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Koncepcja budowy zunifikowanej ostoi wagonu pasazerskiego

W artykule przedstawiono zatozenia koncepcji unifikacji ostoi wagonu pasazerskiego opartej
na idei konstrukcji bazowej. Omowiono uwarunkowania oraz mozliwosci konstrukcyjne
realizacji takiego przedsiewziecia. Zaprezentowano wyniki obliczen wytrzymatosci pudta i
wybranych elementow konstrukcyjnych dostosowanych do wymagan koncepcji.

1. Wprowadzenie

Potrzebe unifikacji konstrukcji nosnej ostoi wa-
gonu pasazerskiego oraz podstawowe problemy zwia-
zane z jej realizacja omowiono w pracy [1]. Przedsta-
wiono tam wstgpna koncepcje uniwersalnej ostoi
oparta o budowe¢ modutowa. Podstawowym zatoze-
niem tego rozwigzania jest przyjecie gtéwnych ele-
mentow nosnych w postaci dwoch ostojnic, o dtugosci
i rozstawie takim samym jak w dotychczasowych
konstrukcjach. Pomigdzy ostojnice bylyby wstawiane
pozostale elementy pogrupowane w moduty, wsrod
ktorych mozna wyrdzni¢: modut skrajny, srodkowy
oraz moduly do mocowania urzadzen podwoziowych.

Proponowana koncepcja budowy ostoi umozliwia
dowolne skonfigurowanie ustroju nosnego, dostoso-
wanego do potrzeb aktualnie realizowanej konstrukcji,
pod warunkiem jednak znajomosci wystepujacych
wszystkich urzadzen mocowanych do podwozia oraz
ich rozplanowania juz na poczatku procesu projekto-
wania. Ponadto ostoja wykonana na takich zasadach
wymaga odpowiednich zabiegdéw technologicznych
(np. sposéb spawania) a wigc wigkszej pracochtonno-
sci wykonania, aby uzyska¢ odpowiednia doktadnosé
potozenia powierzchni stanowiacych podstawe do
mocowania urzadzen podwoziowych.

2. Koncepcja unifikacji ostoi wagonu oparta na
konstrukcji bazowej

Tworzac nowa koncepcje budowy konstrukcji
no$nej ostoi kierowano si¢ faktem, ze w jej czeSci
skrajnej uktad elementow nosnych jest w duzej mierzy
okreslony przez wymagania przepisoOw kolejowych
(np. wysoko$¢ potozenia urzadzen cigglowo-
zderznych oraz hamulcowych), a takze uzalezniony od
typu wozka (np. sposob potaczenia z ostoja). Unifika-
cja tej czesci ostoi jest wigc tatwa do zaplanowania,
gdyz mozliwosci ingerencji w rozmieszczenie tych
urzadzen sa ograniczone.

Wobec powyzszego propozycje konstrukcyjnego
rozwiazania czg¢Sci skrajnej przedstawione w koncep-
cji modulowej [1], pozostana aktualne. Wigc modut
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skrajny moglby sktadac si¢ z belki skr¢towej, grzbie-
towej, czolownicy i dwoch podtuznic rownolegtych
do belki grzbietowej, potozonych w przedtuzeniu osi
zderzakéw. W takim utozeniu elementéw nosnych
uwzgledniono juz sugerowana i wstgpnie sprawdzona
pod wzgledem wytrzymatosci [1] likwidacje ukos$ni-
cy, ktora ze wzgledu na skomplikowane wykonanie
wezla polaczen ostojnicy, belki skretowej i wspo-
mnianej uko$nicy zastapiono podtuznicami stanowig-
cymi przedtuzenie istniejacych. Konstrukcja takiego
modutu uzalezniona jest przede wszystkim od typu
wozka, ktory wptywa na ksztalt ostoi w rejonie pota-
czenia z pudlem. Mozna by wigc stworzy¢ szereg
modutow dla poszczegdlnych rodzajow wozkow.
Potaczenie modutu z ostojnicami mozna zrealizowac
poprzez przyspawanie bezposrednio do gornego pasa i
srodnika ostojnicy, natomiast w rejonie dolnego pasa
do specjalnych wstawek zamocowanych na ostojnicy.

