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 Wózki toczne dla wagonów osobowych, przy-
sto	����������
	�����������������
 ���0:=��<��
��	�!�	��������	�������
����.�������	��������
�a-
rodowych, zawartych w kartach UIC, normach euro-
pejskich EN, opracowanych przez Europejski Komitet 
Normalizacyjny (fr. „Comité Européen de Normalisa-
tion”,ang. European Committee for Standardization, 
niem. Europeisches Komitee für Normung). Istotny 
����� �� ����	� ������	��� �����!���!�
��� �&�� �o-
szczególnych komponentów wózka wnosi norma 
prPN-EN 15827:2008 [28]. Jednym z naj�� ����	�
���
����.� ����������� ����� ��	�� �������� ���
� ����
���	�������������������������� �������	����������e-
��� ������ ���������� ���� ���&����� �����
"� -�o-
�&���������������	������&����������������&���������
������
��� �&�� �������� �	����
��� ����	������  ��
����� ��	�� �����������
� ����
	����� ����o���� ���"�
���0:=��<������� &������!����
'���������@==��<�"�
)���� ��������
� ��� ����������� 	��� 
�
� ����e-
szenia pierwszego i drugiego stopnia, wahacz i zestaw 
����
�� ���&����!��� ����! ������ �
�������
�� �o-
winny wyka���� 	��� �� 
�� 	���������������������� ��
�
��
���� ��	�������!� �y���
������� ����������!�
*@[:,"�G����������	!�����������	������	��
�����ó-
����������������	������������
�������
�����"�B��y-
���� �� ��������� ����.� 	���o��	��
��� �������� �
��
poprzedzona o�&���������� �����!� �&�������� 	�.$
����
��� ��� &���������������� ��������� �� ����&�d-
�������� �	�
	����� 	��� �������!�
��� ��� ����� ����"�
��&��� ����.� 	������	��
��� ��	�� ������������� �o-
���������� �����!��.� ��	����
��
��� ����� ��	��	o-
wanej technologii producenta, z���	����� ������&�����
spawa��������������� �	����������	����������������
pro����!�
�����	���
�����
'������������
&��������
�����&�� ���������������������
���	��	������� ����y-
�
��
�������������.�	�����������������&� 
���&���
��
����.��������������&��������czesne metody ultradO$
�������������������'���������������	��	������������
kon���&�� ������� �����������"� #� ���
����� �����
�
��������������������	������	������&� 
��������
�"� 

G������� 	������	���� ��&� 
� �������������� ��� ��d-
nej ramie prototypowej, która po badaniach wytrzyma-
�������
��� ��	�� �
�� ���������"� #� ���!��� �� �o-
�
 	�
����	��
�	������	��
�������.��
���
���o-
�����
���	!���������� �"�3�
�����!�������������e-
���� ��&� 
� �����	�����!�� ��&�'�����������������a-
��.� ������ ��	��	������� ����.������!� ���	�����a-
gnetycznych spoin wózka przez akredytowane labora-
torium badawcze. W przypadku stwierdzenia niepra-
������������� ��� ����!�� ���
���� �� �������&���� �a-
prawie spoin przez producenta�� ���
��� ������ ������
�!��&������ ���� ����������
����������
��
��
���
ba��." 

5
	"+"� #���� ++3L�� ���
	��	����
� ��� �
	����� ���������
�������������������
�"��8����������� 
�������
	"+6 
1- ������
���������D	�������������������������������ymi 
2- ��D	��� 
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 �	���
��
����1  
2.1. Opis ogólny  

8������� ��� 	������	��
��� ����.� �
���y-
���o�����
��� ��	�� ������
����� ���������� ++3L���
który jest przeznaczony do wagonów osobowych typu 
Z wg karty UIC 567-2 [13] przystosowanych do wy-
	����� ��������� �������� �� �
��ganiami karty UIC 
22=�*+9,���������	��	����������dków konstrukcyjnych 
�� ���&�� ����&��
��� �� *4�>,"� A��	������� ����� ��
�����������������
���	���k�
������	����� 	�������o-
wo omówiona i przedstawiona w [4]. Widok ogólny 
wózka 11ANc jest przedstawiony na rys.1 i 2.                    

3- �
���������"�	���	����������$������	������������	���
��D	icy 

4- ����� ��
�� ���� �� �����	�
���� ��
�� �� ������
przyspawanymi 

5- ���
�� 	����
����� �����"�	���	��� ���$��$�� ����	����
����i
����"�
���	�� 

6-   fragment stabilizatora przechylania 
7-  �����	��������$�we 
8-   mechanizm zaciskowy hamulca tarczowego 
9-  elektromagnetyczny hamulec szynowy 
10-����$��	��	�
������������
�������
�� 

#���� ����� ++� 3L�� ��� 	����
� ��������� �����	�a-
wiono na rys.2.    

5
	"0"� #���� ++3L�� ���
	��	����
� ��� �
	����� ���������
���������	����
����������� 

#���� 	��������
�������� 	������ ������
���������
karty UIC 505-1 [9], natomiast jego podstawowe 
��������
� ���������	��� ��	�������!��
�agania od-
powiednio karty UIC 510-2 [10] i PN-EN 13715:2006 
*0=,� ����
	� ���������
� ���.��� ������ -L-EN 
13262:2007 [19] (wymagania konstruk�
���� �����
oraz PN-7L� +@+=@60==@� *+4,� ��
���
������� �	��� ��
PN-EN 13261:2004 [18].  
Rama wózka���	����	�����!�	�����!��	�����!�!�	���
�� ������ �	������� �� ���������� ��	������� 	��
�o-
����� ���!����
��� ������ ������� ��������������e-
chanizmów zaciskowych hamulca tarczowego. Rury 
	!����!����������� �!���&!�������&�!�����������	�e-
����	��
��o��!����������-��������������	�������"�
L������������� 
�������
��������&������	������w-
ników) ze stali S355 wg PN-EN 100025-2:2007 [16], 
��	�����!���� �������� �&a	�
�������� 5e=355 MPa oraz 
����O�!� �������� ��� �����!������ 5m=520 MPa. Kon-
strukcja ramy wózka jest przestawiona na rys.3. 

