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1.  ���$� 
 

Nastawy hamulca „towarowy” i „osobowy” wyko-
������
�������
���������������
����	�
�����	������t-
��
����&��������������������������%�����������	��
�
hamulcowych. Dodatkowo dla hamowania standardo-
wych poci�#�
� �����
��� 
�������� ���	�����
wprowad����� �����
�� G&� ������ ����a	�� �
��������&�

� ����
������ �� �����
�� V�����
�W� �������
���)�
hamowa����� (����
�� ��� ��� ��	������� 	��� 
���������
�����	�
� ��%�	�� ����#��� �� ,-- � ��� 	�� ����������
������������ ������
� ����#�
� ��
���
��� ���e-

�+�����9AGP��
���
�	�������
�������
���� �a-
�
��� W	%�#�� ��������
�W�� 6�������
���� ������%� 	o-
����� ������������� ����������#��
�%�
�� ���� ����a-

�����
%���
��������
���#����%�	������#��� 

2. Metoda analiz 
 
A������ 
�%�
�� �����
������ V	%�#�� ��������
�W�

dokonano przy po����
%����������	��������������
��%�	�������������������������%�	o
����%������u-
lacji: 

-������%�
�
�
�����
�	����#%�wnym, 
- pracy zaworów hamulcowych i cylindrów hamul-

cowych, 
- charakterystyk ciernych hamulca, 
-� 	�������� 
�	%������ ����#�� ����������� �a-

��
���)�����#�����������izy: 
������%�
�	%������
��������cych w modelu poci�$

gu sztywnego 
������%� 
�	%������ 
����������� 
�	%��� ����#��

podatnego. 
�������	��������
�����	�����
�	��#%�
��#�����

���	���������o��#������
��#�������%���������
�0.&�
,!� ��� ����#�������
�#��	�����������
���������a-
tycznych i zweryfikowany w [1, 3]. Bardziej szczegó-
%�
����������e����
���%����������������������������
����������%�
�	%������
�����#����	�����������%��
���
�������
������������acach.  

@���	�� 
������������� �������� 	��
��	������
zjawisk pneumatycz����
����������%�������� �y-
������� ������e��
�� ��%� 
�	%������ ����	���
�����
w [4, 5]. 

A������� ��%� 
�	%������ ����� ���
������� ���	���
skom�����
����&�#	�����������	���	������	������
�
(w wa#����������
������)� ������ ���	��� �������d-
���� ����
� �	������
� 
� �������	���� 
����a-
����/&� �	� ������������
� ����	���� ����#�
���
?������ 
��������� ������ �yp�
/&� �	� 
�������� ����� 
�
����	������� ����#�
�� �	erznych i w przypadku 
hamulca klockowego bardzo znacz���� �	� ���	�����
�������� ����
������ ��%�
� ���� 
����� �������
�
��	�
������#���������
�	�
�)&�����#�����
�%�
�
��������������
�#���������)���������
�tny. Z 
��#�� 
�#��	�� ���
������� ��
���������	�� �������� ��%�

�	%������ 
� ����#�� ����
����� '���� ��� ����	��
��������&� 	�����
��������#��� �	���#�)� �	� ����y-

������
�����#����	�������'�	�����������������)�
dla badacza analityka, zdaniem autora, jest znaczna, 
g	��� ����� ��)� �������� 
����owym do analizy 

�%�
�� ���u������� ������� ��� ��%�� 
�	%����� 
�
����#�&� ��� 	������� 
� ����j���� ������� ������)� 	��
������������	��������#�
�-�	������&�����������	��
oceny bezpie�����
������� 

3.  9�������	��
D� ���
�����otywa” 
 

6������V	%�#���� ��������
�W������������4���z-
nie lokomotywy, tylko opisuje specyficzne nastawie-
nie ha���������#�&�
����������������
��������w-
���� ���)� 
�#���
� �����	���� �����
�enie hamulca 
„towarowy” a reszta wagonów posiada nastawienie 
hamulca „osobowy”. Nie jest to sposób prowadzenia 
����4�����	���6�����&� ����� �����	��������
��
��o-

�	��%������
����������������
�����������������*�%��
ona rozpatrywana w pracach w ramach Raportów i 
I��������� >��������
� 789� ?
����iej Rapor-
tów ERRI) B 177 i B 177.1.  Brak analiz tego tematu 

� 6����� ��%���%� ������� 	�� �������#�� ����dstawienia 
omawianego zagadnienia. 

