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O pewnych mozliwo$ciach zastosowania koncepcji
probabilistycznej skrajni kinematycznej
pojazdoéw szynowych (8)

Niniejsza praca kontynuuje cykl artykulow ujmujqcych nowe podejscie do okreslenia skrajni kinematycznej
pojazdéw szynowych. Przedstawiono w niej probe oszacowania przemieszczenia poprzecznego nadwozia na
drodze statystycznej na przykladzie wagondw towarowych czteroosiowych wyposazonych w ukiady biegowe z

zawieszeniem typu "Y25".

CZESC VIII

WPLYW LUZOW NA SLIZGACH BOCZNYCH I KATA NIESYMETRII
WAGONOW TOWAROWYCH NA ZWEZENIA QUASISTATYCZNE

1. Wprowadzenie

Artykut jest kontynuacja prac [3-7,9,10] wykonywanych w
ramach projektu KBN nr 9 T12C 021 16 "Nowa koncepcja
skrajni kinematycznej pojazdéw szynowych." Quasistatyczne
przemieszczenia wagonoéw towarowych, ktore nalezy
uwzgledni¢ w obliczeniach skrajni kinematycznej sa

przedstawione w tzw wyrazie "z" [17,18] w nastgpujacej
postaci:
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gdzie:

s-wspodtczynnik pochylania,

n;)-niesymetria wiasna wagonu,

O-kat niesymetrii wynikajacy z luzu na $lizgach bocznych,
hc -wysoko$¢ bieguna przechylania,

h- wysoko$¢ rozpatrywanego punktu pojazdu.

Wplyw jednego z parametrow, jakim jest wspoOiczynnik
pochylania oraz sposéb jego wyznaczania na drodze
analitycznej oraz empirycznej, majacym zasadniczy wpltyw
na wielko§¢ przemieszczen —quasistatycznych, zostat
oméwiony w [5,6]. Kolejnymi parametrami, majacymi
istotny wplyw na wielko§¢ zwegzen wewnetrznych oraz
zewnetrznych, ktorych wielko$ci nalezy uwzgledni¢é w
wyrazie "z" sa luz na $lizgach bocznych oraz niesymetria
wilasna wagonu. W obowiazujacych przepisach UIC oraz
ERRI [13,17,18] podaje sig raczej ogdlne zalecenia dotyczace
okreslania poszczegdlnych parametrow, natomiast nie okresla
sie szczegbtowej metodyki ich wyznaczania. Powoduje to juz
na etapie projektowania przyjmowanie "a priori " warto$ci

podanych w przepisach, a ktére nalezy wiasciwie wyznaczy¢
analitycznie, kierujac si¢ zasada, ze kazdy typ wagonu
posiada wiasne specyficzne cechy konstrukcyjne 1 w zwiazku
z tym nalezy tratowa¢ kazdy przypadek indywidualnie.

2. Wplyw luzu na S§lizgach bocznych wagonéw towa-
rowych czteroosiowych.

W zaleznoéci od typu wagonu towarowego i zwigzanego z
tym typem ukfadu biegowego, tj wozka rozréznia si¢ dwa
typy $lizgow bocznych:

- sztywne-zastosowane w woézkach produkcji krajowej typu
25TN, 25TNa (oznaczenie migdzynarodowe typu Y25Cs)
oraz w calej rodzinie pozostatych wozkoéow standardowych
przeznaczonych do ruchu "S" (tj do predkosci 100 km/h)
wymienionych w [16]. W dokumencie tym zastrzega sig, ze
wozki rodziny "Y25" moga by¢ zastosowane tylko wtedy,
gdy wagony towarowe czteroosiowe posiadaja baze
wynoszaca przynajmniej 7 m,

sprezyste-zastosowane w wozkach produkcji krajowej
25TNb (Y25Css), 26TN(Y25Rs), 26TNa (Y25Rsa), 26TNb
(Y25Rss), 3TN (Y25Lsd), 3TNa, 3TNb (Y25Ls(s)) oraz w
catej rodzinie wozkow typu Y21, Y27, Y31, Y35, Y37 i
pozostatych wozkéow standardowych przeznaczonych do
ruchu "SS" (120 km/h) wymienionych w [16].

Kryterium podziatu na §lizgi sztywne i sprezyste jest zalezne
od predkosci jazdy, a S$cislej od spelnienia kryteriow
spokojnoéci  biegu zwigzanych z tym parametrem
przedstawionych w [16,22]. Luzy na §lizgach bocznych maja
istotne znaczenie z punktu widzenia bezpieczenstwa przeciw
wykolejeniu, co zostalo wykazane w [1,2,14]. Mozna
wyciagna¢ ogélny wniosek, ze im wigksze sa luzy na
$lizgach tym bardziej zwigksza si¢ "zapas bezpieczenstwa"
eksploatacji, zwlaszcza przy przejezdzie wagonu towarowego
przez tor o granicznej dopuszczalnej wichrowatosci. Jednak
wielko§é tego luzu ma istotny wpltyw na zwezenia skrajni
kinematycznej, co zostato przedstawione w postaci wykresow
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w [1]. Wielkoéci luzéw ustala si¢ w zasadzie na drodze
empirycznej. Na podstawie przeprowadzonych badafi oraz
zasad przyjetych przez poszczegdlne zarzady kolejowe
wielko$§¢ luzu na $lizgach bocznych roéwna sig warto$ci
liczbowej "bazy wagonu" (czyli odlegtosci pomiedzy
czopami skretu ) wyrazonej w mm, tzn je$li baza wagonu
wynosi 9 m, to luz nominalny na kazdym ze S$lizgodw
powinien wynosi¢ 9 mm. W przypadku wagonow
towarowych ze S§lizgami sprezystymi luz ten powinien
wynosi¢ nominalnie 12 mm 1 jest on okreSlony przez
przepisy [19,26], za wyjatkiem okreslonych typow wagondw
towarowych, ktére sg wymienione w dokumencie [21].
Zgodnie z [13,18] nalezaloby w obliczeniach skrajni
kinematycznej uwzglednia¢ tylko i wylacznie nominalng
warto$¢ luzéw na §lizgach bocznych. Wydaje si¢ jednak, ze
jest to podejécie nieSciste, zwlaszcza, ze w dokumencie
miedzynarodowym [17] podajac przyklady obliczen dla
wagonu towarowego czteroosiowego samowytadowczego do
obliczen skrajni kinematycznej przyjmuje si¢ maksymalng
warto$¢ luzu J=13 mm. W uzasadnieniu tej tezy nalezy
przytoczy¢ jakie tolerancje musza uwzglgdnia¢ wytwornie
wagonow. Odchytki tego luzu sg uwzglednione w [19,26,30]
i wynosza dla §lizgéw statych oraz sprezystych i} mm. W
przypadku niektérych wagonéw platform czteroosiowych
nowej generacji do przewozu konteneréw, przeznaczonych
do przewozu tadunkow wielkogabarytowych 1 wyposazonych
w standardowe wozki typu Y33A odchyiki tego luzu na

$lizgach sprezystych powinny wynosi¢ gz mm [15]. Luz na
kazdym $lizgu powinien wigc wynosi¢ w takim przypadku

12%2 mm. Przesuniecie tolerancji w gore byto podyktowane
zapewnieniem bezpieczenstwa przejazdu tych wagonow o
bardzo niskiej masie wiasnej (masa wagonu skrajnego 14,8
tony oraz masa wagonu S$rodkowego 14,2 tony), wobec
wymaganej minimalnej masy wfasnej 16 ton wagonu
towarowego czteroosiowego wyposazonego w  wozki
standardowe (rys. 1 i rys. 2). Wagony te kursujac w tzw
"pociagach zwartych" sa wagonami o silnie obniZonegj
podlodze, co pozwala przypuszczaé, ze wykorzystanie
mozliwie najwiekszego zapotrzebowania przestrzeni z punktu
widzenia skrajni kinematycznej ma tutaj powazne znaczenie.
Przepisy [26] uwzgledniaja warto$¢ tego luzu tylko i
wylacznie w stanie nowym. Autorzy przepiséw wyszli wigc z
zatozenia, ze luz ten nie zmienia si¢ w trakcie eksploatacji,
czyli zatozono, ze w przypadku luzéw na $lizgach bocznych
sprezystych rownomiernie zuzywa si¢ wyktadzina gniazda
skretu oraz wkladki z tworzywa sztucznego na korpusach
$§lizgu. Problem doboru wilasciwych materiatdw na
wykladziny gniazda skretu decyduje wige o trzech waznych
zagadnieniach technicznych:

- bezpieczenstwie przeciw wykolejeniu; zbyt duze zuzycie
wkiadek w gniezdzie skrgtu w stosunku do zuzy¢ wykladzin
$lizgébw bocznych powoduje, ze luz na $lizgach bocznych
zmniejsza si¢ a w zwiazku z tym maleje zapas
bezpieczenistwa przed wykolejeniem pojazdu  podczas
przejazdu przez tory wichrowate;

- bezpieczenstwie z punktu widzenia przekroczenia skrajni
kinematycznej; zbyt duze zuzycie wyktadzin na §lizgach
bocznych w stosunku do zuzycia wykladzin w gniezdzie
skretu powoduje, ze luz na §lizgach bocznych zwigksza a w
zwiazku z tym zmniejsza sig¢ zapas bezpieczenstwa z punktu

widzenia przekroczenia dozwolonego kinematycznego
zapotrzebowania przestrzeni;

- wielko$ci zuzycia zestawow kolowych oraz wiasnodci
dynamicznych; materiaty uzyte w w/w  wezlach
konstrukcyjnych maja zapewni¢ wlasciwy moment oporowy
pomiedzy woézkiem oraz nadwoziem wagonu o wartosci
okreslonej w [19]; zbyt duza warto$¢ tego momentu utrudnia
"quasiradialne" ustawianie si¢ zestawu kotowego w tuku, w
zwiazku z czym rosna katy nabiegania zestawu kotowego i
tym samym zuzycia obrzezy i powierzchni tocznych kot; zbyt
mata warto§¢ momentu oporowego przyczynia sig¢ do
niestabilno$ci biegu wagonu towarowego co potwierdzajg
badania przeprowadzone przez SNCF [12].

Przy tradycyjnym podejsciu wg dotychczasowych przepisow
nalezy stosowa¢ najbardziej niekorzystna, ekstremalng
warto$¢ luzu na $lizgach bocznych. Dalej nalezy przyjac, ze
niesymetria wiasna wagonu wynoszaca 1° nie uwzglednia
odchytek luzu na $lizgach bocznych.

Y

8 20"
= |
= ; -
toyY—t0 T v T G
1

t
<2000 \ 2840

620 1900 ] 12200 1900 620
.

16000

17240

CoC T e Ty
3} el —F—C
[

[ N T R W i

50

1200
2200

1

900 Dlugos¢ platformy 15100

Rys. 1. Wagon platforma (skrajny) przystosowany do przewozu
konteneréw w tzw pociagach zwartych, wyposazony w wozki
standardowe typu Y33A oraz charakteryzujacy si¢ zmniejszona
masg wlasna (ponizej 16 ton)
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Rys. 2. Wagon platforma ($rodkowy) przystosowany do
przewozdw kontenerow w tzw. pociggach zwartych, wyposazony w
wozki standardowe Y33A oraz charakteryzujacy si¢ zmniejszona
masa wiasna (16 ton)

Pewne zaskoczenie wywotuje zapis w [13] dotyczacy luzow
dla wagonéw towarowych wdzkowych, ktérych luz jest
mniejszy lub réwny 5 mm. Wychodzi sig tutaj z tego, ze w
sktad niesymetrii wynoszacej zwykle 1° nalezy uwzglednié
kat wynikajacy ze zmniejszonego luzu na $lizgach bocznych.
Woéwczas zaleznos¢ (1) dla przypadkéow wagonow
towarowych z takimi luzami wynosi:
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Wyczerpanie luzu J=5 mm przy odlegtoSciach S$lizgow
bocznych wynoszacych —standardowo bg =850 mm
odpowiada nastepujacemu katowi:

kinematycznej tj h=1,170 m, h=3,250 m, h=3,700 m oraz
h=4,010 m przyjmujac nastgpujace dane wagonu towarowego
Czteroosiowego:

by ‘=0:880-m; =013, %, =05 m,n; =1
Obliczenia zwezenia z wykonano dla réznych wielkosci luzu
J na élizgach sprezystych, tzn dla J;, =0,011 m,
J,=0,012m, J,=0013m, J,=0,014m
wynikajacych z dotychczas stosowanych tolerancji

12:1 mmi 1272 mm dwéch zaproponowanych warto$ci,

£ 5
o =arctg b—l = arctgﬁ =0,3370° (3) ktére beda  przedmiotem  dalszych  analiz  tzn
6 5 J,=0,0115mi J,=0,0125mm. Dwie ostatnie
W zwiazku 2 tym, Ze | i hb b s ch wartoéci  stanowityby  przyktad  tolerowania  luzu
zwiazku z tym, ze luz na $lizgach bocznych sprezystyc 5 +0,5
moze przyjmowaé rozne warto$ci zwigzane z dopusz- J =12 mmw odchytkach 5 T
czalnymi odchytkami trzeba ustali¢, czy zatozone tolerancje ~ Wyniki obliczen zostaly —zamieszczone w tabeli 1
maja wptyw na wielko§¢ zwezen wyznaczonych w oparciu o
wzor (1) dla charakterystycznych punktéw skrajni
Zestawienie wynikow obliczen zwezen skrajni kinematycznej dla wagonu czteroosiowego
wyposazonego w wézki standardowe dla réznych wartosci luzéw na slizgach bocznych sprezystych.
Tabela 1
Luz J na §lizgach Zwezenie skrajni kinematycznej "z" obliczone dla r6znych wysoko$ci h
h=1,170 m h=3,25m h=3,70 m h=4,010 m
J, =0,0011 m 0,00824 m 0,03385 m 0,03939 m 0,04320 m
J, =0,012 m 0,00913 m 0,03750 m 0,04364 m 0,04787 m
J,=0,013m 0,01002 m 0,04116 m 0,04789 m 0,05254 m
J, =0,014m 0,01091 m 0,04481 m 0,05215 m 0,05720 m
J;=0,0115m 0,00869 m 0,03568 m 0,04151 m 0,04554 m
Js=0,0125m 0,00958 m 0,03933 m 0,04577 m 0,05020 m
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Wyniki wykazuja, ze luz na $lizgach bocznych ma duzy
wplyw na wielko$¢ zwezen skrajni kinematycznej. Podobnie
jak w przypadku wspéiczynnika pochylania najwigksze
korzySci wynikajace z ewentualnego zawgzenia odchytek
wymiaru luzu na $lizgach bocznych wystgpuja w punktach

potozonych najwyzej. Problem luzu na slizgach bocznych i

jego doboru z punktu widzenia skrajni kinematycznej wydaje

sig¢ by¢ oczywisty w $wietle dokonanej analizy. Im bardziej
zawgzone sa odchytki wykonawcze tym wigksze sg korzysci

w rachunku zwezen skrajni kinematycznej. Jednak zawgzenie

odchytek wykonawczych wymaga zabiegéw technologicz-

nych polegajacych na bardzo dokladnym wyregulowaniu
tego luzu, eliminujac przy odbiorze technicznym takie
czynniki jak:

- tarcie w thumikach wozkéw rodziny Y25, ktore ma takie

same znaczenie pod wzgledem oddzialywania i wartosci

zarowno w przypadku §lizgdw bocznych statych jak i slizgow
bocznych sprezystych,

- wichrowato$¢ wtasna toru na ktérym odbywa si¢ regulacja

$lizgéw bocznych poprzez jego wypoziomowanie,

- zwichrowanie goémych powierzchni $lizgow nadwozia

zgodnie z [26]; pomiaru tego dokonuje si¢ przed lub po

nasadzeniu pudla na wozki, przy czym mierzy si¢ je jako
odlegltoé¢ pomiegdzy dolna powierzchnia S$lizgu (lub
wspornika §lizgu 1 plaszczyzna przebiegajaca przez trzy
pozostale powierzchnie $lizgu lub wsporniki $lizgu).

