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Wariantowa analiza koncepcji ramy wagonu cysterny WP125
przeznaczonego do przewozu gazéw skroplonych i ich
mieszanin
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Plan prezentaciji

= Geneza projektu
= Warianty postaci konstrukcyjnej
= Poréwnanie wynikow badan

= Whnioski
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DZIALALNOSC CHEMET SA

Firma Chemet S.A. (poczatek dziatalnosci 1945 rok) specjalizuje sie w
projektowaniu oraz wytwarzania asortymentu z grup:

-  Zbiornikow LPG i stacji autogazu,

«  Zbiornikow przenosnych na gaz skroplony,
«  Cystern kolejowych,

«  Zbiornikow kriogenicznych,
e Aparatury procesowej.
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Geneza projektu

« Wzrost zainteresowania odbiorcow nowymi typami wagonow
cystern wyposazonymi w zbiorniki o zwiekszonej pojemnosci
oraz tadownosc, przy zachowaniu minimalnej wadze netto
same wagonul.

- Realizacja projektu ,,Proekologiczny wagon do przewozu
skroplonych produktow gazowych, w szczegolnosci
butanu i jego pochodnych, o powiekszonej pojemnosci
zbiornika i obnizonej masie wlasnej przy standardowej
ditugosci wagonu o symbolu WP125” POIR.01.02.00-00-
0180/16 realizowanegoowane w rama programu
Innotabor
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Wagon WP125 — przeznaczenie

Czteroosiowy wagon-cysterna typu WP125 przeznaczony jest do

przewozu produktow z grupy F2 o cisnieniu nie wiekszym niz 11

bar

Wysokos¢ wagonu: 4260 mm

Szerokosc¢ wagonu: 3130 mm

Srednica zewnetrzna zbiornika: 3040 mm
Nominalna pojemnos$¢ - ~ 125m3

Dtugosc¢ zbiornika — 18 000mm

Dtugos¢ wagonu ze zderzakami — 19 840 mm
Dtugosc¢ ostoi — 18 600 mm

Maksymalna predkos¢ wagonu 120km/h (pusty) 100km/h(petny)
Masa wlasna - ~27t

Maksymalna dopuszczalna masa catkowita — 90t

t adownos¢ wagonu: A B C D

S 37,0 45,0 55,0 63,0
120 00,0t
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Wagon WP125 — zbiornik przeznaczenie

Charakterystyka techniczna zbiornika:

Cisnienie obliczeniowe/Cisnienie proby hydraulicznej — 11 bar
Kod cysterny — P11BH

Blachy ptaszczowe — g=7,7mm(min)

Dna — g=8,2mm(MAF) $3040mm

Gatunek stali na blachy ptaszczowe i dna:P355NLA1,

Re min=355 N/mm?, Rm=490-630 N/mm?, udarnos¢ KV min 27J (temp. -40°C),
A5=min 22%, Re/Rm=<0,85
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Proces projektowo—konstrukcyjny

Cel:

Zwiekszenie konkurencyjnosci WP125 poprzez

ograniczenie wagi:

« Zmniejszenie grubosci poszycia zbiornika —
ograniczone mozliwosci

« Zmniejszenie wagi sktadnikow interoperacyjnych
| dodatkowych elementow zw. z
bezpieczenstwem — ograniczone mozliwosci

 Rama wagonu — wariantowa optymalizacji
postaci konstrukcyjne]
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Ewolucja postaci konstrukcyjnej ram wagonéw cystern

Wagon cysterna WP113 (poj.zb. ~113m3)

Masy:

Czotownica — 701 kg

Belka skretowa — 539,4 kg

Belka srodkowa — 892,6 kg
Catkowita masa ostoi — 3376,4 kg

Zastosowane elementy konstrukcyjne na belke srodkowg: ceownik C240 oraz zastrzaty teownik

spawany z blach
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Ewolucja postaci konstrukcyjnej ram wagonéw cystern

Wagon cysterna WP125 (poj.zb. ~125m?3) — rama w dwoch wariantach

Masy: Masy:
Czotownica — 566 kg Czotownica — 566 kg
Belka skretowa — 521 kg Belka skretowa — 521 kg
Belka srodkowa — 453 kg Belka srodkowa — 554 kg
Catkowita masa ostoi — 2621 kg Catkowita masa ostoi — 2728 kg
Elementy konstrukcyjne belki srodkowej: ceownik Elementy konstrukcyjne belki srodkowe;j:
200x80x6 oraz zastrzaty ceowniki 160x60x4 ceownik C200E oraz zastrzaty ceowniki C160E
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Badanie typu

