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轨道地铁车门有限元寿命分析
丁武练 周全
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【摘 要】：在当今社会，地铁是一种非常重要的交通出行方式，给人们提供了极为便利的交通出行服务，对提高城市生活环境

以及优化人们的生活质量，推进动城市的发展发进步，都具有极为重要的意义。在轨道地铁运行过程中，地铁车门不仅是轨道地

铁的重要组成部分，更对地铁服务质量具有至关重要的影响。在轨道地铁车门系统对地铁的安全运行具有至关重要的影响，本文

运用有限元分析软件，对轨道地铁车门寿命进行深入的分析和研究，并提出合理的建议，为保证轨道地铁的安全运行，提供有力

的支持和帮助。
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在轨道地铁车门系统中，其主要滑动驱动装置对轨道地铁

车门的寿命以及应用安全情况具有至关重要的影响。制成轨道

地铁车门滑动驱动装置的材料，主要是聚氨酯橡胶，这种材料

具有耐磨、耐老化、强度和韧性都非常高的特点。目前，已被

广泛应用于轨道交流行业之中，是传输摩擦驱动装置的主要构

建原材料。在轨道地铁车门系统中，其滑动驱动装置的核心部

件是承载轮，而承载轮是由钢制轴承和聚氨酯橡胶外轮两部分

共同构成的。轨道地铁车门在运行过程中，受到重力的影响，

承载摩擦轮被紧压在底板轨道的两侧，在电机的驱动之下，承

载轮能够根据相应的要求，在底板轨道上自由滑动。这一部件

对地铁车门的寿命具有直接的影响，同时也是保证地铁车门能

够安全运行的关键部件。

1、确定有限元法的概念和优化设计流程

1.1 简述有限元法

有限元分析法是一种解决复杂问题的有效方法，运用这种

方法解决问题的主要思路得，将复杂的问题看作是由多个互联

子域组成的整体，因此称之为有限元。要对问题进行分析时，

可以将整体划分为若干个单元，然后对每个单元进行分析，并

得到有效的分析结果，再对每个单元的分析结果进行有机整合

处理，最终得到整体分析结果，从而有效解决复杂问题。

应用有限元分析方法解决问题，可以利用有限元分析软件

来制作三维模式，再根据三维模式来制作实体模式，从而进一

步简化问题，透过现象了解问题的本质，达到有效解决问题的

目的。在制作实体模型的过程中，由于节点数量较大，因此必

须要注意计算机磁盘的使用情况，还要观察计算时间，根据实

限情况及时对网络划分进行调整，以保证模型的准确性，为解

决复杂问题提供重要的指导作用。

1.2 轨道地铁车门寿命验证流程

在有限元分析软件出现并实践应用之前，要有效验证轨道

地铁车门寿命，要先实施其他措施，为应用有限元软件对轨道

地铁车门寿命分析做好充分的准备。其具体流程是，先替换三

维模型，然后进行网格划分，再进行边界条件和参数设置，经

过这些措施处理之后，再对模型进行优化分析，从而实现对轨

道地铁车门寿命的有效验证。

在应用有限元分析软件对轨道地铁车门寿命进行验证，可

以借助软件对模型进行目标函数、约束条件以及设计变量组成

三个方面进行优化分析，同时还可以借助有限元分析软件对网

格划分模块实施有效的优化。承载轮作为地铁车门的关键构件，

也是决定地铁车门寿命的关键要素。因此，要有效分析轨道地

铁车门的寿命情况，最重要的一点就是要对承载轮的寿命情况

进行准确分析。而借助有限元分析软件，能够有效分析地铁车

门承载轮的寿命和使用情况。有限元分析软件的应用，使分析

过程得到显著的优化，提高了分析效率和结果的准确性。

2、建立有限元模型

2.1 分析后悬置支架原始结构

在对轨道地铁车门实施有限元寿命分析时，由于轨道地铁

车门系统包括大量的零部件，而且构造也较为复杂，因此可以

通过简化手段对其进行处理，分为若干个部分，并且建立相应