Od 2010 r. wg. Instrukcji[6] PKP CARGO obo-

��������������?����	���
�������������������������
skrótami): 
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l.p. Masa 
�� ���


������� 

Nastawienie  
hamulców 

 
��������	��
�� ���
������� 

 

1 < 800t wszystkie P Dowolne 

2 
 

>800t i  

< 1200 t 
 

wszystkie P 
 

Dowolne,   z   zachowaniem    innych    
przepisów    niniejszej instrukcji 
 

3 
 

>1200 t i 
<1600 t 

'�����
���	�����
�����:�
�#���
������
wagon wielo�%���
�������������1-
osiowy lub wagony (albo inne pojazdy) 
������%�������#�����������������1-osiowe 
-������������)����	���%���������	���
wagon z hamulcem nastawionym na G 

4 
 

> 1600 t 
i <2500 t 

����%�	��������#�������������)���d-
���������	�
�
�����%���
����������
���%�������#������������	�
������%�	����
����#�������������)���	��#��
�#����
��������#�������	�����������%��
�����
��������������<,� 

5 
 

>2500 t i 
<4000 t 

 
 

 
pierwsze 5 

wagonów - 
G*, pozo���%��
wagony - P 
?V	%�#����-
komotywa") 

 

����%�	��������#�������������)���d-
���������	�
�
�����%���
����������
���%�������#������������	�
� 
����%�	��������#�������������)���	�e-

go wagonu lub innego pojazdu o masie 
�%��
�������������������1-�� 

 

Tabela 1 

 2�� �������'����������������������
���*������i-
�����������
��
�����	����+�N�������O,����	
���
)��o-
�
��'�������������
��������6���<��A
#	�����5����

����
warun������
��
�����
)�����,��
���������������������
����'�������	�
�����'���5����������
����=�N���a-
rowy). Nasta��
��
�=���	
(���������5������
(������
�
��
�,��������)�����������
�����
�nastawienie. 
6�� � �%)���#5���)�������'��,����������������
���*�

�������
��
� ����	���� +,� ��
� ��(
� ��5� ��*k���� ��(�
700 m. 
<����A
#	������'����
)�������unek podany w ust. 2 i 

����������5����������
��
���amulców P, to w zale(.
��#������������)�������'���������
�����
������)���
����'�����	
(���������5��������
��������	����������
����(��
�����
	�0 

��������	������������%���o��#���������������E�
dokonanie zmiany nastawienia hamulców w pierw-
����� ������ �� ��������� ���ciu wagonach i ponowne 
obliczenie masy hamuj��������#�W� 

Wprowadzenie tej Instrukcji powoduje pewne 
����	�������
��������%�	���������#�&�������u�������
�����������������
���������#�
���
���
��� 

=����
����� ����
������ �������� ���������� i-
��������
�6P�����
�	���������������	���������o-
	���������� �����������o
�����?#��������������	���)�
	+
����/������
������%�
����
���������������czyn-
����
�������������4����
���	���	%�#�������#�
����
�����
�����������
�����������%�����������	���
y-
nosi 3-:�������������������
��������
������	�������$
#�
�������r����&���
%���
����	�������#�
���������
?�	��1--���	%�#���/��������#���	%����������e%$
nianie cylindrów hamulcowych jest wolniejsze by  

�������������������������
���������%����������n-
	��
�
�	%�������#�&���������%�����������	����#��
wagonu w nastawieniu „towarowy” wynosi 18 – 30s.  