Zasadnicze roznice pomigdzy koncepcjami poja-
wiaja si¢ dopiero w czeséci srodkowej ostoi, a wigc
migdzy belkami skr¢towymi. Podstawowym zatoze-
niem jest takie zaprojektowanie tej czesci ostoi, zeby
przekroje poprzeczne elementow nosnych wypehiaja-
cych przestrzen migdzy ostojnicami byty jak najniz-
sze. Uzyskana w ten sposob dodatkowa przestrzen
ponizej niskiej poprzecznicy mozna wykorzysta¢ do
przeprowadzenia réznorodnych instalacji. Przekroje
poprzeczne elementow no$nych musza jednak gwa-
rantowa¢ przeniesienie wszystkich podstawowych
obciazen eksploatacyjnych. Taka konstrukcja stanowi-
laby swoista uniwersalna konstrukcje bazowa dla
réznych wagonow pasazerskich. Wowczas bowiem
dolna ptaszczyzna ostojnic w czgsci srodkowej wago-
nu jest w pelni dostgpna dla mocowania urzadzen
podwoziowych w dowolnie wybranym miejscu.

Podstawowymi elementami no$nymi ostoi pozo-
stana, tak jak w poprzedniej koncepcji, dwa ceowniki
rozmieszczone na jej szerokosci. Wszelkie elementy
nos$ne polozone pomigdzy belkami skretowymi wyko-
nane bylyby z ksztalttownikow o wysoko$ci duzo niz-
szej niz dotychczasowe. Wstgpnie zalozono, ze
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wszystkie poprzecznice wykonane z ceownika gigtego
zastapionoby ksztalttownikami zamknigtymi prosto-
katnymi o wysokosci o potowe mniejszej (rury pro-
stokatne). Umozliwitoby to uzyskanie dodatkowej
przestrzeni o odpowiedniej wysokosci ponad po-
wierzchnia mocowania urzadzen podwoziowych i
przestrzen ta bylaby idealnym miejscem na umiesz-
czenie tam wszystkich kanatow z réznorodnymi insta-
lacjami, potaczonych ze soba w odpowiednie zestawy
fatwe do montazu. Takie zestawy przygotowane poza
wagonem moga by¢ przymocowane od dotu do obni-
zonych poprzecznic. Wykorzystanie tej przestrzeni do
mocowania instalacji zasilajacych jest najbardziej
optymalne ze wzgledu na jej potozenie w stosunku do
urzadzen podwoziowych jak i wngtrza wagonu.

Do mocowania urzadzen podwoziowych w do-
wolnym miejscu wzdtuz ostoi pomigdzy belkami skre-
towymi proponuje si¢ zastosowac potaczenie za po-
moca specjalnych belek poprzecznych, mocowanych
do dolnych potek obu ostojnic. Po okresleniu miejsca,
w ktorym ma by¢ poprzez wspomniane belki przy-
twierdzone urzadzenie, w ceowniku ostojnic nalezy w
rejonie tap mocujacych wspawaé odpowiednie
wzmocnienia i wykona¢ otwory do mocowania.

Proponowany przekrdj poprzeczny ostoi przed-
stawiono schematycznie na rys.1.

osfojnica blacha ryflowana

podtogi

belka mocujaca urzadzenia podwoziowe

niska paprzecznica

ostoi, ktéra powinna zapewnia¢ wystarczajaca wy-
trzymato$¢ na przeniesienie podstawowych obciazen
powstajacych podczas eksploatacji a okreslonych w
przepisach karty UIC 566[2].