Rys.3. Rama wózka 11Anc.  Oznaczenia na rys.3: 
1- ostojnica 
2- ������	������
������������ 
3- ����"	�����
����	����	��������	�����	�������������$����� 
4- $	���������"�	 
5- ������ ������ ���"���� ��� �������� ����� ������� �����
��

mechanicznej 
6- �����	�
������������������"ynowania pierwszego stopnia 
7- �����	�
���������������"�
���	�� 
8- wspornik ogranicznika przesuwu poprzecznego 
9- �����	�
����������	������������D	���������
�	�	������

staliwa wg PN-ISO 3755:1994 [29] 
10- �����	�
�����	���������	�� ���	
�������	��� 
11- wspornik amortyzatora pionowego 
12- wspornik przeznaczone do zawieszenia hamulca tarczowego i 

szynowego 
13- wspornik do zamocowania amortyzatora poziomo-

poprzecznego i do zawieszenia hamulca tarczowego i szyno-
wego 

14- �����	�
� ��� �������	��� �������	��� ���� ���
�����$	e-
tycznych hamulca szynowego 

15- wspornik do zamocowania podpór stabilizatora przechylania. 

Konstrukcja ramy wózka jest przystosowana do prze-
��	������ �	�
	����� 	��� ��������!�
��� 	��� �� �	�&o-
������� ���"� 	��� ������
���� 	��� ���������
���� 	��� �i-
������������������	�������&���
������������!�
������
nabiegania, zdefiniowanych w PN-EN 13749:2008 
[21], które poja����!� 	��� ���� 	���
����� 	��
������y-
������� ����� ����! ����� �
&������� �
�����!��� 	��p-
����������������	������
��������������������������
��������������������&����	�����.�	������
��������
���������
�����	���� 
����������������	����e-
go. Dla ustabilizowania wymiarów wózka po spawa-
���� ������������� �	�������� �����
��� ����� �.� 	�a-
��&����
����������������������������������������e-
�������! ����� 	����&����!����� &���������������� �����
wibra�
���"�8���� �����������
������	�������!�������
bardziej preferowan!����
 ����������!��������&�����
	����������� �	������� ����� �.� 	����&����
���
�	���!���
���������������zków.  
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2.2. Kwalifikacja i wymagany stan obiektu do ba-
��1
 

 5���� ������������� ��� ����.� �������� �
��
wypo	� ���� ��� �	�
	���� ���
	������� �	�������
�������� ������������!���	����
��!"�5��������d-
��������������B�����A�����&��M����������������	���i-
���&��� 
������-&���������������
����	������������
����.���	�������a���������
�"�/����
�������
��
��
wykonane zgodnie z wymaganiami karty UIC 897-13 
[15] lub pakietu norm PN-7L� +:=>:� ������ +[:�
[23÷27]. 
A��&�'��������������������.�	������	��
���������
laboratorium badawcze polega na: 
��sprawdzeniu przez laboratorium badawcze kom-

plet��������	�������
���������������������
���
dostarczonych przez producenta 

������������������ ��&������ ������� ����� ��e-
uzbrojonym  

��	����������� ���������� ������� �� ����������!�
kon	����
��!� �� ���&�������� ���
	�����
���
wsporni������!������	���� 

����������������	����������!������&�!�T)�������!�
magnetyczno-���	���!�1)�&��������!�������a-
�
��!� -)� ������ ���������� &��� ��	�
������ �e-
�������!���o	�����!�!������������� ���
	���������
����������������������onyc������."� 

��



������	�����
�����	�
���������9�	���  
��4�
&��
����1
������	������� 

(������� �� ����!� 7L� +@49?60==>*0+,� �����
++3L����&� 
�����&�'�����������egorii B-I, która 
obejmuje wózki z przeznaczeniem do eksploatacji na 
�����
���&��������&ejowych oraz wózki do pojazdów 
	�
���
��� ��� ���������� ��	� ��	����� �&�����!��
������
� 	�
����� ��	��	������ ��� �
	����� ����o-
����� �������� &��� ������"� /������	���� �������� �y-
���
����������� ��&� 
� �������������� �������� �� ��o-
������� ����.�� ���
� ��	�� ���������
� �� �������� ��
wytyczne normy europejskiej EN 13749:2008 [18], 
karty UIC 515-4 [9], raportów ORE/ERRI B12 Rp.17 
*@0,� �� 857<755%� G+0� 5�"2=� *@@,"� #� ���!��� ���
wzrostem znaczenia przepisów TSI (ang. Technical 
Specification for Interoperability”, niem. „Technische 
Spezifikation der Interoperabilität”) zasadniczym do-
������������
���&� 
�����&���������
�������������
��������� 	������	��
��� ����.� �
���
�������o-
wych jest norma europejska EN13749:2008 [21].   
��&��� 	������	��
��� ����.� �
���
���������
���
jest: 
��symulacja przypadków obc�! �.����������!��y-

	�!�������	�&������� 
���	��&����������������������������� �.����������&��

�����
�������! �.����
������
����	��etrów 
��	������������
���
������������������������
 
������&����� '���������� ���
�� ���
�� ��&� 
� �o-

��������	���e��&�!����������
����dukcji, kontroli 
�������&!��������	owych (naprawach taboru) 

��sprawdzenie, czy technologia stosowana przez 
producenta w procesie produkcji ramy wózka 
	��������
����������	���kcyjne. 

