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Streszczenie: Zaprojektowano oraz wykonano komputerowy model stanowiska do bada� drzwi 
wagonu towarowego za pomoc� programu NX. Nast�pnie przeprowadzono analiz� wytrzymało�ciow�
metod� elementów sko�czonych. Ponadto utworzono model drzwi wagonu wraz z fragmentem �ciany 
oraz model stanowiska. Przeprowadzono symulacj�. 

1. Wst�p 

W artykule wyszczególniono wszystkie etapy wykonania projektu. Opisano sposób 
utworzenia elementów oraz zło�e�, a tak�e warunki przeprowadzania poszczególnych analiz 
wytrzymało�ciowych. 

2. Wykonanie modelu drzwi wagonu wraz z elementami 
ciany bocznej  

Z pełnej dokumentacji technicznej wagonu towarowego wybrano tylko rysunki 
elementów konstrukcji przeznaczonych do modelowania. Na ich podstawie, za pomoc�
modułu MODELING programu NX, opracowano podzespoły, a nast�pnie zło�enie fragmentu 
wagonu, który poddano badaniu. Modele w wi�kszo�ci zaprojektowano przy pomocy 
narz�dzia SKETCH oraz funkcji EXTRUDE lub, w przypadku elementów obrotowych, 
funkcji REVOLVE. Natomiast elementy znormalizowane, jak np. kształtowniki, �ruby, 
nakr�tki itp. zaimportowano z programu INVENTOR w formacie STEP. W celu wykonania 
zło�e� wykorzystano moduł ASSEMBLIES, który umo�liwia nadawanie odpowiednich 
wi�zów elementom. 

Rys.1. Przykładowo wykonany element: a) szkic, b) wyci�gni�cie 
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3. Zaprojektowanie oraz zamodelowanie stanowiska do bada	 utworzonego 

fragmentu wagonu  

Na podstawie utworzonego modelu oraz otrzymanych wskazówek opracowano 
stanowisko pomiarowe, słu��ce do badania wytrzymało�ci drzwi wagonu. Zapewniało ono 
łatwy dost�p w celu np. mocowania aparatury pomiarowej w postaci tensometrów. Do 
wykonania stanowiska wykorzystano ogólnodost�pne elementy znormalizowane w postaci 
profilów kwadratowych oraz profilu dwuteowego. Aby zapobiec zastosowaniu kłopotliwego 
układu hydraulicznego w celu wywierania siły na drzwi, wykorzystano siłownik 
hydrauliczny, zasilany przez pomp� r�czn�. Na stanowisku wykonano pomiary 
wytrzymało�ci drzwi. 

Rys.2. Model stanowiska badawczego 

W obawie, �e pod wpływem przyło�onej siły drzwi mog� „wystrzeli�” do góry, 
zaprojektowany oraz zamodelowany został nowy wariant stanowiska, które swoj� konstrukcj�
zapobiegało takiemu zdarzeniu, poprzez skierowanie drzwi do dołu. Dodatkowo 
uwzgl�dniono mo�liwo�� pomiaru całej �ciany wagonu, a nie samych drzwi. Drugie 
stanowisko równie� wykonano z elementów znormalizowanych. I w tym wypadku 
zastosowano to samo rozwi�zanie do obci��ania drzwi, z mo�liwo�ci� zamontowania 
siłownika w poło�eniu do wykonywania pomiarów całej �ciany wagonu. 

Rys.3. Drugi wariant stanowiska badawczego 
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4. Analiza wytrzymało
ciowa elementów stanowiska 

W celu weryfikacji sztywno�ci oraz wytrzymało�ci konstrukcji stanowiska 
przeprowadzono analiz� wytrzymało�ciow� metod� elementów sko�czonych jej górnej 
cz��ci. 

Rys.4. Analiza MES stanowiska (przemieszczenia) 

Analiz� przeprowadzono za pomoc� programu ANSYS. Jako warunki brzegowe 
zastosowano sztywne utwierdzenie profilów pionowych w miejscach, gdzie byłyby one 
przyspawane do �ciany wagonu. Stanowisko poddano działaniu siły grawitacji  
w celu sprawdzenia jego wytrzymało�ci ze wzgl�du na własny ci��ar. Analiza wykazała, �e 
wytrzymało�� konstrukcji jest wystarczaj�ca i napr��enia w niej powstałe s� du�o mniejsze 
od krytycznych, a przemieszczenia maksymalne nie przekraczaj� 0,4mm. Ostatecznie 
wykonano analiz� drzwi wagonu. 

5. Analiza wytrzymało
ciowa drzwi wagonu 

Po zweryfikowaniu wytrzymało�ci stanowiska przeprowadzono analiz� drzwi wagonu, 
które zostały obci��one sił� 20kN zgodnie z wymogami badania. Jako warunki brzegowe 
zastosowano stałe utwierdzenie w miejscach, gdzie �ciana opiera si� na profilach 
dwuteowych. Do belki pomiarowej została przyło�ona siła, której warto�� jest okre�lona 
przez norm� kolejow�. Wyniki wykazały, �e drzwi spełniaj� wymogi w niej zawarte, co  
w póniejszych badaniach b�dzie stanowi� punkt odniesienia, poniewa� analizie 
wytrzymało�ciowej poddane zostały drzwi seryjnie montowane w wagonach towarowych. 
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Rys.5. Analiza MES drzwi wagonu (przemieszczenia) 

6. Podsumowanie 

Jedyne problemy napotkane podczas pracy nad projektem wynikały z posiadania 
niekompletnej lub fragmentami bł�dnej dokumentacji wagonu towarowego. Skutkowało to  
po�wi�ceniem dodatkowego czasu na dopasowanie poszczególnych elementów. Nast�pnym 
etapem prac mo�e by� analiza drzwi wykonanych z laminatów oraz ich ró�nych wariantów 
konstrukcyjnych. 
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TEST UNIT FOR RESEARCH OF WAGON’S DOOR 

Summary: The computer model of a test unit for wagon’s door research by using NX software was 
designed and executed. Furthermore, stress analysis by the finite element method was performed. 
Afterwards, a model of the wagon door with a part of the wall, as well as test unit model were created. 
The final step was to make a simulation. 
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