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Symulacja komputerowa przy wyborze koncepcji
i parametrow ukladéw biegowych autobusu szynowego

Artykut poswiecony jest analizom symulacyjmym ruchu modeli lekkich pojazdéw szynowych (au-
tobuséw szynowych) dla wyboru uktadu biegowego i jego parametréw. Przedstawiono w nim mo-
dele fizyczne i matematyczne autobuséw jedno i wielocztonowych oraz mozliwe — nominalne ich
parametry niezbedne do prowadzonych analiz. Szeroka analiza statecznosci biegu, spokojnosci
jazdy, bezpieczeristwa przed wykolejeniem oraz oddziatywania na tor modeli autobuséw pozwolita
w zakoriczeniu przedstawi¢ konfiguracje autobuséw oraz optymalne parametry uktadow biego-
wych dla realizacji okreslonych zadar przewozowych. Artykut powstat w wyniku realizacji projek-
tu badawczego KBN 9T12C04919 pt. ,,Opracowanie i wybdr na podstawie badari symulacyjnych
uktadu napedowego i biegowego autobusu szynowego dla ruchu lokalnego”.

1. Wprowadzenie

W niniejszym artykule przedstawiono metod¢
1 mozliwe do uzyskania na jej bazie wyniki obliczen,
ktére pozwolg na najkorzystniejszy wybdr koncepcji
uktadu biegowego autobusu szynowego w rozwija-
nych pracach projektowych.

Metoda ta oparta jest na szeroko stosowanej w na-
uce 1 praktyce inzynierskiej symulacji komputerowe;j
modeli matematycznych pojazdéw szynowych. Jej
podstawowym atutem jest mozliwos$¢ stosunkowo
taniego uzyskania wynikéw sit i przyspieszefi na
obiekcie wirtualnym przed rozpoczgciem prac inzy-
niersko-projektowych. Dodatkowg zaleta symulacji
komputerowej jest mozliwos¢ uzyskania wynikéw dla
wielkosci, ktére w badaniach doswiadczalnych sa
praktycznie nie do uzyskania.

Podstawowym mankamentem metody jest ko-
nieczno$¢ precyzyjnego definiowania zwigzkéw ma-
tematyczno-fizycznych zachodzacych w rozwigza-
niach konstrukcyjnych modelowanego pojazdu. Do
szczeg6lnie wrazliwych na brak precyzji w definiowa-
niu tych zwigzkéw nalezy para koto-szyna.

Korzystajac z tej metody nalezy postugiwaé sie
programem do symulacji komputerowej, z ktérego
wyniki wielokrotnie si¢ potwierdzily w badaniach
doswiadczalnych lub przeszly pozytywne poréwnanie
z innymi programami tego typu [6].

2. Koncepcje ukladéw biegowych autobuséw szy-
nowych

Istnieje wiele mozliwych rozwigzan konstrukcyj-
nych ukladéw jezdnych dla autobuséw szynowych.
Rozwigzania te podstawowo charakteryzuja si¢ budo-
wg woézkéw, ich iloscig i rozlokowaniem, a takze
budowg nadwozia, ktére moze by¢ zbudowane z jed-
nego lub wigcej cztonéw. Do analiz i oceny wynikéw
wybrano najwazniejsze rozwigzania spotykane w
praktyce.

Dla przygotowania modeli matematyczno--
fizycznych autobuséw jedno i wielocztonowych oraz

sprecyzowania harmonogramu analiz symulacyjnych
ich ukladéw biegowych, konieczne bylo przeanalizo-
wanie parametréw charakteryzujacych konstrukcje
autobusu, zakres ich zmiennosci w réznych rozwiaza-
niach jak réwniez zaproponowanie parametréw wyj-
$ciowych (nominalnych). Badania symulacyjne tych
uktadéw autobusu dotyczyty nastgpujacych dziedzin:

= statecznosci biegu,

spokojnosci jazdy,

oddzialywania na tor prosty i zakrzywiony,
bezpieczeristwa przed wykolejeniem,
wspOlczynnika pochylenia nadwozia w plasz-
czyZnie poprzecznej.