����
��*��*�
������	�������
����1
��������o 
9�	����� 

 -���
��
���
����������� ���
������ ��&� 
�
���������������������������&� �
���������������w-
czych: 

���������� 	���
����� �� ����! ������� �����
�����y-
�����
	�����!cymi w eksploatacji  

��badania statyczne z obci! ��������	�&�����
��y-
mi 

���������� ������������ �� ����! ������� �	�&���a-
cyjnymi. 

Warunkiem realizacji kolejnego etapu badawczego 
jest pozytywny wynik etapu poprzedniego. Wyniki 
� ����������������&� 
��������������������������!$
���!����
��������������	���!�przedstawione w dalszej 
��������������ania. 
8�
����� ����
� ��&� 
� �������������� ���
� � 
����
tensometrów.  
)��	�����
���&� 
������e��������
���������������
��
w których: 
 
���
	�����!������ ��������� ������������������	�a-

���� ��&����.� �
o���
��� �����!� �&��������
	�.����
���������	!������	���������������n-
cie OR-?0:4�*+,�������	
��������� 

��������������������
���������	�����������������n-
�
��
������	������� ���	�����
������&���� ��&���
zweryfikowania wyników pomiarów. 

)��	�����
� �� ��������� ����������� +=� ��� �������
pomi�������� ��&� 
� ��������� �� ���� 	��	���� ��
� ����
���
���
�����
��������.���������o�
��"�-��
 	�
�
�
���� ��	�� ���	������
� �
���  �� ����	��� ����
tensome��
� ��	�!� �
�� ��������� �	�&�'������ ������
ich naklejeniem, natomiast wy���
������� ���������-
��� ��	�� ��&� ��� ��� �������������� �����������"�
(�&� ����� ��� ��	�� �����	�������� ���� '������
�	�����
����� 	�anu powierzchni ßP od rodzaju 
obróbki powierzchniowej na rys.4.  
#� ����	������ �� ���
��� �����
� ������� ����� �.�
��	�� �����
� ��� ����&����� ��&� 
� � 
�� �����
�
tensometryczne. Usytuowanie tensometrów w rejonie 
������ ��	�� �
�� ������� �� �
�
���
��� ����rtu 
ORE/ERRI B12 Rp.60 [33]. 

����


�����
��������>
���������	�
�	�
����������>

����	�5
����1
���
����	�
��eny 

3.3.1. Uwagi ogólne 
 #���&������&�����	����������!�
�������	���e-
��&�
��� �������� �������
��� ���
����� ����� �	���$
�����
��� �������� � PN-EN 13749:2008 [21], który 
jest przedstawiony na rys.5. 
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Legenda: Rt-����������
	���������������� 
 
5
	"9"��(�&� ������	�����
�����	�����������������ßP od rodzaju 

������� ���������������� �� ����O���� �
���
�������� ���
roz��!������5m  wg [6] 

 

 

Legenda: 
1-obrót 
2-rombowanie 

5
	":"�D�����	��������
������
���
��������&�����	�����
poszczególnych próbach statycz�
�������������eniowych ramy 

prototypowej wózka 11ANc wg EN 13749:2008[21] 

8����������� 
�������
	":�����	��!���������	�������-
�
���	!������	��������������&��+" 

 �������	�
*����
�
���9���	*
*����*
���6��������
���3���
��
���������	�
�	�
��	���3�����
� 

�6����
�����������
���
�������	�����











 Tabela 1 

L.p. Kierunek Symbol Opis 
1. ����� �
 x liniowy w kierunku toru (jazdy) 
2. poprzeczny y &�����
�������&���
���������������������	�����&���������nku ruchu 
3. pionowy z liniowy  
4. toczenie \x ������������	������� ����; 
5. pochylanie \y ������������	i poprzecznej y 
6. odchylenie od kierunku \z ������������	������������ 
7. 	��� 

- 
������������	���
O�����;-
���
����!�
�������&��������������

ostojnic 
8. rombowanie - �����������������������&���
�������	������ 

 

������
����9�	
�	������
������6�>
��*������
��

*������	�
�	�
�
�������56�����
�������
�a��1

�����������
	
�������	����� 

 
Dane techniczne wagonu osobowego 150 C, 

wy��	� ������ �� ���� ������
����� ����� X++3L�Q�
����&�������� ��� �
���������� 	��� � 
�
��� ������	 
����.� 	���
���
��� �� ��������owych ramy wózka wg 
OR-9257 [1]: 
⇒ masa wagonu Mv.....................................49 200 kg 
⇒ masa wózka (m+)........................................7700 kg 
⇒ masa kompletnego zestawu z prowadnica-

mi................................................................1740 kg 
⇒ ��	������! ����������
����������-1)... 14 800 kg  
⇒ �&��������	��	����!cych.......................................80 
⇒ ��	������! ������	�&�����
�������-2)....10600 kg 
⇒ powierzchnia korytarzy...............................17,3 m2 
⇒ 	��
������ �	��� 
�������� %-go stopnia.......1013 

N/mm 
⇒ 	��
�������	��� 
�������� %%-go stopnia....460,08 

N/mm 
⇒ baza wózka (2a).......................................2 600 mm 
⇒ ���	����	��� 
���0��"""""""""""""""""""""""""""""""0�===��� 
⇒ ���	��������� tocznych (2s).................1 500 mm 

3.3.3. 8����	�
 ���������
 ���
 �6���
 �
 ���	��e-
niami nadzwyczajnymi 

������4�
�	��
�������
����1 

-�����	��������	�����������
�����
�����&� 
��e-
�&���������	�����!������
���������! �.6 
⇒ �����
�����������! �������������]z1max 
⇒ �����
������� ����! ����� �������� ]z1max i po-

przeczne Fy1max 
⇒ �����
������� ����! ����� �������� �� �������zne 

���������������������������^+=�0/00 
⇒ ����! ����������
������������������������egania 
⇒ �
�&������������ ������������������
�����! e-