W ramach realizacji projektu zbudowano 4 sztuki prototypowych wagondéw réznigcych sie

wyposazeniem:

hamulec przy wdézku

hamulec na podescie

Prototyp 1 Prototyp 2 Prototyp 3 Prototyp 4
Wadzek Y25 Y25-Ls-C (ham. Y25-Ls-C (ham. Y25Ls-CA Y25Ls-CA
Kompaktowy) Kompaktowy) (ham.Klasyczny) (ham.Klasyczny)
Zestaw kotowy BA303(BVV) BA314(Kolowag) BA303(BVV) BA314(Kolowag)
Wyposazenie Zawor wazacy, Hamulec na podescie | Zawdr wazgacy, Hamulec na podescie

Typ hamulca

Knorr CFCB heavy

Knorr CFCB heavy
(light)

Knorr klasyczny

Knorr Klasyczny

Zderzaki typu CRASH

G1-200k (EST)

G2-200M (EST)

G1-200k (EST)

G2-200M (EST)

Modut AC03 AC04 AC03 AC04
przeciwnajazdowe

Ostona czotowa Nie Tak Nie Tak
Czujnik wykolejenia Nie Tak Tak Nie
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Weryfikacja — MES

Walidacje postaci konstrukcyjnej wagonu przeprowadzono na wariancie wagonu wyposazone w
najlzejszy wariant ramy, gdzie zastosowano ceowniki zimnogiete 200x80x6. Spetnienie warunkow
wytrzymatosciowych przeprowadzonych zgodnie z TSI WAG Rozp. Kom. (UE) nr 321/2013 p.
4.2.2.2 ktore wskazuje ze nalezy wykaza¢ zgodnos¢ konstrukcji wagonu z wymaganiami normy
EN 12663-2:2010 rozdz. 5, wszystkie przypadki obliczeniowe zostaty przyjete dla kategorii F-I
dotyczgcej wagonow towarowych.

1) Obcigzenia pionowe (zbiornik wypetniony cieczg - 63t)

LC11: Podnoszenie wagonu z jednej strony z uwzglednieniem wspotczynnika 1.0
LC12: Podnoszenia catego wagonu uwzglednieniem wspotczynnika 1.0

LC13: Podnoszenia catego wagonu z przesunieta podporg o wartosci 10 mm z
uwzglednieniem wspotczynnika 1.0.

LC14: Obcigzenie wynikajgce z masy przewozonego tadunku pomnozonym przez 1.3.
2) Obcigzenia poziome

LC21: Sciskanie silg o warto$ci 2 MN dzialajaca w osi zderzakéw

LC22: Sciskanie sila o wartoéci 2 MN dzialajaca na opore “c”

LC23: Sciskanie sila o wartoéci 1,5 MN dzialajaca 50 mm ponizej osi zderzakéow
LC24: Rozcigganie sila o wartoéci 1,5 MN dzialajaca na opore “a”

LC25: Sciskanie silg o wartosci 0,4 MN dzialajaca w osi zderzaka diagonalnie.
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Weryfikacja — MES

3) Obcigzenia pionowe i poziome

Bez cisnienia wewnetrznego 8,5 bar oraz z ciSnieniem wewnetrzbyn 8,5 bar wagonu w petni
obcigzanego (masa wtasna + masa fadunku)

LC31: Sciskanie sita o wartosci 2 MN w osi zderzakéw oraz obcigzenie pionowe zdefiniowane w
LC32: Sciskanie sita o wartosci 2 MN dziatajaca na opore “c” oraz obcigzenie pionowe

LC33: Sita sciskajgca o wartos¢ 1,5 MN dziatajgca 50 mm ponizej osi zderzakéw oraz obcigzenie
LC34: Sciskanie sita o wartosci 2 MN w osi zderzakdw oraz obcigzenie pionowe zdefiniowane w
LC35: Sciskanie sita o wartosci 2 MN dziatajacg na opore “c” oraz obcigzenie pionowe

LC36: Rozcigganie sitg o wartosci 1,5 MN dziatajgcg na opore “a” oraz obcigzenie pionowe
LC37: Rozcigganie sitg o wartosci 1,5 MN dziatajgcg na opore “a” oraz obcigzenie pionowe

4) Obcigzenia dla przypadkéw zmeczeniowych

Zgodnie z normg EN 12663-2:2010 tabela 13 i 14 definiuje przypadki obcigzenia dla obliczen
zmeczeniowych dla wagonow towarowych. Tabela 13 okresla przyspieszenia boczne o wartosci

10,29, natomiast tabela 14 okresla wartosci przyspieszen pionowych o wartosci 1+0,3g.
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Weryfikacja — MES

Przyktadowe mapy naprezen i odksztatcen kilku wariantow obliczen

1g 1 boczne 0,2¢g

Fundus.ze N Rzeczpospolita S\Fu;}f Narodowe Centrum Unla EU rppeJSKa
Europejskie - Polska T\ Badai i Rozwolu Europejskie Fundusze
| Strukturalne i Inwestycyjne

13




Weryfikacja — MES

Efektem koncowym przeprowadzonych obliczen byto sformutowanie wniosku moéwigcego ze:
Przeprowadzona analiza MES dla przypadkoéw obliczeniowych przedstawionych w tym
opracowaniu

wykazala, ze w zadnym punkcie naprezenia nie przekraczaja warto$ci dopuszczalnych w ramie
wagonu

ani w zbiorniku. Ro6wniez obliczenia zmeczeniowe wykazaly, ze wartoSci naprezen sa ponizej
wartosci

dopuszczalnych.