Dwoma przeciwstawnymi kryteriami oceny ha-
��
����� ����#�� ����� 	��#�� ����
����� �� 
�r���)�
������������ ��%� 
�	%������� �� �����
������
„towaro
�W� 	��#�� ����
����� ����� 	%�����&� ����
������� ��%� 
�	%������ �������� ���������� ������)�
maksymal���� ��%� 
�	%������ ���� ����� �����
�� 	��
jednoznacz���� ����&� #	��� ������� ������� �	� 	%�#����
����#�&� ���%������� %�	����&� ��	����� ��%�	����
ciernych, rodzaju i charakterystyki zderzaków i luzów 
���	��
�#o��
��&� �� ������ �	� ���	����� ��������
hamowania. Mak����������%��
�	%�����
���������	��� 

���
������� ���	����� ��������
����
����&� ���	�� ,--30 km/h, 
#	�������
���������)�
���������%�
��������� ������#������ 
a-
#���
� ���%�	�� ���� 
� ������	���
hamulca klockowego z klockami 
����
����� ��� 
�������� 
���%$
�������� ������ 	��� ��%��� ���d-
����� ��zdy. Nato������ 
�����)�
drogi hamowania ogranicza mak-
�������� ���	����� ���	�&� �� ���$
	��� ������	��� 
����� ��)� ���$
liwe uzyskanie jej minimalnej 
warto����6���#����������
�)���
����������� �������
������ ��
���	������	���������tkowej i w 
�
�������� ������������%���)���y-
te���� �����������
�� 	��� ���	���
���	����� 

(����
�� V	%�#�� ��������
�W�
wprowadzane na polskich szla-
kach kolejowych eliminuje cz�$
���
�� 	���� �������
����� �a-
��
� ����%������� ������#������
wagonów. W pierwszych wago-
���� 	%�#��#�� ��%�	�� ?
���� �� �o-
������
�/�����awienie hamulca  

����� V��
���
�W� ������������ �������
�� ����� 	����
�������
���)� ����
����� ���� ������owych wago-
��
�
����������	�� ���������%�	�&���
�������� ��%�	��
���� ���������� ��	������� ��%�������� ����
������ ��
��������������������	���
�����������4��#������
��k-
szych roz
����� 

4.  7	����
	�������	��
D� ���
����������E 
 
"��
�#��	�� ���
���#���� �������� ������%�� �#�a-

niczo��� ���� ������ 	�� �������� ������� �����
�#�� ��
jednej wybranej charakterystyki wspó%czynnika tarcia. 

>�� ������� ��������� 
�#���� 
�#������ �� 	%�#����
.1&-1� �� �� 	%�#���� ����
�	�� #%�
��#�� .1&,5� ��
?������� 	%�#���� ����� ���
�	�
���� ��#��ciami PG 
pod wagonem) o przekroju 1¼” o ma���� ��� ��� ,-��
&������%��
itej wagonu 80t. Przy 50 wagonach daje  

32



POJAZDY SZYNOWE  NR  3/2010

��� 	%�#��)� ��%a	�� ���� H-,� �� �� ����� 1---� �&� ������
maksymalne war�����	�����%�	����	%�#����������
���
6��������� 	��� �������������� ����������� �	�������)�
	%�#�������������������
���	����������
�
�#����� 

����%�	����������
����astosowano najbardziej 
rozpowszechnione w Polsce: zawór maszynisty FV4a 
�� ��
���� ������	��� 3��<4� ����� ����	��� ������
��
.;W�� "�������)� 
���%�������� ������ �����
� �a-
����
��� ���������
#&� 4������ ��� ����� .� ���������
��������)�
�4������������
��������������� 

G��.��"�������)�
���%��������������������������
�#��
�
4���������	�����0��K�! 

����������
�	��#%�
��#�������
���������	#�%�$
zieniami, traktowanego jako standar	�
��?�	#�%���e-
������������������
�������	���	
�������
���6P�
������	�����%�
���/&������������
�����������
����
	%�#����	#�%�����������������
��������&���#����a-
���������
���)�����#�� 

��������	�������#����	����#���������
�����	e-
������ ���	��
�#o��
�� ��� ����������� ���������o-

���&�������������
������#�&�������:-T����%���a-
niem energii (rys.2). 

