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Ogniotrwale drzwi rozsuwane na Scianie czotowe]
wagondw osobowych

W artykule przedstawiono przebieg procesu projektowania ogniotrwatych drzwi wagonu
osobowego. Opisano wykonane badania i uzyskane wyniki. Artykut powstal w wyniku
realizacji projektu celowego nr ROW-11-453/2008 ,, Ogniotrwate drzwi rozsuwane na

Scianie czolowej wagonow pasazerskich”.

1. Wprowadzenie

Konstrukcja konca wagonu osobowego powinna
powstrzymywac rozprzestrzenianie si¢ ognia, dymu i
promieniowania ciepta tak, aby nie nastapit pozar ko-
lejnego pojazdu. Odpornos$é ogniowa bada si¢ dziata-
jac termicznie na S$ciang zgodnie ze standardowa
krzywa temperatury i czasu przedstawiong na rys.1.

Dla wymiernego okreslenia odpornosci ogniowej
ocenia si¢ zdolno$¢ do powstrzy-mywania ognia
(szczelnos$¢) oraz przenoszenia ciepta (izolacyjnosc).
Kryteriami stanu granicznego szczelnosci ogniowe;j sa:

— plomien trwajacy dluzej niz 10 sekund na po-

wierzchni nie nagrzewanej

— powstanie szczeliny o grubosci 25 lub 6 mm i

150 mm dlugosci

— zapalenie probnika z waty

— uszkodzenie zamka lub zawiasow.

Kryteriami stanu granicznego izolacyjnosci sa
przyrosty temperatury na nie nagrzewanej powierzchni
drzwi:

— $rednia 140°C

— maksymalna 180°C.

Wymagania takie zawarte w karcie UIC 564-2 [2]
musza spetniaé réwniez drzwi zabudowane w §cianach
czotowych wagonow. Pozostale wymagania konstruk-
cyjne drzwi zawiera karta UIC 560 [1], a wytrzymato-
sciowe karta UIC 566 [3].

Z wymienionymi kartami jest zgodna obowiazujaca
norma PN-K-88208 [5].

Celem realizowanego projektu byto opracowanie
dokumentacji, wykonania modelu drzwi oraz wykona-
nie badan. Zatozono uzyskanie co najmniej 10 minu-
towej odpornosci ogniowe;j.

2. Realizacja projektu

Na wstgpie projektu dokonano przegladu dostgp-
nych i powszechnie stosowanych materiatdéw charakte-
ryzujacych si¢ odpornos$cia na dziatanie wysokich
temperatur. W wyniku weryfikacji dla warunkéw wy-
stgpujacych w wagonach, wytypowano do izolacji
drzwi welng mineralna, plyty ,,chtodzace” i uszczelki
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Rys. 1. Standardowa krzywa nagrzewania

peczniejace. Duzy gradient temperatur wymagat opra-
cowania konstrukcji drzwi bez mostkéw cieplnych i z
minimalnymi odksztatceniami termicznymi.
Opracowano wstepny model drzwi oparty na stalo-
wym szkielecie z profili cienko$ciennych wypetnio-
nym welna mineralng oraz przyklejonym poszyciem z
blachy stalowej i ptyt Polstop ,,PAX”. W plytach tych
pod wptywem wysokiej temperatury zachodzi reakcja
chemiczna w wyniku ktoérej nastepuje schlodzenie
powierzchni poszycia. Wykonane analizy wytrzymato-
§ci drzwi na obciazenie probne [7] oraz odpornosé¢
termiczng [8] potwierdzily prawidlowos¢ przyjete;
konstrukcji skrzydla drzwi. Z uwagi na ztozonosc¢
zachodzacych proceséOw podczas oddzialywania ter-
micznego, niepelne dane techniczne zastosowanych
materialow, badania modelowe zostaly uproszczone, a
konstrukcje zweryfikowano poddajac probie rzeczywi-
sta probke wycinka drzwi. Probki drzwi do badan zo-
staty wykonane przez Fabryk¢ Urzadzen Technicz-
nych ALCON w Zmigrodzie. Materiaty izolacyjne
zostaly dostarczone przez firmy Branddex oraz Roc-
kwoll.
Badania wykonano w firmie Branddex w Stargardzie
Szczecinskim. Zabudowe probki w piecu przedstawio-
no narys.2

