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Omówiono główne kierunki badań naukowych prowadzonych w Zakładzie Pojazdów Szynowych
oraz działalności dydaktycznej. Przedstawiono także krótką historię Zakładu.  

1. Wprowadzenie 
Rozwój każdej gospodarki krajowej, jak również 

światowej prowadzi do globalizacji procesów gospodar-
czych. Globalizacja wymusza tworzenie systemów logi-
stycznych obejmujących regiony, państwa i kontynenty. 
Podstawą rozwoju globalnych procesów gospodarczych jest 
przemieszczanie surowców, wytworów oraz zasobów ludz-
kich.  

Przyjęcie Polski do Unii Europejskiej spotęgowało 
rozwój dwóch głównych środków transportu: drogowego i 
szynowego. Najbardziej widoczny jest rozwój infrastruktu-
ry drogowej w naszym kraju, która po latach zaniedbania 
nadrabia stracony czas. W zakresie transportu szynowego 
główny kierunek rozwoju skierowany jest na przewozy pa-
sażerskie z dużą prędkością. Pociągi z dużą prędkością w 
wielu krajach z powodzeniem konkurują z transportem lot-
niczym, oferując pasażerom komfort i wygodę podróżowa-
nia.  

Przejście Polski do gospodarki rynkowej spowodo-
wało głębokie zmiany w funkcjonowaniu polskiego trans-
portu szynowego. Do najważniejszych zmian można zali-
czyć: 

− brak instytucji centralnego planowania przewo-
zów, 

− zmniejszenie dotacji z budżetu państwa, 
− wprowadzenie nowej taryfy przewozowej, 
− powstanie spółek z udziałem kapitału zagranicz-

nego, 
− postępującą restrukturyzację Polskich Kolei Pań-

stwowych.  
Transport szynowy posiada wiele zalet w stosunku 

do innych środków transportu, czyniąc go bardziej konku-
rencyjnym. Główne zalety transportu szynowego to: 

− zdolność do przewozów masowych, 
− niewielki wpływ warunków atmosferycznych na 

regularność ruchu, 
− łatwość automatyzacji załadunków i rozładunku 

towarów, 
− mała energochłonność przewozów, 
− najmniejszy ze wszystkich środków transportu 

ujemny wpływ na środowisko. 
Wymienione zalety powodują, że kolejowy transport 

szynowy posiada szansę dalszego rozwoju i będzie z powo-
dzeniem konkurował z innymi środkami transportu. Jedno-
cześnie kolej jest podstawowym elementem strategicznym 
rozwoju gospodarki każdego kraju. Dlatego też istniejący 
od 50 lat Zakład Pojazdów Szynowych Politechniki Po-
znańskiej wychodzi naprzeciw wyzwaniom stawianym 
przez transport szynowy. Prowadzone badania naukowe 
oraz kształcenie nowej kadry przez pracowników Zakładu 
w znacznym stopniu przyczyniają się do rozwoju tej gałęzi  

transportu. 
2. Krótka historia Zakładu Pojazdów Szynowych 

Zakład Pojazdów Szynowych wchodzi w skład In-
stytutu Silników Spalinowych i Transportu Politechniki 
Poznańskiej. Wywodzi się wprost z Katedry Pojazdów 
Szynowych, utworzonej w 1956 roku na Wydziale Budowy 
Maszyn ówczesnej Wyższej Szkoły Inżynierskiej w Pozna-
niu [52]. 

Organizatorem Katedry i jej pierwszym Kierowni-
kiem był doc. dr inż. Franciszek Tatara, absolwent Poli-
techniki Lwowskiej, od 1928 roku związany z Poznaniem, 
znakomity konstruktor i wieloletni pracownik Zakładów 
Hipolita Cegielskiego i Centralnego Biura Konstrukcyjnego 
Przemysłu Taboru Kolejowego w Poznaniu.  

W początkowym okresie Katedra zatrudniała dwóch 
pracowników stałych: doc. dr. inż. Franciszka Tatarę i mgr. 
inż. Stanisława Gieżyńskiego. Po dziesięciu latach było już 
siedmiu pracowników etatowych i pięciu dochodzących. 
Pracownikami stałymi byli: doc.dr. inż. Franciszek Tatara, 
mgr inż. Jerzy Nowicki, mgr inż. Magdalena Wolnowska, 
mgr inż. Jerzy Kwaśnikowski, mgr inż. Mieczysław Ofie-
rzyński, mgr inż. Bogusław Kasprzak i mgr inż. Wiesław 
Sypka. 