2.1. Schemat ogdlny

Na podstawie analizy dotychczas istniejacych
rozwigzan autobuséw krajowych 1 zagranicznych
mozna stwierdzié, ze do badai symulacyjnych ukla-
déw dynamicznych autobuséw szynowych powinna
by¢ brana pod uwage rodzina autobuséw jedno i wie-
locztonowych utworzona wedtug konfiguracji przed-
stawionej w tabeli 1.

Tabela 1
Uklady autobuséw

s Autobus napedny jednoczionowy o
ukladzie osi A-A lub A-1

Autobus napedny lub doczepny jedno-
czlonowy o uktadzie osi B-B lub 2-2

Autobus dwucztonowy zlozony z cztonu
napednego i doczepnego, o uktadzie osi
B-2-B

s+d+s Autobus tréjcztonowy zlozony z dwéch
czlonéw napednych skrajnych i jednego
czlonu doczepnego srodkowego, o ukta-

dzie osi B-2-2-B

d+s+d Autobus tréjcztonowy ztozony z dwéch
cztonéw doczepnych skrajnych i jedne-
go cztonu napednego srodkowego o

ukladzie osi 1-B-1
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Schemat rodziny rozwazanych autobuséw przed-
stawia rys. 1.

Rodzing autobuséw mozna rozwazaé niezaleznie
od wszystkich innych cech ze wzglegdu na sposéb
zawieszenia nadwozia. Spotykane sg nastepujgce
sposoby zawieszen:

* zawieszenia dwustopniowe,
* zawieszenia jednostopniowe.

Te drugie chociaz mniej korzystne dla wiasciwosci
biegowych, ze wzglgdu na zapewnienie mniejszej
izolacji nadwozia od przyspieszei wywotanych nie-
réwnosciami toru niz zawieszenia dwustopniowe,
brane s3 pod uwagg ze wzgledu na prostote konstruk-
cji i koszt pojazdu, szczegélnie wazny czynnik w
ocenie autobusu.

Cechg wazng, decydujacg o ilosci rozwazanych
wariantéw rozwigzan jest ponadto uktad osi wézka. W
rozwazanej rodzinie moga by¢ zastosowane zgodnie z
dotychczasowym doswiadczeniem krajowym i zagra-
nicznym zaréwno wozki dwuosiowe jak i wozki jed-
noosiowe, przy czym woézki dwuosiowe mogg posia-
da¢ uktady konwencjonalne jak réwniez prowadzenie
radialne oraz elastyczne polgczenie mazZnic zestawdw
kotowych pétrama, uktady te zostaly z powodzeniem
zastosowane w zespole trakcyjnym ICE dla predkosci
powyzej 200 km/h.

8
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Rys. 1. Rodzina autobuséw jedno i wielo-cztonowych

Kombinacja tych wézkéw jest podstawg dla two-
rzenia rodziny autobuséw. Zaréwno woézek dwuosio-
wy jak i jednoosiowy moze by¢ wézkiem wyposazo-
nym w naped jak i bez tego napedu. W zwigzku z tym
mamy wozki napedne oraz wozki toczne, ktérych
parametry masowe sg inne, chociaz podstawowa ich

konstrukcja w zasadzie jest, ze wzgledu na unifikacjg,

taka sama.

Ostatnig cecha, ktéra réznicuje rozwazane modele
autobuséw ze wzgledu na dynamike jest konstrukcja
napedu. Pod uwage wzieto nastgpujace rodzaje napeg-
déw:

n, -silnik trakcyjny zawieszony ,.za nos”, jako kon-
strukcja klasyczna i najprostsza,

n, -silnik trakcyjny zawieszony na ramie woézka lub
pojazdu,

n. -calkowicie uspr¢zynowany silnik trakcyjny za-
wieszony wraz z przekladnig na ramie wézka lub
pojazdu,

ng -przekiadnia osiowa z podtuznym watem Cardana,
wprowadzajacym do niej moment od silnika (spa-
linowego lub elektrycznego) zawieszonego na ra-
mie posredniej, mocowanej do ostoi pojazdu za
nos.