Czas trwania proby wyniost 35 minut. Zmierzono
przyrosty temperatury w piecu i na powierzchni nie
ogrzewanej strony probki. Wyniki proby przedsta-
wiono na rys.3. Szczelnos¢ i izolacyjnos$¢ termiczna
zostata zachowana.
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175
150
125
100
75
50
25

0 T T T T T T T

Temperatura [°C’

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Czas [min]
. e . et T
Rys. 3. Proba 1. Réznica temperaturna nie — Tmax
nagrzewanej powierzchni probki nr 1 T min

Celem drugiej proby byto zweryfikowanie popraw-
nosci dwoch koncepcji konstrukcyjnych. Pierwsza
dotyczyta sposobu osadzenia, zamknig¢cia oraz
uszczelnienia szyby ognioodpornej. Druga dotyczyta
uszczelnienia miejsca styku obu platow.

Do przeprowadzenia drugiej proby skonstruowano
probke sktadajaca sig z jednego kompletnego skrzydta
drzwi oraz wycinka konstrukcji skrzydia drugiego
(rys.4).

Rys. 4. Probka nr 2

Probka nr 2 zachowala odporno$¢ ogniowa przez
35 minut Stan probki po badaniach pokazano na

rys.5.
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Strona nie nagrzewana
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Rys. 5. Probka nr 2 po badaniach

Wyniki przeprowadzonych badan daty podstawg do
zaprojektowania kompletnych skrzydet drzwi typu
100ZW przygotowanych do zabudowy w $cianie czo-
lowej wagonu pasazerskiego osobowego typu Z1.

Zaprojektowane drzwi rozsuwane typu 100ZW
sktadaja si¢ z dwoch skrzydel drzwiowych (rys.6)
ktorych konstrukcja jest niemal identyczna. Jedno ze
skrzydet wyposazono w gniazdo blokady, a drugie w
zamek drzwiowy typu 101ZW.

Rys. 6. Ognioodporne
drzwi rozsuwane typu
100ZW

Konstrukcje drzwi stanowia: stalowy szkielet, izo-
lacja, poszycia, ognioodporna szyba, uszczelki boczne
i prowadnik drzwi.

Stalowy szkielet sktada si¢ z: ramy, wzmocnienia i
obejmy okna. Rama szkieletu zostata wykonana w
dwach profili bocznych, goérnego oraz dolnego. Profile
boczne zostaly zaprojektowane tak, aby umozliwic¢
montaz uszczelek bocznych w tych profilach. Profil
gorny wyposazono w prety gwintowane, na ktorych
skrzydta podwieszane sa do mechanizmu otwierania i
zamykania drzwi. Profil dolny przystosowano do mon-
tazu prowadnika drzwi.
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Ramg szkieletu wzmocniono dodatkowymi profi-
lami, ktore oprocz gtownej funkcji jaka jest zapewnie-
nie no$nosci calej konstrukcji drzwi, stanowia dodat-
kowo oparcie dla izolacji i obejmy okna.

Izolacja drzwi zostala wykonana z welny minimal-
nej 1 poszy¢. Welna mineralna osadzona jest w szkie-
lecie drzwi 1 zamykana od zewnatrz poszyciami. Po-
szycia zbudowane sa z blachy stalowej i ptyty Palstop
»PAX”.

