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Rys. I Pojazd szynowo-drogowy na podwoziu samochodu IVECO 

2.1. Charakterystyka techniczna pojazdu 

Kabina 
Masa pojazdu 
Masa maksymalna pojazdu 
w prezentowanym wykonaniu 
Dopuszczalna masa maksymalna 
pojazdu 
Moc silnika 

Liczba osi podczas 
jazdy drogowej 
Liczba osi podczas 
jazdy po torach 
Rozmiar opon 
Maksymalna opony 

Maksymalny nacisk osi przedniej na 
drodze 
Maksymalny nacisk osi tylnej na 
drodze 
Maksymalna na drodze 
Maksymalna pojazdu na torze 
prostym suchym 
Maksymalna pojazdu na torze 
prostym mokrym 
Maksymalna pojazdu na 

toru dla R<l50 m 
Maksymalna pojazdu przez 
rozjazdy i zwrotnice 
Maksymalna zbiornika 
paliwa 

2.2. Zbiornik cysterny 

- 2 osobowa 
- 7300 kg 
- 12500 kg 

- 14500 kg 

- 167 kW przy 
2500 obr/min 

- 2 

- I 

- 14-20 R20 
- 5000 kg 

- 5000 kg 

- 9500 kg 

- 60 km/h 
- 30 km/h 

- 20 km/h 

- 10 km/h 

- 5 km/h 

- 5200 I 

Pojazd cysterna do przewozu produktów naftowych­
niebezpiecznych klasy 3 wg RID to jest benzyn, oleju 

i oleju lekkiego. 
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Charakterystyka techniczna zbiornika cysterny: 

- geometryczna zbiornika .. ............ - 5,85 lm3 

- gabaryty zbiornika: 
- - 1600mm 
- - 3250mm 
- zbiornika - 4,0mm 

- masa zbiornika .................... .. .. .. ...... ......... .. ... - 750 kg 
- obliczeniowe .... .. .................... .. . - 0.4 MPa 
- próbne ...... .. .... .. ... .. ... .. ............... - 0,04 MPa 
- temperatura robocza ............................ .. .... .. .. - 20°c do 50° C 
- max. .............. .. ............................ - 94% 

Zbiornik wykonano w postaci walca z dnami 
elipsoidalnymi, podzielony na dwie komory, dnem 
elipsoidalnym, zwróconym w kierunku jazdy. 
Zbiornik we o 530 mm 

zbiornika od W 
pokrywie umiejscowiono wlew o 254 mm do 

zbiornika od góry. Wlew zamykany jest 

Na pokrywie zamontowano zawór oddechowy 
z zabezpieczeniem przeciwogniowym oraz czujnik 
maksymalnego poziomu W strefie dolnej 
zbiornik w zawór denny, przewody rurowe 

zbiornik z agregatem pompowe-pomiarowym, 
hermetyzacji oraz zawór do grawitacyjnego 

zbiornika lub oddolnego 

2.3. Agregat pompowo-pomiarowy 

Na zamontowano agregat pompowo-
pomiarowy typu APPC 350HD, który 
przepompowanie odmierzonej paliwa ze zbiornika 
pojazdu szynowe-drogowego do zbiornika maszyny torowej. 
Agregat zamontowano w odpowiedniej obudowie za 
kierowcy, w taki sposób, po prawej stronie pojazdu 
umieszczono agregat pompowe-pomiarowy, a po lewej 
stronie z 
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Rys. 2 Widok agregatu pompowo-pomiarowego i zwijadła z wężem tankującym 

Podstawowe dane techniczne agregatu: Pokazany na rys.2 agregat pompowo-pomiarowy składa się z 
następujących głównych elementów: 
1. pompa paliwa FP 65 z filtrem ochronnym PF 80/IA, 

Wydajność: nominalna Q nom = 350 dm3 /min 2. licznik paliwa SAMPI M-7 z odgaźnikiem, liczydłem 

minimalna Q min = 50 dm3 /min mechanicznym Veeder-Root i zaworem wydawczym, 
Dawka minimalna: ........ ..................... . 50 dm3 3. aluminiowe zwijadło węża HPSI, napęd pneumatyczny, 
Maksymalne ciśnienie cieczy w instalacji Pmax = 0,6MPa 4. silnik pneumatyczny napędu zwijadła SP 30/300, 

Agregat pompowo-pomiarowy jest napędzany przy pomocy 
silnika hydraulicznego, zasilanego z pompy hydraulicznej 
zamontowanej na przystawce, zabudowanej w skrzyni 
biegów pojazdu. 