Przedstawiony schemat podzialu przedstawiono w
tabeli 2.

Dla rozwazanych uktadéw przedstawionych w ta-
beli okreslono do analiz symulacyjnych ich podsta-
wowe parametry nominalne. Ze wzgledu na réznorod-
no$¢ konstrukeji i konieczno$¢ poszukiwania rozwig-
zan optymalnych okreslone zostaty:

* parametry geometryczne,

e parametry mechaniczne,
w zakresie od wartosci najmniejszych do najwigk-
szych z punktu widzenia wielkosci dopuszczalnych i
praktycznie mozliwych do realizacji. Parametry te
rozpatrzono oddzielnie dla:

* wézkdéw jednoosiowych,

» wézkéw dwuosiowych, oraz uktadu nadwozia au-

tobuséw.

2.1. Parametry nominalne wézka jednoosiowego

Parametry nominalne to przede wszystkim para-
metry geometryczne, okreslajace wielko$¢ przesuwu
poprzecznego wézka wzgledem toru, a takze parame-
try masowe wynikajace z nacisku zestawu kolowego
na tor i parametry zwigzane ze sztywnoscia zawie-
szenia.

Parametry nominalne wézka jednoosiowego z za-
wieszeniem jedno- i dwustopniowym w odmianach T
(wézek toczny) i N (wézek napgdny) zostaly przed-
stawione w tabeli 3. Stosownie do wczesniejszych
zalozenl okreslono ich wartosci najmniejsze i najwig-
ksze, wynikajace z wielkosci dopuszczalnych oraz z
dotychczasowej praktyki konstrukcyjnej pojazdéw
krajowych i zagranicznych. Dla wézka jednoosiowego
przewidziano maksymalny nacisk zestawu kolowego
na tor 20 Mg, chociaz w nowoczesnych konstrukcjach
wielkos¢ ta jest ograniczona do 18 Mg ze wzgledu na
malg moc ukiadu napgdowego i lekkos¢ pojazdu.
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Tabela 2
Uklady (schematy) autobuséw do analiz symulacyjnych.

Zawieszenia jednostopniowe Zawieszenie dwustopniowe
Wézki| Wozki jedno- Wézki dwuosiowe Wézki jedno- Wézki dwuosiowe
osiowe osiowe
Uktad czto- | Wozek | Wozek | WK WR W] | Wézek | Wézek | WK WR WJ
néw autobu- | toczny | napedn toczny | napgdny
U “ ST |N|T|N|T|N| T N | T{N|T|N|T|N
§ * * * *
A-A'lub A-1
s lubd U I B T I O I T I T
B-B lub 2-2
s+d * C O I T I I I * E I I I T I
B-2-B
s+d+s * S0 I I T * E O I I A T I
B-2-2-B
d+s+d " " % * ” * * *
1-B-1
Objasnienia:
WK - wézek konwencjonalny d - czlon doczepny
WR - wozek radialny
WIJ - wbzek typu ICE A -wbzek jednoosiowy napedny
T-  wobzek toczny B - wézek dwuosiowy napedny
N-  wézek napedny z mozliwoscig zabudowy na- 1 - woézek jednoosiowy toczny
pedéw w odmianach n,, ny, n¢, ng 2 - wozek dwuosiowy toczny
S - czlon nape¢dny * . wézek zastosowany dla danego uktadu czlon6w.
Tabela 3
Parametry nominalne wézkéw jednoosiowych.
Zawieszenie | Zawieszenie
L. L. Ozna- jednostop- | dwustopnio-
Lp Opis wielkosci el Jedn. nigwe i
TIN[T]I[N
1 | Nacisk zestawu kolowego na tor 2Q" | Mg 12+20
2 | Przesuw poprzeczny miedzy korpusem maZnicy a ramg wézka q mm 5+10
3 | Przesuw poprzeczny nadwozia wzgledem wézka w mm 0+25 I 25+40
4 | Masa nieodsprgzynowana wézka m, kg 12001400
5 | Masa nadwozia przypadajaca na wézek My kg | 4800+8800 | 4600+8600
6 | Ugigcie statyczne zawieszenia jednostopniowego f, mm 80+120 :
7 gcigie;cie statyczne drugiego stopnia zawieszenia dwustopniowe- £, —_ ) 80=180
8 | Ugiecie statyczne zawieszenia dwustopniowego f mm - - 120+180
9 | Stosunek ugiecia zawieszenia pierwszego stopnia do ugigcia £,/ i 3 ) 0,35+0.,6
sumarycznego f
10 | Sztywno$¢ poprzeczna przy przesuwie zestawu kolowego a KN/ 2+20
wzgledem ramy wézka vl mm )
11 | Sita poprzeczna przy maks. przesuwie poprzecznym nadwozia P, KN } ) 0,1-my-g
wzgledem ramy wézka
12 | Odlegtos¢ poprzeczna sprezyn zawieszenia pierwszego stopnia 1 mm 2000
13 | Odlegto$¢ poprzeczna sprezyn zawieszenia drugiego stopnia 1, mm - | = ] 2000
14 | Przesuw pionowy do odbijaka w zawieszeniu pierwszego stopnia| L, mm 0,451,
15 | Przesuw pionowy do odbijaka w zawieszeniu dugiego stopnia L, mm - I - l 0,251,
16 | Wsp6tczynnik tlumienia pionowego w zawieszeniu pierwszgo D 0.120.35
: V1 - ,1+U,
stopnia
17 | Wspétczynnik tlumienia pionowego w zawieszeniu drugiego D ) ) )
stopnia V2
7 - — : : ; 0,1+0,35
18 | Wspélczynnik tlumienia poprzecznego w zawieszeniu drugego D ) ) )
stopnia H2
19 | Sztywnos¢ skretu wizka wzgledem nadwozia w poziomie & klr\;gn/ 2004000

