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1 Introduktion
Formalet med nzervaerende notat er at fastleegge hvor stor en bogielast, en Railbeam af typen
TN406 med en UIC60 skinne, kan optage for en effektiv bredde pa 0.8 m og laengde pa hhv. 2 m

0og 4 m.

Et leengdeudsnit af Railbeamen understgttes symmetrisk i to punkter, svarende til placering af to
bogie hjul, og undersiden af bjeelken i kontakt med jorden pasaettes en jeevnt fordelt belastning.
Denne belastning gges indtil bjeelkens baereevne nas. Alle FE beregninger foretages i Abaqus

6.13.

2 Finite Element Analyse
| dette afsnit bliver de udfgrte finite element analyser forklaret, og resultaterne vist.

| Tabel 1, fremgar det hvilke analyser der er blevet udfgrt samt hvilke parametre der er blevet brugt
i modellerne. Som det fremgar i tabellen, er der blevet kart 3 forskellige analyser hvoraf en
Railbeam med en leengde pa 2 meter er blevet brug til den fgrste analyse, og 4 meter til de 2
resterende analyser. Den totale last der pafares bjeelken er 1500 kN i alle analyser.
Flydespzendingen for bade "Rail” og "Beam” er sat til 345 MPa i alle analyser. Fremover vil "Rail”
og "Beam” blive refereret til som skinne og bjaelke hhv.

| de to farste analyser er bjeelken og skinnen fast forbundet til hinanden, hvor der i den sidste
analyse er oprettet kontakt i kontaktfladen, hvilket tillader relativ beveegelse imellem skinne og
bjeelke. Saledes opnas en lgsning der over- og underestimere resultatet, og et realistisk resultat

findes saledes imellem de to lgsninger.

Den anvendte materialemodel er i alle tilfaelde elasto-plastisk (EP) uden haerdning ved flydning. |
alle analyserne er en symmetribetragtning anvendt for saledes at nedbringe varigheden af
lgsningsprocessen. Slutteligt findes leengden af Railbeamen i hver enkelt analyse ligeledes i

tabellen.

Tabel 1: Analyse parametre

()
Bjeelke Skinne A 5 E 8
Last g = 3

Model = < 3 &

[kN] 2 ) @ Q

oy [MPa] oy [MPa] - ® = @
2 m Plastisk 1500 345 345 Nej EP 1/2 2m
4 m Plastisk 1500 345 345 Nej EP 1/2 2m
4 m Plastisk Kontakt 1500 345 345 Ja EP 1/2 4m

Der anvendes andenordens kontinuum hex elementer for skinnen samt anden ordens shell
elementer til bjeelken.
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2.1.1 Geometri
Geometrien af bade skinne samt bjaelke er baseret pa dimensioner oplyst af kunden. | Figur 1, ses
dimensionerne pa skinne (averst) og bjaelke (nederst), og er sdledes anvendt i analyserne.
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Figur 1. Geometri af bjeelke og skinne.
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2.1.2 Randbetingelser

P& Figur 2, ses de anvendte randbetingelser i Abaqus. Som det fremgar pa figuren, laves en
simpel understgatning pa skinnen for at simulere kontakten mellem bogiens hjul og skinnen, og alle
translatoriske frihedsgrader lases. To referencepunkter pa skinnen, med afstanden Hyogn = 500 mm
kobles til overfladen af skinnen over et areal svarende til 100mm x 20 mm, for sledes at reducere
singulariteter. Lasten pa 1500 kN pafgres som et tryk P, pa undersiden af bjaelken, for at simulere
jordens pavirkning pa bjeelken. Som tidligere naevnt, anvendes en symmetribetragtning for at
nedbringe Igsningstiden.

Symmetri
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Figur 2: Randbetingelser geeldende for alle analyser.
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2.1.3 Resultater

Det viser sig at, Railbeamen udviser bade lokale og globale udbgjninger, se Figur 3. Den lokale
udbgjning foregar saledes at bundpladen bliver bukket op imellem de lodrette vaegge som udggar
bjeelkens profil. Den lokale udbgjning males midt imellem de to understgtninger pa det punkt med
starst mulig udbgjning. Den globale udbgijning er selve Railbeamens udbgijning i yz-planet, og
males pa det gverste punkt pa skinnen til venstre som indikeret pa figuren.
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Figur 3: Lokal og global udbgjning

P& Figur 4, ses en graf hvor den lokale savel som globale udbgijning er vist som funktion af den
totale palagte last. | alle tilfaelde er FE analyserne kart igennem, ind til den plastiske deformation
overgar muligheden for konvergens. Den elastiske del af kurven indikerer saledes hvilken last der
kan optages uden flydning i materialet.
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Figur 4: Lokale og globale udbgjninger som funktion af den totale last.
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Figur 5: VonMises spaending og udbgjning ved 725 kN — 2 meter — plastisk - bonded
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Figur 6: VonMises spanding og udbgjning ved 1200 kN — 4 meter — plastisk - bonded
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Figur 7: VonMises speending og udbgjning ved 1200 kN — 4 meter — plastisk — kontakt
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3 Konklusion
Ud fra de udfgrte analyser kan det konkluderes at Railbeam systemet kan optage fglgende laster
far flydning indtraeffer og derved permanente deformationer opstar:

s st o4 FAlie
Lokal Global Lokal Global
2m 500 1500+ 8 2
4m 1200 1300 15 9
4 m kontakt 1000 1100 10 23

Figur 8: Udbgjninger og maksimalt tilladelige laster far flydning.

Som tidligere nzevnt har Railbeam systemet bade en lokal udbgjning af bunden og en global
udbgjning at hele systemet. Lasten for hvor den farste flydning indtreeffer er det som kan betragtes
som den effektive bogie last som systemet kan overfagre til underlaget. | tabellen er de effektive
laster markeret med fed, som saledes dikterer den maksimalt tilladelige last. For Railbeamen pa 2
meter, er den rigtige effektive last sandsynligvis hgjere da en ren fastholdelse af frihedsgraderne
imellem skinne og bjeelke er konservativ. For Railbeamen pa 4 meter, skal den rigtige last findes et
sted imellem analysen med og uden kontakt.

Det skal bemaerkes at et virkeligt Railbeam system typisk er leengere end 4 m og ville derfor have
en forstaerkende effekt pa det stykke som er anvendt til analyserne. Ligeledes skal det bemzerkes
at ved en realistisk jurdtrykstrykfordeling, koncentreres trykket under de to lodrette vaegge under
skinnen. Derfor reduceres trykket under de vandrette omrader i bunden af bjeelken og den lokale
udbgijning mindskes.

Det kan ud fra analyserne konkluderes at den effektive bogie last for Railbeam systemet pa 4 m er
1000 kN — 1200 KkN.



