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ZAPROSZENIE NA SEMINARIUM P
ArcelorMittal
2INSAPTRANS - Zastosowanie stali odpornych na korozje
w transporcie samochodowym”.
%Eﬁcﬂf"ui Sﬁri[uppu

| B . B . i ateria S.p.A.
Seminarium INSAPTRANS bedzie poswiecone tematowi wykorzystania stali
nierdzewnych w autobusach i w wagonach metra.
Stale odporne na korozje maja do zaoferowania innowacyjne rozwigzania dla trans-
portu publicznego. Ich mechaniczne wiasciwosci pomagajg projektantom zreduko-
wacé ciezar, polepszyé odpornosé na zderzenia oraz podniesé bezpieczenstwo po-
zarowe. Stale odporne na korozje taczq w sobie odpornoéé na korozje z latwoscia
przeprowadzania napraw. Co wazne, moga by¢ zaskakujaco atrakeyjne kosztowo.
Innowacyjne rozwigzania w budowie busdéw oraz w projektowaniu i produ-
kowaniu wagondw metra oraz innych pojazddéw torowych byly analizowane
w prowadzonych ostatnio projektach badawczych. Ich wyniki bedg prezentowane
w duzym gronie ekspertéw z branzy podczas serii seminaridéw, ktére odbeda sie

jesienia 2008 roku w wielu miejscach w Europie. @Wﬁj

W Polsce seminarium INSAPTRANS odbedzie sie dnia 7 paZdziernika 2008,
w Warszawie, w biurowcu Oxford Tower przy ul. Chalubinskiego 8.

INSAPTRANS jest projektem wspieranym przez Unig Europejska z Funduszu Ba- v"-
dawczego dla Wegla i Stali (RFCS). W projekt zaangazowane s nastepujace firmy

i organizacje: Acerinox (Hiszpania), ArcelorMittal Stainless Belgium (Belgia), Centro

Sviluppo Materiali (Wiochy), Euro Inox (Belgia), OCAS (Belgia), Outokumpu (Finlan-

dia) i VTT we wspdlpracy z Helsifiskim Uniwersytetem Technologii (Finlandia).

Organizatorem wydarzenia jest Polska Unia Dystrybutoréw Stali, a jego partnerem
i sponsorem jest firma Outokumpu, bedaca ,opiekunem”™ wydarzenia w tej czesci

Europy.

Program seminarium:

+ 10.30-10.45 Otwarcie — Andrzej Ciepiela (PUDS)

+ 10.45-11.10 Projekt INSAPTRANS - poradnik - Mika Sirén (VTT)

«  11.10-12.00 Lekkie konstrukcje pojazdéw transportu publicznego
ze stali nierdzewnej - Mika Sirén (VTT)

+  12.00-12.25 Przerwa kawowa

+  12.25-13.35 Dobér materiatu - Tero Taulavuori (OQutokumpu)

+  13.35-14.05 Gatunek Duplex - Pawel Chamczyk (Outokumpu)

+  14.05-14.45 Panel dyskusyjny

Wiecej informacji dostepnych na stronach www.puds.pl oraz www.stalenierdzewne.pl

Organizator Sponsaor Patroni medialni:
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Lekkie konstrukcje pojaza¢w transportu
publicznego ze sl nierdzewnej

Nowatorskie zasiosowania stali nierdzewne;
w nujazdach transportowych

— INSAPTRANS —
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1. Wiasnosci profili zamknietych ze stali nierdzewig;
podczas zderzenia — crash testu
— Badania wiasnosci przy osiowym i boczriyi 1 vierzeniu
— Badanie ram podczas uderzenia i .=n syniulacja

2. Panele wielowarstwowe tvau scndwich ze stal

nierdzewnej

— Projektowanie neneli | icii wymiary

— Wytwarzaniz »anen. spawane laserowo, klejone oraz
wypetrian 2 peiauretanem (PU)

— BRajani=2 paneli: proba zginania i crash test

3. Podsumowanie | wnioski
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 Cele: zbadanie zachowania podczas zderzenia / ude ~zenia
— Typowych elementéw konstrukcji nadwozi autobuscw
— W sytuacji zderzenia mozliwos¢ wystgpienie p»zecigzen
— Pordwnanie roznych gatunkow stali nivrdz ew.iych
» Badania:
— Uderzenie osiowe
— Uderzenie boczne
— Uderzenie wranie -2 Ci+5 °C
— Dodatkowo (71 Auiowe projekty AUTOBUSOW okreslaja):

