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l. lVprowadzenie

Proces projektowania pojazdLr wózkowego jest
realizowany na podstawie danych wyjściowych (założeń)
niezbędnych do prowadzenia prac konstrukcyjnych,

W zakres danych wyjściowych między innymi wchodzą:
rodzaj wagonu, rodzaj układu biegowego, typ hamulca, masa
wagonu, baza wagonu 2a* oraz prędkość. zjaką dany wagon
nroże kursować. Są to również podstawowe dane do oceny
wagonu na etapie projektowania w aspekcie wymagań oRE-
B55 Rp.S [4]. Niezbędne do oceny są również wyniki badań
stanowiskowych i statystycznych [1] dotyczących danego
rodzaju wagonu.

2. Ocena wagonu na etapie projektowania w świetle speł-
nienia wymagań ORE-BSS Rp.8

Na rysunku 1 przedstawiono model wagonu 4-osiowego
wraz z wybranyrni przykładowo parametrani.

Możliwości oceny bezpieczeństwa jazdy wagonów towarowych
na etapie projektowania.

Praca jest kontynuacjq zagadnieli zwiqzanych z bezpieczeńsnłem jazrly w*ałonóv) towarowych po torach
wichrowatycll. przedstayvicltlo w niej nlożliwości ocen\ beqlieczeńshva jazcly wagonów to,1uarowl,ch na etapie
projektowanitt z wykorzystąniem obliczeń i nomog,ranltt na podstawie w.,-1ilr6* z wykonanych bcdań stosowa-
tlycll pr4,kładów.

Dane wyjściowe:
- rodzaj wagonu - cysterna,
- rodzaj układu biegowego - wózki typu lXTA/B,
- rozstaw osi ukladu biegowego 2a* - 2000 mrn,
- baza wagonu 2a* - 7000 mm,
- parametr charakteryzujący rrkład biegowy - tg(. + . )=0,25
gdzie:
. - kąt pochylenia profilu obrzeża koła w punkcie styku z
szyną do linii równoległej do osi zestawu kołowego,
. - kąt jaki tworzy siła normalna z wypadkową sił Y i Q,
- nacisk ko}a na szynę Qo,, =28 kN,
- całkowita sztywność skrętna pojazdu wózkowego,
zredukowana do rozstawu czopów skrętu (2a*) - CIA(baza2a*)

[kN/%o],
- sztywność skrętna wózka zredukowana do rozstawu osi
wózka (2a*) - C,o(b".o 2o*1 [kN/%o],
- róznica nacisku kół na torze poziomyrn . Qn,,,o^ [kN],

C".(basa 2ł
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2.1. Obliczenia - wariant I
W wariancie I przeprowadzono obliczenia z

wykorzystaniern wartości oczekiwanych parametrów

sztywnoŚci skrętnej, takich jak: CtA(baza2a*), CtA(baza2"*)

oao, AQu,rru" .

Wichrowatość toru. po jakim analizowany wagon może
przejeżdżać zgodnie z kryteriunr ORE-B55 Rp.8 wynosi:

8p=15(2a*)-l , lO3+2l%o] (l )

Po wprowadzeniu danych będzie:

Er,= ,14l%o]

Maksymalne możliwe zwichrowanie wagonu g* wyznacza
się z algorytrnu (33) [l]

g*=(0,6552. Qon- . Qo,nu*)[C,otuu,o:u*)1-1ł

- Crł(buza2r*, .g* .[Ctł(uo.ouo*) )-' ln"] Q)

gdzie:

Qun=28 [kN] ( wg danych wyjściowych),

AQon,"* =7,01 [kN] (z tabeli nr 25 w pracy Il ]),

Ćtł(uazaza*) =4,032 tkN/%o] (z tabeli nr 19 w pracy Il]),

Ć,ł(un,ouu*) =i,19 [kN/%ol (z tabeli nr 20 w pracy [1]),

g*=7-5(2a*)-l . 103=4,22 I%,")|4]

Podstawiając danę do zalezności (2), otrzyma się:
g*=|,5"7 L%o]

Waność luzów na ślizgach boczrrych 2dz6 wvznacza się z"

zależności (a0) [1];

2dz6=(gn-o*;, 2a*, 1764,7-' [rnm] (3)

