dr inz. Marian Szymanski
Instytut Pojazdéw Szynowych ,,TABOR”

Wplyw réznych odmian wézkow na bezpieczenstwo
jazdy wagonow towarowych.

Niniejsza praca kontynuuje cykl artykutow zwiqzanych z bezpieczenstwem jazdy czteroosiowych wagonéw
towarowych. W tej czesci przedstawiono wplyw parametrow konstrukcyjnych roznych typéw wiozkow
wagonow towarowych na zachowanie bezpieczenstwa jazdy na wichrowatym torze zgodnie z
wymaganiami ORE B35, Rp.8. Praca jest przykladem zastosowania metody ORE B55, Rp.8, dotyczqcej
bezpieczenstwa jazdy na torach wichrowatych, wagonow towarowych, o nacisku na o$ 22,5 t.

1.Wstep

W procesie projektowania wagondéw wiele uwagi
pos$wigca sig teoretycznym 1 praktycznym poszukiwaniom
srodkéw zwigkszajacych bezpieczenstwo jazdy na torach
wichrowatych  4-osiowych wagonéw towarowych,
charakteryzujacych si¢ nadmierng sztywnos$cia skretna.

Duza sztywno$¢ skrgtna takich wagondéw, przede
wszystkim cystern, stwarza zagrozenie bezpieczenstwa jazdy.
Spowodowane jest to nadmiernym odciazeniem ko6t podczas
jazdy tych wagonéw po torze wichrowatym. Odciazenia kot
podczas jazdy po torze wichrowatym sg zdeterminowane
wieloma przyczynami, ktére omdéwiono w pracach [1] 1 [2].

Wagony cysterny sa z reguly tak sztywne, ze osiagnigcie
dostatecznej podatno$ci na skrgcanie wymaga wprowadzenia
dodatkowych §rodkéw zaradczych. W pracy przedstawiono -
na przyktadzie 4-osiowego wagonu cysterny typu 435Ra -
wplyw  wozkéw typu Y25Cs (25TN) i 661DB na
bezpieczenstwo jazdy po wichrowatym torze. Roéznica
migdzy wymienionymi wozkami polega na odmiennym
sposobie prowadzenia zestawu kotowego. Wozek Y25Cs
(25TN) jest wozkiem standardowym ogdlnie stosowanym,
gdzie zestaw kolowy jest prowadzony sztywno. Natomiast
wozek 661DB jest rozwiazaniem z zestawami kotowymi,
prowadzonymi z luzem poprzecznym i podluznym w jego
ramie. Umozliwia to radialne ustawienie sie¢ wozka w tuku
torowym. Celem pracy jest ilosciowe okres$lenie réznicy w
stopniu bezpieczenstwa  jazdy na torze wichrowatym
wagonu-cysterny o nadmiernej sztywnosci skrgtnej w
zaleznosci od stosowanej odmiany wozka. Publikacja
zawierajaca wyniki uzyskane metoda ORE-B55 jest
kontynuacja rozwazan przedstawionych w pracy [1],
dotyczacych rowniez zagadnien bezpieczefnstwa jazdy
wagonéw towarowych.

2. Wymagania dotyczace badan i oceny wagonéw
towarowych

Badanie i ocena bezpieczenstwa jazdy po torach
wichrowatych jest jednym z wazniejszych badan wagondw
nowobudowanych,  jak réwniez eksploatowanych.
Wymagania stawiane przez UIC zawarte sa w sprawozdaniu
badawczym ORE B55, Rp.8 [1]. Dotycza one ogdlnych zasad
oraz metody obliczen w  zakresie  zapewnienia

bezpieczenstwa przy przejezdzania wagonow towarowych
przez wichrowaty tor.
Bezpieczenstwo ze wzglgdu na wykolejenie podczas
przejazdu przez zwichrowany tor zalezy przede wszystkim
od:
- sity prowadzacej Y uktadu biegowego,
- odchytek pionowych naciskow kota AQ, na poziomym i
wichrowatym torze,
- sity porzecznej F,, dziatajacej migdzy tozyskiem
zestawu kotowego i zestawem kotowym.
Rysunek 1 przedstawia model wagonu 4-osiowego wraz z
wybranymi parametrami.
Poszczegodlne parametry oznaczaja:
2a" - rozstaw czopow skretu [mm],
2a" - rozstaw zestawow kotowych w wozku [mm],
2b, - baza poprzeczna w usprezynowaniu wozka (wynosi -
2000) [mm], :
2b, - baza punktow podparcia zestawu kotowego (wynosi -
1500) [mm], :
2bg - rozstaw $lizgdéw bocznych (wynosi - 1700) [mm],
dzg - luz $lizgu bocznego [mm],
hgy - promien kota (wynosi - 460) [mm],

