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Разработана объемная конечно-элементная модель резинокордной муфты в среде 
программного комплекса ANSYS Workbench. Выполнены расчеты ее напряженно-де-
формированного состояния под действием крутящего момента, приложенного к месту 

контакта с одним из металлических фланцев. Показано, что полученные области с вы-

сокими напряжениями с высокой степенью точности соответствуют местам наблюдае-
мых на практике повреждений, что подтверждает достоверность результатов, получае-
мых на основе применения разработанной модели. 
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Резинокордная муфта (РКМ) используется для передачи крутящего момента 
на электропоездах серий ЭР, ЭД, ЭП, а также на некоторых локомотивах с гид-

равлической передачей. Благодаря своей упругости такая муфта снижает ударные 
нагрузки, возникающие при переходных режимах движения подвижного состава. 
Она также компенсирует несоосность соединяемых валов, допускает некоторый 

излом и перекос осей их валов за счет гибкости резинокордного элемента [1]. 

В процессе эксплуатации РКМ испытывают значительные импульсные, знако-

переменные, высокочастотные периодические и непериодические нагрузки, кото-
рые ведут к появлению дефектов в резинокордных оболочках. Их появление свя-
зано с изменением жесткости конструкции, обусловленным старением материала, 
достижением температурой диссипативного разогрева критического уровня, воз-
никновением усталостных трещин и достижением ими критических размеров, что 
в конечном счете ведет к потере несущей способности конструкции [2]. 

Анализ статистической информации об эксплуатации 177 секций тягового 

подвижного состава в локомотивных (моторвагонных) депо показал, что в те-
чение 2024 года обнаружены следующие отказы: 

– 39 случаев разрушения болтов крепления РКМ; 

– 26 случаев разрушения резинокордного слоя. 
Следует отметить, что в подавляющем большинстве случаев повреждения 

резинокордного слоя происходят со стороны фланца тягового электродвига-
теля, а болтов крепления – фланца тягового редуктора. Аналогичная ситуация 
наблюдалась при эксплуатации РКМ и на Латвийской железной дороге [3]. 

Анализу динамики приводов, включающих РКМ, посвящено значительное 
количество публикаций. При этом в математических моделях используется 
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обобщенный коэффициент жесткости при кручении, который находится по 

результатам экспериментов [4–8]. Например, в работе [9] определены соб-

ственные частоты колебаний системы, включающей РКМ. 
Значительный объем экспериментальных исследований, посвященных 

оценке ресурса резинокордных оболочек, используемых в железнодорожном 

подвижном составе, выполнен А. П. Евдокимовым [10–12]. В результате та-
ких исследований разработаны рекомендации по сборке РКМ, позволяющие 
обеспечить надежность приводов в эксплуатации [13]. Установлены рацио-

нальные монтажные размеры, а также величины сжатия упругого элемента, 
которые позволяют обеспечить снижение динамической нагруженности.  

Работ, в которых анализируется объемное напряженно-деформированное 
состояние расчетным способом, найти не удалось. 

Проведенный анализ показал, что для выработки путей повышения долго-

вечности конструкции РКМ требуется установление влияния различных фак-

торов на напряжения в ее элементах. Чтобы учесть особенности деформиро-
вания резинокордного слоя, который имеет сложную геометрию, требуется 
применение компьютерного моделирования. Целью данной работы является 
разработка цифровых моделей, позволяющих осуществлять уточненное опре-
деление напряженно-деформированного состояния элементов РКМ при раз-
ных эксплуатационных режимах. 

Эластичная муфта с торообразным резинокордным элементом представ-
лена на рисунке 1. Она включает ведущий 1 и ведомый 5 фланцы, к которым 

крепится неразрезной резинокордный упругий элемент. Он, в свою очередь, 
состоит из каркаса 3, двух металлических колец 6, наружного 2 и внутреннего 

4 защитных резиновых покрытий. 

 

Рисунок 1 – Эластичная муфта с торообразным резинокордным элементом 
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Учитывая сложную геометрию резинокордного элемента, для определе-
ния его наиболее нагруженных участков возможно применение методов го-
могенизации, а также иных приближенных моделей, используемых при рас-
четах автомобильных шин [14]. Например, корд может быть представлен в 
виде однородного кольца с заданными свойствами, с использованием моделей 

эффективного кордного волокна и эффективного резинокордного слоя и др. 
Средствами программного комплекса ANSYS Workbench разработана гео-

метрическая модель РКМ. При создании конечно-элементной модели исполь-
зованы тетраэдральные элементы, механические характеристики материалов 
которых соответствовали армированной кордом резине и стали. Общее число 
элементов модели составило около 700 000. Выработана схема описания гра-
ничных условий, позволяющая с достаточной степенью точности учесть усло-

вия работы муфты [15]. К одному из фланцев был приложен закручивающий 
момент, а второй фланец жестко закреплен. 

В результате расчетов определены напряжения и деформации в рассмат-
риваемой муфте. На рисунке 2 приведена схема распределения эквивалент-
ных по Мизесу напряжений, Па, из которой видно, что наибольшие напряжения 
возникают вблизи места крепления муфты к металлическому фланцу, то есть 
именно там, где на практике наблюдается разрыв резинокордного слоя [16]. Тем 
самым подтверждается достоверность результатов, получаемых с помощью 

разработанной модели. 

 
Рисунок 2 – Эквивалентные по Мизесу напряжения в РКМ 
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На рисунке 3 приведено распределение напряжений в поперечном сечении 

РКМ. Из нее видно, что значительные напряжения возникают в каркасе, а 
также вблизи мест присоединения резинокордного элемента к фланцам. Пред-

ставленная на рисунке 4 схема распределения деформаций показывает, что 

наибольшие смещения наблюдаются в месте приложения крутящего момента, 
что полностью соответствует физике процесса. 

 

Рисунок 3 – Эквивалентные по Мизесу напряжения в поперечном сечении РКМ 

 

Рисунок 4 – Суммарная деформация РКМ, мкм 
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Таким образом, выполненные расчеты напряженно-деформированного со-

стояния РКМ под действием крутящего момента, приложенного к месту кон-

такта с одним из металлических фланцев показывают, что полученные обла-
сти с высокими напряжениями с высокой степенью точности соответствуют 
местам наблюдаемых на практике повреждений, что подтверждает достовер-

ность результатов, получаемых на основе применения разработанной модели. 

Ее использование для совершенствования конструкции наряду с повышением 

качества сборки позволит повысить надежность РКМ. 
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FINITE ELEMENT MODELING 

OF A LOCOMOTIVE RUBBER-CORD COUPLING STRESS-STRAIN STATE 

A 3D finite element model of a rubber-cord coupling is developed using the ANSYS 

Workbench software package. There are performed the calculations of the coupling stress-

strain state under the action of a torque applied to the contact point with one of the metal 

flanges. It is shown that the resulting high-stress areas accurately correspond to the locations 

of damage observed in a practice, confirming the reliability of the results obtained using the 

developed model. 
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