Podstawiając dane otrzyma się:
2dz6= l Q,2 ;n-",-,1

Wartość luzu na jednym ślizgLr (rys. l ) będzie wyrlosić:
dz6=6,5, 10,2=5,1 [mm]

Określenie rnaksymalnej wichrowatości toru g (laza za*l, joką
wagon może bezpiecznieprzejeżdzać (35) [1]:

g(taza2a*)=8**2dz6(2ąx)-|. I164,'t |%"] (4)

Po wprowadzeniu danych liczbowych otrzyma się:
g,,oo,o,u*ę4,|4 |%c]

Sprawdzenie kryterium ORE-B55 Rp,8, które jest określone
zaleznością:

o,, ^ -. a o
ć)tDazu Ja-, óp (5)

Porównując wyniki widać, żę za|eżność ta została
spełniona i tym samym projektowany wagon spełnia
wymagania w zakresie bezpieczeństwa jazdy po
wichrowatym toI,ze,

2.2. Obliczenia - wariant [I
Analizę wg wariantu I można przeprowadzić powtórnie

dla tych samych paranetrów opracowar]ych Statystycznie, Z

uwzględnienier-n przedziałów ufności - ich górnej granicy,
która stawia ostrzejsze wyrrragania ze względu na waźlrość

rozpatrywanego zagadnienia. Wprowadzenie danych z prze-
prowadzonych badań statystycznych:

AQnn,n* t oQn,no* .to,uyn_, € 7,01+ 4,019 tkN]

(Z tabeli nr 25 [l]) (6)

Przyjęto wartość: l l,029 [kN]

Ćtł(baza2a*) * oĆtł(o",a:r*) . t0.05/n_t € 4,032+ I,604

[kN/%"] (z tabeli nr 19 [1]) (1)

Przyjęto wartość: 5,636 [kN/%cl

Ćrł(uuzaza') * OĆtłrr,".,r2r- ) ' tu.urrn_l <+ 1,19 + 0,019

tkN/%d (z tabeli nr 20 [1]) (8)

Przyjęto wartość: 1,209 [kN/%.].
Pozostzrłe parametry jak rv obliczeniach - lvariant L
Obliczenia parametrów, ktcire ulegają zrnianie:

- maksymalne rnożliwe zwichrowanie wagonu g* oblicza się
z zależności (33) [l]; po podstawieniu danych otrzymuje się:

9*=(0,65 5 2. 28 - l 1,029)(5,63 q, | 
- 1,209. 4,22(5,636)' 7/,/, 

"1,
ostatecznie g* =0,393 l% 

"]

- warlość luzów na ślizgach bocznych 2dz6wyznacza się z
zalezności (40) tl ] i po podstawieniu danych otrzymuje się:

2dz6=(4,14-0,393)' 7000' (I164.T-|
stąd2dzo=|4,86 [mm],
Przyjęto 2dz6=15 [mlnl.
Wartość luzu na jednym ślizgu (rys. 1) będzie wynosić:

dz6=g,5, l5=7,5 [mm]
Tak oszacowana wartość luzu zostaje wprowadzona do

konstrukcji projektowanego wagonu. Wartość ta musi być
zweryfikowana po wykonaniu prototypu wagonu i

przeprowadzenitr badań stanowiskowych sztywności
skrętnej, zgodnie z wylnaganiarni ORE-B55 Rp.8. Obliczenia
parametrórv deterrninrrjących bezpieczeństwo jazdy po torze
wichrowatym zgodnie z kryterium ORE-B55 Rp.S należy
przeprowadzić wg wariantu II, korzystając z wyników badań
doświadczalnych i teoretycznych [ 1.2,3], na etapie
projektowania wagontl.

Na zakończenie analizowanego przykładu sprawdza się

1eszcze, czy maksyrnalne nroŻliwe zwichrowanie totu $1uaza

z"-l (35) [l], jakie wagon projektowany może bezpiecznie
przejeżdżać, spełnia kryterium ORE-B55 Rp.8.

g(bJzl 2J*) . 8p w8 ORE-B55 Rp.8
g(baza 2a*)=8x*2dzę' (ża* 1''' I1 64,7 1%o1

Po wprowadzeniu danych otrzyma się:
g(baza 2a*) =4,17 L%o], czyli
g(ba7_a 2a*) > Ep =4,14 I%o)

Oznacza to, że projektowany wagon spełnia wymagania
stawiane przez UIC-ORE-B55 Rp.8.

