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Tarea 3.3. Anilisis de los resultados obtenidos, optimizacién y seleccién de Faiver Botello

las mejores soluciones para su validacion.

Tarea 3.4. Desarrollo de soluciones seleccionadas.

Resumen/Resultados

El objetivo de esta entregable es evaluar el comportamiento de nuestras soluciones bajo las condiciones de
trabajo simuladas en modelos numéricos con el fin de optimizar los productos previamente a los ensayos a gran
escala.

1. Desarrollo e implementacion del modelo numérico CFD del vuelo de balasto

Los métodos CFD (Computational Fluid Dynamics) de simulacidn, son especialmente adecuados para los calculos
de resistencia aerodinamica, por tanto se aplicaran para el estudio del fenédmeno de la proyeccién o vuelo de
balasto.

En esta subtarea se realiza la simulacion de un tren completo (mddelo TGV Duplex), detallandose la geometria de
la via hasta el nivel permitido por las limitaciones computacionales. El objetivo de esta simulacidn es determinar
las regiones de la via mas propensas a sufrir el vuelo de balasto.
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Una vez obtenida una malla con la calidad y el tamafio apropiados para el célculo, se ha procedido a configurar la

simulacion en el software Ansys Fluent.
Esfuerzo cortante

Se aprecian variaciones en distintas zonas a lo largo del tren, todas se producen tras una discontinuidad en el flujo
producida por la presencia de los bogies. tienen su punto maximo en el centro de la via y se van atenuando hacia

los laterales.

wall_shear
0.89 1.11

Esfuerzo cortante en la cabeza trasera

Presidn estatica

Esta se evaluara mediante el coeficiente de presidn, que relaciona la presién estatica local con la presién dinamica

de flujo libre.

En este caso se observa una zona de choque en la cabeza delantera, donde se genera una alta sobrepresion,
seguida de una zona de presiones negativas. En la estela del tren se genera también una zona de alta presién
debido a la succion generada por el paso de éste. En cuanto a los coches intermedios, se aprecia que en todos los
huecos entre un coche y otro se produce una zona de alta presidon seguida de una depresion generada por los

bogies.

Coeficiente de presion en la cabeza trasera

2. Ajuste del modelo y de las condiciones de simulacién para solucién fisica
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Caso basico

Solucidn 1 (Elipsoidal)

Solucién3 (Cilindrica)

Una vez obtenida la malla con la calidad y el tamafio apropiados para el cdlculo, se ha procedido a configurar la

simulacion en el software Ansys Fluent.

La siguiente figura muestra el mapa de esfuerzos cortantes sobre la capa de balasto en el tramo de via simulado

para las cuatro situaciones contempladas.

De los resultados se extraen las siguientes conclusiones :

El caso basico es el que mayores esfuerzos cortantes presenta, con el valor maximo en torno a 3 Pa,

mientras que en las tres soluciones fisicas rondara los 2 Pa.

El valor maximo se produce un cierto intervalo de tiempo después del paso de los bogies.

El efecto del paso de los bogies se atenuard antes en las traviesas con soluciones fisicas que en el caso

basico.

Probabilidad del vuelo de balasto

Tw Ps—
U= (29 Ugen = A x (22

Pa

Pa

X dp X g) 05

Probabilidad del vuelo de balasto. Tabla comparativa para distintos tamafios de particulas
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Diametro de particula Probabilidad de vuelo de balasto
de balasto (mm)

Caso basico Solucién 1 Solucién 2 Solucién 3

65 44,44% 0,00% 0,00% 0,00%

60 48,15% 0,00% 0,00% 4,76%

50 70,37% 0,00% 7,41% 19,05%

40 77,78% 7,41% 37,04% 52,38%
30 81,48% 44,44% 48,15% 90,48%

20 92,59% 85,19% 77,78% 100,00%

3. Ajuste del modelo y de las condiciones de simulacion para solucién quimica

Una vez analizadas las caracteristicas de la solucién quimica propuesta se ha desestimado el célculo de una nueva
simulacién CFD ya que esta no aportaria nueva informacion a las simulaciones ya realizadas.

La resistencia a traccién de este agregado es de 0.2 N/mm2, lo que equivale a 200000 Pa. Por su parte, de la
simulacién de la regién en detalle se desprenden los siguientes valores:

e Esfuerzo cortante maximo : 3 Pa (Eje X)
e Presidn estatica maxima : 802 Pa (Eje Y)

e Presion estatica minima : - 902 Pa (Eje Y)

Estos valores indican que la presion maxima en el eje X seria de 3 Pa, muy inferior a la resistencia a traccién del
conjunto. Por otra parte, la variacién de presion en el eje Y podria alcanzar, en el improbable caso de que el punto
de mdxima y minima presion fuesen contiguos, un valor de 1704 Pa. Este valor, ademas con la resistencia a
traccidn, deberia compararse con la resistencia a flexion del lecho de balasto, el cual entendemos que sera
igualmente muy superior, por lo que se descartaria cualquier tipo de fractura del agregado balasto-pegamento
debido a motivos aerodinamicos.
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