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COMPRESSIVE BUFFER TEST SIMULATION FOR A TANK
WAGON USING NUMERICAL METHODS

The numerical methods are used for railway vehicles design. Before
manufacturing, the virtual model of the wagon can be performing a finite
element analyses in purpose to improve the design. But, one of the error
sources during finite element analyses can be how the loads are applied.
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1. Introducere

Vagoanele cisterna se utilizeaza de catre operatorii feroviari
pentru transportul produselor aflate in stare lichida (litei si derivate ale
acestuia) si a gazelor lichefiate. Pentru ca un vagon sa ajunga din
stadiul de proiect in stadiul de vehicul pentru transport, el parcurge mai
multe etape:

- proiectarea propriu-zisa;

- executia prototipului;

- testarea prototipului;

- omologarea prototipului in vederea executiei seriei de
vagoane din care face parte.
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In timpul procesului de proiectare, este recomandat studiul
structurii de rezistentd a vehiculului cu ajutorul metodei elementelor
finite. Practic, se simuleaza programul de incercari pe care va trebui sa
il parcurga prototipul in vederea omologarii.

Incercarile la structura de rezistentd a vehiculelor se
efectueaza conform SR EN 12663 Structural requirements of railway
vehicle bodies.

Prezenta lucrare isi propune sa prezinte simularea incercarii de
compresiune pe tampoane pentru un vagon cisterna utilizat la
transportul metanolului. Deoarece una din posibilele surse de erori in
cadrul unei analize cu elemente finite provine din schematizarea
fortelor, sunt prezentate diferite modalitati de aplicare a fortelor de
compresiune si rezultatele obtinute.

2. Modelul cu elemente finite

Vagonul ales pentru studiu admite un plan de simetrie — planul
longitudinal. Modelarea geometrica si calculul cu elemente finite s-au
realizat cu Ansys 10.0. Structura portantd a vagonului a fost
discretizatda cu elementul finit Shell63. Grosimile tablelor au fost
declarate ca seturi reale parametrizate, marimea elementului fiind
impusa 35 mm pentru a urmari cat mai fidel geometria modelului.

Din punct de vedere constructiv, structura portanta (exceptand
boghiurile) se compune din:

- sasiu;
- prinderea cisternei (recipientului);
- recipient.

Contactul dintre cisterna si suportii cavaletului, s-a modelat cu
elemente de contact TARGET170 si CONTA173. in figura 1 este
prezentat modelul geometric al vagonului.

Fig.1 Modelul geometric al vagonului

Sistemul de referintd a fost ales astfel: axa Ox — axa
longitudinala orientata in lungul vagonului, axa Oy — axa orizontala
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transversala orientata spre exteriorul vagonului, axa Oz — axa verticala
orientata in jos. Originea s-a ales pe axa longitudinala a vagonului la
unul din capete.

Tn figura 2 si figura 3 este prezentaté discretizarea vagonului.

Fig. 2 Discretizarea traversei frontale Fig. 3 Discretizare in zona frontala

Traversa frontala constituie setul Real? iar zona din aceasta
unde se aplicd talpa tamponului, constituie setul Real2. Tn cadrul
incercarilor la structura de rezistenta a vagonului, se indeparteaza
tampoanele, Tn locul acestora montandu-se tampoane false (fara
elemente elastice). Traversa frontala este groasa de 10 mm. Deoarece
forta se aplica pe tamponul fals, s-a modelat numai talpa acestuia pe
model si s-a discretizat cu elemente finite de volum Solid45.

3. Simulari efectuate

In conformitate cu norma mentionata, s-a simulat incercarea de
compresiune in axa tampoanelor cu 2000 kN astfel:

1. forta aplicata concentrat, F = 1000 kN pe talpa tamponului in
centrul tamponului;

2. forta aplicata distribuit pe toata talpa tamponului, p = 10,68
N/mmz;

3. forta aplicata distribuit pe zona circulara delimitata de corpul
tamponului, p = 26,32 N/mm?Z.

In toate cazurile de incércare, reactiunile s-au pus la crapodine
Uy =0=UZ

Contactul dintre cisterna si suportii cavaletului a fost ,no
separation (always)”.

Prin simulari, s-au urmarit atat compararea tensiunilor obtinute
cu acelea obtinute pe cale experimentala cét si validarea schematizarii
utilizate la aplicarea fortelor.
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4. Rezultate obtinute
4.1 Forta aplicata concentrat, F = 1000 kN pe talpa tamponului

Ca urmare a aplicarii fortei concentrate, tensiunile von Mises
obtinute Tn model sunt mari (figura 4 si figura 5).

Tensiunea maxima rezulta la Tmbinarea placii de ranforsare
dintre traversa frontala, diagonala si lonjeronul lateral.
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Fig. 4 Tensiunile von Mises in zona  Fig. 5 Tensiunile von Mises maxime in
frontala zona concentratorului

4.2 Forta aplicata distribuit pe toata talpa tamponului

Ca urmare a aplicarii fortei distribuite pe toata talpa tamponului,
tensiunile von Mises obtinute in model sunt mari (figura 6 si figura 7).

Tensiunea maxima rezultad la unul din colturile talpii tamponului,
situat spre lonjeronul central.
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Fig. 6 Tensiunile von Mises in zona Fig. 7 Tensiunile von Mises maxime
frontala in zona concentratorului
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4.3 Forta aplicata distribuit pe zona circulara delimitata de
corpul tamponului

Ca urmare a aplicarii fortei distribuite pe aria circulara
delimitatd de corpul tamponului, tensiunile maxime von Mises, obtinute
in model sunt mari (figura 6 si figura 7).

“0z5133 T03.255 Zos. 495 EEEC Tz.060
s1es 153,501 258,051 61,262 ansas

cr

Fig. 8 Tensiunile von Mises in zona Fig. 9 Tensiunile von Mises maxime in
frontala zona concentratorului

Tensiunea maxima rezulta la imbinarea placii de ranforsare
dintre traversa frontala, diagonala si lonjeronul lateral.
Toate rezultatele obtinute sunt in N/mm?.

5. Concluzii

Din analizarea rezultatelor obtinute in cele trei cazuri de
incarcare, se poate observa ca:

m tensiunile maxime von Mises obtinute, difera de la un caz la
altul ca valoare;
m din punct de vedere al zonelor unde acestea sunt maxime, in
doua din cazuri exista similitudini;
m tensiunile maxime obtinute depé&sesc tensiunea admisibila a
materialului, ceea ce conduce la necesitatea Tmbunatatirii
proiectului Tn zona de imbinare placa de ranforsare — lonjeron
lateral. Chiar daca valorile tensiunilor difera, cu siguranta ca in
acea zona, modul de Tmbinare creeaza un concentrator de
tensiuni;
m valorile deformatiilor pentru primul si al Ill-lea caz sunt
comparabile pe axa Oz si usor diferite dupa axa Ox;
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m din cele trei schematizari prezentate este recomandata ultima
deoarece se apropie cel mai mult de modul de efectuare al
experimentelor.
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