. » | KNmm®

C, - sztywno$¢ skretna nadwozia| —————— |,
rad

* r . .
C| - sztywnos¢ skretna ramy uktadu biegowego

kNmm®

rad |
Cg - sztywno$¢ usprezynowania §lizgu bocznego| —— |,
mm

kN
Cz - sztywnos¢ usprezynowania przyosiowego {—--——- ’
mm
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Rys. 1. Model wagonu towarowego — wézkowego

Y, - sita prowadzaca na kole nabiegajacym [kIN],

Y; - sila prowadzaca na kole nie nabiegajacym [kN],

F, - sita poprzeczna w tozysku zestawu kotowego [kN],
Q - nacisk kota na szyng na poziomym torze [kN].

Kryterium bezpieczenstwa ze wzgledu na wykolejenie,
stosowane dla kota prowadzacego, jest zdefiniowane
zaleznoscia:

lim(Y-Q™), <12 )

Warto$¢ graniczna ilorazu (Y-Q_1 )a =1,2 dla zagwaran-

towania bezpieczenstwa ma zastosowanie dla profilow kota z
katem pochylenia obrzeza 70°. W przypadku kota z
obrzezem o kacie 60° warto$¢ ta wynosi 0,8. Jezeli w
niekorzystnych warunkach, przy wystgpowaniu duzych sit
prowadzacych (Y,) i przy jednoczes$nie zmniejszonych sitach
pionowych (naciskach) na obwodzie kota prowadzacego,
wystapi nabieganie, to proces ten moze trwaé przy nie
zmienionym poziomie wszystkich sit az do wystapienia stanu
rownowagi chwiejnej. Nieznaczne zmniejszenie sity
prowadzacej (Y,) lub wzrost sity (Q,) na obwodzie kota
nabiegajacego pozwoli na progresywne ustgpowanie zjawisk
sprzyjajacych  procesowi wykolejenia. Pojazd pewnie
pokonuje krytyczne stany, gdy sily Y,i Q, na kole

prowadzacym nieprzerwanie spetniaja warunek:
(v-Q), <tim(y-Q), @

(Y Q7! )a ,  okre$lona
do$wiadczalnie 1 teoretycznie przez Komitet Ekspertow ORE
B55 i C138, ma do$¢ dobra zgodno$¢ z warunkami
eksploatacyjnymi oraz przyjetym modelem teoretyczno-
probabilistycznym. Odpowiada jej mate
prawdopodobienstwo wykolejenia (0.=2,5%), potwierdzone
wynikami badan [1]. Zatem przyjgcie zdefiniowanej wartosci

Warto$¢  graniczna

granicznej lim (Y-Q_1 , W quasi-statycznych warunkach

ruchu  wyklucza z prawdopodobienstwem

wystgpowanie wykolejenia.

duzym

2.1. Parametry sluzace do analitycznego okreSlenia

bezpieczenstwa jazdy
Bezpieczenstwo jazdy okresla

nastgpujacych parametrow:

si¢ przy pomocy

2.1.1. Dopuszczalna ze wzgledu na  bezpieczenstwo
zmiana nacisku kola spowodowana zwichrowaniem

toru
AQ,, =limAQ-AQ,, *+AQ, 3)
przy czym

“1N 7500 1

HmAGE (X Q_l)l%m gy +8) - @
(Y-Q7)lim+ tg(y + §)
Aszo G Aqo '(jj ) %)
AQ, =F —2 ©)
YD,

Fy=Y.+Yi, )

gdzie:
limAQ - dopuszczalna catkowita zmiana nacisku kota na
poziomym i wichrowatym torze [kN],