Zwichrowanie to jest wykorzystywane do okreSlenia

wichrowatoéci ostoi i tak jest ono zakwalifikowane w

dokumentach [26,27].

Okres$laja one rowniez kryteria, jakie powinny by¢
spetnione przy pomiarach wichrowatosci i tak:
e pomiar bez gornych $lizgéw-dopuszczalna odchytka t=10
mm,
e pomiar z goérmymi $lizgami-dopuszczalna odchytka u=4
mm.
Pomiar wichrowato$ci jest przedstawiony na rysunku 3.

- producent wozka powinien regulowac poziom powierzchni
$lizgdw sztywnych (lub odbijakéw $lizgow sprezystych) w
taki sposob, zeby réznica tych wysokosci nad ptaszczyzna
opar¢ sprgzyn po obu stronach wozka nie byta wigksza niz
2 mm, a odlegto$¢ od wspdlnej linii przechodzacej przez te
powierzchnie od $rodka powierzchni kulistej gniazda skretu
posiadata tolerancj¢ w zakresie +1 mm (zgodnie z [26]);
sytuacja ta jest przedstawiona na rys. 4.

- konstruktor wézka powinien przewidzie¢ takie podktadki

nad $lizgami nadwozia, aby umozliwialy one regulacje w

obydwie strony w stosunku do wymiaru nominalnego.

plaszczyzny odniesienia |

Rys. 3. Pomiar wichrowato$ci pomigdzy dolnymi powierzchniami
$§lizgdw bocznych ostoi wagonu towarowego.
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Rys. 4. Regulacja odlegtosci powierzchni §lizgéw wozka od
ptaszczyzny opar¢ sprezyn oraz gniazda skrgtu.

Zgodnie z wytycznymi dokumentu [26] pomiary luzéw na
$lizgach bocznych powinny odpowiadaé przepisom, ktére sa
okreslane przez kolej. W nowym projekcie przepisow
migdzynarodowych [30] problem ten w ogole nie jest
poruszany, pomimo ze precyzyjnie sa podane kolejne procesy
odbiorcze podzespotdow wagonu oraz gotowego wagonu. Tak
sformutowany zapis w [26] daje z kolei zbyt duza swobodg
poszczegbdlnym zarzadom kolejowym w formulowaniu tak
waznych przepisow, ktore dotycza przeciez bezpieczenstwa
w ruchu migdzynarodowym. Nalezy mie¢ caly czas na
uwadze problem utrzymania bezpieczenstwa przeciw
wykolejeniu (grozny jest wowczas zbyt maty luz na §lizgach
bocznych) oraz ewentualng kolizjg¢ wagonu z elementami
budowli statych (zbyt duzy luz na $lizgach bocznych). Jednak
zbyt ostrozne podejScie do tego problemu powoduje
nieuzasadnione niewykorzystanie przestrzeni ladunkowe;j
wagonu. Dlatego w opracowaniu [2] podano propozycje
dwoch metod regulacji luzéw na §lizgach bocznych, ktére
zapewniaja osiagnigcie luzu wymaganego przez dokumen-
tacje¢ konstrukcyjng oraz przepisy. Metody te eliminujg
wplyw  niekorzystnych zjawisk na "efektywny" lub
rzeczywisty wymiar luzéw na $lizgach bocznych, jaki moze
wywiera¢ tarcie w tlhumikach ciernych oraz w gniezdzie
skregtu. W opracowaniu [1] na przykladzie wagonu
towarowego czteroosiowego o masie wiasnej 20 000 kg
wyposazonego w wozki standardowe typu Y25Cs
udowodniono, ze "manipulujac" tarciem w ttumikach oraz w
gniezdzie skrgtu mozna ukryé wichrowato$§¢ o wartodci
okoto 8 mm na wagonie ze $lizgami sprezystymi i okoto 10,5
mm na wagonie ze $lizgami sztywnymi, co moze mieé
wplyw na wielko$¢ rzeczywistego luzu na slizgach bocznych.
Przypadek ten ilustruje rysunek 5, gdzie przedstawiony jest
wplyw tlumikéw ciernych na ustawienie wagonu wzgledem
ramy wozka. Petla histerezy wozka 25TN (Y25Cs) ustalona
doswiadczalnie jest przedstawiona na rysunku 6.
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Rys. 5. Schemat obcigzenia wagonu oraz rozmieszczenie

$lizgow bocznych i ttumikow ciernych usprgzynowania.
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Rys. 6. Charakterystyka usprezynowania wozka 25TN (Y25Cs)

ustalona do$wiadczalnie na stanowisku badaw-czym (pgtla

histerezy); Pl—obciaLZenie dziatajace na szyny, Pz- obcigzenie

przypadajace na cale usprezynowanie wozka, f-§rednia odlegtosc

pomiedzy odbijakami ramy wdzka i maznicy.
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Jedliby dopusci¢ do wyregulowania luzéw na §$lizgach
sprezystych w takim stanie to wowczas, jak pokazano na rys.
5, spelnienie warunku, ze luz na kazdym S$lizgu bocznym

powinien  wynosi¢ 12;1 mm jest problematyczne.
Przykladami tymi udowodniono, ze nieusci$lenie przepiséw
w tym zakresie daje bardzo duze pole manewru producentowi
wagonu, ktéry nie zawsze musi zdawaé sobie sprawg z
wynikajacych z tego konsekwencji. Mozna sformutowaé
nastgpujacy wniosek przydatny dla dalszych rozwazan na
temat koncepcji probabilistycznej skrajni kinematyczne;j:
Jesli producent lub zakiad wykonywujqcy naprawy glowne
oraz rewizyjne wdrozy wuzasadnione i przekonywujgce
techniczne metody regulacji luzow na Slizgach bocznych, to
mozna to zrekompensowal zyskami w  przestrzeni
tadunkowej,  wynikajacymi  z = zawezZenia  tolerancji
wykonawczych luzu na slizgach bocznych J. Postawienie
przez przepisy skrajnych tolerancji wykonawczych danego
wymiaru nie musi oznacza¢ ich automatycznego przyjgcia
przez konstruktora lub producenta. Wyniki obliczen zawarte
w tabeli 1 pokazuja te korzysci. Z punktu widzenia obecnych
mozliwosci technicznych jest mozliwe rdwniez zawegzenie

tolerancji ~ wykonawczych np, do thgg— mm,

12J_r8;g mm czy nawet do 1291 mm lub 12t(1)’5mm
(8lizgi sprezyste). Analizujac przedstawione w [2] metody
regulacji luzdw na $lizgach bocznych mozna doj$¢ do
wniosku, Ze nakladaja one na producenta obowigzek
dodatkowych zabiegow technologicznych, ktére zwigkszaja
koszt wykonania i proces odbioréw. Wdrozenie ich jednak
pozwala producentowi, jak roéwniez uzytkownikowi, na
uniknigcie probleméw zwiazanych z bezpieczenstwem
eksploatacyjnym. Konstrukcje obydwu  §lizgow, tzn
sztywnych oraz sprezystych w dwoch wersjach wykonaw-
czych przedstawiono na rys. 7

. 0=26,5"03

Lg
"

"

(g

=113%

2=12%1
=745°"

m

t_punkt pomiarowy

gérna powierzchnia
slizgu wézka

Rys. 7. Dwa typy $lizgow sprezystych oraz §lizgi sztywne zastosowane w wozkach wagondéw towarowych
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3. Wyznaczanie kata niesymetrii wlasnej 77'0 na

przykladzie wagonéw towarowych czteroosiowych
wyposazonych w wozki standardowe.

Zgodnie z zaleceniami [13] wielko$¢ niesymetrii wiasnej
wagonu 7’[‘0 okre$la sie w przypadku wagonoéw towarowych
jako niesymetrig, ktora jest wywotana nastgpujacymi
czynnikami:

niesymetri¢ wiasng wywotana luzem wynoszacym 5 mm na
$lizgach bocznych wagonu; wielko$¢ J=5 mm jest
wielko$cia rzadko spotykana dla wigkszosci typow
wagondw, ktore charakteryzujg si¢ zwigkszona wartoscia
luz6w na §lizgach bocznych, co omawiano juz wczesniej;
warto$§¢ ta jest potem '"rekompensowana' w wyrazie

bg

o = arctg

- niesymetri¢ wiasna pudta wagonu,

- niesymetrig wiasna wozkéw wagonu,

- niesymetri¢ rozmieszczenia tadunku.