W 1967 roku Katedra Pojazdów Szynowych została 
przeniesiona na nowo powstały Wydział Maszyn Robo-
czych i Pojazdów, utworzony z dawnego Wydziału Mecha-
nizacji Rolnictwa, a w 1970 roku w wyniku zmian struktu-
ralnych w Politechnice Poznańskiej – przekształcona w Za-
kład Pojazdów Szynowych, funkcjonujący w strukturze In-
stytutu Wysokoprężnych Silników Okrętowych i Kolejo-
wych Politechniki Poznańskiej. Kierownikiem Zakładu był 
nieprzerwanie doc dr inż. Franciszek Tatara. Po jego przej-
ściu na emeryturę, od 1 października 1973 do 31 sierpnia 
1991 roku Zakładem kierował doc. dr inż. Jerzy Nowicki. 
W tym czasie Zakład rozwinął się jakościowo i ilościowo. 
W szczytowym okresie pracowało w nim 19 osób, w tym 
dwóch profesorów zwyczajnych: prof. dr hab. inż. Wło-
dzimierz Gąsowski i prof. dr hab. inż. Jan Gronowicz [52].  

Od 1 września 1991 do 31 sierpnia 1993 roku Za-
kładem kierował prof. dr hab. inż. Włodzimierz Gąsowski,  
od 1 września 1993 do 31 sierpnia 2001 – prof. dr hab. inż. 
Jan Gronowicz, a po jego przejściu na emeryturę – ponow-
nie do 30.09.2002  prof. dr hab. inż. Włodzimierz Gąsow-
ski. 

Od 01.10.2002 kierownikiem Zakładu jest dr hab. 
inż. Franciszek Tomaszewski, profesor Politechniki Po-
znańskiej. Zakład zatrudnia siedmiu pracowników nauko-
wo-dydaktycznych i dydaktycznych oraz dwóch pracowni-
ków inżynieryjno-technicznych. W ramach działających na 
wydziale studiów doktoranckich, siedmiu doktorantów  
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Zakładu Pojazdów Szynowych realizuje prace doktorskie, 
których opiekunami naukowymi są pracownicy Zakładu. 
Doktoranci oprócz realizacji prac doktorskich prowadzą 
zajęcia dydaktyczne i uczestniczą w bieżących pracach 
Zakładu. 
3. Działalność naukowa i badawcza Zakładu 

Zakład Pojazdów Szynowych mimo nielicznej kadry 
naukowej, wspieranej doktorantami oraz współpracą z 
przemysłem skutecznie wychodzi naprzeciw problemom 
współczesnego kolejowego transportu szynowego. Tema-
tyka prac naukowych i badawczych realizowanych przez 
pracowników Zakładu jest bardzo szeroka. Zajmują się Oni 
następującymi zagadnieniami: 

− badaniami właściwości dynamicznych oraz ae-
rodynamiką pociągów, 

− badaniami procesów hamowania pociągów, 
− racjonalizacją i optymalizacją systemów eksplo-

atacji kolejowych pojazdów szynowych, 
− optymalizacją pracy lokomotyw spalinowych w 

aspekcie ekonomicznym, 
− modelowaniami i badaniami symulacyjnymi ru-

chu pociągów, 
− modelowaniem oraz analizą systemów i proce-

sów transportowych, 
− badaniami i analizami bezpieczeństwa systemów 

transportowych, 
− badaniami diagnostycznymi pojazdów szyno-

wych oraz budową modeli diagnostycznych, 
− badaniem i oceną poziomu drgań zespołów kole-

jowych pojazdów szynowych, 
− badaniami poziomu hałasu generowanego przez 

kolejowe pojazdy transportu szynowego oraz ich 
wpływu na otoczenie, 

− oceną i ochroną środowiska w transporcie syno-
wym, 

Pracownicy Zakładu zajmują się również tworze-
niem podstaw teoretycznych z zakresu dynamiki i aerody-
namiki pojazdów, bezpieczeństwa systemów transporto-
wych, teorii hamowania i procesów transportowych oraz 
związków diagnostyki z niezawodnością obiektów trans-
portu szynowego. W tym zakresie podjęto i zrealizowano w 
Zakładzie kilka tematów prac badawczych [13]. 