« Eoc.’ne uuerzenie mtota spadowego: profile SHS (profil zamkniety
Vv 'auratowy) i inne profile
« Symulacje podczas zderzenia i dachowania
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 Profil SHS 40 x 40 x 1,5 mm, pozioma kolumna do cra sk test.
« Do poréwnania miedzy materiatami zastosowano ~3arnoasc
,obcigzen srednich”
—Srednia wartos¢ obcigzen podczas cal=g¢o ul'er.enia,
wyzsza = tym lepigj
» Energia uderzenia 7,5 kd @ 8,7 m/s _+ .-ne*0ia uderzenia 1 kd @ 3,0 m/s

* Profile mocowane przez szczeki  Stanowisko do 3-punktowego

zaciskowe _ , zginania
Powierzchn: ‘ drzemieszczenie gornej Wgtebnik wraz
przytozenia s.'y i dolnej powierzchni z uderzajaca

- urderz .nic |
|— —
\l Prodkage / o 50 mm
v
l I-uocisku Y S T
_T_‘ v }
Fdocisku w
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I:docisku

I:docisku

—— Badana
probka

340 mm
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1.4301 304SP 1.4003
Materiat
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* Modele ram pomocniczej autobusu z profili SHS,
40 x 40 x 1,5 mm
— 1.4301, 1.4003, 304 SP, 16-7 Mn, galwanizowAar o »t37

— Ramy spawane tukiem plazmowym, Ariit.:n proszkowym

» Pozioma kolumna to crash testl €1ergia uderzenia
51k @ 5,7 m/s
— cylinder odbojowy g 230 mr1.1 .\a przedzie zderzaka
— badanie w -20 °C i +C %

g L EY
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Miejsce Ugiecie Ugiecie Odksztatcenie Srednia c ke vita
elementow stupkow pionowych | diuar.s. p «nic cia
bocznych

A C,E J, M, K, L B,D \ nie spawow
+5°C | -200c | +5°c | -200c | +50c b o2n- +5°C | -20°C
1 304SP | 304SP | 304SP | 304SP 307 5k *CASP 1.4301 1.4003
2 16-7Mn | 16-7Mn | 16-7Mn 16-7Mr1_|- V9-7, 1.4301 1.4003 1.4301
3 1.4003 | 1.4301 1.4003 | 14,9, | 1.4003 16-7Mn | 16-7Mn | 304SP
4 1.4301 1.4003 | 1.4301 1.470c 1.4301 1.4003 304SP 16-7Mn
&) St37 St37 StoT St37 St37 St37 St37 St37
C
B E
A
K
J , H
N4
) /
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« Modele ramy pomocniczej autobusu z profili SHS, 40 x 40 x 1.xmm
— Sztywny wgtebnik walcowy g 230 mm @ 13 m/s
— 1.4301, CMn300 dla poréwnania
— 1.4301 takze z t =2 mm = 15% spadek odks7*a ~znia plastycznego

0.495
min 0 in SHELL !
TTTTT 0.06500¢

| = P
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« PorOwnania wynikow symulacji z wynikami bad=n
doswiadczalnych:

Symularja' 3ainia doswiadczalne

sz | TNO
> | | +5°C -20°C
Srednie ugiecie wykrzywionych elementéw A, Ci E 247 mm 260 mm 210 mm
Srednie ugiecie elementéw bocznych J, K, L 1 M 203 mm 225 mm 170 mm
Srednie odksztatcenie stupkow pioniw_on F i D 33 mm 33 mm 37 mm

—Srednie oriszta e nie stupkdw pionowych jest nizsze w symulacii
— Sciegi spoin wykazujg wyzszg odpornosé na uderzenie (nie brane
c.d J1vage w symulacjach)?
.S nr.ulacja dostarcza mozliwg do przyjecia (wystarczajgca?)
Joktadnosc¢
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« Wprowadzenie:

— Zapotrzebowanie na rozwgj lekkich konstrukg;ji
przeznaczonych dla transportu ciezkiego

— Rozwqj catkowicie metalowych panzli *y pu sendwich w
szczegolnosci przeznaczonych do w.dc wy statkow

— Zastosowanie stali nierdzewr/c.x w konstrukcjach
autobusow

 Cele

— Opracowanie tocirinlugii wytwarzania | metod projektowania
lekkich koristruk ;i z paneli typu sandwich ze stali
nierdze »='Ch

— Pizedstawienie wtasnosci jakie posiadajg panele oraz
kavzysci ptyngcych z ich zastosowania
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rdzen typu V

WA

rdzen typu V; °

rdzen typ ' |

| S | I

rdzen typu O
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Sztywnos¢ w obu kierunkach

— Rdzen formowany przez
profilowanie rolkowe: CK

— Rdzen ksztattowan » 0-zuz
giecie: tolerarg;!