Przepisy [13] zalecaja, aby wielko$¢ kata niesymetrii 7’]'0
obliczy¢ lub wyznaczy¢ na drodze empirycznej (pomiary).
Autorzy przepiséw nie rozrdzniaja kata niesymetrii w

dwodch najczesciej spotykanych stanach wagonu tzn: stanu
proznego oraz stanu zatadowanego i zaktadaja z gory analize
tego ostatniego.

Jak wyliczono juz wczesniej w zaleznosci (3) niesymetria
spowodowana luzem 5 mm na bazie $lizgéw
b, =850 mmwynosi 0,3370°. Jest to tzw warto§¢
$rednia, gdyz zgodnie dokumentem [26] odchytki wymiaru
bG, ktére powinien utrzymaé producent, wynosza dla

wézkéw standardowych ( rodziny Y25 ) 2 mm. Wobec
powyzszego mozna zapisaé nastgpujace zaleznosci:

5
XosrepNIE = arctgﬁ =0,3370°, 4

_5 0 _ 0 0
= 535 =0,3362", Closar = ggz = 0:3378

aOSM[N
Kat niesymetrii wiasnej pudta wagonu mozna ustali¢ na
podstawie przepisow krajowych lub migdzynarodowych
dotyczacych wykonawstwa poszczegdlnych podzespotdow. Na
przyktad dla wagonéw towarowych czteroosiowych
uniwersalnych krytych, odkrytych 1 platform ustalono
odchytke stupkéw $cian bocznych od pionu [27]. Sposoéb
pomiaru jest przedstawiony na rysunku 8.

‘\‘900

Rys. 8. Odchytka stupkéw $ciany bocznej od pionu C [27].
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Wielko$¢ dopuszczalnej odchytki oszacowano na 5 mm.
Wielko$¢ tej odchylki zostata rozszerzona w stosunku do
starszej edycji przepiséw krajowych, gdzie okreslono
identycznie zdefiniowana odchylk¢ na 3 mm [11].
Dysponujac doktadnymi danymi konstrukcyjnymi wagonow
mozna ustali¢ kat wynikajacy z niesymetrii wiasnej pudia
wagonu, co przedstawiono w tabeli 2, gdzie poréwnano
poszczegolne katy wynikajace z przyjecia rdznych
dopuszczalnych odchytek od pionu wynikajacych z [11,27]
jak rowniez z przyjecia odchylki C=4 mm. Przyjecie tej
ostatniej wynikato z [8] gdzie opierano sig na jeszcze starszej
edycji przepisow wzglednie z praktyki warsztatowej
odpowiadajacej Owczesnemu poziomowi techniki. Jak
wynika ze sformutowanych przepisow odchytka C stupkow
$cian bocznych wagonéw towarowych wynoszaca obecnie 5
mm nie zalezy wcale od ich dlugoéci, co mozna
zinterpretowa¢ w ten sposob, ze daje to producentowi
wieksze pole tolerancji na wagonach towarowych o mniejszej
wysokosci.

Zestawienie katow niesymetrii wlasnej pudel wagonu dla
réznych odchylek wykonawczych
Tabela 2

Wielkosci odchylki Odchyika

C=4 mm
wg [8]

C=3 mm|C=5 mm
wg [11] | wg [27]

wykonawczej C odchylenia
stupka od pionu

[kat niesymetrii pudta &, 0,0774°(0,1290°| 0,1032°
wagonu towarowego krytego

407 Kb przy hg = 2220 mm

kat niesymetrii pudta &), 0,0842°/0,1404°| 0,1123°

wagonu towarowego krytego
408 W przy hg = 2039 mm

[kat niesymetrii pudla ¢, 0,1017°|0,1695°| 0,1356°

wagonu towarowego krytego
418 Vb przy hs =1690 mm

kat niesymetrii pudta O, 0,0535°|0,0891°| 0,0713°

wagonu towarowego krytego
424 V przy hg = 3212 mm
(odchyltke $ciany bocznej od
pionu przyjeto analogicznie jak
dla stupkow)

kat niesymetrii pudta &, 0,0539°(0,0899°| 0,0719°

wagonu-cysterny 432 R oraz 433
R przy iy = 3185 mm
(odchytke zbiornika cysterny
przyjeto na podstawie warunkoéw
techn. wykonania)

ficat niesymetrii pudta Ot 0,0511°|0,0852°| 0,0682°

wagonu 418 S

przy hg = 3360 mm

Nastepnym problemem, ktéry trzeba rozwiaza¢ przy
ustalaniu niesymetrii wlasnej pudta wagonu jest kat zwiazany
z niesymetrig wynikajaca z wichrowato$cia ostoi mierzona za
pomoca wzajemnego odchylenia wspornikéw $lizgéw (rys.
4). Nalezy jednak wzia¢ pod uwagg, ze jest to kat niesymetrii

wynikajacy ze "skrecenia pudfa" i ma on zmienng warto§¢ w
zalezno$ci od przekroju wagonu. Poza tym jest on mierzony
zgodnie z [11,26,27] na ostoi wagonu a nie na gotowym
nadwoziu wagonu (przed osadzeniem na woézki). W wyniku
dalszych prac np spawalniczych, montazu $cian, dachu
(wagony kryte) kat ten moze ulec zmianie. Nalezy réwniez
wzigé pod uwage, ze wichrowato§¢ wyznacza si¢ w
przekrojach osi skrajnych (wagony dwuosiowe) oraz w
przekrojach przechodzacych przez czop skregtu (wagony
towarowe czteroosiowe). Jak wynika z przepiséw oraz
dotychczasowych opracowan nie sa one najczescie]
przekrojami  krytycznymi, do ktérych naleza przede
wszystkim skrajne przekroje zewnetrzne, gdzie wystgpuja

maksymalne zwezenia zewngtrzne (E . ) oraz srodkowy
przekrdj wewnetrzny, gdzie wystepuja maksymalne zwegzenia

wewnetrzne (E ot Je

Mozna wiegc zalozy¢, ze:

e kat ten bedzie zmienial swoja warto§¢ w poszczegodlnych
przekrojach wagonu w zaleznosci od dlugo$ci wagonu,

e charakter zmienno$ci tego kata w zaleznosci od dhugosci
wagonu trudno jest przewidzie¢ i mozliwe sg rézne przypadki
np:

- maksymalnego zwichrowania na jednym koncu wagonu,
przy czym ciagly poczatek zwichrowania zaczyna si¢ od
drugiego "niezwichrowanego" konca wagonu,

- przekr6j $rodkowy wagonu, w ktorym wystgpuje brak
zwichrowania i ktore zwigksza si¢ w sposob ciagly osiagajac
maksymalng warto$§¢ w przekrojach przechodzacych przez
osie skrajne (wagony towarowe dwuosiowe) oraz przez
czopy (wagony towarowe czteroosiowe),

- stochastyczny charakter zwichrowania poszczegélnych
przekrojéw (przypadkowy charakter wichrowato$ci).