4. Prace naukowe i badawcze Zakładu 
W Zakładzie Pojazdów Szynowych realizowane są 

w roku średnio 2÷3 granty KBN, kilka prac badawczych fi-
nansowanych z środków działalności statutowej i badania 
własne. Ponadto dzięki ścisłej współpracy z Instytutem Po-
jazdów Szynowych TABOR i Zakładem Taboru w Pozna-
niu oraz innymi jednostkami gospodarczymi pracownicy 
Zakładu mają możliwość dostępu do bazy laboratoryjnej, 
korzystania z obiektów badań oraz pozyskania danych do 
analiz i ocen kolejowych systemów transportowych i ich 
elementów. 

 
Badania z zakresu dynamiki, wytrzymałości oraz badania 
układów hamulcowych pojazdów szynowych 

W ramach badania właściwości dynamicznych kon-
strukcji zawieszeń, stworzono narzędzie dla projektantów 
w postaci metod oraz zasad doboru i optymalizacji parame-
trów zawieszeń pojazdów szynowych już na etapie projek-
towania [1, 2, 7]. 

Badania oporów aerodynamicznych pojazdów szy-
nowych i pociągów pozwoliły na ustalenie zależności za-
chodzącej pomiędzy parametrami geometrycznymi pojazdu 
szynowego i grupy pojazdów w różnych warunkach oto-
czenia a ich oporami aerodynamicznymi. Przedstawiono 
analityczne i eksperymentalne sposoby obliczeń oporów 
tarcia powietrza i oporów ciśnienia [6, 8, 11, 12]. 

Prowadzone są badania, których celem jest ustalenie 
kryteriów wyboru, a także oceny fizycznych i matematycz-
nych modeli układów nośnych oraz zawieszeń dla realizacji 
badań eksperymentalnych prowadzonych na trasie i na sta-
nowisku, ze szczególnym uwzględnieniem weryfikacji mo-
deli tłumienia wewnętrznego w układzie [2, 4]. 

Kontynuowane są także prace w zakresie określania 
stanów obciążeń i wytężenia układów nośnych pojazdów 
szynowych, wykonuje się analizy w zakresie statycznej i 
dynamicznej pracy konstrukcji nośnych pojazdów szyno-
wych [3, 5]. 

W ramach prac z zakresu pneumatycznych i mecha-
nicznych układów hamulcowych przeprowadzono badania 
laboratoryjne materiałów ciernych przeznaczonych na 
klocki i okładziny hamulcowe [41]. Opracowano modele 
analityczne i symulacyjne pracy urządzeń i układów ha-
mulcowych oraz procesów hamowania pociągów w celu 
poprawy ich skuteczności [14, 43, 44]. Prace na ten temat 
przyczyniły się do poznania procesów zachodzących w 
pneumatycznych urządzeniach hamulcowych pojazdów 
szynowych i układach całopociągowych [39, 40, 42]. Wy-
korzystując symulacyjne metody obliczeń w ramach współ-
pracy z Instytutem Pojazdów Szynowych TABOR w 
Poznaniu, opracowano koncepcję i prototypowe modele 
badawcze następujących nowych urządzeń i systemów ha-
mulcowych: 

− ujednoliconego zaworu rozrządczego dla pneu-
matycznych hamulców wagonowych, 

− sterującego zespołu lokomotywowego hamulca 
elektropneumatycznego, 

− zespołu mikroprocesorowego sterowania ukła-
dem przeciwpoślizgowym dla hamulców wago-
nowych, spełniającego wymagania UIC. 

Badania z zakresu eksploatacji pojazdów szynowych 
Jednym z istotnych kierunków działalności nauko-

wej Zakładu Pojazdów Szynowych są zagadnienia szeroko 
pojętej eksploatacji pojazdów szynowych i nie tylko. Ten 
kierunek działalności związany jest z badaniami niezawod-
nościowymi, diagnostycznymi, ocenami bezpieczeństwa 
oraz poziomu drgań i hałasu spalinowych pojazdów szy-
nowych.  

W ramach badań niezawodnościowych dokonano 
oceny niezawodności pojazdów szynowych i systemów 
transportu kolejowego [23, 34, 50]. Korzystając z wyników 
badań własnych oraz innych autorów, opracowano charak-
terystyki liczbowe i funkcyjne wybranych zmiennych lo-
sowych. Stworzono wielostanowe modele niezawodno-
ściowe lokomotyw spalinowych i ich systemów eksploata-
cji oraz wyznaczono charakterystyki różnych frakcji cza-
sów eksploatacji pojazdów szynowych oraz charakterystyki 
bezpieczeństwa systemów pojazdów lądowych [24, 27, 30, 
33, 35].  