5. wąż tankujący BDV38C, L=30m z końcówką typu 
CCMY 120M2/122. l.5, 

zbiornik 
paliwa 

OPIS: 
By 
CP 
HPSI 
L 
MC 

PF 

2H 

- zawór obiegowy O 
- Manometr ciśnienia produktu P 
- zwijadło z wężem PF 
-Licznik SH 
- Manometr ciśnienia hydraulicznego SP 

6. osprzęt technologiczny, połączenia rurowe produktowe, 
7. manometr ciśnienia hydraulicznego 0-400 bar, 

2: :z:z 

~--
1 

L ______ _J 

- Odgaźnik 

- Pompa produktu 
- Filtr pompy 
- Silnik hydrauliczny 
- Silnik Pneumatyczny 

ZB 
ZE 
ZH 
zo 
zz 

- Zawór bezpieczeństwa 
- Zawór ekstraktora 
- Zawór hydrauliczny 
- Zawór odcinający 
- Zawór zwrotny 

Rys. 3 Schemat instalacji agregatu 

Paliwo ze zbiornika zasysane jest pompą łopatkową P na 
wejście agregatu, przez filtr ochronny PF. Pompa łopatkowa 

P jest napędzana silnikiem hydraulicznym SH. Z pompy 
łopatkowej paliwo jest podawane do odgaźnika O w celu 
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wyeliminowania ewentualnych gazów. Następnie przez 
licznik objętóści L z liczydłem mechanicznym Veeder Root, 
zawór odcinający ZO, zawór ekstraktu gazu ZE, oraz zawór 
zwrotny ZZ, paliwo jest kierowane do zwijadła HPSI i przez 
wąż do paliwa DN38 z końcówką, do zbiornika tankowanego 
obiektu. 

2.4. Szynowy układ jezdny 

Przepływ paliwa (wydatek agregatu) może być zwiększony 
lub zmniejszony po ręcznym przesterowaniu zaworu 
obiegowego pompy By. 
Po napełnieniu zbiornika tankowanego obiektu wąż 
tankujący jest nawijany na zwijadło napędzane silnikiem 
pneumatycznym SP. 

Rys. 4 Podwozie pojazdu z zabudowanym szynowym układem jezdnym 

Szynowy układ jezdny, umożliwiający jazdę pojazdu po 
torach kolejowych, składa się z trzech osi szynowych 
wyposażonych w rolki prowadzące osi skrajnych 1 i 3 oraz 
osi środkowej z rolkami 2, dla których grubość obrzeży 

została zmniejszona o 15 mm (od grubości nominalnej), 
w celu zagwarantowania dobrych warunków wpisywania się 
pojazdu w łuki torów o małych promieniach. 
Rozkład obciążeń pionowych przypadających na przedni 
i tylny most napędowy pojazdu w stanie maksymalnego 
dopuszczalnego obciążenia wynosi: 

oś przednia - 50 kN 
oś tylna - 95 kN 

Dlatego na przednim moście pojazdu przewidziano jedną oś 
z dwiema rolkami prowadzącymi, gdzie na jedną rolkę 

przypada maksymalne pionowe obciążenie statyczne -25kN, 
na tylnym moście pojazdu zamontowano cztery rolki, a na 
jedną działa statyczne obciążenie pionowe 23,75kN. 
W ten sposób obciążenia od masy pojazdu, przypadające na 
jedną rolkę dla przedniego i tylnego mostu napędowego 
różnią się nieznacznie. 

4 

2.4.1. Szynowy układ jezdny - przedni 

Szynowy układ jezdny przedni przedstawiono szczegółowo 
na rys. 5 i 6. 

