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STRESZCZENIE: Tani, prosty w budowie modut podstawowy i zestawy multi-platformy, uzyskane z potaczenia modutéw podstawowych
o wymiarach odpowiadajacych typowym kontenerom kolejowym: 10’-stopowy lub 20’-stopowy, moga by¢ uzywane do wspomagania
intermodalnego transportu kolejowo-drogowego dtuzycy drewnianej i metalowej z uwzglednieniem rur, wyrobow przewozonych na paletach
1 materiatow sypkich. W pracy przedstawiono wybrane aspekty numerycznych badan wytrzymatosci platform-konteneréw w konfiguracji
podstawowej 10° stopowej i 20” stopowej zestawionej z dwdch platform podstawowych. W badaniach numerycznych wykorzystano metode
elementéw skonczonych i réznej klasy modele dyskretne badanych platform. W analizie wynikow wielowariantowych badan
z zastosowaniem granicznych obcigzen eksploatacyjnych szczegblng uwage zwrdcono na wytezenie zlaczy pomiedzy ruchomymi

podzespotami platformy-kontenera.

SLOWA KLUCZOWE.: transport intermodalny, dtuzyca metalowa i drewniana, platforma prototypowa, projekt i badania wytrzymatosci,

analizy MES
1. Wstep
Pojedynczy modut-platformy do transportu

intermodalnego  ma wymiary kontenera kolejowego
10°stopowego. Platforma podstawowa 10° ma budowe
modutowg [1, 2]. Moze by¢ montowana w rdznych
konfiguracjach w zalezno$ci od przeznaczenia. Kompletny
modutl- pojedyncza platforma sktada si¢ ze stalowej ramy,
obrotowe] czotownicy ustawionej pionowo na jednym
koncu ramy i zestawu demontowalnych klonic z ciggnami
opasujgcymi tadunek — rys. la. Dodatkowo pojedynczy
modut platforma moze by¢ wyposazona w demontowalne
Sciany boczne metalowe lub wykonane z kompozytu
i roletowo sktadany dach. Zabudowa taka pozwoli
zabezpieczy¢ przed opadami atmosferycznymi tadunki
takie jak np. blacha w krggach, materiaty sypkie itp.

Zestaw  dwoch  platform-modutow  10'-stopowych,
uzyskuje si¢ z potaczenia modutdéw podstawowych za
pomocg trzpieniowych ztaczy burtowych — rys. 1. Zestaw
taki, jak na rys. 1b, ma wymiary odpowiadajgce typowym
kontenerom kolejowym: 20’stopowym [1-3].

Zastosowanie takiej konstrukcji o roéznych ww.

wymiarach  podluznych,  wyeliminuje  konieczno$é
wielokrotnego  powtarzania operacji  indywidualnego
zatadunku—wytadowania kazdej jednostki

transportowanego tadunku tj. np. pojedynczego kloca
drewna, wiazki pretow, jako dluzycy metalowej,
pojedynczej rury itp. podczas kazdego przetadunku na
przyktad z miejsca wycinki, produkcji, skladowania
i innych tego typu operacji.

Rys. 1. Platforma-kontener do transportu intermodalnego:
a). 10" stopowy modut podstawowy z widocznymi ztgczami
burtowymi, b) Zestaw 20' stopowy uzyskany z potaczenia
dwéch platform podstawowych z tadunkiem

Duza mobilno$¢ pojedynczej platformy zapewniajg
rozne sposoby zatadunku/wytadunku platformy. Mozliwe
jest przenoszenie platformy np. z fadunkiem dluzycy za
pomoca roéznych s$rodkow transportu bliskiego, roznego
typu technik zatadowczo-wytadowczych, z samochodow
dostawczych na roznego typu wagony kolejowe i odwrotnie
bez konieczno$ci oprozniania zestawu z tadunku. Mozna
wykorzysta¢ w tym celu: typowe zawiesie linowe
i podnoszenie za pomoca dzwigu samobieznego lub
stacjonarnego, suwnicy itp., wozki 1 roéznej klasy
urzadzenia widlowe oraz standardowe podejmowanie
hakowe.

Ze wzgledu na modutowag budowe pojedynczego
rozwigzania platformy 10 stopowej, przewidywana duza
mobilno$¢ konstrukeji platformy do transportu dtuzycy,
wynikajaca z mozliwosci jej dowolnego konfigurowania
W zaleznoSci od przeznaczenia, asortymentu
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transportowanych towaréw, a jednocze$nie mozliwosé
sktadania platformy na czas sktadowania i transportu bez
fadunku, w koncepcji patentowej [1, 2] rozwigzania
platformy przewidziano liczne potaczenia sworzniowe
i Srubowe.

