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Possibility of optimizing the chassis of modern passenger
wagons in relation to reduction of their weight

Mozliwos¢ optymalizacji podwozi wspolczesnych wagonow
osobowych w odniesieniu do redukcji masy

The requirements imposed on modernized and new rail vehicles are increasing. They are
related to safety and environmental protection, and aimed at improving the travel
operational parameters and comfort. Therefore, the weight reduction of rail vehicles
plays an increasingly important role in the designing process. The paper presents the
construction of the chassis of modern passenger coaches and specification of the masses
of particular components of the coach chassis. The directions of development of the
passenger coach chassis are proposed, with a view to reduce its weight.

Wymagania stawiane zarowno modernizowanym jak i nowym pojazdom szynowym sq
coraz wigksze. Dotyczq one bezpieczenstwa i ochrony Srodowiska, a z drugiej strony
polepszenia parametrow eksploatacyjnych oraz komfortu podrozowania. Redukcja masy
pojazdow szynowych odgrywa coraz wiegkszq role podczas procesu konstruowania.
W artykule przedstawiono konstrukcje podwozi wspoiczesnych wagonow osobowych,
dokonano analizy mas poszczegolnych elementow podwozia wagonowego oraz
zaproponowano kierunki rozwoju budowy konstrukcji podwozi wagonow osobowych

w odniesieniu do redukcji masy.

1. Introduction

Nowadays, the trends to save energy, to protect the
environment and to increase the rail vehicle capacity
and payload are conducive to reduction of its weight.
Mass reduction of the bogies, body (side and front
walls, with roof included) and the chassis (the
framework with the floor) contributes to weight
reduction of the entire vehicle. The mass can be
reduced by changing the cross-sections of the main
structural elements, the use of innovative construction
materials or combination of both these approaches [1,
6].

Yao et alii [10] made attempts to apply a lightweight
composite to build the bogie frame elements, reducing
the weight of these parts by about 30% as compared to
the ones made of traditional materials.

Kang SeungGu et alii [4] proposed optimization of the
topology of the high-speed double-decker coach and
pointed the parts that can be replaced with the
elements made of multilayer composites. It was shown
that weight of the body made of aluminum and
composite elements may be even 14% lower as
compared to a traditional aluminum construction. A
similar result, of about 14% mass reduction, was
achieved by Jeong Gil Cho et alii [2] in the course of
K-EMU body optimization, in result of replacing
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1. Wstep

Obecnie oszczedno$é energii, ochrona Srodowiska,
jak 1 chgé¢ zwigkszania pojemnos$ci oraz tadownosci
wymuszaja redukcje masy pojazdéw szynowych.
Obnizenie masy takich elementow jak wozki, nadwo-
zie ($ciany boczne, czotowe i dach) oraz podwozie
(ostoja wraz zpodloga) odgrywa wazng rolg
w zmniejszeniu masy catego pojazdu. Redukcje masy
mozna osiagna¢ poprzez zmiang przekrojow po-
przecznych gtownych elementow konstrukcyjnych,
zastosowanie innowacyjnych materialow konstruk-
cyjnych Iub potaczenie zmiany przekrojow
z zastosowaniem nowoczesnych materiatow [1, 6].
Yao 1 wspotautorzy [10] podjeli probe uzycia lekkie-
go kompozytu do budowy elementow ramy wozka,
zmniejszajac mas¢ tych czesci o okoto 30 % w sto-
sunku do elementow wykonanych z tradycyjnych
materialow.

Kang SeungGu i wspotautorzy [4] proponuja optyma-
lizacje topologii nadwozia wagonu pigtrowego wyso-
kich predkosci ze wskazaniem czgsci, ktore mozna
zastapi¢ elementami z kompozytéw wielowarstwo-
wych. Dowiedziono, ze nadwozie wykonane z ele-
mentéw aluminiowych i kompozytowych moze wa-
zy¢ do 14 % mniej, niz tradycyjna konstrukcja alumi-
niowa. Podobny wynik, okoto 14 % redukcji masy,
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materials of some parts with composite ones. The use
of composite materials, with consideration of their
multifunctionality, i.e. possible combination of
stiffness, good thermal and acoustic insulation, may
contribute to reduction of the rail vehicle body mass
by about 40% as compared to a conventional steel
structure [8]. The connection of aluminum profiles
with multilayered materials was also tested during the
attempt aimed at mass reduction of the Maglev vehicle
[5]. The results of the finite element analysis have
shown that a hybrid body composed of extruded
aluminum profiles and composite multi-layer plates is
not only lighter than the one made only of aluminum
profiles, but is distinguished by better structural
strength.