Badania diagnostyczne silników spalinowych pojaz-
dów szynowych realizowane są w rzeczywistych warun-
kach ich eksploatacji. W efekcie tych badań wyznaczono  
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stany graniczne i dopuszczalne parametrów diagnostycz-
nych, wyznaczono relacje pomiędzy parametrami sygnału 
wibroakustycznego a wartościami luzów elementów wybra-
nych zespołów silnika spalinowego [51, 53, 58]. Zbadano i 
wyznaczono wpływ procesu uszkodzeń zachodzący w silni-
ku spalinowym na zmiany parametrów sygnału wibroaku-
stycznego oraz przeprowadzono analizę możliwości pro-
gnozowania przyszłych stanów technicznych silników spa-
linowych na podstawie zarejestrowanych w eksploatacji 
parametrów diagnostycznych [54, 56, 59]. 

Efektem prowadzonych od kilku lat badań diagno-
stycznych jest opracowany ogólny model diagnostyczno-
niezawodnościowy silnika spalinowego lokomotywy. Mo-
del ten umożliwia ocenę ogólnego stanu niezawodnościo-
wego silnika na poziomie głównych jego układów oraz ze-
społów, przy znanym wektorze parametrów sygnału dia-
gnostycznego [55]. Jednocześnie model ten może być wy-
korzystany do badań symulacyjnych stanów niezawodno-
ściowych układów silnika spalinowego. Na podstawie wy-
ników badań opracowano ogólną metodę diagnozowania w 
eksploatacji silnika spalinowego typu 2112SSF na podsta-
wie procesów wibroakustycznych, która jest obecnie sto-
sowana w Zakładzie Taboru w Poznaniu.  

Badania związane z pomiarem i oceną poziomu ha-
łasu wewnątrz spalinowych pojazdów szynowych oraz w 
ich otoczeniu zapoczątkowano w 1997 roku. Przeprowa-
dzono pomiary hałasu podczas postoju wewnątrz oraz w 
otoczeniu spalinowych i elektrycznych pojazdów szyno-
wych w przedziałach pracy urządzeń zainstalowanych w 
pojazdach ze szczególnym uwzględnieniem kabiny maszy-
nisty. Na podstawie uzyskanych wyników pomiarów hałasu 
dokonano oceny poziomu hałasu panującego w otoczeniu 
oraz wewnątrz pojazdu z uwzględnieniem dopuszczalnych 
poziomów podanych w normach [49, 57].  

Jednocześnie wraz z realizowanymi badaniami na-
ukowymi dotyczącymi diagnostyki silników spalinowych 
pojazdów szynowych zbudowano stanowisko laboratoryj-
no-badawcze znajdujące się w Zakładzie Taboru w Pozna-
niu oraz w Politechnice Poznańskiej, które jest wykorzy-
stywane w badaniach oraz w procesie dydaktycznym.  

Wiele prac poświęcono zagadnieniom ekologii w 
transporcie lądowym i zagadnieniom związanych z zagro-
żeniami środowiska przez kolejowy transport szynowy [18, 
19, 21, 22]. 

Badania z zakresu racjonalizacji i optymalizacji systemów 
eksploatacji kolejowych pojazdów szynowych 

W nurcie problematyki badawczej związanej z ra-
cjonalizacją i optymalizacją systemów eksploatacji kolejo-
wych pojazdów szynowych dokonano oceny stanu syste-
mów eksploatacji lokomotyw spalinowych i elektrycznych 
oraz wagonów osobowych i towarowych.  

Dokonano przeglądu możliwości opisu modeli sys-
temów obsługowych z operacjami technologicznymi de-
montażu i montażu  obiektów technicznych. Złożoność sys-
temów kolejowych pojazdów szynowych sprawia, że jedy-
ną efektywną metodą ich badań jest metoda modelowania 
cyfrowego. Opracowano i oprogramowano szereg modeli 
systemów obsługowych pojazdów szynowych, a w tym 
modeli systemów obsługiwania wagonów towarowych w 
wagonowniach z potokową linią obsługową i pracujących 
metodą stanowiskową [25, 26, 28, 29]. Stworzono model 
systemu eksploatacji wagonów osobowych. Podjęto prace  

nad problematyką modelowania zakłóceń działania syste-
mów obsługiwania i użytkowania obiektów technicznych. 
Opracowano koncepcję optymalizacji systemów kolejo-
wych pojazdów szynowych [31, 32].  