Przyjecie kata
Copw = a"CZgB%— = al’cl‘gi;—go =0,3370° dziata

co prawda na korzy$¢ bezpieczefstwa, ale jest wartoScia
mocno przesadzona i nie odpowiadajaca rzeczywistemu
stanowi. W zwiazku z tym postanowiono tego kata nie
uwzgledniaé w obliczeniach nominalnego kata niesymetrii a
uwzgledni¢ go w obliczeniach statystycznego kata
niesymetrii wagonu jako cato$ci.
Nastepnym problemem, ktéry nalezy rozwigzaé przy
ustaleniu  niesymetrii wilasnej wagonu jest tzw Kkat
niesymetrycznego montazu wozka. Nalezatoby tu wziag¢ pod
uwage dwa przypadki:
- kat niesymetrycznego montazu wozka pod wagonem pro-
znym,
- kat niesymetrycznego montazu wozka pod wagonem
zatadowanym (zlecany przez przepisy).
W przypadku wozkoéw rodziny Y25 kat niesymetrycznego
montazu wbzka wynika z tolerancji wymiaréw sktadowych,
ktore sa okre$lone przez przepisy migdzynarodowe [19,26]
oraz dokumentacje konstrukcyjna. Przypadek krancowy, jaki
rozpatrywano w dotychczasowych obliczeniach skrajnio-
wych, wynikat z poszukiwania najbardziej niesymetrycznego
polozenia ramy wzglgdem wypoziomowanego toru. Jak sig
okazuje na ten kat maja wptyw trzy wymiary, a mianowicie:
- dopuszczalna roznica $rednic tocznych zestawoéw kotowych
dla pojazdéw przystosowanych do ruchu do 200 km/h, w
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potozeniu $rodkowym wzgledem toru (pomijana w
dotychczasowych w obliczeniach skrajni kinematycznej),
wprowadzona dla wagonéw towarowych zgodnie z [29],

- odlegto$¢ osi zestawu kotowego od tapy maznicy zgodnie z
[19] wraz z tolerancja zgodna z dokumentacja
konstrukcyjna,

- tolerancja opar¢ sprezyn plaszczyzny odniesienia, bgdaca
miarg wichrowato$ci wiasnej ramy wozka (rys 4).

Tolerancje pozostalych wymiardéw sa zaznaczone na rys 9.

Poniewaz tolerancje w ostatnim wymienionym przypadku nie

wynikaja wprost z rysunku postanowiono ich dobor

uzasadni¢ dodatkowym komentarzem. Tolerowana jest
przede wszystkim réznica przekatnych, ktéra jest
przedstawiona jako wymiar d=ZB+ZC-ZA-ZD, albo inaczej
d=(ZB+ZC)-(ZA+ZD) ( gdzie wymiary ZA, ZB, ZC i ZD sg
wyznaczone od plaszczyzny odniesienia). Tolerancja
wymiaru d wynosi zgodnie z [26] 2 mm. Tolerancjg

_ZA+ZB+ZC+ZD
4

zakresie 2 mm. Wichrowato§¢ maksymalna ramy woézka

mozna wyliczy¢ w oparciu o nastgpujace zatozenie:

- wymiary ZA i ZC posiadaja tolerancje +2 mm w stosunku
do wymiaru nominalnego,

- wymiary ZB i ZD posiadaja tolerancjg -2 mm w stosunku
do wymiaru nominalnego.

W/w zalozenie pozwala na dotrzymanie zatozonych

warunkéw wstgpnych tj roznicy przekatnych d oraz

dopuszczalnych  odchylek wymiaru od plaszczyzny

odniesienia tj Z1. Tak wigc do dalszych obliczen przyjgto

tolerancj¢ zwichrowania ramy wynoszaca 4 mm oraz

zalozono, ze wystgpuje ona jednoczesnie na dwoch ramach

wdzkéw wagonu.

Na rysunku 9 przedstawiono réwniez tolerancje wysokosci

sprezyn pod obciazeniem 880 daN dla wagonu o masie

ekwiwalentnej wynoszacej 20 000 kg. Jak wiadomo z

dokumentacji konstrukcyjnej oraz przepiséw

migdzynarodowych [19,20] wysokos$¢ sprgzyny ma wynosi¢

okreslono w

wymiaru Z1 =7,

242") mm. W ten sposob mozna by juz na obecnym etapie
przyjaé, ze po lewej stronie wagonu znajduja si¢ sprgzyny o
wysokosci maksymalnej wynoszacej 243 mm natomiast po
lewej stronie znajduja si¢ sprezyny o minimalnej wysokosci
wynoszacej 239 mm.
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* wysokos¢ pod obcigzeniem 880 daN, odpowiadajgcym cigzarowi wagonu
o masie wiasnej 20 000 kg
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Rys. 9. Tolerancje wymiardéw sktadowych wptywajacych na
niesymetri¢ montazu woézkow rodziny Y25.

Mozna wigc przyja¢, ze powoduje to dodatkowa niesymetrig
usprgzynowania. W ten sposoéb pojawia sig¢ dodatkowy kat
niesymetrii, ktéry nalezatby do ,.grupy montazu wozka”
WYnoszacy:

=T
Qlpys = arctg H yux MIN _
21 )
243 -239

= arctg =0,001999 rad = 0,114°

Taki dobor tolerancji ma zwigzek z maksymalng
dopuszczalng tolerancja podatnosci (sztywnosci) wykonania
sprezyn okreslong przez dokumentacje konstrukcyjna oraz
przez [24,25,28]. Wyzsze spregzyny pod okreslonym
obciazeniem, ktore jest rdwniez obcigzeniem stosowanym
przy odbiorach u ich producenta, sa sprezynami o minimalne;j
podatno$ci (maksymalnej sztywno$ci) natomiast sprgzyny
nizsze pod tym samym obcigzeniem cechuja si¢ maksymalna
podatnoscia  (minimalng  sztywno$cia). Czynnik ten
postanowiono wykorzysta¢ w dalszej czeSci obliczen przy
okreslaniu dodatkowej niesymetrii spowodowanej réznica
podatnosci dla wagonu w stanie préznym oraz obcigzonego
fadunkiem rozmieszczonym symetrycznie jak réwniez
asymetrycznie. Koncepcja takiego uszeregowania wplywu
poszczegblnych czynnikéw nie ma wplywu na ostateczny
wynik, a ulatwia jedynie dalszy tok analizy.

Korzystajac z wczeSniej wyliczonej wichrowato$ci ram
wozkow (rys. 4) oraz tolerancji wymiardw sktadowych (rys.
9) mozna wyliczy¢ kat niesymetrycznego montazu wozka:

2 4 0,5D, = D||
Oy =arctg—+arctg—+arctg————=
], l, 1500 ©
=arctg + arctgi +arctg 023 01812°
2000 2000 1500

Zalezno$¢ (6) obowiazuje tylko wtedy, gdy do analizy
uwzglednia sie hipotetyczny najniekorzystniejszy przypadek
polegajacy na nastegpujacych zalozeniach:
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- wszystkie zestawy kolowe posiadaja kota o wigkszej
$rednicy po lewej stronie,

- wszystkie tapy maznicy posiadaja maznice w goérmej
tolerancji po lewej stronie,

- obydwie ramy wodzka posiadaja kat zwichrowania zgodny z
katami wywotanymi przez zestawy kotowe oraz przez lapy
maznic decydujace o usytuowaniu poszczegélnych sprezyn
iram wozkéw.

Wobec powyzszego mozna zapisa¢ nastgpujaca zalezno$é
dotyczaca kata niesymetrii dla wagonéw towarowych
czteroosiowych w stanie préznym:

Mo = Cos + Qpp + Uy (1)
Katy niesymetrii wiasnej T];) dla réznych typodw wagonow

towarowych czteroosiowych wynikajacych z uwzglednie-
niem zaleznosci (7) zestawiono w tabeli 3.