3. Ocena spełnienia wymagań ORE-Bss Rp.S na etapie
projektowania wagonu przy ulvzględnieniu nomo-
gramu i wyników badań statystycznych

Opracowany nomogram (rys. 2), wzbogacony wynikami
badań statystycznych sztywności skrętnej, ma rrmożliwić
konstrttktorowi przeanalizowanie w sposób szacunkowy
bezpieczeństwa jazdy na rvichrowatym torze już w okresie
projektowania pojazdu.
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Rys, 2, Nonrogranr dla określenia zwichrowania wagonu

Za pomocą nomogramu nożna określić wykreślnie do-
puszczalne zwichrowania pojazdu g* nir granicy wykolejenia.
Parametrem wyjściowym jest tg(1+ () naniesiony w I
ćwiartce wykresu, który wyznacza się bądź rla podstawie
pomiarów sil Y i Q, bądź też przyjn-ruje się szacunkowo na
podstawie uprzednio wykonanych pomiarów sił Y i Q [4] w
układach biegowych pojazdu podobnego do projektowanego.

Następnie w ćwiaftce I nomogramu prowadzi się pio-
nową linę do przecięcia z linią, odpowiadającą granicy wy-
kolejenia (Y,Q-l)lim=l ,2. Z tego punktu przecięcia prowadzi
się linię poziomą w lewo aż do przecięcia w ćwiartce II z
prostą odpowiadającą danemu naciskowi koła Qo. Z tego
punktu przecięcia prowadzi się linię pionowo w dół, aż do
przecięcia z osią odciętych, otrzymując dopuszczalną różnicę
nacisku koła na szynę (AQu)lim. Odejmując od AQ;,;lim war-
tość AQo-o*, otrzymuje się AQllin,. Następnie w ćwiartce III
nomogramu prowadzi się linię (od wartości AQ,li.) pionową
w dół aż do przecięcia się z odpowiednią prostą C,a. Prowa-
dząc z tego punktu linię poziomą do przecięcia się z osią
rzędnych, otrzymuje się w konsekwencji maksymalne moż-
liwe zwichrowanie g* pojazdu w |%o]. Maksymalne dopusz-
czalne g* do przejeżdżania zwichrowanego toru jest większe
o wartość wynikającą z dopuszczalnego uniesienia do góry
koła prowadzącego (pionowy wymiar między powierzchnią
glówki szyny a okręgiern tocznym podniesionego koła). War-
tość dopuszczalnego podniesienia koła wynosi przy
standardowym profilu około 5 mm, Przy wzniesieniu kola
ponad tę wartość punkt styku koła z szyną rozpoczyna
przemieszczać się w kierunku wierzchołka obrzeża koła i

się w kierunku wierzchołką obrzeża koła i może dojść do
wykolejenia, bez dalszego wzrostu siły prowadzącej Y, Mak-
synalne dopuszczalne do przeleŻdŻania zwichrowanie toru
wyniesie więc:

g * * 
1-1900 

I7oo) (43) Ul (9)
'ża4

Mając wyznaczony na podstawie nomogramu parametr
g*, określający maksymalne mozliwe zwichrowanie wagonu,
można wykreślnie lub analitycznie oszacować wielkość lu-
zów na ślizgach bocznych 2dz6. Korzystanie z nomogramu
jest przedstawione na przykładzie podanym na rysunku no-
mogramu (rys. 2).

4. Podsumowanie

Dysponując wynikami badań doświadczalnych i teore-
tycznych dotyczących bezpieczeństwa jazdy wagonów towa-
rowych po torach wichrowatych spełniających kryteria UIC
ORE B55 Rp.8, można na etapie projektowania wagonów
oszacować czy spełniają one powyższe wymagania.

Informacje takie ułatwiają procesy konstrukcyjne, zmie-
rzające do wykonania optymalnego wagonu ze względu na
bezpieczny przelazd przez wichrowaty tor.

l^0ilin ldoNl 
III
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