1 - ; ; :
)W stanie stuzbowym z pasazerami.
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2.3. Parametry nominalne wézka dwuosiowego

Podstawowe parametry nominalne wézkéw dwu-
osiowych z zawieszeniem dwu-stopniowym zostaty
zebrane w tabeli 4. Stosownie do wczesniejszych
zatozen okreslono ich wartosci najmniejsze i najwiek-
sze, wynikajace z wielkosci dopuszczalnych oraz z
dotychczasowej praktyki wézkéw konstrukeji krajo-
wej i zagranicznej, stosowanych w lekkich pojazdach
szynowych.

3. Program symulacyjny i modele obliczeniowe

Analizy przeprowadzono zweryfikowanym pro-
gramem komputerowym ACSL opartym na bibliotece
matematycznych procedur w jezyku FORTRAN 77,
ktéry uzupetniono procedurami porzadkujgcymi struk-
tury wielomasowe [6].

Na podstawie szeroko przeprowadzonego rozpo-
znania literaturowego, udalo si¢ wyloni¢ zakres typéw
pojazdéw szynowych [1], ktére posiadajg cechy auto-
buséw szynowych. Udalo si¢ tez okresli¢, wediug
jakich przepiséw kolejowych sg lub bgda w niedale-
kiej przysztosci dopuszczane do eksploatacji takie
pojazdy [2].