Prowadzono także prace dotyczące trakcji 
spalinowej, w tym związane z optymalizacją pracy 
lokomotyw spalinowych w aspekcie energetycznym [16, 
17]. Szczególną uwagę zwrócono na pracę maszyn 
pomocniczych w tych lokomotywach oraz racjonalny dobór 
układu napędowego. Z przeprowadzonych analiz wynika, 
że realizacja proponowanych rozwiązań prowadzi do 
znacznego zmniejszenia zużycia oleju napędowego [20, 
45]. 

W celu analizy podstawowego ruchu pociągu 
opracowano pakiet programów symulacyjnych, wg różnych 
sposobów prowadzenia pociągów, zależnie od przyjętego 
kryterium oceny przejazdu [36, 37]. Uwzględniono 
sterowanie minimalno-czasowe (forsowne), sterowanie 
quasi-forsowne z regulacją czasu jazdy przez obniżenie 
prędkości dopuszczalnej, sterowanie energooptymalne, 
umożliwiające regulację czasu przejazdu przez wymuszenie 
odcinków jazdy wybiegiem. Zaletą opracowanych 
programów jest przestrzeganie rzeczywistych warunków 
ruchu. Modele symulacyjne mogą być wykorzystane do 
symulacji energooptymalnego prowadzenia pociągów, 
obliczania czasów jazdy, oceny prawidłowości rozkładu 
jazdy pod względem możliwości realizacji z zadanym 
składem, równomierności rozłożenia rezerw czasowych, a 
także do doboru składu pociągu, do oceny kosztów 
zakłóceń ruchu, szczególnie nieplanowych zatrzymań, do 
obliczeń trakcyjnych pojazdów napędnych w dowolnej 
fazie istnienia pojazdu, do wariantowania przewidywanych 
do projektowania pojazdów lub do oceny właściwości 
pojazdu przed i po ewentualnej modernizacji [31, 48]. 

Opracowane modele symulacyjne były wykorzystane w 
Instytucie Pojazdów Szynowych TABOR w Poznaniu do 
analizy właściwości trakcyjnych lokomotyw dużej mocy w 
fazie projektowania wstępnego i wyboru wersji. 
Wykorzystano je również w budowie elektrycznej 
lokomotywy EP09. Wyniki badań wykorzystano na PKP do 
opracowania instrukcji energooszczędnego prowadzenia 
pociągów dla maszynistów.  

Innym istotnym problemem w transporcie 
kolejowym jest właściwy dobór pojazdu trakcyjnego do 
określonych zadań przewozowych. Opracowane modele 
symulacyjne ruchu pociągów pozwalają na wybór 
konkretnej lokomotywy do zadań ze zbioru istniejących 
pojazdów albo wybór lokomotywy ze zbioru pojazdów 
hipotetycznych [36, 48]. Do rozwiązania takich zagadnień 
zastosowano symulację cyfrową jazdy pociągów i 
bayesowską teorię decyzji. 
5. Działalność dydaktyczna Zakładu 

Zakład Pojazdów Szynowych zatrudnia siedmiu na-
uczycieli akademickich w tym dwóch ze stopniem doktora 
habilitowanego, jednego profesora zwyczajnego i jednego 
doktora w ramach umowy o dzieło. Ponadto proces dydak-
tyczny wspierany jest przez doktorantów Zakładu.  

Działalność naukowa i badawcza pracowników Za-
kładu jest zbieżna z tematyką przedmiotów dydaktycznych 
przez nich prowadzonych w ramach dwóch specjalności: 
transport szynowy oraz pojazdy transportu masowego. 
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Zakład Pojazdów Szynowych posiada trzy laboratoria: 
− laboratorium do badań diagnostycznych i wibro-

akustycznych pojazdów szynowych, 
− laboratorium związane z budową pojazdów szy-

nowych oraz ich urządzeń pomocniczych, 
− laboratorium komputerowe przeznaczone do 

modelowania cyfrowego i badań symulacyjnych 
w transporcie. 