G����,��9�������������������	����������gowo-�	�����#�����	���
wagonami 15 i 16 uzyskana po symulacji 

>���
��������
�������
� ��%�	�� 	�������� ��w-
����� ��������� �amowania z luzami w zderzakach 
���	��
a#���
��� �� 
��������� ��
���� -&-,����
��� 
���%�e����� ����#��� ������������ ����� ����
���� ��
������ 
������)&� ��������� ��� ����	���
�����
	��� 
��������� ����iw���� ��#��������� 
%���
����
����#�� 

�6����%�	�
���������#������acji przedstawiono na 
rys. 3 i 4. Wszystkie warianty wyników zaprezento-
wano w tabeli 2 i 3. Wyniki nr 1 i 2 w tabeli 2 przed-
���
����� ����
����� ����	������ 
�#���
� ��� .--�
��K�����	�����������������	��#�����
���������,--�
�����	�y nastawieniem hamulca „osobowy” i „towa-
rowy”. W reszcie tabeli 1przedstawiono wyniki symu-
�������������a���
�����#��H--�&�1---��?#��������

������)� ��%�	�� �� �����
�� V	%�#�� ��������
�W/��
Ró���� ����� ����%������� ����	��
�����	���
�����
�
poz. 3, 4, i 5. 
C���������������� 	��� �����
������ V	%�#�� �������y-

�W� ����&� ��� ���
��������� ����%niania cylindrów 
pierwszych pojazdów powoduje powstania chwilo-

��� ��%� 
�	%������ �����#������ ?����������
znakiem ujem���/&���
�����������%�#���������#����%�

�	%������ ��
�	���&� ��� ����	���� ���)� 	%�#����
����#�� ���� 
�
�%���� ��
������� ��	�������� ��%�

�	%������� 
������#��	%�#���?��������	�H--���	%�#���/����+$
�����������%�����������	��
����������#�������
��k-
sze i efekt skrócenia drogi hamowania w nastawieniu 
V	%�#�����omotywa” jest mniejszy. 
6����������
���� ��
����� ��%�	� ����#�� �� ������
,1--��"��������	����k����������������%�	����������1�
tabeli 1. Wyniki przedstawiono w tabeli 3 i na rys. 5. 
(����
������ V	%�#�� ��������
�W�	����������#����%a-
du powoduje powstanie kilkukro���� ���������� ��%�
���������&�����	��������
������V�����
�W�������u-
������
�����
�������	��#������
�����  

G����<�6������#��������
�����
�	����#%�
����������	����
hamulco
�������#��H--�&�1---��
������
������V	%�#�����o-

motywa”. Przedstawiono wyniki dla co 5 wagonu 

33



POJAZDY SZYNOWE  NR 3/2010

                                                                                                                  Tabela 2 .  
��	���
���������
������	��
�� ���
�������
IJJ�4
0J
����	��
�
�����
�� �������
/JJJ�  

 
 
 
 

Nr 

 
 
 

v pocz 
[km/h] 

 
 
 

nastawy 

 
 

droga 
hamo-
wania 

@�F����%��
mi�dzy-
wagono-

wa[kN] dla 
modelu  
poci�gu 

sztywnego 

@�F���%�����	��
�#o-
��
��0�(!�����#����

zderza�������������y-
���������������
�����

bez luzu, 
����a���K�����#� 

 
@�F���%�����	��
�#o-
nowa [kN], zderzaki z 
������-&-,�&�����anie/ 

�����#anie 

1 100 pojedynczy wa-
gon  
��
���#%� 

818,7 - -  

2 100 pojedynczy wa-
gon,  nast. osob, 
��#%� 

625,1 - -  

3 100 ��
���#%� 880,8 48,4 94,7  
4 100 �������#%� 743,3 305,4 473,5/ -181,7 473,5/ -187,4 
5 100 	%�#�����om, 

��#%� 
773,4 183,8 293,3/ -122,5 398,9/ -110,0 

6 100 	%�#���������y-
wa 

	%�#����	#�%&�
��#%� 

856,6 212,8 278,5/ -99,0 278,5/ -99,0 

  ��
���
��	%�#���
�	#�%&���#%� 

895,6 145,2 151,7  

7 100 ��
���
�&��%��$
bowe 

1051,5 56,8 101,9  

8 100 �����
�&��%��$
bowe 

1051,5 57,9 102,3  

9 100 	%�#�����&��%��$
bowe 

1052,7 56,9 102,5  

 25 	%�#�����&���#%� 60,3 427,1 653,0/-87,3  
 25 	%�#�����&�	%�#���

�	#�%&���#%� 
70,76 618,8 591,0  

 25 �����
�&���#%� 55,33 639,5 1213,5  
 25 �����
�&�	%�#���

�	#�%&���#%� 
63,98 762,4 971,7  

 
 