Tabela 4
Parametry nominalne wézkéw dwuosiowych.
L . Oznacze- T N
L.p. Opis wielkosci e Jedn. WK l WR | WJ | WK l WR | Wi
1 | Nacisk zestawu kotowego na tor QY Mg 12+20
2 | Rozstaw osi wdzka p m 1,8+2,7
3 | Przesuw poprzeczny zestawu kolowego q mm 5:10
wzgledem wézka
4 . Przesuw’ poprzeczny nadwozia wzgledem W mm 25:40
ramy wdzka
5 | Masa nieodsprezynowana wézka m, kg 2000+2400
6 | Masa nadwozia obcigzajaca wézek My kg 9400+17400 ] 9000+17000
7 giile;me statyczne drugiego stopnia zawiesze- f, mm 80180
8 goglt;me statyczne zawieszenia dwustopniowe- £ mm 120=180
9 | Stosunek ugiecia statycznego zawieszenia
pierwszego stopnia (f}) do ugiecia sumarycz- fi/f - 0,35+0,6
nego
10 | Sztywnos$¢ poprzeczna przy przesuwie zesta- kN/ .
" Cyi 2+40
wu kolowego wzgledem ramy wézka Y mm
11 S_11a poprzeczna przy I’I,’lakS. przesuwie nadwo- Py kN 0,1-my-g
zia wzgledem ramy wézka
12 leeglosc poprzeczna sprezyn zawieszenia 1 mm 2000
pierwszego stopnia
13 Odleglos’é poprzeczna sprezyn zawieszenia 1, mm 2000
drugiego stopnia
14 P'rzesuw pionowy do odbijaka w zawieszeniu L mm 0,45-f,
pierwszego stopnia
15 grzeguw pionowy do odbijaka w zawieszeniu L, itk 025,
rugiego stopnia
16 | Wspétczynnik tlumienia pionowego w zawie- D )
szeniu pierwszego stopnia Vi
17 | Wspétczynnik ttumienia pionowego w zawie- D i 0,1+0,35
szeniu drugiego stopnia e
18 | Wspdiczynnik ttumienia poprzecznego w D i
zawieszeniu drugiego stopnia e
19 | Sztywnos¢ skretu zestawu kotowego wzgle- kNm
dem ramy wézka w poziomie Cs / 2+6
rad
20 | Sztywnos$¢ skretu ramy wézka wzgledem kNm
nadwozia w poziomie Cow / 0+500
rad

1 . . . .
"W stanie stuzbowym z pasazerami
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Jako najwazniejsze typy autobuséw szynowych,
warte glebokich analiz symulacyjnych prowadzonych
w celu okredlenia optymalnej budowy ich uktadéw
biegowych, zdaniem autoréw uwaza si¢ nastgpujace
obiekty:

* jedno-, dwu- lub tréjczlonowe lekkie pojazdy pa-
sazerskie trakcyjne z wagonami opartymi na woz-
kach jednoosiowych,

* jedno-, dwu- lub tréjczlonowe lekkie pojazdy pa-
sazerskie trakcyjne z wagonami opartymi na woz-
kach dwuosiowych,

* dwu- lub tréjcztonowe przegubowe lekkie pojazdy
pasazerskie trakcyjne z wagonami opartymi na
woézkach dwuosiowych (z zastosowaniem migdzy
wagonowych wézkéw Jacoba).

Na bazie wymienionych powyzej obiektéw opra-
cowano modele fizyczne i matematyczne, ktére szcze-
gblowo przedstawiono wraz z topologia modeli i da-
nych w pracy [3].

Na podstawie studiéw przepiséw kolejowych do-
tyczacych dopuszczania do ruchu pojazdéw szyno-
wych takich jak karta UIC-515 [7] i UIC-518 [8] oraz
raport ORE B55 Rp.8 [9] wytypowano nastgpujace
zagadnienia badawcze:

* bezpieczernistwo przed zejsciem kola z szyny na
tukach torowych w warunkach quasistatycznych
wg [9],

A
1~ |
| 2] @x By I 5 4
DI i mg (G he R Iw DDJ !
Rax Uﬂ Rat
W sy

Si+6/2

Iw Za

S+6/2

Rys. 2. Szkic zestawu kolowego wraz z torem

statecznos¢ biegu uktadéw biegowych autobusu,
oddziatywanie zestawéw kotowych autobusu na
tor na tukach torowych o matych i duzych promie-
niach,

oddziatywanie zestawéw kolowych autobusu na
tor na liniach prostych przy maksymalnych pred-
kosciach jazdy,

spokojnos¢ jazdy autobuséw na lukach torowych
i liniach prostych,

komfort pasazer6w 1 obstugi autobuséw wg
np. [7].