" i 
I 

,1 

Poloi.~ 11i1.; 
miki 
(i:11.cl;1 pu 
lor/.C) 

Rys. 5 Szynowy układ jezdny przedni - widok z boku 
(objaśnienia w tekście) 
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Rys. 6 Szynowy układ jezdny przedni - widok z przodu 
(objaśnienia w tekście) 

Jest on zabudowany na przednim mosc1e napędowym i 
składa się z osi 1 (rys. 5 i 6), na której są ułożyskowane rolki 
prowadzące 2 oraz bębny stałe 3. Oś 1 jest zaopatrzona w 
wahacze 4 oraz wsporniki S do mocowania tłoczysk 

siłowników hydraulicznych 6. Dolne końce wahaczy 4 są na 
stałe związane z osią 1, a górne części wahaczy są 

zamocowane przegubowo do wsporników 7, zamontowanych 
na moście napędowym pojazdu pod resorami piórowymi i 
zamocowanych do mostu przy pomocy dwóch strzemion 
resora 8, po każdej stronie podwozia pojazdu. Do mostu 
napędowego są umocowane również wsporniki 9 do których 
zamontowano przegubowo dźwignie 10, których drugi koniec 
połączono przy pomocy przegubów z drążkami reakcyjnymi 
11, oraz z uchami cylindrów hydraulicznych 12. Drugi 
koniec drążków reakcyjnych 11, połączono przegubowo do 
wsporników 13 przykręconych do ramy nośnej 14 podwozia 
pojazdu. Drążki reakcyjne 11 są prowadzone w płaszczyźnie 
pionowej przy pomocy obustronnych prowadnic ślizgowych 
16 przykręconych do ramy nośnej podwozia. 
Po przesterowaniu dźwigni rozdzielacza (2 rys . 9) na 
opuszczanie osi 1 z rolkami prowadzącymi 2, następuje 
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wzrost ciśnienia w cylindrach siłowników hydraulicznych 12 
oraz wysuw tłoczysk 6 cylindrów hydraulicznych 12. Po 
zetknięciu rolek prowadzących 2 z szynami toru, rozpoczyna 
się proces unoszenia przedniego mostu pojazdu aż do 
wywołania odpowiedniego docisku bębnów stałych 3 do 
opon przedniego mostu. Siły unoszenia przedniego mostu 
wywołane ciśnieniem oleju w siłownikach hydraulicznych są 
przekazywane na most napędowy pojazdu przez wahacz 4 
oraz wsporniki 7 i dźwignie 10 zamocowane do mostu 
napędowego strzemionami resorów 8, powodując jego 
unoszenie. Reakcje sił unoszenia przedniego mostu są 

wprowadzone drążkami reakcyjnymi 11 w wsporniki 13 
przykręcone do ramy nośnej podwozia pojazdu 14. Taki 
system zamocowania szynowego układu jezdnego do mostu 
napędowego ramy nosneJ podwozia nie krępuje 

usprężynowania pionowego pojazdu. Przednie resory 
pionowe mogą pracować bez ograniczeń w taki sam sposób 
jak w czasie jazdy drogowej pojazdu. 
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2.4.2. Szynowy układ jezdny tylny 

Szynowy układ jezdny tylny przedstawiono szczegółowo na rys . 7 

5 

przód 

7 

wysokosć uniesienia k61 drogowych 

podczas jazdy no torze kolejowym 

" · ___..\ 
\ \ 

I_ I 
\ \ 
I i 

.I i 
/ / 

Rys. 7 Szynowy układ jezdny - tylny (objaśnienia w tekście) 

Szynowy układ jezdny tylny jest układem napędowym i 
składa się z osi wewnętrznej 1 oraz osi zewnętrznej 2. Na 
osiach 1 i 2 ułożyskowano rolki 3 z podciętym obrzeżem i 
rolki 4 z obrzeżem o normalnej grubości, oraz bębny 
napędowe sprzężone z przekładnią zębatą zabudowaną w 
rolkach 3 i 4. 
Osie szynowego układu jezdnego zamocowano obrotowo w 
dolnych uchach wsporników 5, za pośrednictwem wahaczy 6 
powiązanych na stale z osiami 1 i 2. Wsporniki 5 
zamocowano do mostu napędowego pod resorami 
piórowymi, mocując je do mostów przy pomocy strzemion 
resorów 7. W górnych uchach wsporników 5 zamontowano 
przegubowo cylindry siłowników hydraulicznych 8, a ucha 
związane z osiami 1 i 2, połączono przegubowo z 
tłoczyskami 9 siłowników hydraulicznych. Pod mostem 
napędowym, również przy pomocy strzemion resorów, 
umocowano wsporniki 10 z gwintowaną tuleją, w którą 

