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SIMULAREA COMPRESIUNII PE TAMPOANELE UNUI
VAGON DE MARFA UTILIZAT iN TRANSPORTURILE
UZINALE CU METODA ELEMENTELOR FINITE
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FREIGHT WAGON USED FOR FACTORY TRANSPORT
COMPRESSION BUFFERS SIMULATION USING FINITE
ELEMENTS METHOD

Finite elements method is one of most powerful instrument of the
mechanical engineer do its versatility. Finite element method was developed by
aeronautical engineers but since his appearance the method was use also in
other fields like automotive, civil engineering etc.
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1. Introducere

Istoria transportului feroviar incepe in Evul mediu cand a fost
utilizata pentru prima oara forta umana si forta animalda pentru
deplasarea unor vehicule pe sine din lemn sau piatra (inceputul
secolului al XVI-lea).

In scopul deservirii obiectivelor industriale si a conectarii
acestora la refeaua nationala din tara noastra, au fost create cai ferate
uzinale. Astfel, acestea au rolul de a asigura sosirea trenurilor din
exterior pana la diferite locuri in incinta obiectivului industrial.
Dezvoltarea cailor ferate uzinale a fost functie de volumul marfurilor
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transportate, putand merge de la o singura linie care patrunde in incinta
unitatii economice pana la linii complexe. Tn cazul liniillor complexe,
acestea sunt prevazute cu statii de triaj, cu depouri pentru locomotivele
proprii, cu posturi de instalatii si dirijare a circulatiei. Reteaua de cai
ferate industriale incepe de la punctul de jonciiune cu calea ferata
nationala, deseori linia ferata aflandu-se in afara incintei obiectivului
economic. Sunt de asemenea situatii in care linile ferate uzinale
patrund sau sunt amplasate in interiorul cladirilor. Liniile ferate uzinale
urmaresc n general relieful terenului amenajat in vederea respectarii
sigurantei in exploatare. Ecartamentul acestor linii poate fi mai mic sau
egal cu ecartamentul normal al caii ferate. Prima cale ferata uzinala la
care s-a utilizat tractiunea cu cai a fost construita la Uzinele Resita in
anul 1846. La sfarsitul secolului al XIX-lea si inceputul celui urmator, pe
domeniile Societatii St.E.G. au fost construite numeroase cai ferate
uzinale, cu ecartament ingust, care strabateau regiunile muntoase si
faceau legatura intre diferitele centre industriale si miniere ale acesteia.
Una dintre cele mai interesante dintre acestea, si printre cele mai putin
cunoscute astazi, lega Resita de zacamintele de la Delinesti, pe un
traseu care trecea prin apropierea satului Lindenfeld.

Prezentul articol isi propune sa prezinte simularea compresiunii
pe tampoanele unui vagon de marfa utilizat la caile ferate uzinale.

2. Vagoane utilizate in transportul feroviar uzinal

In transportul feroviar uzinal se pot utiliza vagoane apte pentru a
circula pe infrastructura feroviara a retelei cailor ferate romane cum ar fi
vagoane platforma, vagoane descoperite cu pereti Tnalti, dar se pot
utiliza si vagoane care se folosesc strict pe infrastructura caii ferate
uzinale deoarece au suferit unele modificari in scopuri tehnologice (de
exemplu vagoane platform& utilizate pentru récirea lingourilor). Tn
figurile 1-4 sunt prezentate cateva tipuri de vagoane de marfa utilizate
in transportul feroviar uzinal.

Pentru cercetarile stiintifice efectuate s-a ales un vagon
descoperit cu pereti Tnalti deoarece aceste tipuri de vagoane sunt apte
atat pentru circulatia pe caile ferate uzinale cat si pentru circulatia pe
infrastructura retelei nationale feroviare. Marfa transportata in aceste
vagoane poate varia in functie de cerintele utilizatorului. Spre exemplu
se pot transporta deseuri metalice obtinute Tn urma procesului de
prelucrare prin aschiere, fier vechi, deseuri obtinute in urma proceselor
de ardere ori desigur orice alte mérfuri pe care vagonul le permite. In
functie de marfurile transportate solicitarile suportate de structura de
rezistenta pot fi numai la nivelul sasiului sau si la nivelul peretilor.
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Ifig. 3 Vagon descoperit cu pereti
Tnalfi utilizat pentru transport reziduuri
de ardere

Fig. 4 Vagon descoperit cu pereti
nalti utilizat pentru transport deseuri
metalice

3. Modelul cu elemente finite

Pentru studiul cu elemente finite s-a ales un vagon descoperit cu
pereti Tnalti. Vagonul ales pentru studiu este prezentat in figura 5. In
modelul cu elemente finite nu s-au studiat si boghiurile vagonului
calculele efectuandu-se doar pe caroserie.

Din punct de vedere constructiv, vagonul se compune din sasiu
si cutie. Sasiul reprezintd partea vehiculului pe care se plaseaza
incarcatura iar cutia (formata din peretii laterali si frontali) are rolul de a
proteja incarcatura.