Another element giving opportunity to reduction of the
vehicle mass is the vehicle chassis. The authors [3]
presented optimization of the internal floor of a rail
vehicle with the use of multilayer plates. Such an
approach enabled to reduce the mass by 60% with
respect to usual structure of the floor. Wannberg et
alii [9] proposed replacing the corrugated sheet used
for floor and roof construction with a multi-layer plate.
These measures allowed to reduce the mass by 600-
700kg.

The paper presents the chassis design of modern
passenger coaches and proposes their optimization
with a view to reduce their mass. Two solutions of the
passenger coach of Z1 type with air conditioning are
proposed: the compartment coach adapted for people
with disabilities and open-saloon coach,  with
available carriage of bicycles. These coaches are
intended for international traffic at a maximum speed
of 200 km/h.

2. Classical design of the passenger coach chassis

The chassis of the passenger coach, being one of the
load-bearing parts of the body, consists of a
framework and a steel floor (Fig. 1). The framework is
composed of three main parts [7]: the middle one and
two end ones.
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otrzymali Jeong Gil Cho i wspétautorzy [2] podczas
optymalizacji nadwozia K-EMU, zamieniajac mate-
rialy niektorych elementéw na materialy kompozyto-
we.
Zastosowanie materiatow kompozytowych
z uwzglednieniem ich wielofunkcyjnosci, czyli moz-
liwosci polaczenia na przyktad sztywnos$ci, dobrej
izolacji cieplnej oraz akustycznej, moze zredukowaé
mas¢ nadwozia pojazdu szynowego o okoto 40 % w
stosunku do konwencjonalnej konstrukcji stalowej
[8]. Potaczenie profili aluminiowych z materiatami
wielowarstwowymi probowano wykorzysta¢ takze
podczas redukcji masy pojazdu Maglev [5].
Wyniki analizy elementow skonczonych pokazaty, ze
nadwodzie hybrydowe skltadajace si¢ z wyciskanych
profili aluminiowych ikompozytowych ptyt wielo-
warstwowych bylo nie tylko lZzejsze, niz nadwozie
wykonane z samych profili aluminiowych, ale i ce-
chowato si¢ lepsza wytrzymatos$cia strukturalna.
Kolejnym elementem, dzigki ktoremu mozna zredu-
kowa¢ masg pojazdu jest podwozie pojazdu. Autorzy
[3] zaprezentowali optymalizacje podtogi wewngtrz-
nej pojazdu szynowego przy zastosowaniu ptyt wie-
lowarstwowych. Dzigki ich zastosowaniu mozliwe
byto obnizenie masy o 60 % w stosunku do konwen-
cjonalnej konstrukcji takiej podtogi. W celu redukcji
masy Wannberg i wspotautorzy [9] zaproponowali
zastapienie blachy falistej, stosowanej do budowy
podtogi i dachu, plyta wielowarstwowa. Dzigki temu
zabiegowi obnizono mas¢ o 600-700 kg.
W artykule przedstawiono konstrukcje podwozi
wspotczesnych wagondéw osobowych i zaproponowa-
no mozliwosci ich optymalizacji w odniesieniu do
redukcji masy. Zaprezentowano dwa rozwiazania
konstrukcji podwozi wagonéw osobowych typu Z1 z
klimatyzacja:

- przedziatowego przystosowanego do przewozu

0s0b z ograniczeniami ruchowymi

- bezprzedziatowego przystosowanego do przewo-

ZU TOWErow.
Te wagony sa przeznaczone do ruchu migdzynarodo-
wego z predkoscia maksymalna 200 km/h.