����������
�����������	��������� �
� 
⇒ ����! ��������������. 
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Pionowe ���	����	�
 ���������3��
 ���������
 ��

ka�dej ostojnicy wynosi odpowiednio: 

       
( )

4

2mPMg1,4
F 1V

Z1max

+−+⋅⋅
=                      (1) 

-�� �	��������� ��������� &������
��� �E?�>+� �<	2, 
Mv=49200 kg, P1=14 800 kg, m+=7700kg do wzoru 
�+���������������! ������ksploatacyjne wynosi odpo-
wiednio: 
                                

( )
166868,1N

4

7700214800492009,811,4

2

F
FF zmax

z2maxZ1max =⋅−+⋅⋅===  

      (2) 
-��������
 ���	����	� ��	���3���
 ��
 ������
 ���o-
wy: 
          

     
( )

12

gPM
10

2

F
FF 1V4ymax

y2maxy1max

⋅+
+===      (3) 

-�� �	��������� ��������� &������
��� �E?�>+� �<	2, 
Mv=49200 kg oraz m+=7 700 kg do wzoru (3) otrzy-
�����	��6 
   

( )
62320N

12

9,811480049200
10F 4

X1max =⋅++=      (4) 

/��
��������!������������
����!��������
	���	������
5g=49,05 m/s2�� ���	���!��� ���
� ����eganiu wagonu 
���!� ��������� 	��� �������!�
��� �� ������� ����� $
nym. 
����*���
 �	�� ��	���3���
 ��
 �6��� ���9��
 �	�
 ��

wzoru: 
                         ( )gmF0,1F zmaxx1max ⋅+⋅= +             (5) 
-�� �	��������� ��������� &������
��� ]zmax=166 868,1 
N, m+=7700 kg i g=9,81 m/s2 do wzoru (5) otrzymuje 
	��6 

( ) 40927,32N9,817700166868,120,1Fx1max =⋅+⋅⋅= . 
      (6) 

/��
�� 	����������� ����������� ������� ������ ���� ��
wi������������+=�0/00��
����!����
��	����������a-
tycz������������!�������������������
������������
wzoru: 

                              
s

b

4

2az
_�m ⋅⋅=                          (7) 

gdzie: 

-z-�������������������*0/00] 
-2a- baza wózka [mm] 
-2b-���	����	��� 
��%-go stopnia  [ mm] 
-2s-���	�������	���
���������������
���*��," 
-������ ��
�&����������
���	������
�����������o-
������ ��� ���� 
���  �� �&����������� 	������ ��� nym 
������ ���� ����� ��	�� ���������� ����! ���� �� �����
przemieszczone na wyso����������	�
�
"�� 
-���	������������������&������
����E=�=+��0�E�02==�
mm, b=1000 mm, s=750 mm do wzoru (7) otrzymuje 
	��6 

        mm666,8
750

1000

4

26000,01
_�m =⋅⋅=               (8) 

/�����������! �.��������zedstawiono na rys.6.  

5
	"2"�/�����������! ��������
������������	�����.�
statycz�
���������! ������������y�����
���������! �������

eksploatacyjnymi 

��������
-���	�5
����1 

A� �
� ���
����� ����! ����� ��&� 
� ����&��o-
���� ���
��������� ����������� ����	���!�� ��r�����
����! �������	�����!��6 

0→ P/2→P→0 

#����
���������! �������������� &�������������a-
������ ����� ��&� 
� ����&������� �	�
	���� �� &����
kombinacje ����! �.�� �
����!��� ��� ������� �������
����! ����"�-��
����&�����������! �.��������&� 
�����t-
���� ����&�� sztyw����� 	����!� ���
"� #�������
	��
������� 	�������� �
��a����!� �	���
�����&����
�
���
	����� 	���������
'��������&����.����������.$
stwa przed wykolejeniem w warunkach quasi-
statycznych.  
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3.3.3.3. Kryteria oceny  

 -��
� �������� �� 	������ �� ������������ ��	y-
malnych wymienionych we wzorach od  (1) do (8) nie 
���!� �
	�!���� ������������� ������
� �&�	�
�������"�
-������! ��������������������� ���
��
���� �d-
nych od	������.������
��"�5�����������st wykona-
��� ��� 	��&�� /@::M0� ��	�����!���� ���i��&�!� ��������
�&�	�
�������� 5eH=355 MPa wg PN-EN 10025:2007 
*+2,"� #��	������ �
���
����������� 	��&�� /@::M0� 	!�
przedstawione w tabeli 2.  

������9�	
���������9�	���
����	
��??D�
�5
-"-EN 10025:2007 [16], 
*�ytej do wykonania ramy wózka 11ANc 

                                                                                                                                                                                Tabela 2 

Typ stali 
2*��9E
�������* Re [MPa] Rm [MPa] 
S355J2 <16 mm 355 490÷630 

 

����/�
 ��	����	�
���������
���
�
���	����	��	

eksploatacyjnymi 
����/�4�
�	��
�������
����1 

-�����	�����.�	���
���
�����	
��&���!�	����y-
st����!�
����� �	�&��������� ���������� ���&������ 	���
�� ������
���������! �.��
����!�
���������������
����������	����ymienio�
������� ��" 
-	�����
���	����	�
�����������3��
����������
��


wzoru: 

                 
( )

4

g2m1,2PM
F 2V

Z1

⋅−+
=

+

                  (9) 

-�� �	��������� ��������� &������
��� 1V=49200 kg, 

P2=10 600 kg, m+=7700 kg i g=9,81 m/s2 otrzymuje 

	��6 

( )
114090,3N

4

9,8177002106001,249200
FZ1 =⋅⋅−⋅+=

          (10) 
-��������
���	����	�
�����������3��
����������

ze wzoru: 