wkręcono ograniczniki 11 służące do regulacji docisku 
bębnów napędowych do opon samochodu. 
Na rys. 7 pokazano szynowy układ jezdny w pozycji 
opuszczonej Uazda po torze kolejowym). Podczas jazdy 
drogowej osie szynowego układu jezdnego są w położeniu 
górnym, a utrzymanie osi w tym położeniu jest zapewnione 
przy pomocy zamków hydraulicznych oraz dodatkowo w 
sposób mechaniczny za pośrednictwem sworzni 12 
zamontowanych w otworach wsporników 13 i 14 
umieszczonych odpowiednio na cylindrach siłowników 
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hydraulicznych oraz wahaczach osi szynowego układu 

jezdnego. 
Podobnie jak w przypadku obsługi przedniego szynowego 
układu jezdnego, aby opuścić szynowy układ jezdny tylny 
należy przesterować odpowiednią dźwignię rozdzielacza w 
położenie opuszczanie osi szynowych. Po opuszczeniu osi 1 i 
2 do stylu rolek prowadzących 3 i 4 z szynami toru następuje 
wzrost ciśnienia w cylindrach hydraulicznych 8 oraz 
unoszenie tylnego mostu napędowego pojazdu do momentu 
oparcia wahaczy 6 o ograniczniki 11. W tym położeniu 
wahaczy 6 przy odpowiednim wyregulowaniu ograniczników 
11 bębny napędowe (1 rys. 8) są z odpowiednią silą 

dociskane do opon tylnego mostu. Siły unoszące tylny most 
napędowy wywołane wzrostem ciśnienia oleju w cylindrach 
siłowników hydraulicznych zamykają się w obrębie mostu 
napędowego i z rolek prowadzących są przeniesione na 
wsporniki 5 zamocowane do mostu napędowego, 

strzemionami resorów 7. 
Konstrukcja zawieszenia szynowego układu jezdnego nie 
ogranicza swobody ruchu pionowego ramy podwozia 
względem mostu napędowego , zatem podobnie jak w 
przypadku przedniego szynowego układu jezdnego, tylny 
szynowy układ jezdny nie wyłącza z pracy resorów 
piórowych usprężynowania pojazdu podczas jazdy po torach. 
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2.4.3. System przeniesienia napędu 
Bębnowy układ przeniesienia napędu z kół pojazdu na rolki szynowego układu jezdnego pokazano na rys. 8 

6 

3 

Rys. 8 Bębnowy układ napędu tylnych rolek jezdnych 
(objaśnienia w tekście) 

Napęd pojazdu i hamowanie są na torze realizowane przez 
tylne koła napędowe pojazdu. Tylne opony są dociskane 
z odpowiednią siłą do bębnów napędowych 1 
ułożyskowanych na osiach 2 tylnego szynowego układu 

jezdnego. W celu zmiany kierunku obrotu rolki napędowej 3 
w stosunku do obrotów bębna napędowego 1, bęben i rolka 
są sprzężone obrotowo za pośrednictwem przekładni zębatej, 
w skład której wchodzą: wieniec zębaty 4 nacięty na 
wewnętrznej średnicy rolki napędowej 3, koła zębate 5, 
ułożyskowane na czopach 6, osadzonych w tarczy 7, 
zamocowanej na osi 2, oraz wieniec zębaty 8 wykonany na 
ko1icu bębna napędowego 1. 
Moment napędowy przekazywany jest z tylnych kół pojazdu 
na bębny napędowe w sposób cierny , a następnie z bębnów 
na rolki za pośrednictwem przekładni satelitarnej. 
Przekładnia satelitarna zamontowana w rolkach szynowego 
układu spełnia potrójną rolę: przenosi moment napędowy 
i hamowania, zmienia kierunek obrotów rolek w stosunku do 
obrotów bębnów, zwalnia obroty rolek. Zmiana kierunku 
obrotów rolek w stosunku do kierunku obrotów bębnów 
umożliwia jazdę pojazdu do przodu na przednich biegach. 
Bezpośrednie przełożenie między obrotami bębnów , 

a obrotami rolek wynosi: 

średnica rolki = 400 "" 2 1 
średnica bebna 190 ' 

jest przełożeniem 

przyspieszającym ruch pojazdu na torze w stosunku do ruchu 
pojazdu na drodze na tym samym biegu i ilości obrotów 
silnika pojazdu. 
Przełożenie przekładni satelitarnej wynosi: 1,24 i zwalnia 
obroty rolek. Przełożenie całkowite między obrotami bębna 
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. . . 400 1 17 
i rolki wynosi: z = z1 • Z2 = -- · -- "" , 