2. Klasyczna budowa konstrukeji podwozia wago-
nu osobowego

Podwozie wagonu osobowego, ktore jest jednym z
elementéow nos$nych pudla, sktada si¢ z ostoi oraz
stalowej podlogi (rys. 1). Ostoj¢ mozna podzieli¢ na
trzy zasadnicze cz¢sci [7]: Srodkowa i dwie skrajne.

Fig. 1. The passenger coach chassis
1 — framework, 1a — HBS!, end part, 1b — middle part,
lc — end part, 2 — steel floor

Rys. 1. Podwozie wagonu osobowego
1 - ostoja, la - czgé¢ skrajna SHR D 1b - czesé
srodkowa, 1c - czgs¢ skrajna, 2 - podtoga stalowa

¥ 1) SHR/ HBS- strona hamulca recznego/ hand brake side
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2.1 Middle part of the framework

The middle part of the framework consists of two
longitudinal girders made of rolled C-beams inter-
connected with cross girders of bended channel
sections or box-shaped profiles (Fig. 2).
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Fig. 2. Middle parts of the passenger coach frameworks, of the
compartment and open-saloon coaches, respectively:
1 — longitudinal girder, 2 — cross girder (bended channel section),
HBS — cross girder (box-shaped profile)

Rys. 2. Czgsci srodkowe ostoi wagondéw osobowych odpowiednio
przedziatowego i bezprzedziatowego
1 - ostojnica, 2 - poprzecznica (gigty ceownik), 3 - poprzecznica
(profil zamknigty)

The middle parts of the compartment and open-saloon
coaches are of different structures, that is a result of
their particular adaptation to assembly of the devices
necessary for proper functioning of the coach. These
devices are of considerable size and weight inclusive,
among others, e.g. air-conditioning and sanitary
devices, accumulator batteries, or power supply
equipment. In consequence, the arrangement of the
cross-girders varies from one coach to another.
Arrangement of side entrance doors significantly
affects the framework design. In the case of a
compartment coach one pair of entrance doors is
located in middle part of the framework, which has a
considerable impact on its design.

2.2 End part of the framework

The end part of the framework is composed of (Fig.
3):

- main pivot beam, being a box-shaped profile made
of welded metal sheets;

- central longitudinal member made of rolled C-
beams;

- longitudinal girders (made in the form of a
moulded profile) or the bracings behind the main
pivot beam;

- longitudinal girders transforming into the
bracings, in the form of I-beams made of welded
metal sheets;
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2.1. Czg$¢ sSrodkowa ostoi

Czgs$¢ $rodkowa ostoi sktada si¢ z dwoch ostojnic
wykonanych z ceownikéw walcowanych potaczonych
ze soba poprzecznicami z gigtych ceownikow lub z
profili o przekroju zamknigtym (rys. 2).

Czgsci $rodkowe ostoi wagondéw, przedziatowego i
bezprzedziatlowego, posiadaja rézna budowe kon-
strukcyjng wynikajaca z ich indywidualnego przysto-
sowania do montazu urzadzen niezbg¢dnych do prawi-
dltowego funkcjonowania wagonu. Urzadzenia te ma-
ja znaczace rozmiary i masy, a naleza do nich migdzy
innymi urzadzenia klimatyzacji wnetrza, urzadzenia
sanitarne, baterie akumulatoréw oraz urzadzenia zasi-
lania w energig elektryczng. Skutkiem tego sa réznice
w ukladzie poprzecznic poszczegdlnych wagonow.
Istotna rolg¢ w konstrukcji ostoi ma takze rozmiesz-
czenie wejsciowych drzwi bocznych. W przypadku
wagonu przedziatlowego jedna para drzwi wejscio-
wych wypada w czesci srodkowej ostoi, co ma zna-
czacy wplyw na jej budowe.