                          
8

gmF
F z

y1

⋅+
=

+

                          (11) 

-�� �	��������� ��������� &������
��� ]z=2Fz1= 
2⋅114090,3 N, m+=7700 kg i g=9,81 m/s2 do wzoru 
(11) o���
�����	��6 

      37964,7N
8

9,817700114090,32
Fy1 =⋅+⋅=      

(12) 
����*���
 �	��
 ���9�� eksploatacyjne wyznaczono 
ze wzoru: 
       ( )gmF0,05F zx1max ⋅+= +                     (13) 
-�� �	��������� ��������� &������
��� ]Z=2FZ1= 
2⋅114090,3 N, m+=7700 kg i g=9,81 m/s2 do wzoru 
�+@������
�����	��6 
 

( ) 15185,88N9,817700114090,320,05Fx1max =⋅+⋅=  
           (14) 

/��
�� 	����������� ����������� ������� ������ ���� ��
wi������������ :� 0/00� �
����!� �� �
��	������
kinematyczne��� �������!����� ��� ���� �� �����
wyznaczono ze wzoru (7): 

           4,333mm
750

1000

4

26000,005
_�m =⋅⋅=       (15) 

����/���
-���	�5
����1 

5� ��� ���
����� ����! �.�� ����� ��&� 
�
����&������ �� 	���
�z�
��� ���������� �
���
���o-
�����
���	!�����dstawione w tabeli 3. 

����/���
$���	�
�����
���	�6�
����1 

B&�� � ����� ������ ������������ ����	��������
��&� 
� �� ���
��	��� ���
������ �b��! �.� �����&�� @��
�
�����������&�!����������MIN� ������������	
��l-
�!� ������o�
��� ����� �.� �MAX. Na ich podstawie 
��&� 
��
��a��
�6 

⇒ ������!�������������� �.��M: 

2
MAXMIN

M

σσ
σ

+
=                 (16) 

⇒ ���&����������� �.�_�: 

2
MINMAX σσ

σ
−

=∆               (17) 

W oparciu o wykresy Goodmana-Smitha zamieszczo-
�����755%�G+05�"+4�*@0,���&� 
�����&�������� �����
dopuszczalne �dop. W tych punktach pomiarowych, w 
���
��������������� �.����w�
����������
���	���
z kierun���� ���	�������� ��&� 
� ����&������ �
����
pomiarów dla rozet tensometrycznych, przy których 
�� ��� ���&�O�� ����� ����� ������� �� ���
������	���
��������
�"� -��
� �
���������� ��������� ���������
����� �.������&����
������ �.���&� 
�	��	��������o-
�
����	����������������	�a����!���755%�G+05�"+4�
[32]. Na ograniczonej liczbie miejsc pomiarowych 
����	����&�����	�������������������� �.�����	����l-
�
�������	
��&����0=N��������������� �������k-
ci������.�����������
���+-go stopnia i 2-giego stop-
��������������!�	��������&��������������������ecim 
	����������!�	������������
&������������������
�a-
���!� ���
�����	������ ������
"� (���	� �� ����	����l-
�
�� ������������� ����� �.� ������	� ����.� 	���
�z-
nych� ���� �
	������� �� ������ PN-EN 13749:2008 
[21], ale jest zamieszczony w przepisach TSI [31] i w 
karcie UIC 515-4 [11]. Jak pokazuje dotychczasowa  

36



POJAZDY SZYNOWE  NR  2/2010

����
�� ��������� ����� ������������� ����� �.� ��
������� ������	� ����.� 	���
���
��� �
	�������
��
natomiast rama wózka przy poprawnym wykonaniu  

-������	
���	���1
���
����*
����	���3	
�	�
�	�������
	
�����������
���
���	��3�����
�
�	��o����9�	
��*
���

�����������
�6�
���������9�	�����
�
���	����	��	
�����������3���	 

                                                                                                                                       Tabela 3 

Przypadek 
���	����	� 

�	��
�	�����
 
[N] 

�	��
�	����� 
[N] 

�	��
���������
,". 
�	�������9E

 

[0/00] 
 

Fz1=0,5Fz Fz2=0,5Fz 0 
1 

114 090 114 090 0 

 

(1+α-β)Fz1=0,9Fz1 (1-α-β)Fz2=0,7Fz2 0 
2 

102 681 79 863 0 

 

(1+α-β)Fz1=0,9Fz1 (1-α-β)Fz2=0,7Fz2 Fy 
3 

102 681 102 681 37 964,7 

 

(1+α+β)Fz1=1,3Fz1 (1-α+β)Fz2=1,1Fz2 0 
4 

148 317 125 499 0 

 

(1+α+β)Fz1=1,3Fz1 (1-α+β)Fz2=1,1Fz2 Fy 
5 

148 317 125 499 37 964,7 

 

(1-α-β)Fz1=0,7Fz1 (1+α-β)Fz2=0,9Fz2 0 
6 

79 863 102 681 0 

 

(1-α-β)Fz1=0,7Fz1 (1+α-β)Fz2=0,9Fz2 -Fy 
7 

79 683 102 681 -37 964,7 

 

(1-α+β)Fz1=1,1Fz1 (1+α+β)Fz1=1,3Fz2 0 
8 

125 499 148 317 0 

 

(1-α+β)Fz1=1,1Fz1 (1+α+β)Fz1=1,3Fz2 -Fy 
9 

125 499 148 317 -37 964,7 

 

(1+α-β)Fz1=0,9Fz1 (1-α-β)Fz2=0,7Fz Fy 

   

   
10 

102 681 79 863 37 964,7 

±5 0/00 

(1+α+β)Fz1=1,3Fz1 (1-α+β)Fz2=1,1Fz2 Fy 
11 

148 317 125 499 37 964,7 
±5 0/00 

(1-α-β)Fz1=0,7Fz1 (1+α-β)Fz2=0,9Fz2 Fy 
12 

79 863 102 681 37 964,7 
±50/00 

(1-α+β)Fz1=1,1Fz1 (1+α+β)Fz1=1,3Fz2 Fy 
13 

125 499 148 317 37 964,7 
±5 0/00 

 
$
�	�
 ��	����� �"��	� ���%� 

-αL;�>+��������		�
���	�
��������,�
���
�����	�����$�	���������$���������	
�����	����
�����	��ego 
-βL;�@+��������		�
���	�
��������,�
�������
�
���	�����$�	���������$���������	
�����	����
����onowego. 

spo���������������������������������������
�ikiem 
pozytywnym.   