La sasiul si cutia vehiculului se disting elemente principale de
rezistentd, elemente auxiliare de rezistenta si elemente neportante,
care indeplinesc alte functii. Totalitatea elementelor care asigura
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rezistenta si rigiditatea la sarcinile care intervin in exploatare formeaza
structura portanta (structura de rezistenta). Acest tip de vagon are

sasiul cu pereti purtator [1].
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Fig. 5 Vagon descoperit cu pereti inalti utilizat pentru transport
reziduuri de ardere

Acest vagon prezinta anumite particularitati la nivelul sasiului.
Sasiul admite numai un plan de simetrie — longitudinal vertical —
deoarece platforma pentru franar este pe toata lafimea traversei
frontale si este rezemata pe aceasta si pe o ,traversa falsa”.

S-a realizat modelul geometric al structurii de rezistenta din arii,
pentru a putea fi discretizat cu elemente finite de tip ,Shell”. Alegerea
tipului de entitati geometrice (linii, arii, volume) conduce implicit la
utilizarea unui anumit tip de elemente finite (beam, shell, solid).
Utilizarea elementelor finite superioare conduce la cresterea timpului de
calcul.

S-au notat cele doua capete ale vagonului cu ,A” si ,B” deoarece
ele nu sunt identice din punct de vedere constructiv ceea ce conduce la
asimetria sasiului din punct de vedere al axei transversale. Solutia
aleasa de proiectant nu a fost judicioasa deoarece a condus la aparitia
deformatiilor plastice in capatul ,B” al vagonului, ca urmare a lipsei unor
elemente principale de rezistenta intre traversa frontala (care preia
fortele de pe tampoane) si traversa falsa.

In figura urmétoare — figura 6 - este prezentat modelul geometric
al caroseriei vagonului.

Din cele doua vederi tridimensionale ale modelului geometric se
poate observa complexitatea deosebitda a structurii de rezistenta a
caroseriei acestui vagon de marfa. La nivelul sasiului se disting
lonjeroane laterale, lonjeronul central, traverse frontale, traversele
pivotilor, traverse intermediare si longrine.

Podeaua este construita din tabla pe toata suprafata sasiului. La
nivelul cutiei se pot observa stalpii cutiei, rama superioara, peretii
laterali, frontali si usi.
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Fig. 6 Vederi tridimensionale ale caroseriei vagonului

171



4. Eforturi, tensiuni si deformatii

Din punct de vedere al calculului de rezistentd, In cazul
structurilor de rezistenta ale vagoanelor de marfa, problema s-ar putea
defini astfel:

- se cunosc eforturile, punctele de aplicatie ale acestora si

dimensiunile structurii;

- se cere determinarea tensiunilor si deformatiilor din structura
vagonului in vederea raportarii acestora la rezistentele
admisibile ale materialului.

Anterior aplicarii fortelor si reactiunilor pe structura de rezistenta

a vagonului, modelul acestuia a fost discretizat cu elemente finite de
marimi diferite Tn vederea atingerii convergentei.

S-a pornit de la o marime impusa a elementului finit de 50 mm si
s-a scazut dimensiunea acestuia din 5 in 5 mm pana la 25 mm.

Fig. 7 Modelul cu elemente finite — discretizare cu marimea elementului 50 mm

Prin compararea figurii 7 cu figura 8 se poate observa ca
discretizarea este mai uniforma in al doilea caz, dar timpul de rulare
creste ceea ce constituie un dezavanta;.

n primul caz modelul a avut 47565 noduri si 48546 iar in ultimul
caz numarul nodurilor a fost 168668 noduri si 170121.
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Fig. 8 Modelul cu elemente finite — discretizare cu marimea elementului 25 mm

Pentru simularea efortului de compresiune asupra vagonului de
marfa s-a considerat ca fortele/reactiunile se aplica direct pe traversele
frontale fara a lua in calcul tampoanele cu elementele elastice. Efortul
aplicat a avut valoarea egala cu 500 kN si a fost aplicat direct pe
traversa frontala pe ariile corespunzatoare din spatele talpii tamponului.

5.Rezultate obtinute

In figurile urmatoare sunt prezentate valorile tensiunilor von
Mises pentru acelasi efort aplicat in doua situatii de discretizare.

AN - AN

1002445 62.766 125
31,384 94.147

Tee. 257 251055
156.91 219.674 286.92 ~002059 94660 169333
a2.338 121 21166

755990
3 2

330,664
1

9.3 387040

Fig. 9 Tensiunile von Mises, marime a  Fig. 10 Tensiunile von Mises, marime
elementului finit 50 mm a elementului finit 25 mm
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6. Concluzii

Din analizarea rezultatelor obtinute in cazurile de incarcare rulate
s-a observat viciul de proiectare existent in zona frontala ,B”.

Se observa diferente semnificative intre tensiunile obtinute
pentru cazurile diferite de discretizare de unde reiese si necesitatea
efectuarii studiului cu marimi diferite ale elementului finit pentru
atingerea convergentei.
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