
и ких ш прСреди научных техничес задач, ре аемых и исследованииэтой проблемы, можно выде-
лить наибощіее

важные. это оценка состояния трибосопряжений численнымимето
роятностнои гарироды активируемыхтрением процессов в зоне контакта инте

дами с учетом ве—

нятия решении о работоспособности пар трения.
и с з алгоритмов при-

В результате проведенных нами исследований сформулированыобщие п
ции состояния пар трения, учитывающие особенности триботехническойИНФЕШ-ЩИПЫ,

классифика-

комплексности (классификация не отдельных харакгеристик, а их интег альньрмации.
1 - принцип

принцип декомпозиции (выделение типологических состояний форми
р 1х комплексов) и 2 _

ловиях сопряжения).
’ РУЮЩИХСЯ в конкретных ус-

Научно обоснована статистическая концепция синтеза критериев и алгоритмов п инят
ния при оценке фрикционного состояния контакта в трибоциагностике включающаярв себ];я

реше-

довательные этапы: а — “сжатия” пространства первичныхпоказателей?выделение типологитгосле-
состоянийтриботехническогообъекта; 6 —- дискриминацииполученных,типологических состоЁіЁ
в _ принятия решения о текущем состоянии подвижного сопряжения с указанием вероятности этог“;

классификации. На ее Ренове получены многопараметрическиекритерии классификациитриботех-
нических поверхностеи и механизма изнашиванияматериалов.

Разработана статистическая модель формирования фактическойплощади касания (ФШС) шерохова-
тых поверхности, утштывающая интегралышеособенности их топографического строения на различ-
ных размерных уровнях, позволяющая на их основе оптимизировать веішчинуформируемой ФПК.

Синтезированы статистические параметры акустического излучения, характеризующие кинети-

ку изнашиваниятрибосопряжений.
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ПОСТРОЕНИЕ‘ШСЛЕННОЙ МОДЕЛШ И РАСЧЕТТЕЬ'ШЕРАТУРНОГО ПОЛЯ
СТАЛЪНОЙПРИЗМАТИЧЕСКОЙЗАГОТОВКИПРИ НАГРЕВЕВ ПЕ‘Ш

С. В. ШИЛЬКО, В. Ф. ХИЖЕНОК

Институтмеханикиметамополшиерных систем им. В.А. Белог

Применение рациональных технологий в металлургии позволяет интенсифицировать произ-

ВОдство металлопроката, снизить уровень топливо- и энергопотребления, повысить качество про-

дУКции_ Дефектообразование в стальных заготовках обусловлено н.апряжениями, вызванными

Не0днородностью процесса затвердевания отливки и силовым воздействием на слиток при про-

катке, Применительно к технологиям непрерывного литья и разливки в формы необходимо ис-

сЛедовать закономерности разрушения призматическихзаготовок с постояннымитермомехаъЁиче-
скими и теплофизическимисвойствами; исследовать закономерностиразрушенхія СТЭЛЬЁЫХ щёт-
ков и заготовок (: переменными термомеханическимии теплофизическими

своиствами, разра о—

ТЗТЬ М&ТСМЗТИЧССКИС модели ТБПЛОВОГО И ТСРМОНЗПРЯЖСННОГО
СОСТОЯНИЯ при ЗЗТВСРДСВЗНИИ и на—

Греве С целью п огнози ования на шения оплошностиметалла.
р Р ру

методами теплофизики и термомеханики. Для
эти задачи могут быть решены теоретическими оляющий оценить по-

численного анализа нами был использованметод конечных элементов,
поз; счетная схема и дис-

ле температур в отливке произвольной формы при конвективном нагреве. а

Кретизация Области показаны на рисунке ]. галось что они являются кон-
Задавались следующие исходные данные дЛЯ СТШ… (предпола ›: г- К коэ ициент

СТантами)- = 00 кГ/ 3 цельная теплоемкость С 481 Дж/(к » фф
. плотность р 78 М ‚ У Т = 120 °С. Максимальнаятемпература

теплопРОВодности42,4 Вт/ (м- К). Начальная температура 0
и азличных способах на-

на Поверхности отливки Т: 360 0С. ДЛЯ оценки температурного поля пр
евтвляется на всех четьъ

ГРеВд Рассматривались два варианта граничныхусловии: 1)
НЗГРЁеЁСЗЁНЯХзаготовки.

рех ГРанях заготовки; 2) нагрев осуществляетсяна боковых и вер
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Рисунок ! — Двумерная дискретнаямодель призматическойзаготовки
В расчете граничная температура (по контуру сечения заготовки) задавалась исходя из экспе—

римента по измерению температуры в срединной и угловых точках сечения отливки размером
125х125 мм. Найденной экспериментальнойточкой служил центр заготовки с известной темпера-турой, найденной экспериментально.               " ., „ ‚”—"___%“ ^
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Рисунок 2 — Поле температур по сечению заготовки для двух моментов времени нагрева

3 методической зоне: а — 10 мин; 6 — 20 мин; в — при нагреве верхней и боковых граней заготовки

РИСУНОК 2 ПОКЗЗЫВЗСТ, ЧТО ДЛЯ указанных СПОСОбОВ нагрева распределение температур В сече-
нии заготовки существенно различается. Также проводился расчет в трехмерной (объемной) по—.......... /._..‚.-п.^.- ’)\ьяапивпс \РИЫУПЦА .’}.  
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Рисунок 3 — Поле температур по сечению заготовки для двух моментов времени нагрева(объемная модель): а — 10 мин, 6 — 20 мин