-��
����� ����! �.� �&�� �
&�� ���������� 	��� ����o-
�
��� ������� �
���������	�����������������	!����e-
stawione w tabeli 4. 
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-������	
���	���1
���
����*
����	���3	
�	�
�	�������
	
����*�����
���	��3�����
�

���	�5ania dla statycznych 
�6�
���������9�	�����
�
���	����	��	
�����������3nymi 

                                                                                                                                                                       Tabela 4 

-�������
���	��enia �	��
�	�����
 
[N] 

�	��
�	�����
 
[N] 

�	��
����*���
 
[N] 

Fz1 Fz2  
1 

114 090 114 090 0 

Fz1 Fz2 Fx1 
2 

114 090 114 090 15186 

Fz1 Fz2 -Fx1 
3 

114090 114090 -15186 

 

����/���
$���	�
�����
���	�6�
����1 

B&�� � ����� ������ ������������ ����	��������
��&� 
� �� ���
��	��� ���
������ �b��! �.� �����&�� @��
�
�����������&�!����������MIN� ������������	
��l-
�!� ������o�
��� ����� �.� �MAX. Na ich podstawie 
��&� 
��
��a��
�6 

⇒ ������!�������������� �.��M: 
                                                 

2
MAXMIN

M

σσ
σ

+
=                 (16) 

⇒ ���&����������� �.�_�: 
                                                  

2
MINMAX σσ

σ
−

=∆               (17) 

W oparciu o wykresy Goodmana-Smitha zamieszczo-
�����755%�G+05�"+4�*@0,���&� 
�����&�������� �����
dopuszczalne �dop. W tych punktach pomiarowych, w 
���
��������������� �.������
����������
���	���
z kierun���� ���	�������� ��&� 
� ����&������ �
����
pomiarów dla rozet tensometrycznych, przy których 
�� ��� ���&�O�� ����� ����� ������� �� ���
������	���
��������
�"� -��
� �
���������� ��������� ���������
����� �.������&����
������ �.���&� 
�	��	��������o-
�
����	����������������	�a����!���755%�G+05�"+4�
[32]. Na ograniczonej liczbie miejsc pomiarowych 
d���	����&�����	�������������������� �.�����	����l-
�
�������	
��&����0=N��������������� �������k-
��������.�����������
���+-go stopnia i 2-giego stop-
��������������!�	��������&��������������������ecim 
	����������!�	������������
&������������������
�a-
g��!� ���
�����	������ ������
"� (���	� �� ����	����l-
�
�� ������������� ����� �.� ������	� ����.� 	���
�z-
�
��� ���� �
	������� �� ������ PN-EN 13749:2008 
[21], ale jest zamieszczony w przepisach TSI [31] i w 
karcie UIC 515-4 [11]. Jak pokazuje dotychczasowa 
praktyka bad������ ����� ������������� ����� �.� ��
������� ������	� ����.� 	���
���
����
	�������
�� �a-
tomiast rama wózka przy poprawnym wykonaniu spo-
��� ������������� �������� ������������ �� �
�ikiem 
pozytywnym.   

����?�



 ��	����	�
�������
����1
�������	����� 
����?�4�
�	��
�������
����1
 

#�����������.�����������
���������������d-
������� ��	����������������! ���������������������e-
���������������������������^:�0/00"�#����������������
	��
� ����owej lub bocznej (przy� ����&���������
FzE++9=?=�@L��`E=�+��aE=�0���+=7700 kg oraz g=9,81 
m/s2�� ��	�� �'���������������	�����	�����!�
���	�a-
���
���	���������
�����������������6� 

⇒ �������	���
���
6�]z1=Fz2=0,5Fz=114090,3 N 
⇒ ������� b��	�-statyczny: Fzqs1=Fzqs2E^=�:`]z= 

±11409 N 
⇒ udz���� �
�������
6� ]zd1=Fzd2=±0,5ßFz=±22818 

L������	��������
�����������������6 
⇒ �������b��	�-statyczny: Fyqs1=Fyqs2=±0,05 

(Fz+m+g)=15 185,88N 
⇒ ��������
�������
6�]yd1=Fyd2=±0,05(Fz+m+g)= 

15 185,88 N. 
(����
� ����! �.� �
�������
��� ������
��� �����
�����
��� ��	�!� ���������� ���
� ����������� �������
���	���&i����������������	��������'�������"�/����b��	�-
	���
����� �������� �� ������� 	
��&��!� ������ �� ����
������������������&��
��������
����	!����	��!��	
n-
chronizowane.  

