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ABSTRACT. This paper involves the finite element
analysis of a starting process of a railway trainset in
the aspect of mechanical processes. With the help of
the elaborated model the contact pressure distribution
and the sliding and sticking zones in the contact zone
can be examined.

1. BEVEZETES

A mai, nagyteljesitményli vasuti vontatds egyik
elengedhetetlen feltétele az indulds folyamatdban a
megfeleld tapadas, ezen til a megfeleld trakcids erd
biztositasa. Ennek egyik feltétele a kapcsolddo
elemek kozotti csuszas elkeriilése.

Az elkészitett végeselemes modell segitségével
lehetdség nyilott az érintkezési fesziiltség, valamint az
érintkezési tartomanyon beliil megtalalhat6 tapadasi,
illetve  csliszasi  tartomanyok  feltérképezésére
megcsiszas mentes, illetve részleges megcsuszasi
esetben.

2. GEOMETRIAI MODELL FELEPITESE

A vizsgalatok alapjaul egy egyszerisitett Ml1:4
méretaranyl  geometriai  modellt  hasznaltunk.
A kerékabroncs esetében elhanyagoltuk a
nyomkarimat valamint a futofeliillet kupossagat.
A geometria felépitését az 1. adbra mutatja be.

1.abra. A geometriai modell felépitése
A szamitasok soran egy 125 mm sugari kereket
nyomtunk egy UIC-54-es szabvanynak megfelel6 [1],
- méretarany  szerinti-  gorbiileti  sinszalhoz.
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Tekintettel a geometria YZ sikra szimmetrikus
felépitésére a szamitasok soran fél modellt
alkalmaztunk a szamitasi id6 csdkkentése érdekében.
Mind a sin, mind pedig a kerékabroncs
esetében azok anyagat altalanos szerkezeti acélnak
tekintettiik. A szamitdsok  sordan  alkalmazott
anyagjellemezdket az 1. tablazat foglalja dssze.

1. tablazat. Az alkalmazott anyagjellemzdk

Anyagjellemz6: Erték:
Rugalmassdgi modulus 200 GPa
Poisson tényezd 0,3

2.1. A végeselem hdlo felépitése

A haldzas soran tobb szekciora bontottuk a modellt.
Ennek koszonhetéen csak a legsziikségesebb helyen
saritettik be a halot, illetve alkalmaztunk 20
csomopontos hexaéder elemeket. Az érintkezési
tartomanytol tavolabb esé, szamitasi pontossag
szempontjabol kevésbé fontos részeken
10 csomépontos tetraéder elemeket alkalmaztunk.
A globalis elemméret 15 mm volt. Lokalisan az
érintkezési tartomany kornyezetében, a szamitasi
pontossag  ndvelése  érdekében 0,35 mm-es
elemméretre csokkent. A kiilonbozd szegmenseket,
valamint a végeselemes halot a 2. dbra mutatja be.

2. abra. A végeselemes halo felépitése
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3. A VIZSGALAT PEREMFELTETELEI

A vizsgalat soran alkalmazott peremfeltételeket a
3. 4bra szemlélteti. A szamitast két idGszakaszra
bontottuk. Az elsd, 1. masodpercig terjedd szakaszban
torténik a modell felterhelése. Ezt kovetden a
10. masodpercig a terheld erd aktiv marad. A masodik
iddszakaszban a kerék is elkezd forogni és a
10. masodpercig Osszesen 6,24°-ot fordul el sajat
tengelye koriil, mikdzben 7. méasodpercig gyorsult
(4. és 5. abrak).

A terheld erd mértéke Gsszesen 10 kN volt.
A fél modell miatt azonban a végeselemes modellt
Osszesen 5 kN terhelte a hajtotengely bevezetési
pontjan. A sin rogzitését annak also feliiletén rdadott,
X,Y iranyu elmozdulast gatlo megfogas biztositotta.
Az alkalmazott fél modell miatt a 3. abran jeldlt
moédon egy szimmetria megfogast is alkalmaztunk.
A szdmitdsok soran a surlodéasi tényezd értéke
konstans érték volt, u=0,384.