Zestawienie calkowitych katéw niesymetrii wlasnej T]'OSR epNiE 1 T]IO wax TF wagonbéw towarowych czteroosiowych w
stanie préznym w wézkach Y25Css

Tabela 3
Wielko$¢ odchytki Odchytka
wykonawczej C
przedstawiajacej g _ _
odchylenie stupka C=3 mm C=5 mm C=4 mm
od pionu wg [11] wg [27] wg [8]

kat niesymetrii 77, wagonu
krytego 407 Kb

nIOS"REDNIE =0,5958"
Nosax =05 5966°

n'O.S"REDNIE =0, 6474°
Nomax = 0,64820

n'o.?REDNIE =0,6216"
Nosax = 0,6224°

kat niesymetrii 77, wagonu
towarowego samowytado-
wczego 424 V

nIO.S"REDNIE =0,5719°
Noxiax = 057277

nlos'REDNIE =0,6075"
Nomax = 0,6083°

ﬁO.S:REDN!E =0,5897°
Nopax = 0,5905°

kat niesymetrii 7), wagonéw
cystern 432R oraz 433R

nVO.S:REDNIE G 0,57230
Noitiv = 0,5371°

n'O.S“REDNIE = 0,60830
Nosiix = 0,60910

nIOS"REDNIE =0,5903°
Nosax = 0,591 I

kat niesymetrii wagonu
towarowego 418S

n'O.S"REDN]E =0,5695°
Nomax = 0,5703°

TI'O.?‘REDNIE =0, 6036°
Nomax = 0,6044°

nIO.?‘REDNIE o 0:58660
Nomax = 0,5874°

s 1]'0 srEpniE -Kat niesymetrii wagonu przy uwzglednieniu & pgpzpy;e Z zaleznosci (4)

*x 77'0 14x -kat niesymetrii wagonu przy uwzglednieniu ;5 Z zaleznoci (4)
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Jak widaé z tabeli 3 kat niesymetrii wiasnej 17'0 obliczony
wg wzoru (7) w stanie proznym wagonu jest duzo mniejszy
od 1° Zalezno$¢ (7) nie obejmuje jednak kata
spowodowanego niesymetria montazu wozka, ktéry moze
wynika¢ z tolerancji usprezynowania. Warto$¢ tej tolerancji
ujeta jest w [24,25 i 28]. Oznaczaloby to, ze zalezno$¢ (7)
opisujaca T[lo nie jest zalezno$cia pelna 1 nalezaloby
uwzgledni¢ w niej sytuacjg, kiedy jedna ze stron posiada
sprezyny o minimalnej mozliwej sztywno$ci, natomiast
druga-sprezyny o maksymalnej sztywnosci wynikajacej z ww
przepis6w. Tolerancja ta nie jest podana wprost i wynika ona
z tolerancji podatnosci, ktéra jest okreslona dla pojedynczej
sprezyny jako Ac =20,08-cppys -Sytuacja ta jest mato
prawdopodob-na, ale zgodnie z zatozeniami przyjetymi przez
autoréw przepisow skrajni kinematycznej nalezy postugiwac
sie w obliczeniach maksymalnie niekorzystnymi, mozliwymi
w eksploatacji przypadkami i jest przedstawiona na rys. 10.
Woéwczas powstaje kolejne zrodlo "naturalnej" niesymetrii
wagonu spowodowanego niesymetria montazu, ktora dla

takiego przypadku oznacza si¢ Oy -

1

170,92-Com S i 1

§ k2=1 ,08:C nom

i i

k

i

- '
< Ll

Rys. 10. Dodatkowy kat niesymetrii Oyg spowodowany

niesymetria usprezynowania

Kat Oy mozna wyznaczy¢ z ponizszych roéwnan
réwnowagi:

O+0,= Q)p ®)
Q1-21=0,, -1 ©)

oraz

n

1
Otrzymujac z réwnan (8)i (9) O, =0, = 5 Q,, oraz przy

zalozeniu, ze Q, =k, -f; oraz O, =k, f, mozna

wyznaczy¢ kat Ol Z nastgpujacej zaleznosci:

1 1
T Af 5 (fi=12)
ows ] ] )
O 0,
Po wstawieniu zaleznoéci f; =—— oraz f, =—— do

2k, 2k,

réwnania (10) otrzymuje sig¢:

% (L1} g
T4 kK
Przy zatozeniu, ze ¢, = — =1,08 ¢ oraz
1
1 .
¢, =— =092 ¢ otrzymuje sig zaleznosc:
2
0, 0, 0,
Aoy = —2-0,16¢ =0,04- =L ¢ =0,04- =2 (12
OWS = 4y I T

Po wstawieniu odpowiednich wartosci liczbowych do
zalezno$ci (12) dla wagonu towarowego czteroosiowego o
masie wiasnej 20000 kg wyposazonego w wozki typu
Y25Lsd, mozna wyliczy¢ warto$¢ tego kata (wyznaczajac po

kolei wartosci Qrp ,cD):

Q;, = (200004 m ) g =14076,369 daN

gdzie:

Q,p-ciQZar usprezynowany wagonu w stanie proznym,

M, -masa omaznicowanego zestawu kotowego oszaco-
wana w oparciu o dokumentacjg¢ konstrukcyjna na 1412,75
kg,

c- miekko§¢ usprezynowania jednej strony wagonu
wyliczona z nastgpujacej zaleznosci:

e=— =1 _250961.10" mm/daN,

8-k, 398468
k- sztywno$¢ usprgzynowania jednej
wyliczona z nastgpujacej zaleznosci:
k=8k,=8-498,68=3984,68 N/mm=398,468 daN/mm-
(sztywno$¢ usprezynowania jednej strony wagonu),
1=1000 mm (potowa rozstawu uspre¢zynowania)

strony wagonu

Gyys = 0,04 14076,369 it
1000 -398,468

= 1413048 -107 rad = 0,0809°

13)

W przypadku wagonu towarowego Czteroosiowego o masie
wiasnej 20000 kg wyposazonego w wozki typu Y25Css po
wstawieniu warto$ci liczbowych do zalezno$ci (12) mozna
wyliczy¢ warto$¢ tego kata (wyznaczajac po kolei wartosci
Q,, 0D

Qrp =14076,369 daN ( gdyz masa zestawéw kotowych

jest identyczna jak w przypadku poprzednim),
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c= - =3,076544-107> N/mm,
8-k, 32504

k=8k, =8-406,3 = 3250,4 N/mm =
= 325,04 daN/mm

1=1000 mm (potowa rozstawu usprgzynowania).

14076369

o =0, =
i 1000 - 325,04
= 1732262-107° rad = 0,0992°

(14)

Dla poszczegblnych przypadkéw réznica ugie¢ Af wynosi
odpowiednio:

e dla wagondéw towarowych czteroosiowych o masie wilasnej
20 000 kg wyposazonych w wozki typu Y25Lsdl
przystosowanych do obcigzenia 22,5 ton/o$:

Af =051 =1413048 -107° -1000=1413mm ~ (15)

e dla wagonéw towarowych czteroosiowych o masie wlasnej
20 000 kg wyposazonych w wozki typu Y25Css
przystosowanych do obcigzenia 20 ton/os:

Af =011 =1732262 -10° -1000=1732mm. (16)

Poniewaz usprezynowanie wozkéw rodziny Y25 ma
charakter progresywny nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢ ww
obliczen wg wzorow (15) oraz (16) czy w takiej sytuacji do
pracy nie mogta wczesniej wejS¢ sprezyna wewnetrzna. Te
rozwazania beda przydatne dla ustalenia faktycznego kata
niesymetrii wagonoéw 407 Kb, 418 V, 424V i 433 R. Jak
wynika z rys. 9 w obydwu przypadkach wagonéw tzn
wyposazonych w wozki typu Y25Cs luz pomigdzy sprezyna
zewnetrzng oraz sprezyng wewngtrzng wynosi dla wagonu o

Gdyby zatozy¢, ze odchytki wymiarow | i [, sa zgodne
z rozktadem normalnym wéwczas zgodnie z zalezno$cia (23)
wg [9] obowiazuje nastgpujaca zaleznosc:

1—3 4l

AISTAT:8+TJ_C5 4% +4* =7+2828mm  (18)

Z zaleznosci (18) mozna wnioskowag, ze:

Al ixstar = 9,828 mm -statystyczny luz maksymalny,

Alynstar = 4172 mm -statystyczny luz minimalny.

