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Mozliwosci oceny bezpieczenstwa jazdy wagonéw towarowych
na etapie projektowania.

Praca jest kontynuacjq zagadnien zwigzanych z bezpieczeristwem jazdy wagondw towarowych po torach
wichrowatych. Przedstawiono w niej mozliwosci oceny bezpieczeristwa jazdy wagondw towarowych na etapie
projektowania z wykorzystaniem obliczert i nomogramu na podstawie wynikéw z wykonanych badan stosowa-

nych przykiadow.

1. Wprowadzenie

Proces  projektowania  pojazdu  wdézkowego  jest
realizowany na podstawie danych wyjsciowych (zalozen)
niezbednych do prowadzenia prac konstrukcyjnych.

W zakres danych wyjsciowych migdzy innymi wchodza:
rodzaj wagonu, rodzaj uktadu biegowego, typ hamulca, masa
wagonu, baza wagonu 2a* oraz predkosé, z jakg dany wagon
moze kursowac. Sg to réwniez podstawowe dane do oceny
wagonu na etapie projektowania w aspekcie wymagan ORE-
B55 Rp.8 [4]. Niezbgdne do oceny sg réwniez wyniki badar
stanowiskowych i statystycznych [1] dotyczgcych danego
rodzaju wagonu.

2. Ocena wagonu na etapie projektowania w $wietle spel-
nienia wymagan ORE-B55 Rp.8

Na rysunku 1 przedstawiono model wagonu 4-osiowego
wraz z wybranymi przyktadowo parametrami.

Dane wyjsciowe:

- rodzaj wagonu — cysterna,

- rodzaj uktadu biegowego — wézki typu 1XTA/B,

- rozstaw osi uktadu biegowego 2a* - 2000 mm,

- baza wagonu 2a* - 7000 mm,

- parametr charakteryzujacy uklad biegowy - tg(* + ¢ )=0,25
gdzie:

* — kat pochylenia profilu obrzeza kota w punkcie styku z
szyng do linii réwnolegtej do osi zestawu kotowego,

* —kat jaki tworzy sita normalna z wypadkowg sit Y i Q,

- nacisk kota na szyne Q,, =28 kN,

- calkowita sztywnosS¢ skretna pojazdu wézkowego,
zredukowana do rozstawu czopow skretu (2a*) - Ciapaza 20%)
[kN/%o],

- sztywnos¢ skretna wozka zredukowana do rozstawu osi
woézka (2a+) - ClA(buzn 2a+) [kN/%o],

- rdznica nacisku k6t na torze poziomym ¢ Qqpax [KN].

Rys. 1. Model wagonu towarowego — wozkowego

POJAZDY SZYNOWE 3/2003

57



2.1. Obliczenia — wariant I
W wariancie [  przeprowadzono
wykorzystaniem  wartosci  oczekiwanych

obliczenia z
parametrow

sztywnosci skretnej, takich jak: Ciawaza2a®), Cia(baza2a®

oraz AG

Wichrowatos¢ toru, po jakim analizowany wagon moze
przejezdzaé zgodnie z kryterium ORE-B55 Rp.8 wynosi:

omax °

g,=15(2a%) " e 10742 [%0] (N

Po wprowadzeniu danych bedzie:
=414 [%c]

Maksymalne mozliwe zwichrowanie wagonu g* wyznacza
sig z algorytmu (33) [1]
g*=(0~6552. Qon' * QOmu\)[ClA(buZu3:1*]]-l+

g ‘[(:IA(IJL\’/.uZ;\’:‘)]Ml (%ol (2)

tA(baza2a*) ©

gdzie:

Qon=28 [kN] ( wg danych wyjsciowych),
AQ, ..« =7,01 [KN] (z tabeli nr 25 w pracy [1]),
Cur(baraza) =4,032 [kN/%a] (z tabeli nr 19 w pracy [1]),

Ciabazaza®) =1,19 [kN/%o] (z tabeli nr 20 w pracy [1]),
g"=7-5(2a") "« 10°=4,22 [%0] [4]

Podstawiajgc dane do zaleznosci (2), otrzyma sie:
2*=1,57 [%o]

Wartosé luzéw na slizgach bocznych 2dzg wyznacza si¢ z
zaleznosci (40) [1]:

2dzg=(g,-g*)* 2a*+ 1764,7" [mm] (3)