Drzwi wyposazono takze w ognioodporna szybg
,,Promaglass 30”. Osadzona jest ona w obejmie okna i
zamknig¢ta od zewnatrz specjalnymi profilami. Do
bocznych profili zamontowano uszczelki wykonane z
silikonu uniepalnionego, a w dolnym profilu zabudo-
wano prowadnik drzwi wykonany z tworzywa sztucz-
nego.

Drzwi zostaly wyposazone takze w szereg uszcze-
lek peczniejacych. Celem ich jest wypelnienie wszel-
kich szczelin powstatych w konstrukcji samych drzwi
jak i migdzy drzwiami a $ciang czotowa, przez ktore
mozliwe jest przedostanie si¢ ognia. Szczeliny takie
istnieja przede wszystkim w weztach takich jak: styk
obu skrzydet drzwiowych, boczne gérne i dolne kra-
wedzie skrzydet drzwiowych oraz miejsce osadzenia
szyby i zamka drzwiowego.

Przekréj poziomy przez skrzydto drzwi przedsta-
wiono na rys.7, natomiast przekroj pionowy na rys.8.

Na podstawie przygotowanej dokumentacji wyko-
nano model drzwi w rzeczywistej skali. Drzwi zabu-
dowano w przygotowanym do proéb wycinku $ciany
czolowej wagonu typu Z1. Drzwi do prob nie zostaty
wyposazone w mechanizm zamykajacy.

Badanie odpornosci ogniowej drzwi odbyto si¢ w
Centrum Techniki Okretowej w Gdansku. Metodyka i
warunki badania byly zgodne z norma PN-EN 1363-1
[3] oraz PN-EN 1634-1 [5].

Podczas proby w 10 minucie nastapito rozsunigcie
skrzydet drzwi i utrata szczelnos$ci ogniowej pomigdzy
ptatami drzwi. Izolacyjnos¢ termiczna drzwi zostata
zachowana.

Do kolejnej proby drzwi wyposazono w uktad sy-
mulacyjny docisk skrzydel drzwi przez mechanizm
otwierania i zamykania. Zabudowane drzwi do proby
pokazano na rys.9. Na rys.10 przedstawiono przyrost
temperatury na nie nagrzewanej powierzchni drzwi.
Izolacyjnos¢ termiczna drzwi zostata zachowana.
Szczelnos$¢ ogniowa zostata utracona w 14 minucie

Rys. 7. Przekrdj poziomy przez skrzydto drzwi
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proby. Zostalo przekroczone kryterium ptomienia
trwajacego dtuzej niz 10s. Utrata szczelnosci spowo-
dowana byla przepaleniem uszczelki z silikonu na
styku skrzydet drzwi.

Na rys.11 pokazano nagrzewana strong drzwi bez-
posrednio po odsunigciu od pieca.

Rys. 9. Drzwi zabudowane w piecu przed proba

przyrost lemp.,*C

czas, min

8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18

o 1 2 3 4 5 68 7

————punkt 1 — punidt 2 punkt 3 punkt 4
punkt 5 punkt & punkt 7 - punkt &

—— punkt 9 punkt 10 punkt 11 punkt 12
punkt 13 punkt 14 = = = #rednia 1-5 max 1-14

Rys. 10. Przyrost temperatury na nie nagrzewanej powierzchni
drzwi 100ZW

pret gwintowany

prowadnk drzw

Rys. 8. Przekroj poziomy
przez skrzydto drzwi
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Rys. 10. Drzwi
100ZW po probie

4. Podsumowanie

Zaprezentowane drzwi typu 100ZW zapewniajg
kilkunastominutowe powstrzymanie ognia plonacego
wewnatrz wagonu osobowego. IPS ,,Tabor” prowadzi
dalsze prace konstrukcyjne, ktorym celem jest uzyska-
nie dluzszego czasu odpornosci ogniowej drzwi.

Efekt wprowadzonych zmian konstrukcyjnych -
geometria 1 materiat uszczelnienia, zostanie sprawdzo-
ny w kolejnych badaniach.
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