Wykazano zgodno$¢ konstrukeji wagonu z wymaganiami normy EN 12663-2:2010 rozdz. 5, jak
rowniez TSI WAG Rozp. Kom. (UE) nr 321/2013 p. 4.2.2.2.

Dodatkowo na podstawie przeprowadzonych badan i analiz MES Instytut Pojazdéw Szynowych
Tabor wyznaczyt punkty charakterystyczne, w ktoérych przeprowadzono walidacje wynikow badan
MES
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Walidacja — badania do$wiadczalne

Instytut Pojazdéw Szynowych ,Tabor” przeprowadzit badania oraz sporzadzit raport z badan pt.
,Statyczne badania wytrzymatosciowe wagonu cysterny Chemet typu WP125”. Celem badan byto
sprawdzenie wytrzymatosci konstrukcji wagonu cysterny Chemet typu WP125 na obcigzenia
statyczne. Pojazd zostat zakwalifikowany do kategorii F-1 wg normy PN-EN 12663-2:2010 i
sprawdzony w oparciu o te norme na obcigzenia statyczne.

W celu przeprowadzania badan zgodnie z normg PN-EN 12664-2:2010 wyznaczono 169 punktow
pomiarowych w postaci pojedynczych tensometrow oporowych oraz rozet tensometrycznych.

Whnioskiem koncowym przeprowadzonych e Qe leo e Al
badan byto: o B

Na podstawie wynikéw uzyskanych podczas @% ,

przeprowadzonych préb, w dwdch 62

punktach pomiarowych (54 i 101) przyjetych na Eﬂﬂ[‘j Q)
podstawie rysunku rozmieszczenia :
tensometréw doszto do przekroczenia przyjetych”™
naprezen dopuszczalnych.

W punktach tych dochodzi do miejscowe] J L
koncentracji naprezen. Natomiast zmierzona - | =
wartos¢ spetniajg kryteria przyjete w ocenie L

obiektu badan.
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4 — osiowy wagon-cysterna typu WP125 serii Zagns do przewozu gazoéw skroplonych
spetnia wszystkie wymagania wytrzymatosciowe oraz funkcjonalne. Zgodnos¢ wagonu
z wszystkimi obowigzujgcymi przepisami w zakresie:

Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/35/UE w sprawie cisnieniowych
urzadzen transportowych oraz Umowy europejskiej dotyczycacej
miedzynarodowego przewozu drogowego towardéw niebezpiecznych (ADR) —
potwierdzonej  Swiadectwem  zatwierdzenia typu PL-TDT/TPED/RID/4/18
wystawionej przez Transportowy Dozor Technicznych w dniu 05.11.2018
Rozporzgdzenia Komisji(UE) NR 321/2013 (TSI WAG) z dnia 13 marca 2013 r.
dotyczgce technicznej specyfikacji interoperacyjnosci odnoszgcej sie do
podsystemu ,Tabor — wagony towarowe” systemu kolei w Unii Europejskiej —
potwierdzonej uzyskaniem Certyfikatu Badania Typu WE
1467/1/SB/18/RST/PLDE/702 wystawionej przez Jednostke notyfikowang Instytut
Kolejnictwa wraz z Certyfikatem Uznania Systemu Zarzadzania Jakoscig
1467/4/SD/19/RDT/PLDE/737 oraz Certyfikatem Weryfikacji WE
1467/6/SD/19/RDT/PLDE/738

Rejestracjg wagonu cysterny w Europejskiej Agencji Kolejowej pod numerem 51-
328-0002-9-001-001
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Kierunek dalszych prac

Na podstawie przeprowadzonych prac projektowo-konstrukcyjno-wytworczych podjeto
probe zaprojektowania, skonstruowania, wytworzenia oraz wprowadzania na rynek
innowacyjnego 4 — OSIOWEGO WAGONU-CYSTERNY TYPU WB117A i WB117B
DO PRZEWOZU MIESZANIN GAZOW PROPAN-BUTAN.

Kluczowym kierunkiem prac badawczych byto opracowanie konstrukcji ramy wagonu
pozbawionej czesci Srodkowej — belki srodkowej. Prace te zakonczone zostaty
sukcesem i wdrozono do produkcji nowoczesny wagon WB117A oraz WB117B
(réznigce sie dtugoscig ramy oraz pojemnoscig zbiornika) do produkcji.

Waga catkowita ramy:

2098 kg
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