的有限元模型，分别进行分析，再整合汇总，最终有效完成对

轨道地铁车门系统的模型建立和寿命分析。针对地铁车门的后

悬置支架原始结构，可以先固定底板的各个自由度，然后利用

软件模拟地铁车辆运行过程中，车门承载轮的加速度和运动方

向的摩擦力，进而为分析轨道地铁车门寿命，提供必要的分析

条件。

2.2 划分有限元网格

在分析轨道地铁车门寿命时，有限元网格划分是其中一项

非常重要的内容，对轨道地铁车门寿命分析结果具有至关重要

的影响。在网格规分会影响网格单元的密度以及几何形状，而

这两项因素都会影响有限元分析的准确性及有效性。由此可见，

必须要有优化网格划分质量，才能够有效提高有限元的分析结
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果。

在对有限元网格进行划分的过程中，网格质量将会直接影

响分析计算结果的准确性，进而对单元格的形状、拓扑和单元

类型、网格生成器类型、网格密度等等，都会产生较为深远的

影响。因此，在进行有限元网格划分的过程 中，必须要对网

格单元进行科学合理的选择，以确保对轨道地铁车门有限元寿

命分析结果的准确性。

2.3 确定边界条件，优化参数设置

首先，在建立有限元模型的过程中，必须要对边界条件进

行准确确定，这是建立有限元模型的重要前提条件。在设置边

界条件时，还要对载荷情况进行确定。例如，对承载轮单轮的

承载载荷确定为 F=175N。滚轮转动一周时其轴向转角应为

a=2Pi rad。此外，还要对通过距离进行设置，即 d=2*3.14*42
=131.68mm。将导轨设置为固定支持，在确定了边界条件后，

才能够准的建立有限元模型，对轨道地铁车门寿命进行准确分

析。

其次，在建立有限元模型的过程中了，作了要确定边界条

件之外，还要对相关参数进行优化设置。在设计相关性能参数

时，还要确定轨道地铁车门主要构件的材料属性，例如，对于

地铁车门中的滚轮，对其材料属性设置为阻燃聚亚安酯材料，

对保持圈则设置为 1Cr18Ni9Ti材料。

设置承载轮在导轨上轮动运行，其运行速度设置为

200mm/s；在地铁车门运行的情况下，将吊板的承载力设置

为 35kg，同时还要设置每个吊板安装两个承载轮，设置单轮

承载力为 17.5kg。

3、计算过程

在对轨道地铁车门的寿命进行有限元分析时，先利用有限

元分析软件对单元载荷进行读取分析，也可以读取分析实际工

作载荷弹性应力，根据实际分析要求，进行合理选择。然后，

在分析轨道地铁车门寿命时，还需要了解实际载荷条件以及交

变载荷形成工作应力比例叠加的结果，对其产生的时间和历程，

也要进行较为详细的了解。

在应用有限元软件对轨道地铁车门进行寿命分析时，最常

应用的计算方法是应用寿命法。在应用这种方法对轨道地铁车

门寿命进行分析时，要注意必须要对疲劳因素进行充分的考虑，

以保证分析结果的准确性。

4、计算结果

经过分析计算之后，可以得到滚轮在当前载荷下的最小对

数寿命，其数据结果为 6.476，通过这一数据可以得出滚轮的

循环周次以及行走公里数。根据计算结果来看，滚轮以滚行的

方式，可以行走约 394km的距离，根据距离再推算其寿命，

约为 6.4年。主机厂对滚轮寿命提出的要求是 6年，通过数据

对比可以确定，此滚轮符合主机厂的要求。

结束语

地铁作为当今城市中最主要的交通方式之一，无论是对城

市经济发展，还是对人们的日常生活，都具有至关重要的影响。

而对轨道地铁车门寿命的有效分析，对保证地铁交通的安全具

有极为重要的意义。通过对轨道地铁车门寿命的分析，能够有

效指导地铁车门系统建设和检修工作，以保证地铁车门系统的

安全运行，保证人们的出行安全。这对推进社会的和谐稳定发

展，加强社会经济建设，都具有重要的保障作用。
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