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Streszczenie: Celem realizowanego projektu było zbudowanie stanowiska laboratoryjnego, które 
umo�liwi badania i symulacj� sił, jakie mog� oddziaływa� na pudło ładunkowe w�glarki Eaos 408W. 
Instytut Automatyzacji Procesów Technologicznych i Zintegrowanych Systemów Wytwarzania 
prowadzi obecnie badania nad zastosowaniem ró�nego typu laminatów do budowy �cian wagonów 
towarowych. W kolejnym etapie bada� wyniki analizy numerycznej zostan� skonfrontowane  
z wynikami pomiarów tensometrycznych.  

1. Wst�p 

Badania naukowe s� wprowadzeniem do projektowania nowych �rodków technicznych. 
Przedmiotem prac była czteroosiowa w�glarka typu 408W przeznaczona do przewozu 
masowych ładunków sypkich (w�giel, piasek, ruda, kruszywo) oraz ładunków sztukowych. 
Załadunek tego typu wagonów odbywa si� z zastosowaniem czerpaków, ta�moci�gów lub 
silosów załadunkowych. Rozładunek wagonu realizowany jest r�cznie, za pomoc� czerpaków 
lub na wywrotnicach wagonowych bocznych. W �cianach bocznych znajduj� si� metalowe 
dwuskrzydłowe drzwi ładunkowe. Wagony wyposa�ono w hamulec zespolony oraz r�czny, 
uruchamiany z boku wagonu. Na ostojnicy usytuowano uszy do mocowania opo�czy 
brezentowej (po dwana�cie z ka�dej strony wagonu). Podłog� wykonano z blachy stalowej, 
umo�liwiaj�c tym samym prac� wózka widłowego. 

Rys. 1. W�glarka Eaos 408W 

Zrealizowany projekt miał charakter teoretyczny i praktyczny. Pierwsza faza była 
analiz� numeryczn�, natomiast druga polegała na rzeczywistych badaniach  
z wykorzystaniem czujników tensometrycznych.  
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2. Prace badawczo - projektowe 

W pierwszej fazie projektu przeprowadzono analizy rzeczywistych konstrukcji  
oraz zapoznano si� z literatur� dotycz�c� zagadnienia. Na podstawie dokumentacji 
technologicznej produkowanego w Polsce rzeczywistego wagonu do przewozu w�gla 
opracowano projekt �ciany wagonu towarowego Eaos 408W w skali 1:4. Kolejnym etapem 
był kryterialny wybór optymalnej postaci stanowiska laboratoryjnego, gdzie jako 

najistotniejsze kryterium przyj�to dokładno�� odwzorowania rzeczywistej budowy 

wagonu.  

Rys.2. Widok modelu 3D stanowiska laboratoryjnego 

Do wykonania analizy wytrzymało�ciowej zaprojektowanego stanowiska wykorzystano 

oprogramowanie NASTRAN, które wchodzi w skład zawansowanego �rodowiska 

graficznego NX6. Na czas trwania procesu obliczeniowego wpływ miało wiele czynników, 

takich jak: g�sto�� generowanej siatki, stopie� skomplikowania modelu, moc obliczeniowa 

stosowanego komputera. W celu przy�pieszenia oblicze� oraz rozdzielenia analizy badanego 

obiektu oraz podstawy konstrukcji stanowiska, symulacj� przeprowadzono dwuetapowo. 

Rys. 3. Odkształcenia maksymalne w podstawie 

stanowiska pomiarowego 

Rys.4. Odkształcenia maksymalne w obiekcie 

badanym 
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Na rysunkach 3, 4 przedstawiono wyniki analizy numerycznej. Okre�lenie maksymalnych 

warto�ci odkształce� i przemieszcze�, jakie wyst�pi� w elementach konstrukcyjnych oraz 

miejsc ich wyst�powania, ograniczy wyst�powanie zniszcze�  
w rzeczywistych badaniach.  

3. Podsumowanie 

Ostatnim etapem realizowanego projektu było naklejenie na stanowisko laboratoryjne 

czujników tensometrycznych w specjalnie wyselekcjonowanych punktach pomiarowych. 

Punkty pomiarowe wybrano na podstawie analizy numerycznej i s� to miejsca  

o najwi�kszych warto�ciach sił wewn�trznych i przemieszcze�. 

Rys.5. Usytuowanie czujnika tensometrycznego wzgl�dem osi działania siły  

oraz jego monta� na badan� belk�  

Istnieje mo�liwo�� wyst�pienia rozbie�no�ci pomi�dzy wynikami analizy 

tensometrycznej oraz numerycznej. Analiza numeryczna zakłada zerowe odkształcenia  

w miejscach utwierdzenia oraz idealny sposób przyło�enia siły gn�cej.  
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TEST UNIT FOR STRESSES MEASUREMENT OF 

WAGON’S WALL 

Summary: The purpose of the project was the construction of a laboratory unit, which will allow 

testing and simulation of forces that may affect the cargo box of the Eaos 408W wagon.  

The Institute of Process Technology and Integrated Manufacturing Systems is currently conducting 

research on the use of various types of laminates for industrial wagons sidewalls construction.  

In the next stage of the research, the numerical analysis results will be compare with the results of 

strain gauges measurements.
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