Ponadto studenci w ramach zajęć dydaktycznych 
programowych oraz dla realizacji prac dyplomowych ko-
rzystają z bardzo dobrze wyposażonej bazy laboratoryjnej i 
badawczej Instytutu Pojazdów Szynowych TABOR oraz 
stanowiska diagnostycznego (wibroakustycznego) znajdu-
jącego się w Zakładzie Taboru w Poznaniu, które zostało 
utworzone wspólnie z Zakładem Pojazdów Szynowych. Do 
badań diagnostycznych zespołów pojazdów szynowych 
studenci mają do dyspozycji następujące stanowiska ba-
dawcze: 

− stanowisko do oceny stanu technicznego łożysk 
tocznych,  

− stanowisko do oceny stanu technicznego prze-
kładni zębatej, pozwalające na zmianę parame-
trów pracy przekładni, 

− stanowisko do oceny stanu niewyrównoważenia 
elementów obrotowych, 

− stanowisko do oceny stanu technicznego sprę-
żarki powietrza lokomotyw, pozwalające na sy-
mulowanie różnych uszkodzeń sprężarki. 

Laboratorium naukowe i badawcze związane z wi-
broakustyką wykorzystywane jest do badań diagnostycz-
nych pojazdów szynowych oraz oceny poziomu drgań i ha-
łasu pojazdów szynowych i ich otoczenia. Wyposażone jest 
w nowoczesną aparaturę pomiarowo-badawczą, spełniającą 
normy międzynarodowe.  

Laboratorium związane z budową pojazdów szyno-
wych oraz urządzeń pomocniczych wyposażone jest w sze-
reg zespołów i urządzeń pojazdów szynowych, na których 
studenci mają możliwość zapoznania się z ich budową i 
działaniem. Możliwe jest wyznaczanie i sprawdzanie pod-
stawowych ich charakterystyk. Na uwagę zasługują zbu-
dowane stanowiska do: 

− badania zaworów rozrządczych i zaworów ma-
szynisty,  

− oceny pracy układów hamulcowych, 
− badania materiałów ściernych stosowanych  na 

klocki hamulcowe oraz okładziny cierne hamul-
ców tarczowych pojazdów szynowych. 

Laboratorium komputerowe przeznaczone do mode-
lowania cyfrowego i badań symulacyjnych wykorzystywa-
ne jest do badań systemów i procesów transportowych oraz 
systemów eksploatacji środków transportu. Wyposażone 
jest ono w specjalistyczne oprogramowanie. 

Wymienione laboratoria wykorzystywane są do ba-
dań naukowych przez pracowników Zakładu, studentów  

6. Podsumowanie 
W artykule przedstawiono w ogólnym zarysie pro-

blematykę prac naukowych i badawczych realizowanych w 
Zakładzie Pojazdów Szynowych Politechniki Poznańskiej. 
Osiągnięcia naukowe i badawcze pracowników Zakładu 
Pojazdów Szynowych są w ścisłym związku z realizowa-  

− wykorzystywanie wyników badań i analiz 
dynamicznych w projektowaniu pojazdów 
szynowych w Instytucie Pojazdów Szynowych 
TABOR w Poznaniu, 

− opracowanie modeli symulacyjnych ruchu pocią-
gów, 

− wykorzystanie modeli symulacyjnych w budowie 
lokomotywy elektrycznej EP09, 

− opracowanie modeli systemów i procesów 
transportowych, 

− opracowanie wielostanowych modeli systemów 
eksploatacji środków transportu, 

− opracowanie i oprogramowanie modeli systemów 
obsługowych pojazdów szynowych, 

− opracowanie modeli oraz charakterystyk bezpie-
czeństwa systemów kolejowych pojazdów szyno-
wych, 

− opracowanie modeli analitycznych i symulacyjnych 
pracy urządzeń i układów hamulcowych oraz pro-
cesów hamowania pociągów, 

− opracowanie i wykonanie prototypu sterującego ze-
społu lokomotywowego hamulca elektropneuma-
tycznego (wersja mikroprocesorowa i analogowa) 
do badań stanowiskowych, 

− opracowanie koncepcji mikroprocesorowego ukła-
du przeciwpoślizgowego dla wagonów osobowych, 

− opracowanie wibroakustycznej metody diagnozo-
wania silników spalinowych lokomotyw stosowa-
nej w Zakładzie Taboru w Poznaniu, 

− ocenę poziomu drgań i hałasu lokomotyw spalino-
wych i elektrycznych oraz poziomu hałasu w ich 
otoczeniu i podczas jazdy pociągów, 

− ocenę zanieczyszczenia środowiska przez kolejowy 
transport szynowy. 

 
Artykuł opracowano przy współudziale pracowników Za-
kładu Pojazdów Szynowych. 
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