2.2. Czg$¢ skrajna ostoi

Czg$¢ skrajna ostoi sktada sig z (rys. 3):

- belki skretowej wykonanej, jako przekrdj za-
mknigty spawany z blach

- belek grzbietowych wykonanych z ceownikow
walcowanych

- podtuznic (wykonanych w postaci ksztaltownika
gictego) lub ukos$nic za belka skrgtowa

- podtuznic przechodzacych w uko$nice wykona-
nych jako dwuteowniki ze spawanych blach

- czolownicy wykonanej w postaci przekroju
otwartego spawanego z blach

- ostojnic wykonanych z ceownikéw walcowanych

- poprzecznic.

Budowe konstrukcji czgsci skrajnych ostoi wagonow:
przedziatlowego 1 bezprzedzialowego, determinuja
mocowane na nich urzadzenia pociaggowo-zderzne
oraz sposOb pofaczenia pudla wagonu z woézkami.
Elementy czgsci skrajnych musza by¢ przystosowane
do przenoszenia znacznych obcigzen powstajacych
podczas eksploatacji wagonu, zar6wno pionowych
jak i wzdhuznych.

2.3. Podloga stalowa
Podloga stalowa (rys. 4) wykonana jest w czesciach
skrajnych z blach ptaskich o grubosci 3 mm, nato-

miast w czesci srodkowej stosowana jest blacha fali-
sta (ryflowana) o grubosci 1 mm.

29



b : == wuniic N — =

RN

LT
|
[

v

v

| =
il
3
!
i

IR EEL

IR
7
i

7
/7
/
\\
k)
:
1
—

\\L// 6 / i/ L’/ L‘J 41/ L/
Fig. 3. End parts of the passenger coach frameworks, of the compartment and open-saloon coaches, respectively:
1 — main pivot beam, 2 — central longitudinal member, 3 — longitudinal girder or the bracing behind the main pivot beam, 4 —

longitudinal girder with bracing, 5 — buffer beam,

Rys. 3. Czgéci skrajne ostoi wagonoéw osobowych odpowiednio przedziatlowego i bezprzedzialowego
1 - belka skretowa, 2 - belka grzbietowa, 3 - podtuznica lub ukos$nica za belka skrgtowa, 4 - podhuznica z ukos$nica, 5 -
czolownica, 6 - ostojnica, 7 - poprzecznice
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Fig. 4. Steel floors of compartment and open-saloon coaches, respectively:
1 - flat sheet, 2 - corrugated metal sheet

Rys. 4. Podlogi stalowe wagondéw osobowych, odpowiednio przedziatowego i bezprzedziatowego
1 - blacha ptaska, 2 - blacha falista (ryflowana)

- buffer beam in the form of an open profile made 3. Udzial masowy poszczegélnych czesci podwozia
of welded metal sheets;
- longitudinal girders made of rolled C-beams; Masa podwozia stanowi ponad 50 % masy pudta wa-
- cross girders. gonu. Na catkowita mas¢ podwozia wagonu osobo-
The structure of the end parts of the frameworks of  wego skladaja si¢ masy takich elementow, jak czgsci
compartment and open-saloon coaches is imposed  skrajne, czg§¢ $rodkowa oraz podloga stalowa. W
by the coupling-buffing gears attached to them and  tabeli 1 zestawiono masy poszczegdlnych czgsci
the way of coupling the coach body to the bogies. = podwozi omawianych wagonow.
The elements of the end parts must be capable of
carrying high vertical and longitudinal loads arising
during the coach operation.
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2.3 Steel floor

End parts of the steel floor (Fig. 4) is made of flat
sheets 3mm thick, while the middle part is made of
corrugated sheet 1mm thick.

3. Mass fraction of particular parts of the chassis

Chassis weight exceeds 50% of the coach body
weight. The total mass of the coach’s chassis com-
prises the masses of the end parts, the middle section
and the steel floor. Table 1 specifies the masses of
particular chassis parts of the considered coaches.