Lekka ket str ikcjd, sztywnosc¢
poprzzczne
RJdz2r. walcowany lub giety

Zazwyczaj najlzejsza konstrukcja
— Sztywnos¢ poprzeczna?
— Trudne wytwarzanie
zoptymalizowanego panelu

Roznice w sztywnosci:
— Wzdtuznie OK, poprzecznie nie OK
— Ograniczona optymalizacja rdzenia



« Panele stropowe ze stali nierdzewnej (DOLTRAC()
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» Punk poczatkowy: istniejgce materiaty

— Wiasnosci stali 1.4318 z walcowaniem wygtadzajgcym dla ksztattow ik .v i Dane.

— W poréwnaniu do stali:

304SP (Mn&S V¥ + Mo&N M = odpornosé na korozje wzercve -\
Materiat Producent Skia ! ct.e! nic'_nv W-%)
EN | ASTM C N ¢ N Mn Mo
- 304SP | Acerinox 0,05 (‘,Q‘O‘-- ._3,21 8,33 0,21 0,75
1.4318 | 301LN | Outokumpu 0,02F l.—12r 17,50 6,80 1,21
1.4318 | 301LN [Ocas/Arcelor T o005 T o102 | 1736 | 663 | 166 [ 019
Materiat Producct | wrubosé | Ry, Ro1o R A,
typ stan (mm) (N/mm2) [ (N/mm2) | (N/mm?) (%)
304SP 2B Aoel 10x— 1,0 338 378 682 51 (Ag)
1.4318 Cx5C Dutokumpu 1,0 637 689 948 38
VN \N 1,5 576 654 919 S
1.43 C1000 | Ocas/Arcelor 1,2 820 838 1004 23 (Agp)
A 1,9 883 912 1086 25
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* Projektowanie panelu za pomoca dostosowanego do wtasnych g otr_el
oprogramowania ESAComp

— Warunki obcigzenia podczas projektowania wg Siemens: 459 g m?+ 1,5 kN

— Dwie iteracje, kryteria: waga i max. przemieszczenie /."0Q

50 — T ¢
B \yaga 1,0/1,2 EEBwaga *,u .,—l
[ waga opt. =@=pr7 m 1,0/1,0
/.\ —-przem. 1,015  =#= ~em. ot

45 \ =— % Wy .5
g‘\ / =

= 4 v 6.0
40 E
< 2
3 S
[0} 4 45 N
£ P o
o [7)]
© 2
® 30 | 30 £
(4]
= N
o

25 - 1.5

o JE + 0.0

Rdzen typu Vf
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typu O
Typ panelu

typu V

Typ panelu
(o] Vi V
Plyta wierzchnia (mm)
1.4318C1000 19 19 1,9
Rdzen (mm)
geometry 20x50 60° 601
304 SP 1,0 1,0 1,0
1.4318 C850 1,0 1,0
Plyta spodnia (mm)
1.4318 C1000 1,2 1,2 1,2
1.4318 C850 1,5 1,5




» Ogdbtem 40 sztuk paneli o wymiarach 1,25 x 2 2 m-
wykonanych z zastosowaniem spawania lase-ov/ego
* Opcje do poréwnania:
— Panele punktowo zgrzewane lescronvg
— Panele sklejane
« Wiasnosci w poréwiic ni Jo paneli spawanych?
« Plaskosc¢ powie rzchai 1 wyglad zewnetrzny?
— Panele w petii'ane piankg poliuretanowg
« Wiacncsei 1zolacyjne?
« Viplyw na wiasnosci?
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« Proby zginania
— QObcigzenie obliczeniowe 1,25 x 2,2 m?, statyczne
« 480 kg/m? + 1,5 kN, s, < L/300
» Obcigzenie za pomocg uktadu pneu nat 'cz.2ygo
(réznicq cisnienia atmosferyczneg»)
= Wszystkie panele b:z-sny badania pozytywnie
* 4-punktowe zin7zun> 1,20 x 2,2 m?, statyczne
» 3-punktowe sq1vaniz 0,5 x 1,0 m?, statyczne
« 3-pur!tc ve zyinanie 0,5 x 1,0 m2, zmeczeniowe
« Badan a p~uczas zderzenia - crash test
— Ct.cigzenie dynamiczne = uderzenie ~ (0,2 — 0,42) x 1,8 m?
.- Poprzecznie | wzdtuznie
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-