190 1,24 
Zatem prędkość pojazdu na torze jest 1,7 razy większa od 
prędkości jazdy na drodze na tym samym biegu i przy 
jednakowych obrotach silnika pojazdu. • 
Dla ułatwienia kontroli prędkości ruchu pojazdu na torze 
przez prowadzącego pojazd kierowcę, na pulpicie 
sterowniczym zamontowano tabelę przeliczeniową, wskazań 
szybkościomierza pojazdu i prędkości rzeczywistej z jaką 
pojazd porusza się po torze. 

2.5. Hydrauliczny układ sterowania szynowego układu 
jezdnego 

Podnoszenie i opuszczanie osi szynowego układu 

jezdnego jest realizowane przy pomocy siłowników 

hydraulicznych sterowanych rozdzielaczem zasilającym 

siłowniki związane z poszczególnymi osiami szynowego 
układu jezdnego. Podczas wstawiania pojazdu na tor 
(opuszczanie szynowego układu jezdnego), oraz zjazdu z toru 
(podnoszenie szynowego układu jezdnego) sterowanie 
rozdzielaczem zasilającym odbywa się ręcznie przez 
odpowiednią manipulację dźwigniami rozdzielacza. 
Po wstawieniu pojazdu na tor oraz uzyskaniu w siłownikach 
wymaganego ciśnienia 11 do 12MPa rozdzielacz zostaje 
przesterowany na pracę automatyczną i podczas jazdy po 
torze kolejowym, wymagane ciśnienie w siłownikach jest 
kontrolowane przy pomocy przekaźników ciśnienia, które w 
przypadku spadku ciśnienia w siłownikach poniżej l lMPa 
powodują automatyczne „doładowanie" siłowników do 
wymaganego ciśnienia 12MPa. 
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I. Zbiornik olej u 
2. Rozdzielacz 
3. Filtr 
4. Przekaź.nik ciśn i en ia 

I: , 5. Manometry 
I li : i, 6. Pompa zębata 
I \I 7. Przcl;1cznik elektryczny 
I I' 
! , . 8. Siłownik hydrauliczny • \ 

[ __ 9. Zamek hydraul iczny 

Rys. 9 Schemat instalacji hydraulicznej 

Schemat instalacji hydraulicznej szynowego układu jezdnego 
pokazano na rys.9. 
Wstawienie pojazdu na tor jest szybkie i proste i może być 
przeprowadzone zarówno na przejeździe kolejowym jak 
również w miejscu, gdzie szyny wystają ponad poziom 
terenu. Rozstaw kół samochodu większy od rozstawu torów, 
oraz walory terenowe pojazdu umożliwiają przejazd przez 
wystające szyny kolejowe i ustawienie pojazdu w osi toru 
tak, aby koła drogowe pojazdu były usytuowane na zewnątrz 
toru, a rolki prowadzące były położone nad torami szyn. 
Po opuszczeniu rolek szynowego układu jezdnego na tor, 
wzrastające c1smenie w siłownikach hydraulicznych 
powoduje uniesienie opon samochodowych na wysokość 

zapewniającą wyjście kół drogowych ze skrajni kolejowej, a 
w kolejnym etapie docisk bębnów osi szynowych do opon 
przedniego i tylnego mostu. Przednia oś szynowego układu 
jezdnego jest wyposażona w bębny nieruchome (nie 
związane kinematycznie z rolkami). Srodkowa i tylna oś 
szynowego układu jezdnego są zaopatrzone w napędowe 
bębny obrotowe. 

3. Ocena bezpieczeństwa ruchu pojazdu na torze 

Po podniesieniu samochodu i postawieniu rolkami na tor 
staje się on 3-osiowym trakcyjnym pojazdem szynowym. 
Jego zachowanie się na łukach jest określone przez geometrię 
pojazdu i toru, a także przez sztywność poprzecznego i 
pionowego prowadzenia osi (zestawów kołowych) względem 
ramy samochodu. 
Do obliczeń założono następujące parametry samochodu 
układu jezdnego po szynach: 
• masa samochodu próżnego 
• masa samochodu ładownego 
• masy nieodsprężynowane 
• rozstaw osi samochodu 
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5300 kg 
15000 kg 1