Table 1. Specification of the masses of particular chassis parts

Tablica 1 Zestawienie mas poszczegolnych elementow
podwozia wagonow osobowych

Masa Masa
podwozia podwozia
Element wagonu wagonu
. osobowego osobowego
podwozia wagonu przedzialo- bezprzedzialo-
Lp. osobowego wego [ke] wego [ke]
Item Part of the Mass of the Mass of the
passenger coach
chassis compartment open saloon
passenger passenger
coach chassis | coach chassis
[kg] [kg]
Czesé skrajna
ostoi
1. framework end 1794.79 1857.52
part
Belka skretowa
a) Main pivot beam 413.33 450.98
Belki grzbietowe
b) central 219.17 218.83
longitudinal beam
Podtuznice lub
ukosnice za belkq
skretowq
c) Longitudinal and 232.13 153.54
diagonal girders
behind the main
pivot beam
Podtuznice z
ukosnicami
d) Longitudinal and 199.48 199.48
diagonal girders
Czotownica
e) Frame end 167.16 167.16
Ostojnice
f) Longitudinal 230.08 241.60
girders
Poprzecznice
g) Cross girders 112.59 169.35
Pozostale
h) Others 220.85 256.58
Czesé Srodkowa
2. ostol 2058.56 1671.72
framework
middle part
Ostojnice
a) Longitudinal 645.03 688.54
girders
b) Poprzecznice 742.43 763.35
Cross girders
Pozostate
c) Others 671.10 219.83
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Table 1 cont.

Cze$¢ skrajna ostoi
Framework end part
Belka skretowa
Main pivot beam
Belki grzbietowe
central longitudinal beam
Podtuznice lub ukosnice za
belkq skretowq
¢) | Longitudinal and diagonal

girders behind the main
pivot beam
Podtuznice z ukosnicami
d) | Longitudinal and diagonal
girders
Czolownica
) Frame end 167.16
Ostojnice
Longitudinal girders
Poprzecznice
Cross girders
Pozostate
h) Others 215.22
Podloga stalowa
Steel floor
Czes¢ wykonana z blachy
a) plaskiej
The part made of flat sheet
Czes¢ wykonana z blachy
falistej
The part made of
corrugated sheet

SUMA TOTAL

1610.91 1857.19

413.33 450.01

a)

b)

219.17 218.58

47.32 154.05

199.48 199.48

167.16

231.5 241.60

117.73 169.35

g)

256.96

723.43 713.60

220.32 163.70

b) 503.11 549.9

6187.69 6100.03

Na wykresach (rys. 5, 6) zaprezentowano rozktady
mas poszczegdlnych elementéw podwozi wagonow
osobowych (przedzialowego i bezprzedziatowego).
Wykresy pokazuja, ze czgsci ostoi stanowia okoto 88
% masy catego podwozia, a podloga jedynie 12 %.
Masy elementdéw ostoi rozktadaja si¢ rownomiernie i
stanowia okoto 30 % masy calego podwozia.

w Czesé skrajna ostoi SHR  m/Czesé érodkowa ostoi

Czesc skrajna ostoi Podloga stalowa

Fig. 5. Mass distribution of the chassis parts of a compartment
passenger coach

Rys. 5. Rozktad masy elementéw podwozia wagonu osobowego
przedziatlowego
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The graphs above (Figs 5, 6) show the mass distribu-
tions of particular chassis components of compartment
and open-saloon passenger coaches. The graphs indi-
cate that the framework parts account for about 88%
of the entire chassis mass, while the floor mass
amounts only to 12%. The masses of the framework
components are uniformly distributed and constitute
about 30% of the whole chassis mass.

The graph below (Fig. 7) presents the percentage mass
fractions of the framework end part components at the
screw brake side of the compartment and open-saloon
passenger coaches. The masses of the main pivot
beams of the considered coaches predominate, repre-
senting 23-24% of total mass of the SBS framework
end part.

m Ostojnice
u Poprzecznice

Pozostale

Fig 8. Mass distribution of the framework middle part
outer ring — the compartment coach, inner ring — the open-saloon
coach

Rys. 8. Rozktad masy elementow czesci Srodkowej ostoi
(pier$cien zewngtrzny - wagon przedzialowy, pierScien
wewnetrzny - wagon bezprzedziatowy)

The graph (Fig. 8) specifies the percentage mass frac-
tions of the framework middle part components of the
compartment and open-saloon passenger coaches. The
mass distribution of the basic components, i.e. longi-
tudinal and cross girders, is uniform. In case of the
compartment coach the share of the “other” compo-
nents is higher, taking about 33% of the total mass of
the middle framework part. This is due to the side
access doors that are located in this part of the coach.
The framework cross section is narrowed in this loca-
tion and strengthened with additional components
(Fig. 2) resulting in the mass increase.