Podstawiajgc dane otrzyma sig:
2dzg=10,2 [mm]
Warto$¢ luzu na jednym slizgu (rys. 1) bedzie wynosic:
dzg=0,5¢ 10,2=5,1 [mm]
Okreslenie maksymalnej wichrowatosci toru g az 2.+, jaka
wagon moze bezpiecznie przejezdzac (35) [1]:

bara 200=g ¥ +2dz(2a%) e 1764,7 [%0] 4)

Po wprowadzeniu danych liczbowych otrzyma sig:
E(baza 221*)=4, 14 [%o]

Sprawdzenie kryterium ORE-BS5 Rp.8, ktére jest okreslone
zaleznoscig:
g(buza'lu*). gp (5)
Poréwnujgc wyniki widaé, ze zaleznos¢ ta zostala
spetniona i tym samym projektowany wagon spetnia
wymagania w  zakresie bezpieczenstwa jazdy po
wichrowatym torze.

2.2. Obliczenia — wariant II

Analize wg wariantu I mozna przeprowadzi¢ powtdrnie
dla tych samych parametréw opracowanych statystycznie, z
uwzglednieniem przedziatéw ufnosci - ich goérnej granicy,
ktora stawia ostrzejsze wymagania ze wzgledu na waznos¢

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

Aéomux i cS(Qomax ’ t0,()5/n—l A 7’01 i 4’019 [kN]

(z tabeli nr 25 [1]) 6)
Przyjeto wartos¢: 11,029 [kN]

Cravazaza®) T OCiabaza® * g s, < 4,032 11,604
[KN/%c] (z tabeli nr 19 [11) )

Przyjeto wartos¢: 5,636 [kN/%o]
ClA(bumZu’) s GC[A(buzuZu’) : t().()S/n~l (=4 1,19 i 0,019
[kN/%¢] (z tabeli nr 20 [1]) (8)

Przyjeto wartos¢é: 1,209 [kN/%c].

Pozostate parametry jak w obliczeniach — wariant L.

Obliczenia parametréw, ktére ulegajq zmianie:
- maksymalne mozliwe zwichrowanie wagonu g* oblicza si¢
z zaleznosci (33) [1]; po podstawieniu danych otrzymuje sig:
g#=(0,6552¢ 28-11,029)(5,636)"'-1,209+ 4,22(5,636)" /%],
ostatecznie g*=0,393 [%o]

- warto$¢é luzéw na slizgach bocznych 2dzg wyznacza si¢ z

zaleznosci (40) [1]1 po podstawieniu danych otrzymuje sie:

2dzg=(4,14-0,393) » 7000« (1764.,7)"

stagd 2dzg=14,86 [mm],

Przyjeto 2dzg=15 [mm].

Wartos¢ luzu na jednym slizgu (rys. 1) bedzie wynosic:
dzg=0,5¢ 15=7,5 [mm]

Tak oszacowana wartos¢ luzu zostaje wprowadzona do
konstrukcji projektowanego wagonu. Warto$¢ ta musi byc
zweryfikowana po  wykonaniu prototypu wagonu i
przeprowadzeniu  badafi  stanowiskowych sztywnosci
skretnej, zgodnie z wymaganiami ORE-B55 Rp.8. Obliczenia
parametréw determinujgcych bezpieczenstwo jazdy po torze
wichrowatym zgodnie z kryterium ORE-B55 Rp.8 nalezy
przeprowadzi¢ wg wariantu II, korzystajac z wynikow badan
doswiadczalnych i teoretycznych [1.2,3], na etapie
projektowania wagonu.

Na zakoriczenie analizowanego przykladu sprawdza si¢
jeszcze, czy maksymalne mozliwe zwichrowanie toru gmaz
205 (35) [1], jakie wagon projektowany moze bezpiecznie
przejezdzad, speinia kryterium ORE-B55 Rp.8.

Sbaza 20 * Zp WE ORE-B55 Rp.8
Qbura 200y=gF+2dzge (2a*) e 1764,7 [%c]

Po wprowadzeniu danych otrzyma sig:
Z(baza 2a%) =4al7 [%0], CZyli
Z(baza 20%) > &p =4, 14 [%C]
Oznacza to, ze projektowany wagon speinia wymagania
stawiane przez UIC-ORE-B55 Rp.8.