Terheld erd
F=5000 M

A kerék vezérelt
szielfordulisa

Seimmetria kényszer
Y (Z iranyi elmozdulds gatolt)

L
Sin rogztése annal alsg
. feliletén (LY irany gatolty r

3. dbra. A vizsgadlat sordn alakalmazott
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4. abra. A modell felterhelési gorbéje
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5. dbra. A kerék megforgatdasi idogorbéje
4. EREDMENYEK
4.1. 1. A felterhelési szakasz eredményei
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Az elsd szamitasi szakaszban, amely a vizsgalat els6
masodpercéig tart, megtorténik a modell felterhelése.
A terheld erd hatdsara az érintkezési tartomanyban
1381,4 MPa érintkezési fesziiltség ébred, amely az
analitikus ellenérz6é szamitasoktol [2] 5%-on beliili
eltérést mutat, igy a készitett végeselemes modell
kellden pontosnak tekinthetd. A fesziiltségeloszlasat a
kontakt zénaban a 7. dbra szemlélteti, mig a 8. dbran
grafikusan is lathatdé a siritett haloval -ellatott
segédtesten. A diagramokon jeldlt ,,s” érték az
érintkezési tartomany kozéppontjabol induld, mind a
sinnel, mind pedig a kerékkel érintdleges koordinata
(6. abra).

6. abra. Az ,,s” koordindta értelmezése

= K erékabroncs

— Sin

= = Erintkezési tartomany
hatara

Erintkezési fesziiltség[MPa)

s [mm]

7. dbra. Erintkezési nyomds eloszldsa az érintkezési
tartomanyban (t=1s)

134,18 Max
-3431
-202,6
7L

-538,39
-707.78
-875,19
-1044,6
-1213

-1381,4 Min [MPa]

8. dbra. G eloszlds az érintkezési tartomdny
kornyezetében (t=1s)

Az ¢rintkezési fesziiltségen kiviil a felterhelési
szakaszban  lehet6ség nyilott az  érintkezési
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tartomanyon beliili tapadasi és csuszasi zonak
kiterjedésének feltérképezésére. Ennek érdekében
lekérdeztiik az érintkezési tartomany kornyezetében a
kapcsolodd  testek Z  iranyu  elmozdulasat.
Az elmozdulas gorbéket, valamint a grafikus
abrazolast a 9, valamint a 10. abra mutatja be.
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Z iranyi elmozdulis [mm]

N

X s [mm]
— —Erintkezési tartomany hatira

Sin

==K erékabroncs = — -Tapadisi tartominy hatira

9. abra. A kapcsolodo testek Z iranyu elmozdulasa az
érintkezési tartomany kornyezetében (t=1s)

0.002475 Max
1,0019243
0,0013737
0,00082229
0,00027232
-0,00027835
-0,00082307
00013797
-0,0018304
-0,002481 Min [Mm]

10. abra. A kapcsolodo testek Z iranyu elmozdulasa
az érintkezési tartomadny kornyezetében grafikusan
dbrazolva (t=1s)

A 9. abran jol lathatd, hogy az érintkezési tartomany
két  kiilonallé  zénira  bonthatdé.  Egyrészrol
beszélhetiink egy tapadasi tartomanyrél, amelyen
beliil a két kapcsolodo alkatrész egyiitt mozdul el,
valamint az érintkezési tartomany szélén elhelyezkedd
csuszasi zonardl is, ahol ugyan még kapcsolatban all a
két test, azonban elmozdulés gorbéik szétvalnak [3].
Az elmozdulas mellett megvizsgaltuk a kapcsolodod
elemek  érintkezési  tartomany  kdrnyezetében
jelentkez6 nyulasat is (Y irdny). A kapott
eredményeket a 11 dbra szemlélteti.
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11. abra. Az érintkezo elemek Y iranyu nyulasa (t=1s)

Az &brén lathat6, hogy a tapadasi tartomanyon beliil a
nyulasértékek megegyeznek, mig a csuszasi
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tartomany esetében, ugyan csak kis mértékben, de
eltérés mutatkozik az értékek kozott.