Nr mat. t. mat. t, mat. t, [spoina| o Omax (| - Smax
panelu jrdzenia| (mm) |wierzch.| (mm) | spod. | (mm) (KN/m2) | (K*¢n?) ' [am)
0-1-2 | 14318 | 1,0 |1.4318| 1,9 |1.4318| 1,2 |ciagla.| 19 | 23 | 103
0-1-4 | cs50 C1000 C1000 punkt.| 22 190 84
0-2-2 [304sP | 1,0 [1.4318] 1,9 [1.4318[ 1,2 Tcianc.[ 22 150 79
0-25 | 2B C1000 C1000 unk il 22 129 44
0-32 [14318] 1,0 [1.4318] 1,9 [1.4318| *5 [lcigta| 24 219 102
0-3-4 | cs50 C1000 Cs50 | Punkt | 26 184 76
0-4-1 [304sP | 1,0 [1.4318] 19 [7.438" 5 [ciagla.|[ 26 186 76
0-45| 2B C1000 | C630 punkt | 26 142 48
V-1-3 [1.4318| 1,0 [1.4318" 5 114318 12 [ciagta.| 20 181 68
V-1-5 | C850 G700 C1000 punkt | 23 88 29
V22 | 304SP [ 10 [ 41f | 19 [1.4318] 12 |ciagla.| 17 127 45
V25| 2B 1000 C1000 punkt | 18 92 35
V311458 10 14318 1,9 [1.4318] 15 [ciagla.| 11 126 39
vesa |l cos C1000 C850 pianka| 22 218 105
V-4 ciagla.| 19 157 52
| e+01304SP[ 10 [14318] 19 [14318] 15 | klej. BB 166 39
' v-4-1] 2B C1000 C850 ciagla.| 23 172 42
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« Ptyta spodnia 1,5 mm 1.4318 C850, spoina ciggta
spawana laserowo
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5 100 Typu Vf klejony —
(Zﬂ — Typu Vf spaw. laser wyp. pianka
— Typu Vf spaw. laser
50 / i — Typu O spaw. laser —
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« Pordownanie roznych typéw paneli
« Dane wejsciowe do badan zmeczeniowych

Sz vwwnosé paneli typu O

/
— wzdtuzny
/ — poprzeczny
10 20 30

Przemieszczenie (mm)
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« Porownanie réznych typow paneli — badanie w kierunku wzdtuz tym
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+ Kryterium: 7,5 kN/m2 + 1,5 kN/m2 dla 107 cyki

» Wszystkie badane panele spetnity zatozon> i /terium
— typu OiV;:1,5 x 10° cykli @ 63 kN/m? + obligzanie 20 %

panel rdzen c f N N_ - As
(kN/m?2) (Hz, (mm)

0-2-3 wzdluz. | 75415 | 10530 | 17022750 | 049
0-4-2 wzdtuz. 63 + 1. 10 1538000 | 1,31
0-4-3A wzdiuz. 100220 5 1724400 | 2,00
0-4-3B wzdis. ) 108138 5 12140 | 4,00
V-2-1 wzdi: 1 75+15 | 30>40 | 10506280| 017
V4.3 wetlaz, | 7,5+15 30 15568000 | 0,18
Vo4 = \  wzdhuz. 63 + 13 8>5 1 580 500 1,74
\ 4B wzdiuz. 75 + 15 5 1767800 | 2,10
V-4-2B wzdiuz. 100 + 20 5 166060 | 2,60