) 

1300 kg 
-3915 mm 

• rozstaw wzdłużny zestawów kołowych 
skrajnych 

• rozstaw wzdłużny zest. kołowych przy 
tylnych oponach samochodu 

• rozstaw poprzeczny rolek zestawów 
kołowych 

• położenie środka ciężkości samochodu od 
przedniej osi samochodu 

4800mm 

890mm 

2so=1500 mm 

(próżny/ załadowany) -1300 / -2600 mm 
• powierzchnia boczna samochodu Ab 

dla parcia wiatru 
• ciśnienie wiatru bocznego 
• quasi-statyczne przyspieszenie poprzeczne 

na łukach 
• przyspieszenie poprzeczne na prostych 

-12m2 
do 500 N/m2 

do 1 rn/s2 

(dynamika) do 2.5 rn/s2 
• sztywność poprzeczna prowadzenia 
środkowego zestawu kołowego 54 N/mm 

• sztywność pionowa resorów osi przedniej 0.3 kN/mm 
• sztywność pionowa resorów osi tylnej 

(próżny/ załadowany) 0.24 / 0.54 kN/mm 
• promień łuku torowego R=75 m, 150 m, 300 
• luz poprzeczny zestawu kołowego 

w torze &t(R) 26 mm, 26 mm, 10 mm 
• odległość poprzeczna powierzchni 

bocznej rolki od opony 15 mm 
• maksymalny współczynnik tarcia rolek 
po szynach µ 0.36 

• współczynnik tarcia w resorach piórowych 
zawieszenia samochodu µR :a:0.1 

Il Masa maksymalna pojazdu 14500 kg+ 500 kg na 
przeładowanie 
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Rys. I O Schemat ustawienia pojazdu na luku toru 

Zgodnie z wcześniejszym zestawieniem danych i schematem 
pokazanym na rys. 10 dla pojazdu załadowanego występuje 
następujący układ ekstremalnych sil. 
• jazda do przodu lub do tyłu: 

Py+Pw-H1+H0w-H3=0(równowaga sil poprzecznych) 
3040·Py+2398·Pw+3910·H0w-4800·H3=0 (równowaga 

momentów) 
stąd: 

H3= 0.633·Py+0.5·Pw+0.815·How 
H,= 0.367·Py+0.5·Pw+0.185·How 
gdzie: 
Py=m, y =15000· 1=15000 N=l5 kN 

Pw=Pb·Pw=l2·500=6000 N=6 kN 
How=CYow ·Lłyow [kN] 

,::: a •
2 

- x~w + 4800- 3910 . .6.L (R) = 
.6.y O\V 2R 4800 t 

= 2·445·1958+0.l 85 _.6.L
1
(R) 

R 

- jazda do przodu 
+ jazda do tyłu 

- dla jazdy do przodu otrzymuje się: 

{ 

18.4 mrn dla R=75 m 
Lly0 w= 6.8 mm dla R=l50 m 

4.0 mm dla R=300 m 

oraz 

1000 N=l.0 kN 
360 N=0.36 kN 
220 N=0.22 kN 
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dlaR=75 m 
dlaR=l50 m 
dlaR=300 m 

13.3/8.7 kN 
12.8/8.6 kN 
12.6/8.5 kN 

dlaR=75 m 
dlaR=150 m 
dlaR=300 m 

dla jazdy do tyłu otrzymuje się : 

oraz 

28 mm dla R=75 m 
16.4 mm 
7.7 mrn 

dlaR=l50 m 
dla R=300 m 

1512N=l.512kN dlaR=75m 
886 N=0.886 kN dla R=l50 m 
416 N=0.416 kN dla R=300 m 

13.7/8.8 kN 
13.2/8.7 kN 
12.8/8.5 kN 

dlaR=75 m 
dla R=150 m 
dlaR=300 m 

Stąd maksymalne siły prowadzące rolki skrajne (nabiegające 
na główki szyn) w torze dla pojazdu załadowanego wynoszą: 

Y11=H1+Y12 [kN] 
Y22=How+Y21 [kN] 
Y31=H3+Y32 [kN] 

gdzie: 

Y12=µ •Q~ 

Y21=µ•Q~I 

Y32=µ·Q~2 

Q 0 __ = 15000-9.81 -= 25 kN 
- - ciężar pojazdu 

IJ 6 •1000 
przypadający na 1-ną rolkę (i=l, 2, 3; j=l , 2) 

stąd: 