 
 
Nr 

v pocz 
[km/h] 

               
          nastawy 

 
     droga ham 

��%�����	��
�#��o
��0�(!�&�����#��	�������
������������������������
������������&��i-
������K�����#���� 

1 100 ��
���
�&���#%� 865,6 32,3 
2 100 �����
�&���#%� 667,27 195,1/ -89,1 
3 100 	%�#����������
�&���#%� 708,5 69,6/ -126,9 
4 25 ��
���
�&���#%� 72,6 68,2 
5 25 �����
�&���#%� 42,85 430,2 
6 25 	%�#����������
�&���#%� 48,6 128,9/ -301,9 

 

Tabela 3 .  
(����
������	��
�
��������	�
�� �
�� �#	�
�
�������
,J-����	����
�
� ���!��
/,/�
�
�����
6/JJ
� 

G����1��=�%��
�	%�����
�����#��H--�&�1---��

������
������V	%�#����������
�W����

zderza�����������������������������
����
��������&�����
�������#%�����.--���K� 
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G���� :�� =�%�� 
�	%����� 
� ��������� ���o-

����� ��%�	�� ����#�� &� <--wagonowym o 
	%�#���� 1<1� �&� ������ �%��
����� ,1--��
hamowanego z 100 km/h, nastawienie 
V	%�#�� ��������
�W�� ������� 	��� �� :�
wagonu 

5.   Podsumowanie 
 
Zaprezentowane bardzo skrótowo analizy pozwala-

�����
���	��)&���������������	%�#��)�����#��H--���
	��������
������V	%�#���o������
�W���������
�	%�
���
>���	%�����������#�
�?������������
�����
����y-
kule) z powodu spowolnienia zjawisk pneumatycz-
���� ?���+��e���� ������� �������
� ����� ����#�/�
�����
�������������
��������%�������
���2����������
�����
����� �����
�� V	%�#�� ��������
�W� 	��� ����$
gów krót�����������	������
�	������?�����<��������:/��
6��
���� ��� ��� ���������� ���
������� ��%�
�	%�������
����������������������
�	%u������	��#������
�����
w stosunki do nastawienia „osobowy” i bardzo ko-
�������������������	������������#�� ���%���������%�

�	%������ 

"������ ���
����#�� �����
������ ����� ���+�������

������� ��%�� ����
ania w pierwszych wagonach w 
porówna���� �� ������� ����#�� ��
�	����� ��
�������
��%������#������
�����	��������������#����������
���������&���
�
�%������oporcjonalne zmniejsze-
������������������%�����a���� 

Znacznemu skróceniu ulega droga hamowania Jest 
ona bardziej ewid������	�������#���������#��?����<-�

�#���
/&�����	�������#��:-�
�#onowego ( maksy-
������
������)�����#���������
�������V	%�#�����o-
motywa”) 

Literatura 

[1]    Piechowiak T .,   Badanie i modelowanie proce-
����������'���������)�������
�������������o-
ci'�����+�	��
�������+��������,�8�������� ��C2C,�
2007, s. 155. Rozprawa habilitacyjna 

[2]   Piechowiak T .,   Pneumatic train brake simula-
tion method. Vehicle System Dynamics, V. 47, Issue 
12, December 2009, pp. 1473 – 1492. 

[3]   Piechowiak T .,   Verification of the pneumatic 
railway brake models. Vehicle System Dynamics, 
Volume 48, Issue 3, March 2010, pp. 283 – 299 

[4]    Piechowiak T. ,    ��)������������� �����
�����
��)��� ����	���
��� ��� �
���
��
������ ����� �o-
��'��������������,�+�	��
�������+���������29:;,�
s, . Praca doktorska 

[5]     Schmidt  S . ,Heine Ch. ,Nock M. Walter  M ., 
Beherrschung von Längskräften in sehr langen Gü-
terzügen. ZEVrail 133(2009), pp. 358-364 

[6]    !���������� ���)���� �� ����������� �� 
���	��������
hamulców taboru kolejowego. PKP CARGO, ze 
zmianami w 2009 r. 

35