Badania matematyczne posiadajg znacznie szerszy
wachlarz narzedzi niz badania doswiadczalne. Symu-
lacja komputerowa, podczas ktérej sa catkowane réw-
nania ruchu modeli matematycznych, jest odpowied-

nikiem badan doswiadczalnych. Mimo, ze jest ona
znacznie mniej kosztowna od do$wiadczen to i tak
zbyt kosztowna, aby przy jej pomocy przeprowadzac
kompleksowe analizy optymalizacyjne. Wykorzysty-
wana jest gléwnie do okreslania-spodziewanych wia-
$ciwosci pojazdu po przeprowadzonych wczesniej
analizach, ktére wytypowaly parametry optymalne.

Do szybkich i tanich metod analizy matematycznej
zlinearyzowanych modeli pojazdéw autorzy zaliczaja
analize modalng a szczegdlnie analizg wartosci wia-
snych (pierwiastkéw). Obliczanie i rysowanie krzy-
wych pierwiastkowych, ktére otrzymuje si¢ zmienia-
jac jeden lub kilka parametréw modelu jednoczesnie
jest szybkie i daje wiele informacji o zachowaniu si¢
sktadnikéw modeli (obiektu). Pomocne przy analizo-
waniu krzywych pierwiastkowych s wykresy kolowe
przedstawiajgce formy (,,mody”) drgafi, pozwalajace
na jednoznaczne przypisanie pierwiastka do jakiego$
elementu modelu (np. nadwozia, ramy wézka zestawu
kolowego....).

AR,
dAzy dAzy
b dAyr dAy
1
02
dAz; dzAzz
Ay diy “ﬂ

@ by by

Rys. 3. Szkic kontaktu kota z szyng

Szczegélowe informacje o tym, jakie analizy i z
jakimi zmiennymi parametrami zostaly przeprowa-
dzone obliczenia symulacyjne lub modalne znajduja
sie¢ w protokotach obliczen sporzadzanych dla kazde-
go modelu osobno [4].

Zaprezentowane modele fizyczne i matematyczne
postuzyly do ustalenia i wyboru metodyki badar,
opracowania topologii modeli jak réwniez do prowa-
dzenia szczegblowych analiz matematycznych z réz-
nymi uktadami napgdowymi i biegowymi.

3.1. Model zestawu kolowego

Koto pojazdu szynowego ma specyficzng budowe
w odr6znieniu od kél jezdnych innych pojazdéw.
Specyfika ta charakteryzuje si¢ istnieniem powierzch-
ni tocznej o profilu zapewniajacym prawidlowe wezy-
kowanie zestawéw kotowych przy minimalnych naci-
skach kontaktowych z szyna. Najbardziej rozpo-
wszechnionym w Europie profilem tocznym kot po-
jazdéw pasazerskich jest profil S1002 (ERRI) — UIC
135 (UIC - PKP) [10], ktéry przy wspétpracy z szyng
S60 (UIC 60) [11] i szyng S49 zachowuje si¢ opty-
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malnie, utrzymujac te wiasciwosci przez dluzszy czas
eksploatacji, dzigki czemu okreslany jest mianem
profilu ustabilizowanego przy zuzyciu [3].

Drugim specyficznym elementem kota pojazdu
szynowego jest obrzeze, ktére zabezpiecza zestawy
kolowe przed wyjechaniem z toru w warunkach silne-
go wezykowania lub na tukach torowych i rozjazdach,
dzigki progresywnie narastajacym sitom poprzecz-
nym. Kat pochylenia obrzeza, wynoszacy standardo-
wo 70°, zapewnia bezpieczedstwo przed wykoleje-
niem wszystkich prawidlowo skonstruowanych pojaz-
déw. Kota pojazdu szynowego laczone sa w pary przy
pomocy osi lub watéw, tworzac zestawy kotowe. Kota
mogg by¢ z osiami potaczone na sztywno, elastycznie
(wktadki gumowe) lub poprzez tozyska toczne.

Dla celé6w symulacji komputerowej pojazdéw szy-
nowych wykorzystuje si¢ kompleksowe modele ze-
staw6w kolowych wraz z modelem odcinka toru.
Modele te uwzgledniajg wszystkie wspomniane wyzej
cechy zestawéw kotowych i szyn.

