему горизонтальному поясу, подкрепляющим стойкам и об-
шивке. Наибольшиерасчетные напряжения имели место для средней стойки.

Анализ результатов, полученных для рассматриваемыхвариантов конструктивного исполнения
торцевой стены, показывает, что наибольшиерасчетные напряжениядля элементов торцевой стены
имеют место в случае ее подкрепления горизонтальными поясами, меньшие значения напряжений —

при подкреплении стены стойками. В наибольшей степени прочность торцевой стены обеспечива-
ется для комбинированного варианта исполнения торцевой стены — подкрепления ее стойками и
поясами. Этот вариант позволяет обеспечить прочность конструкции стены при расчете на ударное
воздействие за счет использования подкрепляющих элементов замкнутого трубчатого сечения с
требуемыми геометрическими характеристиками.
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Воронежские специалисты НПП «Технологическийцентр», имеющего статус инженерного цен-
тра «Воронежжого акЦионерного самолетостроительногообщества» (ВАСО), разработали полува—

22:11ЁЁЁЛНеЁный
из алюминиевых сплавов со сниженной массой тары. При грузоподъемности82

КУЗова но:?
ТОНН легче стального, & згачит, меньше затраты энергии на его перемещение. Объем

Кон
го полувагонапочти на 13 м больше традиционного полувагона.

бесстоешЦСЁЁ/ЙКЦИЯ
"ОЛУВЗГОНЗ Представляетинтерес в связи

с“тем‚
что боковые и торцевые стены кузова

прессоваШЩЁОНСТРУШШИ.
Для обеспечения их необходимои прочности применены крупногабаритные

ром, что позвопанели
из ШПОМИНИЯ С внутренними ребрами жесткости и замкнутым наружным конту-

бОром из чегылило
Отказаться

°Т_ТРад!Щ№нных
стоек, & необходимая высота стен обеспечивается на-

…Шка. Для
Рех данных панелеи. Для стыковки боковых и торцевых стен

примел’ен профиль в виде
усиления верха торцовой стены дополнительноустановленусиливающим пояс.
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