Ze wzordéw (17) i (18) wynika, ze analiza wg wzordow (13)
oraz (14) opiera si¢ na prawidlowym zatoZeniu, Ze w stanie
proznym do pracy nie weszlta sprgzyna wewngtrzna.
Obliczenia kata niesymetrii Ol,pg W stanie préznym dla
weczesniej analizowanych wagonéw, ktore sa wyposazone w
wozki typu Y25Css sa przedstawione w tabeli 4. Poniewaz
maksymalna warto§¢ Af = Oy -/ dla poszczeglnych
wagondéw towarowych wynosi odpowiednio 2,03 mm (wagon
407 Kb), 2,33 mm (wagon 418 V), 2,27 mm (wagon 432R),
2,27 mm (wagon specjalny), to réznica pomiedzy ugigciami
lewej oraz prawej strony usprgzynowania Wwynosi
odpowiednio, korzystajac z zaleznosci 2+ Af =2 Oy !
(4,06 mm dla wagonu 407Kb, 4,66 mm dla wagonu 418V,
4,54 mm dla wagonu 432R oraz wagonu 418S). Jak wida¢ z
powyzszych obliczen w przypadku trzech wagonéw luz moze
by¢ wyczerpany (biorac pod uwagg nawet Algp oy =4,172
mm). Ze wzgledu na maty blad rachunkowy (co mozna
dowies¢ przez szczegbtowe obliczenia) wynik zwigzany z
obliczeniem kata niesymetrii Ol ¢ mozna pozostawi¢ jako
miarodajny w stanie préoznym wagonu. Obliczenia kata T]‘O

dla czterech typow wagondéw towarowych wyposazonych w
wozki typu Y25Css wg uzupetnionej zaleznosci (7) tzn:

masie wiasnej 20 000 kg jak nastepuje: Mo = Cgs T O0pp T Cop +Cops (19)
Al _ H _H N 242+l _234+2 . 8+3 mm (17) przeds[awiono w tabeli 5.
== 2iesym- =3 =2, 2=
gdzie:
H, =242 i; -wysokoé¢  sprezyny  zewnetrznej  pod
obcigzeniem ekwiwalentnym 880 daN, ktére wynika z
obciazenia masa nieusprezynowang wagonu O masie
catkowitej 20000 kg,
H, = 2343 mm -wysoko$¢ swobodna sprezyny
wewnetrznej, ktora w przypadku wagonu nieobcigzonego o
masie ekwiwalentnej 20 000 kg do wspotpracy nie wchodzi.
Z powyzsze] zalezno$ci mozna wnioskowaé, ze maksymalny
luz Al y =11mmoraz Al =3 mm
Pojazdy Szynowe Nr 1/2002 11




Zestawienie katéw niesymetrii O ,jc dla wagonéw towarowych czteroosiowych w stanie préoznym wyposazonych w

wozki typu 25TNb/2 (Y25Css).

Tabela 4
Typ wagonu Wagon kryty ‘Wagon samo- Wagon cyster- Wagon Uwagi
407 Kb wytadowczy na432R samowytadow-
424V czy 418S
Masa wlasna 244,86 kN 2449 kN 240 kN 240 kN przyjeta na podstawie
dokumentacji
konstrukcyjnej
Cigzar usprezynowany wag| 189,423 kN 189,463 kN 184,563 kN 184,563 kN i
Kat niesymetrii wagonu 0,1335° 0,1335° 0,1301° 0,1301°
(2,33001-10%rad) |(2,33001-10% rad) |(2,27127-107 rad)|(2,27127-107 rad)
Maksymalne ugigcie 27,33 mm 32,32 mm 30,66 mm 30,66 mm
prawej (bardziej podatnej
strony usprezynowania)***
Wysoko$¢ sprezyn zewn. 236,67 mm 231,68 mm 233,34 mm 233,34 mm
prawej (bardziej podatnej
strony usprezynowania)***
Wysoko$¢é sprezyn zewn. 235,67 mm 230,68 mm 232,34 mm 232,34 mm
prawej (bardziej podatnej
strony usprezynowania)
sekeoksk
&k

do obliczen cigzaru usprezynowanego wagonu przyjeto ciezar czterech omaZnicowanych zestawéw kotowych tzn
4-m, -g=5661-9,81-10" = 55,43631 kN.

do obliczen wysokosci pod obciazeniem przyjgto wysokos$¢ sprezyn zewngtrznych prawej (bardziej podatnej) strony
usprezynowania wynoszacg 260 mm,

do obliczen wysokosci pod obciazeniem przyjegto wysoko$é sprezyn zewnetrznych prawej (bardziej podatnej) strony
uspr¢zynowania wynoszaca 259 mm wynikajaca z wymiaru 2607 mmwg 14 klasy dokladnodci i szeregu
$redniodoktadnego dla wymiaréw zewnetrznych.

kg

Hkskok

Zestawienie calkowitych katéw niesymetrii wlasnej T]'O SREDNIE 1 11'0 max ¥ wagonéw
towarowych czteroosiowych na wézkach Y25Css w stanie préznym

Tabela 5
'Wielkos§¢ odchytki wykonawczej Odchytka
C przedstawiajacej odchylenie C=3 mm C=5mm C=4 mm
stupka $ciany (zbiornika od pionu) wg [11] wg [27] wg [8]

nIOSREDNIE =0,755 1°

lkat niesymetrii T)'O
wagonu krytego 407Kb

nl(l)SREDNIE =0, 7293°
Noyiay =0; 7301°

n'QSREDNIE = 0,78090
Noweiy = 0,78170

Nosray =0,7559°

lkat niesymetrii n'o wagonu
towarowego samowytadowczego
424V

n'(')SREDNIE =0, 7054°
Nomax =0, 7062°

n:OSREDN!E =0, 7410°
Nospar = 0, 7418"

T"(')SREDNIE =0, 7232’
Dosay. =D 7240°

at niesymetrii 77'0 wagonu
cysterny 432R oraz 433R

nlo'SREDNIE =0, 7024°
Nomax = 0,7032°

n:OSREDNIE & 0:73840
Nowax =0,7392°

n'QSREDNIE =0,7204°
Nowiis = 0,7212°

[kat niesymetrii 11'0 wagonu
specjalnego 418 S

n:OSREDNIE =0,69 96"
noyAx =i, 7004°

n:OSREDNIE = 0,73370
Mowax = 0,7345°

n'O'SREDNIE =0,7167°
Norax =0,7175°

¥ T]'o srepnie Kat niesymetrii wagonu przy uwzglednieniu & pgpepyie Z Zaleznoscei (4)

sk l
Nomax

kat niesymetrii wagonu przy uwzglednieniu (&, , 5 Z zaleznosci (4)
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W zadnym z przeanalizowanych przypadkéw, podanych w

tabeli 5, kat niesymetrii 17'0 wg zaleznosci (19) dla czterech

typ6w wagonow towarowych wyposazonych w wozki typu

Y25Css, kat niesymetrii wlasnej wagonu nie przekracza

warto$ci umownej okreslonej przez przepisy, tzn 1°. Kolejny

przypadek jaki nalezy rozwazy¢ jest niesymetria wagonu w

stanie tadownym. Analizujac ten przypadek nalezy wziaé pod

uwage nastgpujace charakterystyczne sytuacje jakie moga
zdarzy¢ si¢ w eksploatacji.

Jako najbardziej niekorzystne uznano dwa przypadki:

1. Wagon posiada usprezynowanie o maksymalnym
rozrzucie sztywno$ci strony lewej oraz prawej
wynikajacej z tolerancji podatnoSci 8%, natomiast
fadunek jest umieszczony symetrycznie,

2. Wagon posiada usprgzynowanie o maksymalnym
rozrzucie  sztywnosci lewej i prawej strony
usprezynowania wynikajacej z tolerancji podatnosci +8%,
natomiast fadunek jest umieszczony asymetrycznie, przy
czym przemieszczenie tadunku jest skierowane w strong
usprezynowania o mniejszej sztywnosci. Dopuszczalng
mase tadunku i asymetri¢ tadunku mozna przyja¢ zgodnie
z [23,31].

Pierwszy przypadek wystepuje w analizowanych wczesniej

wagonach samowytadowczych 424V, 418S oraz cysternach

432R (433R), natomiast drugi moze wystapi¢ w wagonie
krytym 407 Kb.

Dalsze analizy na.temat wyznaczania kata niesymetrii w

stanie tadownym wagonu oraz wyznaczania statystycznego

kata niesymetrii przy wykorzystaniu rozkladu normalnego
beda przedstawione w nastgpnym opracowaniu.

