
В речультятс исследованияразрабодна М_дель перераспределения контактных нагрузок между. - '-_/ ‘ ' " _

конгактми гребня колеса с элементамистрелочного перевода: рамнои рейкой и остряком. На осна-

ве учета отклонений от номинальных параметровстрелочногоперевода и динамических процессов
с(‚…дшенствована модель стрелочного перевода.
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯМОДЕЛЬ,ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ КОНТАКТНОГОИЗНОСА
КОЛЕСНОИ ПАРЫ ТЕПЛОВОЗА ТЭП70БС

111. С. ФАЙЗИБАЕВ,Г, А. ХРОМОВА, Э. А. ЖУМАБАЕВ
Ташкентский институт инженеров железнодорожноготранспорта, Узбекистан

В докладе рассматривается автоматизированное моделирование процесса контактного износа
колесной пары локомотива (в виде примера был взят тепловоз ТЭП7ОБС) на базе разработанной
нами математической модели по оптимизации взаимодействияпути и подвижного состава.

Трение играет главную роль в процессах взаимодействияколеса и рельса, особенно в процессах
сцепления, торможения, изнашивания, контактно—усталостныхповреждений, образования ползу-
нов, вписывания, виляния локомотива, вползания колеса на рельс, ведущего к входам, возникнове-
ния визга колес при движении в кривых.

Меры по обеспечению нормальных износов можно разделить на мегалловедческие, связанные с
лубрикацией, профилями колес и рельсов, уменьшением относительного проскальзыванияза счёт
улучшения состояния тележек и пути. В целом эти меры сводятся к следующему [1]: применять
рельсовые стали, имеющие твёрдость в диапазоне 340—388 НВ и мелкодисперсную перлитную
структуру; применять колесные стали с тем же содержанием углерода, легированиеми примерной
твёрдостью, что и рельсовые стали; осуществлять лубрикацию боковой поверхности головки рель-
са; применять и поддерживать выбранные типы профилей рельса для кривых и прямых участков
ПУТИ — предпочтительны конформные профили рельсов для кривых, снижающих контактное давле—
ние и интенсивностьизнашивания;устанавливать оптимальный зазор в колее и допуски на зазор в
зависимости от условий работы данного участка железнойдороги, содержать путь в соответствии с
но1311’121М1*1;снижать угол набегания колеса на рельс.

Предлагаемая нами математическая модель учитывает взаимосвязь фрикционно-механической
подсистемы «колесо — рельс», представленной в виде сосредоточенных масс, объединенных упру-
го-диссипативными связями:

ЖХ ах сіХ .М +И———+ Х=Р`Х‚— +Р [+П1‚ 1

№2 61[с ( ф) () () () 
г _ ' сіХде Х ‘ {Х1‚Х2, …, Х„}Г— вектор состояния системы; Р`(Х‚Т) — вектор-функция, раскрывающая!
зависимость сил контактного взаимодействия от координат состояния; Р`*(і) — вектор воздействия

:ЁЁЁнЗэёзнамических
сил; М, 11, с — матрицы размерности № ›‹ № соответственно обобщеннъіх

стви; кото шіиентов демпфирования и жесткости; [](1) — вектор управления и внешнего воздви-
› рыи во многих случаях формируется в координатах состояния, т.е. !](1) = П[Х(і)]. Одна

из св ° сіХязеи РОС?!) характеризует динамическуюсвязь, формируемую в зоне фрикционного кон-
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такта. Она представлена в виде нелинейных вектор—фупкций‚раЁКРЫВдЮЩИХ зависимое?Зил кон-
тактного взаимодействия при относительных движениях двух ФРИКЦИОННЫХ “ОВЁРХНОиеи. Свой.„

_
„

фрикшюннуюсвязь «колеса и рельс», следующие:ства вектор—функции,характеризующихНЗЛИНВИНУЮ „, … ско ост1 При медленном сближении контактируемых поверхностеи при
задан'нои

р и Относи.
тельногосближения увеличиваютсянормальная и тапгепциальпая составляющиесил. Эти

`(;))/№……
можно назвать функциями сближения. Если рассматриватьтолько зависимостьнормальноисостав.
ляющей от смещений контактируемых поверхностей в нормальном направлении, то получим ха—

рактеристики, которые принято называть «контактной жесткостью»;
Если сближение

ГЁОВерхносгей
тхостоянно‚ то ему соответствуют постоянные значения нормальнои и тангенциальнои

состав:":яю.щих сшт контактного взаимодействия.Отношение этих сил, как известно, представляет собон %
стоянное значение коэффициентатрения. Известно, что коэффициент трения при прочих неизмен—
ных условияхзависит от нормального давления, а непосредственноот нормальногодавления зави.
сит сближение контактируемых поверхностей. В том случае, когда конфигурация котітактируемьдх
поверхностейпредставляет собой плоскость, смещение контактируемых поверхностеи в тангенци.
а.льном направлении не вызывает силовых реакций. Очевидно, что функция сближения определяет
интегральную характеристикупереходной зоны от одного контактируемого тела к другому. Свой.
ства этой переходной зоны зависят от шероховатостиэтой поверхности и свойств среды, формируемой
в этой области,т.е. от третьего тела (наличиясмазки, загрязнителей,атмосферныхосадков и т.п.).

2 Вариации нормальной и тангенциальной составляющих сил вызывают в зависимости от ча-
стотного диапазона различныереакции тангенциальных составляющих силы. При этом всегда име-
ет место фазовый сдвиг между тангенциальной и нормальной составляющими силы контактного
взаимодействия. Это свидетельствует о том, что закономерности формирования сил контактного
взаимодействияфрикционной подсистемы «колесо — рельс» являются существенно нелинейными и
зависят не только от частоты, но и от амплитуды периодических сближений.

В результате нами разработана математическая модель для исследования процесса совместных
вертикальных колебаний механической системы «колесо — рельс» с учетом жесткостных и массо-
вых параметров, а также возникающих динамических сил контактного фрикционного взаимодей-
ствия в узле трения «колесо — рельс», возникающих при движении локомотива по пути с пери0ди-ческой стыковой неровностью (ввиде расчетного примера был взят тепловоз ТЭП7ОБС) [2] .
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Подавляющую часть всех грузов в России включ‚ ая экспо тные сос ье ТОПЛИВО?металл,строительные материалы р ’ тавляют сыр ’
Грузовые вагоны не приспособлен
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