W modelach tych uwzglednienie zwigzkéw geo-
metrycznych opisujacych kontakt két z szynami (tj.
funkcji profilowych) powoduje, ze uktad réwnan ru-
chu staje sie trudny do catkowania. Niedogodnos¢ ta
jest mozliwa do usunigcia przez wyeliminowanie
czedci zmiennych stanu, zwigzanych z przemieszcze-
niem wzglednym két i szyn.

Szkic zestawu kotowego wraz z torem przedsta-
wiono na rys. 2., a szkic kontaktu kota z szyng na
rys. 3.

3.1. Wybrane modele autobuséw szynowych do
analiz symulacyjnych

Z wielu mozliwych uktadéw do analiz symulacyj-
nych wybrano ostatecznie trzy rodziny autobuséw,
ktére przedstawiono na rys. 4., 5.1 6.

Pierwsza to rodzina autobuséw zbudowanych na
wdzkach jednoosiowych. Ze wzgledu na stosunkowo
matg ilo$¢ zestawéw kotowych, ktére musza przenosié
ciezar zaladowanego pojazdu, charakteryzuje si¢ zdol-
noscig przewozu maksymalnie 80 pasazeréw na czton.
Na bazie tej informacji proste analizy inzynierskie
wykazuja, ze maksymalny rozstaw podluzny zesta-
wow kolowych nie powinien przekraczaé¢ 9+10 m w
ramach jednego cztonu.

" o e m e

Rys. 4. Schemat rodziny autobuséw z wézkami jednoosio-
wymi

=]
N =l

B Bo o oo ne oo

Rys. 5. Schemat rodziny autobuséw z wézkami dwuosio-
wymi
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Rys. 6. Schemat rodziny autobuséw z wézkami dwuosio-
wymi Jacob’a zabudowanymi migdzy czlonami
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Parametry masowe i bezwladnos$ciowe bryl sztywnych autobusu.