����?���
-���	�5
����1 

���
��
&�����.� ��	��������&��
���� ���
�	��p-
���� ����! e���"� c!����� &������ �
&�� ����! �.� �
�a-
micznych w pierwszym stopniu wynosi 6×106 cykli. 
#� ������� 	������� ����! ����� �������� 	��� b��	�-
statycznych pozostaje niezmieniona, natomiast war-
����� 	��� �
�������
��� ����	��� 	��� +�0� ���
"� %&����
�
&���� ������� 	������� ����! ������ynosi 2×106. W 
�������� 	������� ����! ����� �������� 	��� buasi-
statycznych pozostaje niezmieniona, natomiast war-
�����	����
�������
�������	���	���+�9����
"�-�	���e-
góln���
&�����������	!������	�awione na rys. 7. 
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Rys.7. Podzia������.�����������
������
������������
�����	
�
badawcze 

Legenda: 
1-������ !����� 
2-��
��������������	�������7�������������"�	��E�- 
3-��
��������������	�������7�������������"�	��E��-- 
4-��
��������������	�������7�������������"�	��E�--- 
5-��� !���
������������ 

-�������� 	��� ������
��� �� �����
��� �� ��&� ������ ���
�&������
&�������	������������
	"�>" 

 
5
	">�-��������	���������
��������������
�������! a�!�
��������

w funkcji czasu 

'�����	������"������	������I+ 
1-���������	���������"�	�������������������	�����Mz1                     
2-���������	���������"�	��������$���������	�����Mz2 
3-������������	��My 
4-�	���
�����
���������� 
5-�	���
�����
��������� 
6-���� !���
������������ 
Fz1d –�������	����	�������"�	����������	����> 
Fzd2-�������	����	�������"�	����������	����@ 

Fx1qs-�����N����-������	�������"�	����������	����> 
Fx2qs-�����N����-������	�������"�	����������	����@ 
Fyqs-�������	�������������	�� 
Fyd-�������	��������ynamiczna. 

#�� �
��	�����������! �����%��%%������%%%��������e-
�������	����������owymi oraz poprzecznymi powinny 
�
������������������! ����������ichrowania toru 5 
0/00"� 8���! ����� ��� �������������� ����� ��&� 
� ���o-
�����������	���u�!�
�	��	��6 

⇒ �� 	������� ����! ����� %� ��&� 
� �����������
6×105 cykli, podzielonych na 10 grup i po-
wtarzanych w równomiernych odst�pach 
���������
����	����&izacji tego stopnia 

⇒ w 2-gim i 3-���� 	������� ����! ����� ��&� 
�
�����������0d+=5 cykli w sposób analogicz-
�
�������
 ��" 

G���������������������&� 
�����������������	��	���
��!��
�� ����������!�� ����������� �&���� ���ntualnych 
������� �� ���&������� ��	������&�
��� 	������ ����! �."�
-�����	�X� ����������
����������Q���	����������c-
nie�����������������������
������
	�����������	�o-
���� �
���y����������"� G������� ������������ ��	�!�
�
�� ����������������� ���� 	��	���� ��
� ���������o-
������������&�������
	��
����
���������.����y-
�&�������������i	�����
�����������!������
�����
uzyskane wyniki.     
M��&�� ��� ���	������ �
����� 	���
���
��� ����.� �y-
���
���������
��� 	������������  �� ����� ������
�o-
�����	������������
�����������������������������a-
�!�	������
���	��
�������	������������� ���������b-
��! �������������������������������	!������!��������
w stosunku do nich, wów���	��	�
	�����������! �����
��	�!��
�����������������������!����	�o�&������!�
�� ���� ����	�������� '�������"�#� ���
������ ��
� �a-
��� ���������
	�����!����� �
������jscach, wówczas 
����! ����� 	�������� ���������������� 	��	�����e-
���!���
� �� ����	���
��"� M��&�� �� �
����� ����.� 	�a-
�
���
��� �
�����  �� ������� ����� �.� �
�����
�
	��������� ���
� ��	�����
��������������������� e-
������ �������!�
��� ��� ����	���
��� ����! �.� ��� ��
bada����������������
����� ��������!������! �����
�
������� �������������!� ����"� -����� ��z����������
�������&� 
��������
���������������� �.������	��e-
trach���&������&��������
���������! ������������&��
@�����������!�	��6�������������������������������a-
�������������	�����������������������������������y-
������ ��������� �� ����.� 	���
���
��� �� 	������ ��d-
��
�����
�����	�������s�&�����
��
��"�L�&� 
�������
sposób p������������� ������ ������������ �b��! �����
ramy w badaniach dynamicznych i w przypadku roz-
��� �����������������
���������������	�������! a-
�!�
��� ����� �� ��"� �
����� +2@�:��� ��� �
	"2�� &�����
�������� ���� ���
�� ����� ���� ��
� �� ���owiednich 
sobie punktach ten	�����
���
��� ��
	��� ��������
�������������� �."�/����������!�]z���&� 
����
�a���� 
��� �	������
� �������� ��!��!� �������� �� �������
�
������������990�������e����������@@=����������!�!� 
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������������� 	��� 
�
� �������� �� ������� 	�������
�	��� 
�������"� 5���� ����� �� ����	��� ����������
�	��� 
���ania I-���	����������������
��������������
��&��� �� �������
� ������������ �"� 0:=� ��"�#� ���	���
����.� �����
� 	��� ����� ����� ��	
��&��� �� 	��	���
statyczny w celu kon���&��������������������! �.������
�� ��&�� �
�
���� '���������� ���
�� ����� ����!� �o-
������ ��� �	���� �	��������� ���� �
�ytego innym 
	��	����"�/��	�������! ��������
��������.������e-
niowych jest przedstawiony na rys.9.  

 
Legenda:� �������� �� �� �� �
�� ��� ���� 	�� ���������� ��
���	������
konstrukcyjnej wózka 11ANc 
5
	"?"�/�����������! ��������
�	������������
�������������
���

��	����������&���
��������������	�����.������eniowych 

D������ 	��� ����&���
��� ������	� ����.� ��������o-
�
����� ��������!������������������	ami karty UIC 
515-4 [11] oraz PN-EN 13749:2008 [21], o ile ich 
����������
�� �������������������	������&�
������k-
tach pomiaro�
��� ��	�����
�������������� �� ���
���
	�����"� 8���
� ���� ��&� 
� ������� ��� ���������� 	�a-
�
���
��� �� ����! ������� �����
�����
��� ����� �� �b-
��! eniami eksploatacyjnymi.  