Сопоставление результатов для плоской и объемной моделей показывает достаточную точ-ность расчета в первом случае (при более простой дискретизации), т.к. погрешность составляетоколо 1 %. Можно заметить, что изменение условий нагрева поверхности заготовки приведит к
значительному изменению распределений температуры и тепловых потоков.Таким образом, для получения распределенийтемператур и напряжений, в т. ч. с учетом изме-нения термомеханических и теплофизических характеристик материала, а также фазовых пре-
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вращении (плавленияи затвердевания), Целесообразноиспользовать численныемето ы &первую очередь, метод конечных элементов. Анализ температурных полей при раздличгііиза’
В

гра-ничных условиях позволяет оценить эффективность п авления
тепЛОВЫ от ов в заготовке. У р распределением температур и

удк 656.225.073.4

КОНЕЧНОЭЛЕМЕНТНОЕМОДЕ№ОВАШЕ ЕТАЛЕЙкгвплвншігрузовв ВАГОНАХ
Д

А. 0. ШИМАЁЮВСКИЙ,Е. А. СТАСЕНКО, Е. А. ШУМСКАЯ
Белорусскиигосударственныйуниверситет транспорта

К числу особенностей
работыцэлементов креплений грузов на железнодорожномподвижном со-ставе относится посЁоянное деиствие динамических нагрузок, вследствие которых нарушаетсяплотность соединении. Поэтому методы расчета таких соединений, используемые в сопротивленииматериалов, оказываютсявесьмаприближенными и зачастуюдают неверные результатыпри расче-те прочности. В связи с этим в работе поставлена задача уточненного определения напряженно—

деформированногосостояния деталей крепления груза в вагонах.
Одним из элементов, рекомендуемых для крепления грузов на железнолорожномподвижном со—

ставе, являются болты. Они, в частности, применяются для соединения составных частей подкладок
и прокладок, предназначенныхдля крепления крупногабаритныхгрузов, для обеспеченияустойчи-
вости длинномерных грузов при перевозке на сцене вагонов с использованиемтурникетных опор.
При подборе размеров болтов в большинстве случаев пользуются условием прочности при срезе.
Однакотранспортировканекоторых видов грузов требуетвыполнения уточненных расчетов.

Разработана конечноэлементная модель болтового соединения с применением программного
комплекса АМЗУЗ. Расчетная схема включала две прямоугольные пластины: нижнюю и верхнюю, с
размерами 100х80х10 мм и 140х80х10 мм соответственно. Их соединение осуществлялосьс помо-
щью болта с диаметром стержня 20 мм. Диаметр шверстия верхней пластины бьш равен диаметру
стержня болта. Между стержнем болта и нижней пластиной имеется зазор 1 мм. Чтобы учесті,
взаимодействия между элементами конструкции, созданы три контактные пары: между головкои
болта и верхней пластиной, между стержнемболта и верхней пластиной, & также соответствующая
взаимодействию пластин. При создании сетки использовались призматические восьмиузловые ко-
нечные элементы. „

Выполненные расчеты позволили установить значения напряжении в элементах соединения, а
также найти контактные давления. Обнаружено, что максималеные напряжения наблюдаются в

стержне болта. Расчетные значения деформаций не превышают 0,15 мм, что значительно меньше
величины зазо а ме болтом и нижней пластиной.

Исследована вЁяуние коэффициента трения в области контакта на
напрюкеЁЁХБ—і

деформированное состояние конструкции. Установлено, ЧТО ПРИ увеличении
КЗЭФЬФИЦиеЁЁёаЛИ

ПРОИСХОДИТ уменьшение компонент и нормального, И КЗСЗЮЛЬНОГОЧапряжении.
асчеть ’

… ° 6 м и пластинои после приложения нагрузки,что максимальныи зазор, образуЮЩИИСЯ между ОШО
ения от О до 0 4

практически не зависит от коэффициента ТРСНИЯ- ПРИ измеіёении
коэффициентатр ’

эквивалентные напряжения (по Мизесу)уменьшаются
на 20 А.

шение контакта между пласти-
ПРИ учете трения между деталями соединения ООНЭРУЖено нару „ хнейбольшихэквивалентныхнапряжении в вернами. ЭТО явление сопровождаетсяувеличениемнаи

М альное наПРЯжение в конст—
пластине и в месте соединения головки болта с его стержнем. аксим

рукции по—прежнемунаблюдается в стерЖНе болта.
ом конечных Элементов и по известной из

Сопоставление значений, полученных расчетом
МЁГгЁОЩей равномеРНость распределения каса-

КУРСа сопротивления материалов формуле‚ Предпоёто еальные максимальные наПряженияболее
тельных напряжений по площадке среза, показало,

блиёенной формуле. Анализ показал, что кон-
чем На 50 % превышаютрасчетные значения по

пр: но и с изгибом болта, & этот факт не учитыва—
Центрация напряженийсвязана не только

со сцвиго
‚подборе размеров крепежныхдеталей следует

еТСЯ При подборе размеров креплении. Поэтому
Ирис…Приниматьувеличенный коэффициент запаса

прочнсёя ня доПУЩении о существовании в элементар_
При расчетах изделий из древесины“основывают

За ПЛОСКОСТИсимметрии каждого элементарно"
нОМ объеме древесины трех плоскостеи симметрии-
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