Y, 1=8.8+0.36-25=17.8 kN - dla osi przedniej 
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Y22=1.5+0.36-25=10.5 kN 
Y31 =13.7+0.36-25=22.7 kN 

- dla osi środkowej 
- dla osi tylnej 

Wskaźniki bezpieczeństwa przed wykolejeniem Y/Q wg 
powyższego układu obciążeń pojazdu załadowanego 
wynoszą: 

0 17.8 
Y1i/Q 11 = -- = 0.712 - dla osi przedniej 

25 

0 10.5 
Y2i/Q 22 = -- = 0.42 

25 

0 22.7 
Y3if Q31 = -- = 0.908 

25 

- dla osi środkowej 

- dla osi tylnej 

Dla pojazdu próżnego, dla którego określa się 

niebezpieczeństwo wykolejenia przez zeJsc1e kół 

prowadzących z toru, układ sil poprzecznych pojazd - tor 
z pominięciem siły wiatru i siły odśrodkowej zgodnie z ORE 
B55 Rp8 jest następujący: 

-H1+H0 w-H3=0 (równowaga sil poprzecznych) 
3910-H0 w-4800-H3=0 (równowaga momentów) 

Stąd dla jazdy do przodu na luku „standardowym ORE 
B55" o promieniu R=150 m (bez wiatru i siły 

odśrodkowej) występują siły poprzeczne: 

H1= 0.185-Haw=0.185-360 N"'0.07 kN 
oraz dla jazdy do tylu na identycznym luku mamy: 
H3= 0.815-How=0.815-886 N"'0.72 kN 

Nominalne naciski pionowe rolek na szyny dla pojazdu 
próżnego wynoszą: 

- dla osi przedniej: 

mpoj"g-(3915-1300)= 2Qg ·(3915+440) 

QP = 5300 · 9·
81

" 
2615 

= 15610 N= 15.61 kN 
0 

2 -4355 

- dla osi tylnej : 

m-g-(1300+440)= 4Q~ ·(3915+440) 

Qt = 5300·9.81·1740 = 5193 N= 5_19 kN 
0 2-4355 

Nominalne pionowe naciski na resor piórowy wynoszą: 
- dla osi przedniej: 

m ·g 
Q p = Qp _ nieodspr. 

OR O 4 

QP = 15610- l300. 9·81 = 12422 N= 
OR 

4 

= 12.42 kN 

- dla osi tylnej 
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Q t =2·5193-l300· 9·81 =7198N= 
OR 4 

=7.20 kN 

Odciążenia skrajnych rolek prowadzących (układu 

jezdnego po szynach) wywołane ug1ęc1em 

usprężynowania na nierównościach toru wynoszą: 

~QiR = ~z-C , ,ed [kN] 
gdzie: 

~z=_!_(2a* •q+ -5)z_!_(4.8- 7-5) 
4 4 

6.z=7.15 mm-

C C f/J md 
zred =--2-

So 

gdzie: 

zredukowana pionowa nierówność 
toku szynowego pod jedną rolką 
spowodowana zwichrowaniem 
toru q+=7%o na podłużnym 
rozstawie rolek 2a*,,,4_3 m z 
uwzględnieniem dopuszczalnego 
wg ORE B55 Rp8 podniesienia 
kola prowadzącego o 5 mm w górę 
względem główki szyny (wg 
poniższego schematu) 

lf) 

4C 
'Pxred 

(2sJ2 [:] 

CP =_!_(2·b )2 .cP +es =_!_(800)2-0.3+ 
(jl , 2 s z (jl , 2 

+0.2114-10 6 =0.3074-10 6 [kNmm] 
rad 

Ct = _!_(2- b )2 
• Ct + es = _!_ (1000)2 

• 0.24 + 
(jl, 2 R z (jl , 2 

+0.2114-106 =0.3314-106 [kNmm] 
rad 

c:, 2bs - sztywność pionowa i rozstaw poprzeczny resorów 

przednich 

c: , 2bR - sztywność pionowa i rozstaw poprzeczny 

resorów tylnych 
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C~, - sztywność obrotowa stabilizatora kołysania nadwozia 

( )

-1 
1 1 6 6 

C = --+-- ·10 =0.159·10 
"'""' 0.3074 0.3314 · [~;n] 

