ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2001
Seria: TRANSPORT z. 42 Nr kol. 1524

Katarzyna CHRUZIK

ZASTOSOWANIE METOD NUMERYCZNYCH W PROJEKTOWANIU
| OPTYMALIZACJI KONSTRUKCJI KOLEJOWYCH ZESTAWOW
KOLOWYCH - CZESC 1l

Streszczenie. Obecnie spotykane postacie konstrukcyjne kolejowych zestawdéw
kolejowych sg wynikiem natozenia si¢ doswiadczen eksploatacyjnych i technologii, a w
ostatnim okresie takze wynikéw analiz numerycznych wykorzystywanych przy ich
projektowaniu. Jedng z metod symulacji numerycznych stuzacg do wyznaczenia
przemieszczen i naprezen powstatych pod wptywem eksploatacji w tych elementach jest
Metoda Elementow Skoniczonych (MES). Podkreslajac wielkie mozliwosci i przydatnosc¢
MES, nalezy zwréci¢ uwage na koniecznos¢ bardzo przemys$lanego i rozwaznego stosowania
tej metody. Jest ona metodg przyblizong. Jej wyniki odnoszg sie nie do rzeczywistych
uktadéw konstrukcyjnych, ale do ich modeli. Wystepuje wiec rdznica miedzy realnym
problemem a wynikami obliczeh przeprowadzonymi najego modelu. Referat jest kontynuacja
problematyki przedstawionej w pracy [1].

NUMERICAL METHODS IN COMPUTER AIDED OPTIMAL DESIGN OF
RAILWAY WHEEL SET - PART Il

Summary. Constructional forms of wheel sets currently appearing resulted from
exploitation and technological experiences, and lately also - from numerical analysis which
are used in wheel set projecting. One of the numerical simulation method which is used in
exploitation dislocation and stresses allocated in these elements, is The Finite Elements
Method (MES). It is necessary to pay attention to MES’ great chances and usefulness. At the
same, the fact is that The MES is approximate method. It is very important to be thoughtful
and careful using it because its results relates to constructional models, not real constructional
forms, and there are the difference between the real problem and the results of the calculations
which are accomplished on the basic of their model.

1 WPROWADZENIE

Przy obecnym poziomie techniki i wiedzy proces projektowania mozna znacznie
euprosci¢ stosujgc komputerowe symulacje oparte na metodzie elementéw skonczonych
(MES). Przedmiotem rozwazanh sg obliczenia numeryczne wytrzymatosci réznych postaci
konstrukcyjnych kolejowych zestaw6w kolowych oparte na metodzie elementéw
skonczonych.
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Symulacja komputerowa rozktadu przemieszczen i naprezen w kolejowych zestawach
kotowych bedzie przeprowadzana na najbardziej rozpowszechnionych programach
obliczeniowych bazujacych na metodzie elementéw skoriczonych:

¢ PATRAN/NASTRAN.

¢ ANSYS,

« COSMOS/M.

Zastosowanie trzech programéw wykorzystujacych MES umozliwi sprawdzenie
zbieznosci uzyskanych wynikéw (doktadnos$¢, czas obliczen, poréwnanie modelu ptaskiego i
przestrzennego), przy zatozeniu ze dane wejSciowe (geometria, materiat, warunki brzegowe,
podziat na elementy skonczone) bedga takie same. Przed przystgpieniem do badan nalezy wiec
ustali¢ dane wejsciowe do obliczen tak, aby mozliwe byto poréwnanie tych metod obliczen.

Dane te mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

« dane opisujace geometrie konstrukcji - koto o konstrukcji niemieckiej;

¢ dane opisujace wiasnosci materiatow - stal P52 (R7 wg UIC) stosowana na kota
kolejowe;

¢ dane do generowania siatki elementéw skoriczonych - siatka heksagonalna o max.
dtugosci brzegu elementu 20 mm automatycznie generowana przez program;

e dane opisujace warunki brzegowe (wcisk montazowy 0,21 mm, sita statyczna
wynikajaca z masy wagonu 22,5 T/o$, sity odSrodkowe przy predkosci 100 km/h,
hamowanie dtugotrwate mocg 40 kW przez okres 1200 s.

Wynikiem pracy bedzie opracowanie metodyki projektowania i dobierania optymalnej
postaci konstrukcji kolejowego zestawu kotowego dla zadanych warunkéw eksploatacyjnych
(predkosc¢, obcigzenie na o$ itp ), ktdra spetni wymagania dotyczace bezpieczenstwa, Polskich
Norm oraz Kart UIC/ORE i innych kryteriéw optymalizacji.

2. WSTEPNE OBLICZENIA NUMERYCZNE KOLEJOWYCH ZESTAWOW
KOLOWYCH

Wstepne poréwnanie rozpoczeto od programéw PATRAN/NASTRAN, ANSYS oraz
COSMOS/M. Zatozono siatke elementow skonczonych tetragonalnych o maksymalnej
warto$ci brzegu elementu 20 mm. Pierwsza analiza miata na celu sprawdzenie poprawnosci
przeprowadzanych obliczen.