4.2. II. A kezdeti gordiilési szakasz eredményei

A masodik szamitasi szakaszban aktivva valik a kerék
szdgelfordulasat vezérld kényszer, amely
forgobmozgas hatasdra a sin is elmozdul. Az
elmozdulas mértékét a 12. dbra mutatja be.

Az abran lathaté, hogy a sin linedris
elmozdulasa, valamint a kerék keriileti elmozdulasa
megegyezik (minddsszesen 13,65 mm a Kkeriilet
mentén), amely aldtdmasztja a két kapcsolodd elem
gordiilokapcsolatat.

A gordiilés hatdsara az érintkezési tartomany is
elvandorol. Ha megvizsgaljuk az igy kapott
érintkezési gorbéket, jol lathatd, hogy azok Hertz
jellege megmaradt, a kisebb torzulasoktol eltekintve,
valamint a maximalis fesziiltség értéke is a korabbi
1381 MPa-os érték kornyezetében maradt. Az
érintkezési  tartomany  vandorlasat, az egyes
masodpercekben a fesziiltségérték eloszlasat a
13. abra mutatja be.

13,65 Max [mm]
12,905
12,16
11,415
10,67
9,9252
9,1801
8,4351
75901
65,9451
6,2001
5,455
471
3,965
3.22 Min

12. abra. A kerék egyenértékii elmozduldsa
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13. abra. Az érintkezési tartomany vandorldsa az
érintkezési nyomdseloszldas vandorlasan szemléltetve

Gordiilés esetén a kezdeti tapadasi zona kiterjedése az
érintkezési tartomany elvandorlasaval sem valtozik.
Ennek ellenérzése céljabol megvizsgaltuk a korabban
szemléltetett, kapcsolédd elemek Z  iranyu
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elmozdulasat a vizsgalat utolso, 10. masodpercében.
A kapott eredményeket a 14. dbra szemlélteti.
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14. abra. A kapcsolodo elemek Z iranyu elmozduldasa
az érintkezési tartomany kéornyezetében a vizsgalat
utolsod, 10. masodpercében

A fenti abran lathatd, akarcsak a kiindulo felterhelt
allapotban a tapadasi tartomanyon beliil a két test
elmozdulas gorbéi egyiitt futnak, mig a csuszasi
zonaban kismértékben ugyan, de kettévalnak.

Hasonl6 trend figyelhetd meg a nyulas gorbék
esetében is. A 15. abra szemlélteti a vizsgalat utolso
masodpercében az Y iranyt nyulas értékét.
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15. dbra. Az érintkezd elemek Y iranyu nyuldasa a
vizsgalat utolso, 10. mdsodpercében

4.3. 1%-os relativ sebességkiilonbség hatdasa a
surlodasi allapotra

Szamitasaink soran megvizsgaltuk, hogy 1 %-os
relativ sebességkiilonbség milyen hatassal van a két
kapcsolodo elem érintkezésére.

Az 1%-os sebességkiilonbséget a kerék
szogelfordulasaval, valamint a sin also6 feliiletén el6irt
Z iranyu elmozdulassal allitottuk eld egy tovabbi
peremfeltétellel, oly modon, hogy sebesség
kiilonbségiik pontosan ezt az 1 %-ot adja. A 16. abran
lathatd a sebességkiilonbség hatisa a kerék
futofeliiletén  abrazolva.  Mar a  vizsgalat
5. masodpercében az érintkezési tartomanyon beliili
tapaddsi zona a felére csokkent, majd a

Megallapithatod, hogy az indulasi szakaszban
igen rovid ideig tart a tapadasi-sirlodasi viselkedés
mar 1%-os relativ sebességkiilonbség esetén is.

Tapadasi tartomany 3 s

Csiszasi tartomany

17. abra. A részleges és teljes csuszds hatasa az
érintkezésben lévo testekre
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