The graph below (Fig. 9) presents the percentage mass
fractions of the framework end part components at the
screw brake side of the compartment and open-saloon
passenger coaches. The masses of the main pivot
beams of the considered coaches predominate, repre-
senting 23-24% of total mass of the SBS framework
end part.

The largest mass fraction of the coach steel floor,
amounting to 70-77%, is represented by the corrugated
sheet floor of the middle framework part (Fig. 10).
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8 Czesé skrajna ostoi SHR  /Czesé srodkowa ostoi

Czesc skrajna ostoi Podtoga stalowa

Fig 6. Mass distribution of the chassis parts of an open-saloon
passenger coach
Rys. 6. Rozktad masy elementéw podwozia wagonu osobowego
bezprzedziatlowego

Na wykresie ponizej (rys. 7) zestawiono procentowe
udzialy mas elementow tworzacych czesci skrajne
ostoi po stronie hamulca rgcznego wagonow (prze-
dziatlowego 1 bezprzedziatowego). Najwigkszy udziat
stanowia belki skr¢towe omawianych wagonow, to
jest 23-24 % calkowitej masy czg¢$ci skrajnej SHR.

12%

14% = Belka skretowa

Belki grzbietowe
% Podhuzrice lub ukogmice za belka skretows
13% Podhuinice z ukosmcan
13% 12% 1204 Czolownica
Ostojrice
10% 2% 8% Poprzeczmice
Lt 13% Pozostale
1%

Fig 7. Mass distribution of the SBS framework end part
outer ring — the compartment coach, inner ring — the open-saloon
coach

Rys. 7. Rozktad masy elementow czgsci skrajnej SHR ostoi
(pier$cien zewngtrzny - wagon przedzialowy, pierScien
wewngtrzny - wagon bezprzedzialowy)

Na wykresie (rys. 8) zestawiono procentowe udziaty
mas elementow tworzacych czesci srodkowe ostoi
wagondéw (przedziatlowego 1 bezprzedzialowego).
Rozktad masy zasadniczych elementéw (ostojnic,
poprzecznic) jest rOwnomierny. W wagonie przedzia-
lowym uwidocznia si¢ znaczy udziat elementow "po-
zostatych", czyli ok. 33 % masy calkowitej czesci
srodkowej ostoi. Spowodowane jest to usytuowaniem
wejsciowych drzwi bocznych, ktore znajduja si¢ w tej
czesci wagonu. W migjscu drzwi nastepuje przeweze-
nie ostoi (w przekroju poprzecznym), ktdre zostato
wzmocnione dodatkowymi elementami ( rys. 2) po-
wodujac wzrost masy.

Na wykresie ponizej (rys. 9) zestawiono procentowe
udzialy mas elementow tworzacych czgsci skrajne
ostoi wagonow (przedziatlowego i1 bezprzedziatowe-
g0). Analogicznie do czesci skrajnych SHR najwigk-
szy udzial stanowia belki skrgtowe omawianych wa-
gonow, to jest 24-26 % calkowitej masy czgsci skraj-
nej.
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14%

13% W Belks skretows

9% m Belki grzbietowe

T%

B Podiuinice lub ukoinice za belky skretows
Podiuinice z ukodnicami

14%

Czolownica

13%

Ostojnice

10% Poprzecznice

9% Pozostate

Fig 9. Mass distribution of the framework end part
outer ring — the compartment coach, inner ring — the open-saloon
coach

Rys. 9. Rozktad masy elementéw czgéci skrajnej ostoi
(pierscien zewngtrzny - wagon przedziatowy, pierscien
wewngtrzny - wagon bezprzedzialowy)

4. Development directions of the passenger coach
chassis design

According to the charts presented above the main
structural components affecting the mass of a passen-
ger coach chassis are:

— main pivot beams,

— longitudinal girders,

— cross girders,

— steel floor made of corrugated sheet.
The first optimization stage should advisably consist
in modification of the cross-sections of some of the
main pivot beams, longitudinal and cross girders, in
order to reduce the coach chassis mass. Afterwards,
replacement of the conventional materials used to
build the above mentioned parts with modern con-
struction materials should be considered. This might
enable to assess which optimization direction gives
better mass reduction. Subsequently, possible substitu-
tion of the steel floor for the one made of multilayer
composite materials should be considered, that should
allow to estimate possible reduction of the mass of this
part of the coach chassis.
Introduction of the above mentioned changes requires
undoubtedly appropriate analyzes in order to confirm
sufficient strength of the new chassis design.

5. Summary

Based on the literature studies, optimization of the rail
vehicle chassis structure aimed at reduction of their
mass can be carried out by the following methods:

— modification of cross-sections of basic structural
components of the chassis;

— replacing conventional construction materials with
the modern materials, inclusive of high-strength
and composite ones;

— simultaneous modifications of the cross-section
and application of modern construction materials.

Juxtaposition of two constructions of the passenger

coach chassis — the compartment and open saloon ones
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W podtodze stalowej wagonu najwigkszy udziatl masy
stanowi podloga z blachy falistej] w czegSci srodkowe;j
ostoi 70-77 % (ryc. 10).

235 30%

Czesc wykonana z blachy plaskiej
Czeid wykonana z blachy falistej

700 7%

Fig 10. Mass distribution of the steel floor
outer ring — the compartment coach, inner ring — the open-saloon
coach

Ryc. 10. Rozktad masy elementow czgséci podlogi stalowej
(pierscien zewngtrzny - wagon przedziatowy, pier§cien
wewngtrzny - wagon bezprzedziatowy)

4. Kierunki rozwoju budowy konstrukcji podwozi
wagonéw osobowych

Gléwnymi elementami konstrukcyjnymi, ktore maja
wplyw na masg¢ podwozia wagonu osobowego, jak
wynika z wykres6w powyzej, sa:

- belki skretowe

- ostojnice

- poprzecznice

- podloga stalowa z blachy falistej.
W pierwszym etapie optymalizacji wskazane jest
zmodyfikowanie przekrojéw porzecznych czesci be-
lek skretowych, ostojnic i poprzecznic w celu zredu-
kowania masy podwozia wagonu. W nastgpnej kolej-
no$ci nalezatoby rozwazy¢ zastapienie konwencjo-
nalnych materiatow wykorzystywanych do budowy
omawianych czg$ci nowoczesnymi materiatami kon-
strukcyjnymi, co pozwoli oceni¢, ktory kierunek
optymalizacji daje lepsze rezultaty redukcji masy. W
dalszej kolejnosci nalezy rozwazy¢é mozliwo$¢ zasta-
pienia podtogi stalowej podtoga wykonang z wielo-
warstwowych materialéw kompozytowych, co po-
zwoli na oceng mozliwosci redukcji masy tej czeSci
podwozia wagonowego.
Niewatpliwie wprowadzenie powyzszych zmian wy-
maga przeprowadzenia stosownych analiz potwier-
dzajacych wystarczajaca wytrzymatos¢ konstrukcji
nowego podwozia.

5. Podsumowanie

Na podstawie badan literatury optymalizacj¢ kon-
strukcji podwozi pojazdow szynowych w stosunku do
ich masy mozna przeprowadzi¢ metodami, takimi jak:
- modyfikacja przekrojéw poprzecznych zasadni-
czych elementow konstrukcyjnych podwozia
- zastgpienie konwencjonalnych materiatow kon-
strukcyjnych nowoczesnymi, w tym wysokowy-
trzymatymi oraz kompozytowymi
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- allows to distinguish characteristic common compo-
nents of similar structure in both coach types. These
are two end parts, the middle part and a steel floor.
Analysis of the mass distribution of particular compo-
nents of the passenger coach chassis, enables to point
out the parts significantly affecting the mass of the
entire structure to be optimized. These include main
pivot beams, longitudinal and cross girders and steel
floor made of corrugated metal sheet.
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