Fesearch Fund for

With support from the

Coal i Steel of he
Eurcpean Commanity




- Badania wstepne w "quasi-statycznej”’ probie ¢cizkania
— Badanie wtasnosci podczas wyboczenia
— Dane poczatkowe do crash testu
« Probki paneli typu O i V,wzdluzno i doprzeczne,
typu V tylko wzdtuzne
— Prébki wzdtuzne

e (175 — 424) x 185U N2 ” %7/

e " 0 /

I Probkl poprzrlu‘vn\‘ IIIJlI:I}l:Cl:IIIIIt!llJlIIt!IIJlII[!IIJLEI:%I
%

e (355 -4.4) v 1200 mm2

ba. .26/ kg @ 9,5 m/s = 12 kJ

OO g

—

- H
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« Quasi-statyczna proba Sciskania « Crash test

3.0 - 0.30 — - 30
—_ __25 R

€25 [ ™ 025 g
E i S |
~50 - ——1.9 = )

>"2_0 0.2” \‘.
5 ] 0.16 ) 15.4

215 H — il s — T
| -ﬁ B a
§1.0—— — — L 010 & —

S | g

Lqu.s T — - - 0.05 g —
| | | m u

0.0 : - 0.00
O-~ore L Vf-coreL O-coreT Vf-coreT O-core Vi-core
Typ panelu i kierunek Typ panelu
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 Tylko niewielkie roznice w przypadku badan w kierunku wzdtuznym
-V =20 2V, (E/w)
— Wszystkie panele wytrzymaty poniewaz E .., byta Ztv. mata!
— rdzne sposoby zniszczenia podczas crash testu i kaean <'uasi-statycznych
=lokalne wyboczenie w poréwnaniu do catko ‘ite( 0 wjvoczenia

» Wyrazne réznice w badaniach w kieruirku oc przecznym (V, 2 O)

— panele typu V;bardziej ,izotropov.e
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 Profile zamkniete przy osiowym i bocznym uderzeniu:
— Gatunki austenityczne wykazujg lepsze wtasnosci crzy
uderzeniu osiowym w poréwnaniu do gatunkow or 'y.vcznych
— Roznice miedzy gatunkami austenitycznyir i niaw et wieksze
niz miedzy austenitycznymi / ferrytyczayini
« Rama z profili zamknietych - hodarnia wtasnosci
podczas uderzenia / zdzrz20iy
— @Gatunki austenity ~z1e iepsze niz ferrytyczne, lecz brak bardzo
wysokiej roznir,y
— gatunki Civr. wykazujg obiecujgce wtasnosci, stale weglowe
nizsz. wiasrosci

— VyN'wacje dostarczajg rzetelne wyniki o mozliwej do
Zakceptowania doktadnosci
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* Projektowanie paneli:
—Znaczne zwiekszenie wagi w poréwnaniu do przypadcw
zoptymalizowanych paneli
» Uwzglednienie metody produkcji, zastosowar.c¢ ¢« atdnku stali, etc.

= Istnieje dalsza mozliwo$¢ zmniejsze nia wagi:

« Wytwarzanie paneli:
—Trudnosci w wytwarzaniu do:<t:;unych rdzeniu typu V
ksztattowanych przez aqie zie
= Trudnosci w mote Zu 7 ~astosowaniem spawania laserowego
=Profilowa e rc. 0 ve w zaleznosci od ilosé/koszt
—Montaz z zastesuwaniem klejenia i/lub wypetnienie piankg OK,
ale:

+ Studium wykonalnosci danej produkcji? Kwestie kosztow w
zaleznosci od ciezaru w produkcji?
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« Wyniki préb zginania paneli:
— Wszystkie panele spetnity zatozone podczas projektowaniz, r vy erium
obcigzen statycznych
— Panele klejone i wypetniane piankg porownywalrc z ~othowicie
metalowymi panelami spawanymi laserowo
« Rdznice we wtasnosciach koncowych i/It's « bei yzeniu dynamicznym?
— Przewymiarowanie stato si¢ oczywis.? (\7. .oy VS. O, VS. O,
— Woszystkie panele spetnity kryteri» badan zmeczeniowych
« Wyniki crash testu paneli:
— Widoczne réznice pud *Zas warunkdw quasi-statycznych i sytuacji
crash testu
— Badania wnier in.u wzdtuznym: V 2 O 2 V,, jezeli kryterium jest E/w

« E/(in/A)? pr.nele klejone lub wypetnione piankg PU? wptyw materiatow?
.ocovanie podczas crash testu z zastawaniem wyzszej energii uderzenia?

- Eaaucnia w kierunku poprzecznym: V= O =bardziej izotropowe
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Dziekuje bai'dz0 za
uvigge!
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