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Analiza numeryczna wytrzymalosci wozka kolejowego z
biliniowymi resorami wielopiorowymi
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Celem pracy jest przeprowadzenie analizy wytrzymalosciowej wozka
kolejowego z zastosowaniem resorow wielopiorowych biliniowych. W pracy
zidentyfikowano obszary narazone na wystepowanie maksymalnych naprezen
oraz okreslenie najwi¢kszych przemieszczen ruchomych podzespolow
zawieszenia wozka. Praca obejmowala: wyznaczanie charakterystyk
sprezystych resoru biliniowego, projekt konstrukcyjny wozka z dwoma i

trzema resorami, przygotowanie modelu numerycznego i analizy numeryczne - - =
MES. Model do obliczen MES Zamodelowane polgczenia srubowe

W celu wyznaczania charakterystyk sprezystych resoru biliniowego Ponizej zaprezentowano wyniki analiz wozka z dwoma resorami z elementow
przygotowano model resoru, gdzie do odwzorowania kontaktu pomiedzy pidrami powlokowych, dwoma z elementow brytowych oraz z trzema resorami zar6wno z
wykorzystano elementy GAP ze szczeling. Po przeprowadzeniu analiz wielu elementow powlokowych 1 brytowych.
warlantow udalo si¢ po dostrojeniu modelu resora otrzymac charakterystyke Wartant HELSJIELIE | MELSYIEE | NELSEE | s Maksymalne
najbardziej zblizong do charakterystyki z eksperymentu z literatury. Dla obciazenia ramie, osiach, HMHw | HMH w piérach | w calych resorach | plonowe [mm]
wynoszgcego 30 [kN] przemieszczenie uzyskane w analizie numerycznej byto o kolach, manicach, | wieszakachi | resoréw [MPal [MPaj
okoto 8% mniejsze od wartosci zmierzonej podczas eksperymentu. Rl Il
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napre¢zenia HMH w naprezenia naprezenia napre¢zenia HMH przemieszczenia

czopie skretu [MPa]
Wariant 4 331,4 283,3 507,8 1021 34,76
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Wariant 5 289,5 153 382,5 1324 38,02
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Wariant 6 320,8 271,3 485,1 1844 33,68
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Wariant 7 278,6 186,3 271,1 1034 35,35
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Warianty od 4 wigczenie konstrukcje sa w petni wytrzymale, uzyskane wyniki
oo e m e e B papreZzen mieszcezg sie wozakresie sprezystym. Jedynie w niektorych wariantach
z : granica sprezystosci stali sprezynowej jest przekroczona w uszach resoru. Zawyzone
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; wartoscl naprezen w tym miejscu wynikajg z dziatania karbu numerycznego, gdzie
Model do wyznaczenia charakterystyk Porownanie charakterystyk z modeli jest niedostateczna liczba elementow kontaktowych.
sprezystych powlokowych resoru z eksperymentem

Do wykonania projektu konstrukcyjnego woézka wykorzystano konstrukcje
wozka zamodelowano w ramach pracy inzynierskiej. Dodatkowo zaprojektowano
wieszaki na ktorych resory biliniowe sg zamocowane oraz do zamocowania
trzeciego resora centralnie mocowane, ktore przyspawano do czesci ukosnej ramy.
Resory sg zamocowane obustronnie na dwoch wieszakach, polaczonych ze sobg

tuleja. Wieszak blizej ramy jest przymocowany za pomoca Srub pozwalajacych na Mapa napreien zredukowanych HMH Mapa napreien zredukowanych HMH
obrot wokot osi WZdhlZIle_] éruby Takie zamocowanie pozwala odwzorowac wariantu 4 na elementach ze stali wariantu 4 na resorach biliniowych

rzeczywista prace elementu sprezystego. Resor jest polaczony z wieszakami 1 do konstrukcyjnej

* Podczas wyznaczania charakterystyk sprezystych resoru bilinowego, dostrojono
numerycznie krzywa sita-przemieszczenie nieznacznie odbiegajgcg od wyznaczone
na podstawie zaleznosci wartosci z testu stanowiskowego obcigzenia resoru.

* Wykonano wielowariantowe analizy numeryczne w nieliniowym zakresie
quasistatyki, ktore pozwolily wskaza¢ wariant konstrukcji spetniajgcy zatozenia, w
petn1 wytrzymaty wraz z akceptowalng masa.

* Wazng zmiang w modelu wozka bytlo wprowadzenie sprezyn w modelu, ktore
odwzorowaty prace maznic.

* Dolozenie trzeciego resora pozwolito na zmniejszenie naprezen we wszystkich

komponentach. Stwierdzono, ze przy max obcigzeniu 500 [kN] trzeci resor nie jest

Projekt konstrukcyjny wozka 7 dwoma Projekt konstrukcyjny wozka 7 trzema
resorami biliniowymi resorami biliniowymi

W celu przeprowadzenia analizy MES dokonano uproszczenia modelu, potrzebny.
eliminujac elementy geometryczne nieistotne dla globalnej sztywnosci konstrukcji. | ® Analizy z resorami wykonanymi z elementow brylowych pozwolity na
Zestawy kotowe 1 maznice zamodelowano jako elementy brylowe, natomiast potwierdzenie uzyskanych wynikow.
pozostate podzespoly jako elementy powierzchniowe. W modelu zastosowano stal | * Weryfikacja uzyskanych wynikow powinny byC¢ badania stanowiskowe
sprezynowa SOHF oraz stal konstrukcyjna 18G2A. zaprojektowanej konstrukcji w celu potwierdzenia czy projekt jest wytrzymaty.

* Konstrukcja spetnia warunek kinematyczny jakim byto nieprzekroczenie odleglosci
nad gldwka szyny rownej 130 [mm] przez najbardziej obcigzony komponent.
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