3. Ocena spelnienia wymagan ORE-B55 Rp.8 na etapie
projektowania wagonu przy uwzglednieniu nomo-
gramu i wynikéw badan statystycznych

Opracowany nomogram (rys. 2), wzbogacony wynikami
badai statystycznych sztywnosci skretnej, ma umozliwi¢
konstruktorowi przeanalizowanie w sposéb szacunkowy
bezpieczeristwa jazdy na wichrowatym torze juz w okresie
projektowania pojazdu.
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Rys. 2. Nomogram dla okreslenia zwichrowania wagonu

Za pomoca nomogramu mozna okresli¢c wykreslnie do-
puszczalne zwichrowania pojazdu g* na granicy wykolejenia.
Parametrem wyjsciowym jest tg(y+ () naniesiony w I
Cwiartce wykresu, ktéry wyznacza si¢ bgdZz na podstawie
pomiaréw sit Y 1 Q, badZ tez przyjmuje si¢ szacunkowo na
podstawie uprzednio wykonanych pomiaréw sit Y i Q [4] w
uktadach biegowych pojazdu podobnego do projektowanego.

Nastgpnie w ¢éwiartce I nomogramu prowadzi si¢ pio-
nowq ling do przecigcia z linig, odpowiadajgcg granicy wy-
kolejenia (Y'Q)lim=1,2. Z tego punktu przecigcia prowadzi
si¢ lini¢ poziomg w lewo az do przecigcia w éwiartce 11 z
prostg odpowiadajacq danemu naciskowi kota Q,. Z tego
punktu przeciecia prowadzi si¢ lini¢ pionowo w dél, az do
przecigcia z osig odcigtych, otrzymujagc dopuszczalng réznice
nacisku kota na szyng¢ (AQj)lim. Odejmujac od AQj;lim war-
0S¢ AQomax , otrzymuje si¢ AQy;y, . Nastepnie w ¢wiartce I11
nomogramu prowadzi si¢ linie (od wartosci AQy;,) pionowg
w dot az do przecigcia si¢ z odpowiednig prostg C,s. Prowa-
dzac z tego punktu lini¢ poziomg do przecigcia sie z 0sig
rzgdnych, otrzymuje si¢ w konsekwencji maksymalne moz-
liwe zwichrowanie g* pojazdu w [%c]. Maksymalne dopusz-
czalne g* do przejezdzania zwichrowanego toru jest wicksze
o warto$¢ wynikajgcg z dopuszczalnego uniesienia do géry
kota prowadzacego (pionowy wymiar migdzy powierzchnig
gléwki szyny a okregiem tocznym podniesionego kota). War-
tos¢  dopuszczalnego podniesienia  kola wynosi przy
standardowym profilu okoto 5 mm. Przy wzniesieniu kota
ponad te warto$¢ punkt styku kota z szyng rozpoczyna
przemieszcza¢ si¢ w kierunku wierzchotka obrzeza kota i

sic w kierunku wierzchotka obrzeza kola i moze dojs¢ do
wykolejenia, bez dalszego wzrostu sity prowadzacej Y. Mak-
symalne dopuszczalne do przejezdzania zwichrowanie toru
wyniesie wigc:

o K +§;_1_(.)0_0 [17
g — [%0] (43) [1] 9)
2a*
Majgc wyznaczony na podstawie nomogramu parametr
g*, okreslajgcy maksymalne mozliwe zwichrowanie wagonu,
mozna wykreslnie lub analitycznie oszacowaé wielkos¢ lu-
z6w na Slizgach bocznych 2dzg. Korzystanie z nomogramu
jest przedstawione na przyktadzie podanym na rysunku no-
mogramu (rys. 2).

4. Podsumowanie

Dysponujgc wynikami badan doswiadczalnych i teore-
tycznych dotyczgcych bezpieczeristwa jazdy wagonéw towa-
rowych po torach wichrowatych spetniajacych kryteria UIC
ORE B55 Rp.8, mozna na etapie projektowania wagonéw
oszacowac czy speiniajg one powyzsze wymagania.

Informacje takie utatwiajg procesy konstrukcyjne, zmie-
rzajgce do wykonania optymalnego wagonu ze wzgledu na
bezpieczny przejazd przez wichrowaty tor.
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