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ANALYSIS OF TENSIONS AND DEFORMATIONS TO THE
CHASSIS OF A FREIGHT WAGON WITH HIGH WALLS
AFTER CONSOLIDATION AND REPAIR WORKS

This paper checks by the finite element method the solution to
strengthen the chassis of a boxcar with high walls in the process of corrective
and predictive maintenance railway vehicles run scheduled ungass works
inspections and repairs in order to keep running optimally or improved and
increase transport capacity correlated with the life extension of the rail vehicle

Keywords: freight wagon loads, stresses, strains, maintenance
Cuvinte cheie: vagoane de marfa, sarcini, tensiuni, deformatii,
mentenanta

1. Introducere

Cu ocazia lucrarilor de mentemanta corectiva si predictiva la
vehiculele feroviare s-au constatat diverse abateri dimensionale si
deformatii plastice la structura portanta a vehiculelor feroviare.
Totalitatea elementelor componente ale unui vagon ce asigura
rigiditatea si rezistenta acestuia la solicitarile ce intervin pe parcursul
intregi perioade de exploatare, formeaza structura portanta sau
structura de rezistenta a vehiculului feroviar[2], [6].
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Vagoanele descoperite sunt standardizate pe plan european
conform figelor UIC 571-2 [7] pentru vagoanele descoperite pe 4 osii.

2. Scopul lucrarii

Pentru cercetarile stiinjifice efectuate am ales un vagon
descoperit cu pereti Thalti 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.

Pentru a justifica sustinerea financiard a unei mentenante
predictive este necesar ca aceasta sa fie intr-o oarecare masura
cuantificabild din punct de vedere al costurilor si beneficiilor pe care le
presupune. In prezent, operatorii de transport feroviar solicita
prelungirea duratei de viaid a vagoanelor de marfa din ratiuni
economice. Astfel, durata de viatd a unui vehicul feroviar de acest tip,
poate creste de la 30 la 48 de ani, conform reglementarilor feroviare in
vigoare.

Incercarile la structura de rezistentd a vagoanelor marfa sunt
obligatorii atunci cand se fac modificari structurale in urma unui proces
de modernizare. Incercdrile sunt efectuate conform standardelor
internationale [7], [8]. Din analiza acestor standarde reiese clar ca
documentul primar care a stat la baza elaborarii documentelor
ulterioare a fost raportul ERRI B12/RP17, acest document tehnic fiind
elaborat in cadrul ERRI (European Railway Research Institute)
organismul tehnic desemnat de UIC (Uniunea Internationala a Cailor
Ferate).

Vagonul ales pentru studiu este prezentat in figura 1. Tn 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
fncarcatura iar cutia (formata din peretii laterali si frontali) are rolul de a
proteja incarcatura [2].

Fig.1 Vagon descoperit cu pereti inalii
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Sasiul admite numai un plan de simetrie — longitudinal vertical —
deoarece platforma pentru frAnar este pe toata latimea traversei
frontale si este rezemata pe aceasta si pe o ,traversa falsa”.

In figura 2. este prezentat modelul geometric al caroseriei

vagonului.

Fig.2 Vederi tridimensionale ale caroseriei vagonului
3. Rezultate obtinute

Solutia de modificare constructiva prin prelungirea diagonalelor
intre traversa falsa si traversa frontald pesupune pastrarea platformei
pentru timoneria franei de mana. in figura 3 si 4 se prezinta modificarea
geometriei structurii intre traversa frontala si traversa falsa, prin
renuntarea la longrine si prelungirea diagonalelor cu profile identice ca
acelea aflate intre traversa falsa si lonjeronul central [5].

Fig.3 Sasiul vagonului rezultat prin adaugarea de elemente diagonale
intre traversa frontala si traversa falsa
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Fig.4 Vederi ale modelului geometric cu adaugarea de elemente diagonale

In vederea determindrii starii de tensiuni si deformatii in structura
portanta a vagonului descoperit prin metoda elementelor finite am
procedat astfel:

e Am aplicat fortele de compresiune pe traversa frontala pe zona
delimitata de corpul cilindric al fiecarui tampon. Pentru aceasta am
selectat nodurile corespunzatoare acestei arii si am impartit valoarea
de 500 kN/tampon la numarul de noduri;

e Am blocat reaciiunile la crapodinele superioare (pivotii
vagonului). Translatiile verticale UZ sunt blocate datoritd rezemarii
vagonului pe boghiuri si prin intermediul acestora pe calea ferata iar
translatiile orizontal transversale UY sunt blocate datorita buzelor
bandajelor. Tn acest caz de solicitare prin aplicarea fortelor pe ambele
tampoane, nu este nevoie sa fie blocatd translatia dupa axa
longitudinala UX;

e Pe conturul ariilor aflate in planul vertical longitudinal xOz (plan
de simetrie) am aplicat conditii de simetrie. Deoarece aria suprafetei
circulare delimitata de corpul tamponului este A = 38013 mm? [3] [6].

F_1-10°

—= =26,31 N/mm? 1
A 38013

Per =

Rezultatele obtinute sunt prezentate in figura 5. Se observa
modificari ale valorilor deformatiilor si a tensiunii von Mises [1, 9].
Pentru adaugarea elementelor diagonale am eliminat longrinele.
Diferenta de masa fatd de modelul initial este nesemnificativa si anume
52 kg [5].

Deformatiile longitudinale au valoarea maxima de -1,905 mm
(figura 5, a), deformatiile transversale au valoarea maxima de -0,435
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mm (figura 5, b) iar sageata are valoarea maxima de 0,79 mm (figura 5,
c). Tensiunile von Mises au valoarea maxima de 292,12 N/mm? (figura
5, d).

a) Deformatia longitudinald(-1,905 mm) b) Deformafia transversal&(-0,435 mm)

c) Sageata(0,79 mm) d) Tensiuni von Mises(292,12 N/mm?)

Fig.5 Rezultate obtinute la proba de compresiune pe tampoane dupa
adaugarea elementelor diagonale

Sectiunea elementelor diagonale adaugate este similara cu a
longrinelor. Se observa o repartitie mai buna a tensiunilor von Mises la
nivelul structurii de rezistenta, ce se datoreaza diagonalelor inclinate cu
unghiul de 21° fata de axa longitudinala a vagonului. Datorita unghiului
dintre diagonale si axa longitudinalda a vagonului, eforturile de
compresiune se descarca pe lonjeronul central prin intermediul
diagonalelor. Lonjeronul central, este o adevarata coloana vertebrala a
vagonului.

4. Concluzii
m in aceastd lucrare, s-a studiat prin metode numerice intr-o
aplicatie creata in programul cu elemente finite Ansys, solutia de

modificare a structurii portante a vagonului pornind de la geometria
deja existenta a vagonului.
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m Din rezultatele obtinute se poate observa ca aceasta solutie
este una fezabila din punct de vedere tehnic si se poate realiza in
cadrul unor procese de modernizare sau a unor reparatji capitale.

m Se observa o usoara redistribuire a tensiunilor von Mises si
pe peretii laterali si frontali.

m Analiza rezultatelor incercarilor statice a aratat ca valorile
tensiunilor obiinute se gasesc in general sub limitele admise si ca
solicitarile cele mai mari apar sub actiunea fortelor de compresiune pe
tampoane.
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