Po wprowadzeniu danych geometrycznych i materiatowych otrzymano siatke

elementéw skonczonych - rys. 1.
a) b)
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c)
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Rys. 1 Siatki elementéw skoriczonych kota monoblokowego o profilu niemieckim otrzymane przy pomocy pro-
gramu: a) PATRAN/NASTRAN, b) ANSYS, ¢) COSMOS/M

Fig. 1. Finite element mesh of German profile monoblock wheel obtained with the help of following program-
mes: a) PATRAN/NASTRAN, b) ANSYS, ¢c) COSMOS/M

Nastepnie zostaty wprowadzone warunki brzegowe charakteryzujace obcigzenia
kolejowego zestawu kotowego wynikajace z technologii wykonania i eksploatacji:
e wcisk montazowy 0,21 mm;
e sita statyczna wynikajgca z masy wagonu 22,5 T/0§;
» sity odsrodkowe przy predkosci 100 km/h;
» hamowanie dtugotrwate mocg 40 kW przez okres 1200 s.

Wynikiem obliczeri sg mapy temperatur, przemieszczen i naprezeri powstatych pod
wplywem eksploatacji.

Przyktadowe mapy temperatur powstatych pod wptywem hamowania dtugotrwatego
pokazano na rysunku 2, a mapy naprezeri powstate pod wplywem wcisku montazowego na
rysunku 3.

a) b)
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Rys. 2. Mapy temperatur wystepujacych w kole monoblokowym o profilu niemieckim wynikajagce z hamowania
dtugotrwatego otrzymane przy pomocy programu: a) PATRAN/NASTRAN, b) ANSYS, ¢) COSMOS/M

Fig. 2. Temperature charts occured in the German profile monoblock wheel resulting from long term breaking
obtained with the help of following programmes', a) PATRAN/NASTRAN, b) ANSYS, ¢) COSMOS/M

a) b)
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c)

Rys. 3. Mapy naprezei wystepujagcych w kole monoblokowym o profilu niemieckim wynikajace z wcisku
montazowego otrzymane przy pomocy programu: a) PATRAN/NASTRAN, b) ANSYS, ¢c) COSMOS/M

Fig. 3. Stresses charts occured in the German profile monoblock wheel resulting from assembling interferen-
ce, obtained with the help of the following programmes: a) PATRAN/NASTRAN, b) ANSYS,
c) COSMOS/M
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4. UWAGI | WNIOSKI

Wstepne poréwnanie programéw komputerowych bazujacych na metodzie elementéw
skonczonych (MES) pozwolito na sprawdzenie metodologii obliczen przemieszczen i
naprezen kolejowych zestawéw kolowych wynikajagcych z technologii zestawu oraz
eksploatacji - tablica 1. Wykazato réwniez wystepowanie r6znych wynikéw w zaleznosci od
doboru programu komputerowego.

Tablica 1
Poréwnanie wynikoéw obliczen

PATRAN/NASTRAN ANSYS COSMOS/M

Rodzaj obcigzenia a Temp  Czasobliczed o [MPa] Temp Czas o [MPa] Temp Czas obliczen
fMPa] 1C] [s| TC] obliczen [s] m Isl
1. Wocisk montazowy 202 - 10 205 - I 198 ; 13
2. Sity statyczne 216,2 - 2,5 194 - 10 218,5 - 19
3. Sitv od$rodkowe 7,29 - 2,5 7,43 - 8 7,61 - 20
4. Hamowanie 595 338 47 424 302 50 553 379 20

dtugotrwate

Réznice wynikajg z automatycznej generacji siatki zaleznej od programu (powodujacej
réznice w jej strukturze) oraz z modelu matematycznego stuzacego do obliczeA poszczegdl-
nych obcigzen ré6znego w kazdym programie.

Aby poréwnac¢ wyniki, nalezy w dalszej kolejnosci:

zastosowac¢ duzo doktadniejszg siatke sktadajaca sie z elementéw heksagonalnych
lub zastosowac¢ identyczny model siatki poprzez import;

przeprowadzi¢ obliczenia dla réznych geometrii két kolejowych (rézny profil tarczy
i piasty);

przeprowadzi¢ badania doSwiadczalne okreslajgce doktadng warto$¢ przemieszczen
i naprezen wystepujacych w kole zestawu kolejowego pod wptywem technologii
wykonania i eksploatacji.
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Abstract

It is necessary to pay attention to MES’ great chances and usefulness. At the same, the
fact is that The MES is approximate method. It is very important to be thoughtful and careful
using it because its results relates to constructional models, not real constructional forms, and
there are the difference between the real problem and the results of the calculations which are
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accomplished on the basic of their model (Fig.4.). As it is shown, the program used in
calculations carries weight in closing stage of modeling. In the paper strength analysis of
wheel sets for the very same entrance- particulars (geometry, material, edge conditionals, final
elements partition) will be carried out by using following computer programs: ANSYS,
PATRAN/ NASTRAN, COSMOS, KOLO PC. The comparison of these programs should
allow apply the optimum program for this type of calculations.
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Fig. 4. Stages and simplifications on the way: from reality to results
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