Wszystkie te polaczenia ze wzgledu na rodzaj ich
obcigzen, ich zmienno$¢ w zalezno$ci od rdéznych
wariantow  eksploatacyjnych  zastosowan, wymagaja
doktadnej weryfikacji wytrzymatosci. W  zwigzku
Z powyzszym W pracy przedstawiono wstepne zalozenia
projektowe i wybrane aspekty numerycznych badan
wytrzymatosci  platform-kontenerow ~w  konfiguracji
podstawowej 10’ stopowej 1 zestawu 20’ stopowego.

2. Badania numeryczne wytrzymaloS$ci platformy-
kontenera podstawowego i zestawow

Na podstawie norm branzowych [4, 5] przyjeto wstepne
zatozenia techniczne dotyczace projektowanego
pojedynczego modutu platformy 10’ i 20° stopowej:
-kryterium wytrzymatosci - wspotczynnik bezpieczenstwa
konstrukcji n = 2;

-material  konstrukcyjny:  stal
Raop_n = 240 MPa, dlan = 2;

-masa wlasna kompletnego zestawu pojedynczego modutu
platformy-kontenera Mmax < 2500 kg,

-obcigzenie tadunkiem dtuzycy / cigzar dtuzycy wynoszacy
maksymalnie Qmax = 100 kN,

-obcigzenia maksymalne od
eksploatacyjnych/przypadki podejmowania
Z powierzchni ziemi wynoszace Pmax = 100 kN,
-kryterium kinematyczne bezpieczenstwa konstrukcji — dla
wariantow  obcigzen eksploatacyjnych podejmowania
platformy za pomoca zawiesia linowego i zatadunku
widlowego Wmax <2 mm, a dla podejmowania platformy za
pomocg mechanizmu hakowego Wmax < 5 mm.

Zbudowano  odpowiednie  modele  numeryczne,
w ktorych ztacza odwzorowano w sposdb uproszczony
i wykonano analizy MES. W fazie wstepnej wykonano
wielowariantowe badania platform 10' a takze zestawu 20’
stopowego  jednorodnego, bez ztaczy  burtowych
w modelach uproszczonych z zastosowaniem granicznych
obcigzen eksploatacyjnych, przy réznych metodach
zatadunku tadunku 0 maksymalnej warto$ci Qmax = 100 KN.
W kazdym wariancie obcigzen uwzgledniano takze cigzar
wiasny platformy. Na rysunku 2 pokazano wybrane wyniki
takich wielowariantowych badan numerycznych.

spawalna  S355;

wariantow
tadunku

Rys. 2. Mapy wynikow dla platformy 10°: a). przemiesz-
czenia-Wmax = 4,8 mm, b). naprezenia H-6max = 56,5 MPa

Wyniki z rysunku 2 odwzorowujg krytyczny przypadek
obcigzenia W wariancie zatadunku dhuzycy
Z zastosowaniem urzadzenia hakowego.

3. Badania numeryczne wytrzymalosci platformy-
kontenera w wersji prototypowej z uwzglednieniem
polaczen demontowalnych

Na podstawie wynikow badan numerycznych
przedstawionych powyzej opracowano projekt
konstrukcyjny platformy w wersji prototypowej — rys. 3a,
w ktorej szczegdlowo odwzorowano obszary zlaczy
ruchomych pomi¢dzy podzespotami platformy.

Zbudowano odpowiednie modele 3D MES, w ktorych
precyzyjniej odwzorowano obszary zlaczy pomigdzy
demontowalnymi  podzespotami  platformy-kontenera.
Analizy MES wykonywano dla identycznych wariantow
jw. z zastosowaniem granicznych obcigzen
eksploatacyjnych, przy réznych metodach zatadunku
maksymalnego ciezaru tadunku Qmax = 100 kN.

Na rysunku 3b przedstawiono mapy przemieszczen
wypadkowych w wariancie obcigzenia odpowiadajacym
zatadunkowi kontenera prototypowego z tadunkiem Qmax za
pomoca urzadzenia hakowego.

a) b)

Rys. 3 Platforma-kontener 10” wersji prototypowe;j:
a). Projekt konstrukcyjny — model 3D,
b). Mapy przemieszczen wypadkowych — Wnax=3,73 mm

4, Podsumowanie

1) Badania numeryczne platformy podstawowej-10'
i zestawu 20'stopowego wykonano w celu pozyskania
danych projektowych, zbudowania i certyfikowania
prototypow platformy-kontenera.

2) Wstepne badania platform 10' i 20° stopowych
jednorodnych bez zlagczy burtowych w modelach
uproszczonych i poddanych oddziatywaniu granicznych
obcigzen wykazaly, zZe mozliwe jest spelnienie
przyjetych zatozen technicznych.

3) Na podstawie wynikow wielowariantowych badan
numerycznych opracowano projekt konstrukcyjny
platformy-kontenera 10'-stopowego ze ztaczami oraz
jego wersje prototypowa.

Prace wykonano w ramach projektu UGB 22-770/WAT.
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