3.3.5.3. Kryteria oceny 

#
��� ����.� ����������
��� ���
� ����� ++3L��
��� ��	���������
�
��
�����&��	�����������	���
���	��$
���!����arunki: 
⇒ �����
	�!���
� ��������������������.�������%� ��

%%�����	������.��	����������! enia) 
⇒ �� ������� ���������� 	��������
	�!���
� �����������

��������� ������������� ����� ���� �
�����!� �a-
tychmiastowej naprawy podczas eksploatacji. 

A�
������� ����
� 	'����������� ��� ���	������ ���
�
UIC 515-4 [11] oraz PN-EN 13749:2008 [21] i obo-
��!���!��� �&�� %%%-��� 	������� ����.� ���� ��	�� ����o-
znaczne. -��������������	����������������'����������
��������&���!��� &������ ����� ���������������&��&����a-
toriów badawczych i to nie zawsze w sposób prawi-
����
"�(������������������������	��������	��������- 

������� �&�� ��a����������
����&�� �����������������
oraz tocznego, przy	��	������������
	���������o-
����� ������ ���������.	���� �	�&�����
���� ��������
szczególnego znaczenia. Z praktyki badawczej wyni-
���  �� �
	�������
� ���
� ����� ������
����� �����
�
dostarczo��� ��� ����.�� ����� ����	��
� �	�
	���� ���
�
����	
� ��������� �	������� ����! �.�"� ��������
�o-
���
� 	��� ���� ������� ����!� ������&����� �
��������
����	�����������	�����������	����&������"�#
	���u-
�!��������������%%%�	����������!������������������
�
i na ich p��	�����������
���	����
�����������&����z-
��� �� �����&�� ������� ����������� ������
� ��������
szcze��&�!� ������ ��� X	����� ����	��� �� ��	������Q"�
-���������������.����
�����
�����������	�������z-
��"� A�����&�� 	������ �� ��&�� �
�
���� �������&�
���
	����� ��&� 
� �
����� ��� +=5� �����!� ���u�&�!� T)�
oraz co 106� �
&�� �����!� ��������
��!� -)"� 1��oda 
��������
���� ������� 	��� ��� �
���
	������ �����	��
��o	���������� ���
� ��&���� ��� �������� �����
� ���
�!	��������	�������������	������	���������������e-
����
����� ���������� 	��
� ��� ����"�L��������������
���
�������!�����������������
&��	���!��������	���o-
�!� ����	�� 	��� ����������� ��
&�� ��������!	������!�
�����	���� �� �&����� ���rwonym lub niebieskim. Za-
wiesina ta wnika w szczeliny i po czasie penetracji jest 
�	��������
�!������ ��powierzchni. Po czasie wywo-
�
������:[2=����������������������!�
��
'����������
szczelin i zabarwi lokalnie wy���
����� �	����!��
������������� ����	��� �
	�!������� �������&�
��� ��e-
��!����������e���������������" 

4. Wnioski 

 G������� ���
� ����� ++3L�� 	!� ��dnymi z 
podstawo�
���� �������!�
��� �������� �
���������
na trasie wg karty UIC 518 [12] oraz PN-EN 
14363:2005 *00,� ���
� ���� ����� �����&������� 	�� $
������������*0,���
����������� ������������������a-
�
� ����������!�250 km/h. Zgodnie z ww. dokumen-
����� �������� ��������� �� �� ����������� �� +=N�
��"� �������� ��	����
��!�� ��� 	��o������ 	��� ���
����
�������� ��������������������������������!�
04:� �<�"� #� ���!��� �� �
�� ��&� 
� �������e��
��
��	
��&�!� ������������� ��	������&�ych kompo-
nentów w tym i ramy jako podstawowego ustroju no-
�����"�8	������� ������������ ������������������z-
dów szy���
�����������!��������������&���������
���	���� �&����� 	���� �������!�
������ ������ ��
��o�����
rów��� � &��&�!� ���������� ��	������� ��"��� ����nie 
przyspawanych wsporników do mocowania mechani-
���������	��
�������������
����&����
����	����&i-
zatorów pochylania itd. Wówczas konstrukcja ramy 
jest przebadana w sposób kompleksowy. Wymaga to 
������������������	���� �&����� 	����������������r-
dziej skompliko�����������
��!���������������������
����k	��� �	��
� ����."� )��������� ��� 	!� ���	��������
������ ��
��� �����������	������
�����
	���������� 
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	�������� ��� ���
�� �������� ������� ��� ���������a�!�
dotychczasowe do������������ ����
��� �� &������o-
�������������
��"�(���	������
�����������
��!���
��������� �
	����� ��������� 	!� ���
������� 	���$
�������� �
����.� )/%� ����� 5%�� *@=,�� ���
��!�
���
���������� �����
narodowych. Stanowiskowe ba-
�������
���
�������������&� 
��������
������	���u-
�!�
������
��dkach: 
���� ���
����� �����
������ �
���� ����.� ���

pierwszym prototypowym egzemplarzu ramy ( 
��"���k���������%���%%�	�����������! �.�&����������
������������
��������%%%�	topniu) 

��w przypadku wprowadzenia istotnych zmian 
konstrukcyjnych, któ������
���!���	��	�����a-
��!�
�����
���
�������	���
���!�������������! 

��w przypadku zmiany technologii u tego samego 
producenta 

��w przypadku zmiany producenta. 
/������	���� �������� �
���
����������� ���� ��z-
����������������������!����� �
����
����������e-
���.	���� �	�&����������� ������� �� �
�aga wnikli-
wej analizy przy opracowaniu programu badawczego 
�����������
���	����
����������� �����o������������
laboratoriów badawczych, odpowiedzialnych za prze-
����������������." 
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