Dla potrzeb analizy wytrzymalo$ci ostoi opraco-
wano model obliczeniowy obejmujacy cala konstruk-
cje pudta wagonu. W modelowaniu nadwozia i czg$ci
skrajnej ostoi wykorzystano dokumentacj¢ konstruk-
cyjna ostatnio projektowanego wagonu pasazerskiego.
Jest to wagon sypialny przeznaczony do ruchu mig-
dzynarodowego, ktorego pudto oparte jest na wozku
typu 25ANa. Typ przyjetego wozka decyduje o
ksztalcie ostoi w czg$ci skrajnej, a zwlaszcza belki
skretowej. W przyjetym modelu uwzgledniono réw-
niez sugerowana wczesniej zmiang potozenia ukos$ni-
cy w rejonie polaczenia z belka skretowa. Czg$¢ $rod-
kowa ostoi zamodelowano zgodnie z zatozeniami
koncepcji przedstawionymi w punkcie 2. Przekroje
poprzeczne elementdw nosnych okreslono wstepnie
na podstawie obliczen uproszczonych modeli. Ogolny
widok modelu obliczeniowego calego pudla wagonu
zaprezentowano na rys.2 i 3. Analize wytrzymatosci
wykonano za pomoca
metody elementow
skonczonych (MES) z
zastosowaniem progra-
mu ABAQUS. Podsta-
wowe obciazenia, a
wiec $ciskanie w osiach
zderzakow 1 w osi
sprzegu sita  2,0MN
oraz obciazenie piono-
we a takze kryteria oce-
ny przyjeto zgodnie z
wymaganiami karty
UIC 566[2]. Otrzymane
wyniki w postaci roz-
ktadu naprgzen w kon-
strukcji pudla w zad-
nym punkcie nie prze-
kraczaja wartosci do-
puszczalnych.

wolna przesfrzen

na kanaty instalacyjne

Rys.1. Schemat proponowanego przekroju poprzecznego

konstrukeii nos$nej ostoi

3. Analizy wytrzymaloS$ci zwigzane z proponowang
koncepcja unifikacji ostoi wagonu

Proponowana koncepcja unifikacji konstrukcji
nosnej ostoi wagonu osobowego wymaga przeprowa-
dzenia szeregu szczegdtowych analiz. Oprocz wnikli-
wej analizy wymiarowej, potrzebnej w celu okreslenia
potozenia poszczegdlnych elementow wzgledem sie-
bie oraz skrajni taboru i budowli, konieczne jest
sprawdzenie wytrzymato$ci proponowanych rozwia-
zan. W szczeg6lnosci dotyczy to konstrukcji bazowej
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W proponowanej koncepcji konstrukcji bazowe;j
sposob utozenia instalacji zasilajacych powoduje, ze
w czgsci skrajnej wagonu powstaje koniecznos$¢ prze-
prowadzenia ich poprzez elementy nosne ostoi. Aby
nie pogorszy¢ ich nosnosci elementy te nalezy lokal-
nie wzmocni¢. Dotyczy to gtownie belki skrgtowe;.
Na przyktadzie belki skretowej wykorzystanej w w/w
modelu obliczeniowym, przeprowadzono porownaw-
cza analiz¢ wytrzymatosci dotychczasowej konstruk-
cji (z jedna rurag przechodzaca przez $rodniki) oraz
konstrukcji umozliwiajacej przeprowadzenie szeregu
instalacji. Przeanalizowano dwa rozwigzania:
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Rys. 2. Model obliczeniowy pudta
wagonu pasazerskiego — widok z gory

Rys. 3. Model obliczeniowy pudta
wagonu pasazerskiego — widok z dohu

Rys.4. Model obliczeniowy
belki skretowe;j
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- zamiast jednej rury owalny otwor wzmocnio-
ny na jego obwodzie ptaskownikiem i odpo-
wiednio uzebrowany

- zamiast jednej rury wprowadzono cztery rury
o jednakowej s$rednicy odpowiednio daleko
rozmieszczone od siebie.

