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ANALIZA MES WYTRZYMALOSCI WEZLOW MOCOWANIA RUCHOMYCH
PODZESPOLOW PLATFORMY-KONTENERA

Okreslenie sit w ztgczach podzespotow platformy-kontenera
podczas podejmowania hakowego

Polaczone ze soba podzespoly z miejscami nadania kontaktu —

Widok klonicy ze zdefiniowanymi strefami kontaktu
nzlacze dolne oraz zastrzaly

1 — kontakt ktonicy z

ciggnem mocujacym

Celem pracy jest zaprojektowanie oraz przeprowadzenie analiz wytrzymatosciowych MES demontowalnych
polaczen podzespotéow platformy-kontenera do transportu intermodalnego,
a doktadniej weztow mocowania czotownicy z ramg platformy w tym zastrzalow wspomagajacych pionowe ustalenie
roboczego potozenia czotownicy oraz demontowalnych ktonic w gniazdach mocowanych sworzniowo w ramie.
W tym celu wykorzystane zostang numeryczne modele platformy-kontenera zbudowane z bryt sztywnych z
odpowiednio nadanym materiatem oraz kontaktami pomiedzy brytami. Modele obcigzen zostaty okreslone poprzez
przeprowadzenie analizy dynamicznej multibody dla r6znych wariantéw eksploatacyjnych zatadunku platformy.
W modelach globalno-lokalnych MES odwzorowano tylko wariant obcigzen okreslonych przy podejmowaniu

2 — kontakt klonicy z
naciskajacymi brytami
dhuzycy podczas
podejmowania

3 — kontakt ktonicy ze

sworzniem w
gniezdzie ramy

W celu okreslenia sit w zléé-zach podzespotéw zmodyfikowano

hakowym, poniewaz powoduje ono najwigksze wytezenia pofaczen. Ze wzgledu na konstrukcje, badania B ,oraniczenia-wiezy modelu. Nadano kontakt pomiedzy Maksymalna wartos¢ sity [N]
przeprowadzono w zakresie liniowym. Dobrano duzy wspotczynnik bezpieczenstwa n=2. W pracy opisano model 3D | ztaczem, a sworzniem w szynach ramy, pomiedzy zastrzatem, l w osi X wosi Z
. . . S , ; - . a sworzniem ramy oraz pomi¢dzy czotownica, a potaczeniem Ziacze dolne czolownica-szyny ramy 5267.17 8561.38
platformy kolejowej z UproszcZonymi potaczeniami podzespolow. Porownano sity reakgl w zlaczach dla tego przegubowym ramy. Podzespoly polaczono ze soba na S - =
modelu, wykonano modyfikacje modelu geometrycznego, analizy numeryczne wydzielonych potaczen oraz B sztywno. SR : - -
Najwigksze sity przenosi ztacze zastrzatu z ramg. Otrzymane Polaczente klomca- ciggno mocujace 2006.8

okreslono wptyw modyfikacji konstrukcjina otrzymane wytezenia.

wartosci sit wykorzystano w analizach MES lokalnych modeli

ztgczy. Lokalne wydzielone modele MES ztaczy

- Modele MES zlaczy dolnych zostaty zbudowane z elementéw
3D typu SOLID,

Wstepny projekt konstrukcyjny

Wstepny projekt konstrukcyjny platformy ze
zmodyfikowanymi zlaczami

Wariant 9 - model dyskretny

B geometl;yczny e prientond zmodyfikowanego zlacza dolnego
e ..\

Wariant 8 - model dyskretny zlacza dolnego

- Polaczenia sworzniowe zlaczy powstaly przy wykorzystaniu
sztywnych elementéw RBE2 potaczonych elementami 1D typu
BEAM przypisujac im odpowiedni przekrdj sworznia,

Wstepny projekt konstrukcyjny
powstat na podstawie istniejacego
juz modelu geometrycznego 1
dokumentacji patentowej.
W docelowym modelu
zmodyfikowano niektore
przekroje platformy-kontenera,
czotownice oraz zaprojektowano
nowy ksztatt ztgczy dolnych.

- W weztach gornych sworzni nalozono ograniczenia w postaci
wiezow odbierajac wszystkie stopnie swobody,

Przytozone sity

- W weztach dolnych sworzni przytozono najwigkszg wartos¢
wyznaczonych sitwosi X oraz Z

Utwierdzenie (odebrane

- Modyfikacja ztacza polegata na dodaniu $ciecia i
wszystkie stopnie swobody) ) A

- Modele MES zastrzatéw zostaly zbudowane z

Wariant 10 - model dyskretny zastrzalu
elementéw 3D typu SOLID,

- wariant wyjSciowy

Wariant 11 - Model dyskretny zastrzalu
(dwa otwory na strone¢ + modyfikacja ksztaltu)

- Potaczenia sworzniowe ztaczy powstaly przy
wykorzystaniu sztywnych elementéw RBE2
potaczonych elementami 1D typu BEAM przypisujac
przekrdj sworznia o $rednicy 24mm,

Analiza multibody - Etap I - Oszacowanie sit podczas podejmowania

hakowego platformy-kontenera
Model sztywny platformy-kontenera

Utwierdzenie (odebrane

wszystkie stopnie swobody) - W weztach gornych sworzni natozono ograniczenia w

Schemat do obliczen sil granicznych

Do wyznaczenia metodg analityczng sit granicznych wykorzystano
uproszczony schemat obliczeniowy. Wyznaczone sity zostaty wykorzystane
w symulacji multibody do okreslenia poprawnosci wyznaczonych sit.
Dodatkowo: zamodelowano podioze; nadano kontakt miedzy podtozem,
a ramg platformy; przypisano materiat jako spawalng stal konstrukcyjna
S355 o nastepujacych parametrach:

- Modut Younga - 210000MPa;

- Wspotczynnik Poissona - 0,3;

- Gestosc¢ - 7850 kg/m®

Wariant
Wartant 1 -y,

Sily graniczne pronowe - 5, [N] | Sily graniczne poziome - 5, [N]
628958 283035

91.977
I 81.758
71.538
— 61.319
— 51.099
ﬂ 40.880
30.660
20.441
10.221
0.001
No Result
Max = 91.977
3D 61271
Min = 0.001
3D 54050

382.251
I 339.785
297.320
— 254,854
— 212.388
- 169.923
127.457
84.992
42,526
0.061
No Result

Max = 382.251
3D 8176

Min = 0.061
3D 38111

- g postaci wiezdéw odbierajac wszystkie stopnie swobody, w
- G | o Przylozone sily % dolnych natomiast przypisano najwigksze wartosci
;z ‘ wyznaczonych sit wosi X oraz Z,
i -
Sy v ) g - Modyfikacja zastrzalu polegata na zmianie ksztattu,
h . zwigkszeniu przekroju w osi Z oraz dodaniu po jednym
otworze na stron¢
S T . .
> _ e - Mapa napre¢zen — wariant 9 -
D X G,... = 91,98MPa Mapa naprezen — wariant 11
Contour Plot
=L N S::;::;;:::S(ZD&ZD](W"MISES] E\Z:Z::;lfetsses(ZD& 3D)(vonMises) max - 382,3MPa
Analysis system

Wariant 2 - p___ 62896.8 37738 Wariant 12 — Model dyskretny klonicy . . )
) : ] . ) . Mapa naprezen — wariant 12
Analiza multibody - Etap II - Okreslenie rzeczywistych sit _ -0,,=363MPa
kontaktowych podczas podejmowania hakowego platformy-kontenera : : : —
Sila nacisku od dluzycy- l - Warianty Przemieszczenia | Naprezenia [MPa]
W celu okrelenia rzeczywistych sit wystepujacych podczas podejmowania hakowego dodano podwyzszenie Model sztywny z rolka i ladunkiem - wariant 7 < gora | g [mm]
podioza na wysokos$¢ 1400mm wynikajacg z normy systemow ACTS oraz zamodelowano hak, ktéremu nadano - - Wariant 8 0.376 133 85
predkos¢ katowa o wartosci 2,5 stopnia/s. Symulacje multibody przeprowadzono w oprogramowaniu MSC Adams . _ . I 805 . .
etapami symulujac odpowiednie warianty: | Sila nacisku od dluzycy- ﬁ: o Wariant 9 0,323 91,98
- Srodek Max = 36.298 Wariant 10 268,66 1847>Re
Wariant 3 —obcigzenie sitg skupiong o wartosci 98.1kN od cigzaru dtuzycy w srodku cigzkosci ramy, o Wariant 11 22.8 382 2
Wariant 4 — zmodyfikowane zlgcza — obcigzenie sitg skupiong o wartosci 98.1kN od cigzaru dtuzycy w srodku Sworzen, elementy RBE2, .
C o, . . Wariant 12 5,93 36,3
cigzkosciramy, N utwierdzenie

Wariant5 — zmodyfikowane ztgcza + tadunek o masie 10 T.

Wariant 6 — zmodyfikowane ztgcza + fadunek o masie 10 T + rolka — kontakt miedzy tadunkiem, a ramg i czotownicag
dla wspotczynnika tarcia 0,3.

Wariant 7 — zmodyfikowane ztacza + zwigkszony fadunek o masie 10 T + rolka - kontakt migdzy tadunkiem, a rama
iczolownicg dla wspdtczynnika tarcia 0,3,

Podczas podejmowania
wystepuje tarcie tadunku
omasie 10 ton wzgledem ramy -
zminimalizowane
uwzglednienie rolki na

Wykres sil kontaktowych w haku dla wariantu z dluzycg z krawedzi podioza.

polozeniem platformy-kontenera w roznych etapach podejmowania

120000

Podsumowanie

1) Zidentyfikowano zastrzal jako zlacze przenoszace najwieksze obcigzenia podczas podejmowania hakowego.

W wariancie 10 otrzymano wytezenie przekraczajace wartosci dopuszczalne przyjete w zalozeniach
konstrukcyjnych do badan.

2) Poprzez modyfikacje ksztaltu oraz cech konstrukcyjnych zlacza dolnego uzyskano satysfakcjonujacy oraz
lagodniejszy rozklad naprezen. Modyfikujac geometri¢ zastrzalu zredukowano maksymalne wartosci
naprezen prawie S-cio krotnie (382MPa).

3) Kontynuujac prace nalezy:

- wykona¢ optymalizacje wytrzymalosci poszczegolnych zlaczy,
-wprowadzi¢ poprawki, zmodyfikowa¢ wybrane cechy konstrukcyjne zlaczy np. rozlokowanie
otworow w gornej czesci zastrzahu,

30

czas [s]

-wykona¢ szczegolowq analize¢ nieliniowg MES z uwzglednieniem zjawiska kontaktu oraz modeli 3D sworzni.
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