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Efficienti modelli termici per freni a ceppi con
contatto non Hertziano tra ruota e rotaia
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Abstract
Durante le operazioni ferroviarie, i freni a ceppi generano elevate temperature nelle ruote a causa della conver-
sione dell’energia cinetica in termica. La rotazione della ruota porta la sua parte calda a contatto con la rotaia
fredda, causando un rapido raffreddamento della ruota e un riscaldamento della rotaia. Questo fenomeno è
noto nella letteratura scientifica internazionale come rail chill effect [1, 2]. Una stima accurata della temper-
atura che si instaura nella zona di contatto tra ruota e rotaia è fondamentale per prevenire: transizioni di fase
(ad esempio il passaggio dalla fase austenitica a quella martensitica), fatica termica e usura.
Questo lavoro prosegue l’attività di ricerca riguardante lo sviluppo di modelli termici [3, 4], in precedenza pre-
sentati ad altri convegni AIAS, basati sul metodo delle differenze finite per valutare il campo termico che si
instaura nella ruota e nei ceppi. In questo lavoro, il modello 2D assialsimmetrico e quello 1D radiale vengono
utilizzati per valutare l’effetto del raffreddamento della rotaia. Questo tipo di problema è stato recentemente
affrontato nella letteratura scientifica [5] utilizzando l’ipotesi di contatto Hertziano tra ruota e rotaia. Il pre-
sente lavoro, invece, considera un contatto non-Hertziano modellato tramite l’algoritmo ANALYN [6], basato
su un’approssimazione della deformazione superficiale. Questo consente di ottenere una zona di contatto più
realistica rispetto a quella derivante dall’ipotesi Hertziana. In aggiunta ai precedenti modelli termici, questo
lavoro modella la rotaia con un approccio bidimensionale alle differenze finite in cui le direzioni considerate
sono quella longitudinale e verticale. In questo modo è possibile considerare il progressivo riscaldamento
della rotaia dovuto al contatto con le ruote del treno e il suo effetto sul conseguente minore raffreddamento
della ruota. Il modello 1D radiale offre una soluzione computazionalmente efficiente per studi preliminari,
mentre il modello 2D assialsimmetrico permette un’analisi più dettagliata in caso di condizioni critiche. I
risultati ottenuti forniscono uno strumento utile per lo studio della fatica termica e dell’usura, con possibili
applicazioni nella manutenzione ferroviaria. In futuro, il modello verrà esteso per includere l’accoppiamento
con la dinamica verticale del veicolo, permettendo un’analisi più completa del sistema veicolo-rotaia.
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