Obciazeniem decydujacym o wytrzymatosci tego
elementu jest obcigzenie pionowe. Z przeprowadzo-
nych obliczen wynika, Ze napr¢zenia wokot otworu w
srodniku w przypadku pierwszego rozwiazania wzra-
staja prawie dwukrotnie w stosunku do dotychczaso-
wej konstrukcji. Natomiast drugie rozwiazanie gwa-
rantuje utrzymanie napr¢zen na poziomie tylko nie-
wiele wyzszym niz dotychczas. Powyzsze swiadczy o
tym, ze bez najmniejszych przeszkod, korzystajac z
zaproponowanych rozwigzan, mozna przeprowadzi¢
instalacje zasilajace poprzez elementy nos$ne czgsci
skrajnej wagonu. Widok og6lny modelu obejmujace-
go ¢wiartke analizowanej belki skrgtowej przedsta-
wiono na rys.4.

Wsrod analiz przeprowadzonych w ramach opra-
cowywania koncepcji unifikacji ostoi nie moze za-
brakna¢ sprawdzenia pod wzgledem wytrzymatosci
belek mocujacych urzadzenia podwoziowe. Ze wzgleg-
du na konieczno$¢ mocowania urzadzen o zroéznico-
wanych masach wstepnie przyjeto podziat urzadzen
na dwie grupy: do 500kg i powyzej. Obciazenia obli-
czeniowe przyjeto zgodnie z karta UIC 566 [2] okre-
Slane dla sprawdzenia wytrzymato$ci mocowania
wyposazenia. Sa to sity wynikajace z bezwladnosci
przymocowanych mas.

Z przeprowadzonych obliczen wytrzymatos$ci
wynika, ze do mocowania mniejszych i lzejszych
urzadzen podwoziowych (do 500kg) wystarcza dwie
belki mocujace, rozstawione stosownie do gabarytu
urzadzenia. Dla pewnosci mocowania korzystne
byloby ich poprzeczne potaczenie belkami. Przyktad
takiej konstrukcii mocuiaceij przedstawiono na rys.5.

Dla wigkszych i cigzszych urzadzen (o masie do
1000kg lub wigcej), dla ktorych producent przewiduje
nawet kilkanascie punktow mocowania (np. agregaty
klimatyzacyjne), w celu zapewnienia przeniesienia
wszystkich obciazen dynamicznych powstajacych
podczas jazdy wagonu, konieczne bgdzie zastosowa-
nie wigcej niz dwoch belek mocujacych, potaczonych
dodatkowo migdzy soba poprzecznicami, tworzac w
ten sposob specyficzna rame¢ montazowa. Ze wzgle-
dow bezpieczenstwa oraz zapewnienia wystarczajacej
wytrzymato$ci takich ram, zaprojektowanie uniwer-
salnych konstrukcji jest raczej mato prawdopodobne.
Przeanalizowano pod wzgledem obcigzen mozliwosci
mocowania réoznego typu urzadzen i z analizy wynika,
ze ksztalt ram montazowych w duzym stopniu uzalez-
niony jest od wymiaréw gabarytowych, masy, potoze-
nia $rodka cigzkosci, sposobu mocowania i ilosci
punktow mocujacych urzadzenia. Wskazanym bytoby
kazdorazowo dla zamocowania wigkszych i cigzszych
urzadzen podwoziowych, bazujac na rozwigzaniu
wzorcowym, zaproponowacé oraz sprawdzié wytrzy-
mato$¢ konkretnego rozwigzania.

belka mocujaca
urzadzenia

Rys.5. Wyglad ogolny konstrukcji mocujacej lekkie urzadzenia podwoziowe
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4. Podsumowanie

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze przedstawiona
koncepcja unifikacji ostoi oparta na konstrukcji bazo-
wej jest w stanie zapewni¢ uniwersalno$¢ budowy
ustroju nosnego wagonu pasazerskiego, umozliwiajac
jednoczesnie, stosownie do potrzeb, zabudowe urza-
dzen podwoziowych i wyposazenia.
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