C = 4-0.159 · 106 = 0.284 [ mmkN] 
zred (1500 )2 

stąd: 

~Q§R = 7.15-0.284= 2.03 [kN] 
Odciążenia skrajnych rolek prowadzących wywołane siłami 
tarcia w resorach piórowych wynoszą: 

Q
T _max · (T: · 2 · bs , T~ · 2 · bR) 

~ SR - __ __,__:_:_ __ ....:;____:..c..__._.c.'-'-

2 · s o 

gdzie: 

T: = ~LR -Q~R = 0.1 · 12.42 = 1.242 kN 

T~ = µR · Q~R = 0.1 · 7.20 = 0.72 kN 

~QT = max· (1.242 · 800, 0.72 · 1000) 
SR 1500 

~Q;R = max · ( 0.662, 0.48) = 0.662 kN 

Całkowite odciążenie przednich i tylnych rolek 
prowadzących na torze zwichrowanym wynosi: 

~Q;R = ~Q;R + ~Q;R = 2.03 + 0.662::::: 2.7 kN 

~Q~R = _!_ ~Q~R = 1.35 kN 
2 

Siły prowadzące Y na łuku „standardowym" (R=l50 m) dla 
przypadku odciążanych (lub dociążanych) kół wynoszą: 

Yll =Hl+µ· Qo +~QSR - Hl ·--
[ 

p p DR ] 
4·S0 

Y31 = H3 + µ · Qo + ~QSR - H3 · --
[ 

t t DR : 
4 · S0 

gdzie: 
DR=400 mm - średnica toczna rolek 
stąd: 

yll =0.07+0.36· 15.61+2.7-Q.07•-- = 
[ 

400 ) 
2 · 1500 

= 0.07 + 0.36 · ~5.61 + 2.7 -O.Ol)= 6.66 kN 

Y31 =0.72+0.36· 15.19+1.35-0.72·-- = 
[ 

400 ) 
2 · 1500 

= 0.72 + 0.36 · (15.19 + 1.35-0.10)= 6.64 kN 

Pionowe naciski odciążonych rolek prowadzących wynoszą: 
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p p DR 
Q11 = Q0 - ~QsR + H1 · -- = 15.61-2.7 + 0.07 · 

4-s 0 

400 = 12.92 kN 
2-1500 

I I DR 5 9 Q31 =Q 0 -~QsR +H3 ·--=1 .1 -1.35+0.72· 
4 · s0 

400 = 13.94 kN 
2-1500 

Wskaźniki bezpieczeństwa Y/Q dla rolek prowadzących dla 
pojazdu próżnego na torze zwichrowanym wynoszą: 

IQ 
6.66 

5 yll Il =--=O. 15 
12.92 

Y3/Q31 = 
6

·
6

~ = 0.476 
13.94 

- dla rolek osi przedniej 

- dla rolek osi tylnej 

Dopuszczalna wielkość wskaźnika bezpieczeństwa ruchu wg 
ORE B55 Rp.8 wynosi Y/Q = 1,2. 
Wyliczone wielkości wskaźników bezpieczeństwa dla rolek 
osi przedniej i tylnej są znacznie mniejsze od wielkości 

dopuszczalnej . Zatem bezpieczeństwo ruchu pojazdu w łuku 
torowym zostało osiągnięte ze znacznym zapasem. 

4. Próby i badania pojazdu 

Prototyp pojazdu poddano próbom i badaniom 
funkcjonalnym oraz badaniom bezpieczeństwa ruchu pojazdu 
na torze. 

Próby funkcjonalne dotyczyły wstawiania pojazdu na tor, 
doboru ciśnienia w siłownikach hydraulicznych, regulacji 
działania systemów ostrzegawczych przed spadkiem 
ciśnienia w siłownikach hydraulicznych, doboru siły docisku 
bębnów napędowych do opon tylnego mostu. 

Badania bezpieczeństwa ruchu to przejazd pojazdu po 
torze wichrowatym z wichrowatością toru 7%o, jazdy przez 
łuki o małych promieniach i rozjazdy oraz badania 
hamowania pojazdu podczas jazdy na torze prostym, na 
łukach i rozjazdach. 

Pozytywne wyniki badań stanowiły między innymi 
podstawę otrzymania świadectwa dopuszczenia pojazdu do 
ruchu po torach kolejowych. 
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