4. Wnioski

1. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze wielko$¢ luzu na
$lizgach bocznych statych oraz sprezystych ma istotne
znaczenie z punktu widzenia  kinematycznego
zapotrzebowania przestrzeni. W zwiazku z tym
producenci taboru kolejowego powinni zwréci¢ uwagg na
ten czynnik, ktéry decyduje o ostatecznym zarysie
wagonu. Spore korzys$ci mozna uzyska¢ tylko wtedy, gdy
wdrozy sie metody regulacji luzéw, ktére daja gwarancje,
ze luz na kazdym §lizgu jest zgodny z dokumentacja
konstrukcyjna ~ oraz  obowigzujacymi  przepisami
krajowymi i migdzynarodowymi. Istotnym brakiem w
przepisach migdzynarodowych (karty UIC, raporty ERRI)
jest brak metodyki w jaki sposéb je regulowaé. Koncepcje
regulacji luzéw na $lizgach bocznych przedstawione w
[2] moga stuzy¢ za podstawe do opracowania instrukcji
dla producentéw oraz zaktadéw naprawczych. Z punktu
widzenia producenta regulacja ta moze spowodowac
dodatkowe koszty zwlaszcza w poczatkowym etapie
wdrazania. Jednak moze ona stanowié istotny postgp z
punktu widzenia bezpieczenstwa przed wykolejeniem
oraz lepszego wykorzystania kinematycznego
zapotrzebowania przestrzeni.

2. Brak metodyki okre$lania kata niesymetrii pojazdéw
(zwlaszcza wagonow towarowych) powoduje, ze kazdy
konstruktor czy producent sklania si¢ do przyjgcia
warto$ci ryczaltowej wynoszacej 1°. Jednak w praktyce
kazdy pojazd nalezy traktowaé¢ indywidualnie. W

dokonanych analizach wagonu w stanie proéznym
udowodniono, ze wartoéci kata niesymetrii nie osiagnely
ww wartosci ryczattowej. W powyzszych rozwazaniach
wzigto pod uwagg najbardziej niekorzystne zlozenie sig
zjawisk (mato prawdopodobne, ale mozliwe). Juz na
obecnym etapie mozna wysunaé tezg, ze kat ten
przyjmuje warto$¢ statystyczng zgodna z rozkladem
losowym. Do dalszych analiz zamierza si¢ wykorzysta¢
rozktad Gaussa (rozklad normalny), co bedzie
przedstawione w nastgpnych artykutach.

Literatura:

[1]

2]

[31

4]

[5]

[6]

[7]

(8]

9]

[10]

[11

[12]

[13]

[14]

[15]

Gasowski W., Sajdak T. Sobas M.: Wplyw tarcia w
skrecie i tumikach na regulacje Iluzow Slizgow
bocznych wagonéw towarowych. Zeszyty Naukowe
Politechniki Poznanskiej Nr 34/1990.

Gasowski W., Sajdak T., Sobas M.: Metody regulacji
luzéw Slizgow bocznych wagonow  towarowych.
Zeszyty Naukowe Politechniki Poznankiej Nr 34/1990.
Gasowski W., Sobas M.: O pewnych mozliwosciach
zastosowania koncepcji  skrajni probabilistycznej
skrajni  kinematycznej (1). Pojazdy Szynowe, nr
4/1999.

Gasowski W., Sobas M.: O pewnych mozliwosciach
zastosowania koncepcji ~ probabilistycznej skrajni
kinematycznej (3). Pojazdy Szynowe, nr 3/2000.
Gasowski W., Sobas M. : O pewnych mozliwosciach
zastosowania koncepcji probabilistycznej  skrajni
kinematycznej (4). Pojazdy Szynowe, nr 4/2000.
Gasowski W., Sobas M.: O pewnych mozliwosciach
zastosowania koncepcji  probabilistycznej skrajni
kinematycznej (5). Pojazdy Szynowe, nr 2/ 2001.
Gasowski W., Sobas M.: O pewnych mozliwosciach
zastosowania koncepcji ~ probabilistycznej skrajni
kinematycznej (7). Pojazdy Szynowe, nr 4/2001.
Oporowska H.: Obliczenia skrajni kinematycznej
zwezonej wagonu 418Vb na wozkach 2XTc
418Vb011603-1/N-praca Osrodka Badawczo-
Rozwojowego Pojazdéw Szynowych.

Sobas M., O pewnych mozliwoSciach zastosowania
koncepcji probabilistycznej skrajni kinematycznej (2).
Pojazdy Szynowe, nr 1/2000.

Sobas M., O pewnych mozliwosciach zastosowania
koncepcji probabilistycznej skrajni kinematycznej (6).
Pojazdy Szynowe, nr 3/2001.

] BN-75/3532-24. Tabor kolejowy. Wagony towarowe
4-osiowe uniwersalne. Wymagania i badania.

DT 191 (BI12). Ausdrehmoment  zwischen
Wagenkasten und Drehgestell der  Giiterwagen.
Utrecht, 03.1987.

ERRI BI2 /DT 135. Allgemein verwendbare
Berechnungsmethoden fiir die Entwicklung neuer
Giiterwagenbauarten — oder  neuer  Giiterwagen-
drehgestelle. 3 Ausgabe. Utrecht 10. 1995.

Frage B55. Entgleisungssicherheit von Giiterwagen in
Gleisverwindungen. Bericht Nr 8 (Schlussbericht)
Utrecht, 04.1983.

Frage 45/C/3.4 Problematik der Tragwagen der
neuen Generation.02.1996

Pojazdy Szynowe Nr 1/2002

13




[16] Karta UIC 432. Wagony towarowe. Predkosci jazdy. [24] Karta UIC 821. Warunki techniczne dostawy resoréw
Zmiana 7 z dnia 01.01.1994 piérowych dla pojazdow. Wymiennosé.

[17] Karta UIC 505-1. Pojazdy Szynowe. Skrajnie [25] Karta UIC 822. Warunki techniczne dostawy sprezyn
pojazdéw. 8-me wydanie z 01.01.1997 Srubowych Sciskanych formowanych na gorqco lub na

[18] Karta UIC 505-5. Wspélne podstawowe warunki dla zimno dla pojazdéw trakcyjnych i wagonéw. 4-te
kart 505-1 do 505-4. Komentarz uwzgledniajqcy wydanie z 1.07.1974 ze zmiang 1.1.1985.
opracowania i przepisy dotyczqce tych kart. I ~ [26] ORE BI2/DT 122. Sprawdzenie  utrzymania
wydanie 7 01.01.1997, zmiana z 01.01.1980. doktadnosci wymiaréw wagonow towarowych.

[19] Karta UIC 510-1. Wagony towarowe. Ukiad biegowy. Utrecht, 07.1985.
Normalizacja. Wydanie z  1.01.1978 z aktualnq [27] PN-91/K-23007. Wagony towarowe czteroosiowe
zmiang 14-tq z 1.01.1997. uniwersalne. Wymagania i badania.

[20] Karta UIC 517. Wagony towarowe. Czesci [28] PN-81/K-88171. Tabor kolejowy. Spreiyny Srubowe
zawieszenia usprezynowania. Wymiennosé. walcowe.

[21] Karta UIC 571-4. Wagon unifies. Wagon pour le [29] PN-92/K-91045. Tabor kolejowy. Zestawy kolowe.
trafic combine. Caracteristiques. 3 edycja z Wymagania i badania.
01.01.1997 [30] prEN 13775-2. Bahnanwendungen-Vermessung von

[22] Karta UIC 518. Badania ruchowe i dopuszczenie Giiterwagen beim Neubau und beim Umbauten-Teil
pojazdow szynowych ze wzgledu na bezpieczeristwo, 2: Giiterwagen mit Drehgestellen. 11.1999.
obcigzenia oraz dynamike podczas jazdy. 1-wsze [31] RIV-Regolamento Internazionale Veicoli. Umowa o
wydanie z 01.07.1995. wzajemnym uzytkowaniu wagonéw towarowych w

[23] Karta UIC 700. Klasyfikacja Ilinii kolejowych. komunikacji miedzynarodowej. Ze zmiang 11 z 1.01
Przynalezne granice obciqgzenia wagonow do 1.07.1987.
towarowych. 9-te wydanie z 1.07.1987.

14 Pojazdy Szynowe Nr 1/2002