T T
Dane o brytach autobu,‘,u szynowego jednocztonowego-dwuosiowego 1bus1 (nadwozie, rama wézka,....)
Okreslenie wielkosci Symbol |Zalesnosci - Formuty Jedn. rozn tadowny
Przyypicsoenie zikmstic g Zadane >>| ma*2 941 9a1
Sitnrik spatinowy z
przektadniz gtéwng
| Gatmnty:
-drugaic 29 Zadane >> m 200 200
vzerataié By Zadane >> m 140 140
-wyataic Hs Zadane »> m 045 085
Bezwradnaic:
-maa my(ny.z) Zadane >> g 2300 250
-mam. baowt, Cout dxxs (Bs"2+Hs"2)xms/4 tgm*2 14831 14391
-mam. bazwt. Oyy yys (Ls"2+Hs"2)xms/3 tgm*2 | 08854 26854
-mam. bezwt. Ozz Jzzs (Bs"2+L*2)xms/3 gm*2 | 4987 %87
Poazenic ir. mavy:
Baza odnicvienia Sradvk geam wagan pa na gliwkach szpn
~wzduing 13 Zadane >> m S5 S5
- paprzeczne s Zadane >> m 00 09
-pianowe pow. g vzyn | Zadane >>| m 05S 055
Cigiar m zwicszania o ms(2xg/2 N 2525 24825
Nadwozie
Gataryty:
-paowa tlarywagany |3 Zadane >>| m 80 A0
~dugTic L Zadane >> m 1530 1530
-s2enataié B Zadane >> m 2% 290
wataié W Zadane >>| m 240 240
Baswradngic:
-mxa m'(ny2) Zadane »| g 15500 2000
-mam. baawt. Ot ! 0.88%(B*"2+H*"2)xm*/12 gm*2 | 227250 29
mam. bt Opy |y’ |0.84%(L24HM2xm™ /12 gm2 | zeo0san | omror21
mam.beowt.Ozz |z’ |0.86%(BR2+L*2m*/12 g2 | zeams | o2
Porazenia ir. mavy:
Baza odnizsiania Srodek gram wagana pal A3 glimkach szpn
-waduine £y Zadane >> m 00 ()
- paprzeczne y* Zadane >>| m (1] 00
-pianowe paw.gf.saym (2 Zadane >> m 200 200
Cigiar m wazak przedni c2p (Q3*@ +xs ™ g @ +x*)y2/a" ] 107024 139907
Cigiar ma wazat tylny oa (Q3*(@"-xs pm*gi(a®-x*)y2/a" N B 101433
C ipzar ma s prezy ngprood o21p Qzp/4 [} %758 w72
Cigiar ma sprgiy nplyt oen Q2t/4 N 17039 2500
Rama wézkz z
akcesoriami
Gatargy:
~dugaic Lw Zadane >> m 187 187
-3zenataid Brw Zadane >> m 220 220
-wysataid Hw Zadane >> m 045 045
Bazwradnaic:
-maa mwiny ) Zadane >> g 80 0
~mam. baowt. Cux [ow  [(Brw*2+Hrw 2 xmnw/8 rgm*2 4432 a32
-mam. baowt. Oyy ayyrwe | (Lrw2+Hrw2)xmnw8 gm*2 219 w19
-mam. beowt. Ozz bzzew | (Brw"2+Lrw 2xmmw/10 tgm*2 @102 8103
|Porazenie ir. mavy:
Baza adnicvienia Srodek geam wezka pal na glawkach sz
~waduine vy Zadane >»> m (2] 00
- paprzeczne [y Zadane >> m [1:] 00
- pianawe paw. & 3Zyn 2w Zadane >> m 0s 0s
Cigiar na mainicgrprzad O1p mrw(zxg/2+02pi2 N S74% ke
Cigzar a maznicpiyt o1 mrw(zxgi2+Q2t12 N 28702 54643
Zestaw kotowy
Gatmrgty:
~irednica o Dzt Zadane >> m 08 08
~iradnicalarczy mm.  |Dun Zadane >> m [e] (5]
- razsaw arcz ham. 260 Zadane >> m 190 150
~dugmic asi Bas Zadane >> m 220 220
-irednica asi Das Zadane >> m 0.1e 0.16
-razsiaw matnic 2Bm Zadane >>| m 200 200
- razsiaw b 230 Zadane >> m 130 10
Bezwtadnaic:
holo- mana mt Zadane >> "] 20 20
-mam. beowt. Ounzz  [waezzt  [mkxDzk"2/13 rgm*2 187 157
~mam. bezwt, Ogy [yt 2% Jxxk tgm*2 Ans ANs
o maa may Zadane >>| g 0 0
~mam.beowt.Cunzz  |bwnzzas |mosxBos®2/12 tgm*2 171 171
-mam. bezwt. Oyy yyas mosxDos2/8 rgm*2 1.1 11
mxznics i spr-mana mmaz Zadane >>| g 170 170
Larczs ham - masa min Zadane >> "] 120 120
-mam. beowt. Qunzz  [yunzan  [mkxDzk2/16 rgm*2 28 28
-mam. beowt. Opy Jysn 2%Jxxk gm*2 52 52
komplct- masa mzt 2mk+mos+2mmaz rg 1500 1500
-mam. beowt. Cunzz  |ozzzt | 2mk*s0"2+42Jxxk-hIxxos+2mmaz”* Bm2+2mth* Bth"2 rgm*2 N9 %99
~mam. baawt. Oyy ayyzt | 2Jyyk+yyos+2Jyyth tgm*2 75 745
Poasanic ir. mavy:
Baz odnicvienia Srodvk geam zestama ka' pa! na gldwkach sz
~waduing xzs, Zadane >> m (1] (2]
- paprzaczn vzt Zadane >> m 00 00
-pianawa paw. .32y |zzt Zadane >> m 042 042
Cigiar toa m szyngprzod Q0p Q1ip+mzk™g/2 N 84794 0P
Cigzar toa ma szynplyt (o3 Qit+mzk*gs2 N 48059 2001

Tabela 5

POJAZDY SZYNOWE 2/2003

51


