Aszo - odchylka naciskow kot na poziomym torze dla

pojazdu proznego, zalezna od specyficznych
cech pojazdu (konstrukcyjnych i warunkéw
utrzymania) [kIN],

f:
Aqq = g wzgledna odchylka nacisku kot na
Q;

poziomym torze,

nacisku kota spowodowanego

AQ -

odchytka

dziataniem sity poprzecznej (Fy) w tozysku
zestawu kolowego [kIN],

tg(y+0) - parametr charakterystyczny dla sity prowadzacej
Y i typu wozka, a wigc zalezny migdzy innymi
od rozstawu osi, luzéw podhuiznych i
poprzecznych, prowadzenia zestawu kotowego
w  prowadnicach lozysk oraz rodzaju
zawieszenia,

—?a - $rednia warto$¢ sity prowadzacej na kole nabiegajacym
(kN],

Yi- $rednia warto$¢ sity prowadzacej na kole nie
nabiegajacym [kN],

Q j- Sredni nacisk kota j-tego zestawu kotowego [kN].

Uwaga: dla wagonéw towarowych z wdézkami standardo-
wymi Y25Cs (25TN) i wozkami typu 661DB przecigtna

warto$¢ parametru AE]0=O,2; warto§¢ ta jest wynikiem
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badan dokonanych w ramach ORE na wielu wagonach

towarowych z wyzej wymienionymi wozkami [1].

Warto$ci parametrow Y, i Y, dla wagonéw towarowych

z wozkami Y25Cs (25TN) sg przedstawione w publikacji [
Wartoci parametrow Y, i Y, dla wagonéw towarowych

2.

zZ

wozkami 661DB dobiera si¢ z wykresu przedstawionego na
rysunku 2, lub oblicza na podstawie odpowiednich réwnan
dla wézkéw referencyjnych, przedstawionych w tablicy 1 [1].
W pracy [1] podane sg rowniez rownania sit prowadzacych
dla wozka typu Y25C. Sitg prowadzaca mozna tez okresli¢ na

podstawie parametru tg(y+C) [2].

Dane dotyczace uktadu biegowego

1. | Typ uktadu biegowego | Wézek wagonéw

towarowych

2. | Zasada typu Zestawy kolowe ustawione
radialnie

3. | Uktad wzorcowy Typ wézka 661DB

4. | Profil kota, rozstaw kot | pp 11 24* =18 [m]

Sity prowadzace — wozek 661DB

+40

— = Silaprowadzea - ¥ [kN]

+30

+20

-40

podwajna regresja Y=f(r,Q)
(dla a,=0)

Zakres ekstrapolowany

Promiei toru -

150 200 250 300 350 400 450 500 S50 600

Promien toru - r [m]

Rys.2. Sity prowadzace wozek 661 DB

Tablica 1

la. Dane dotyczace uktadu biegowego

1. Typ uktadu biegowego

Woézek wagonu towarowego z dwoma zestawami kot

2. Zasada typu

Zestawy kolowe prowadzone radialnie

3 Uklad biegowy typ wézka 661DB
4, Profil kota, rozstaw kot DB II, 2a*=1,8m
1b. Wielkosci
L.p. Okreslenie Oznaczenie Jednostka miary
S. Sita prowadzaca/ warto$¢ $rednia/ ? kN
6 Sita prowadzaca na kole zewngtrznym Y. kN
i Sita prowadzaca na kole wewngtrznym Y; kN
8 Sredni nacisk 6 kN
93 Promien tuku toru r m
10. Przyspieszenie boczne a, ms”
11. Wielko$¢ pomocnicza X -
lc. Podstawy — dane statystyczne
L.p. Okreslenie Oznaczenie
12: Prawdopodobienstwo wypowiedzi P=95%
13. Zakres préb losowych 22<n<41
14. Zakres wspolczynnikow korelacji 0,55</1,/<0,87
15, 225 m<r<929 m
16. Zalapdy poniarow -0,5ms’< a, <+0,85 ms™
17:

28,3<(Q <100 kN

1d. Uktad réwnan Y afi = f (x, aq 3 Q) z potrdjna regresja

L.p. | Wielko$¢ Wspotczynnik regresji

pomiarowa m,; m, ms my Cy Cy C3 Cyq
18. ¥ -52,975 133,200 169,567 -140,335 635,855 -881,231 68,820 614,765
19. Y; 39,662 -134,565 62,978 167,485 -201,254 984,482 -689,994 -1178,979
2, | 2Eenn Y:{Q[x(mlaq +m2)+ m,a, +m4]+ x(claq +cz)+c3aq +c4}10‘3
21. Wielko$é transformowana: Promien toru-r. Réwnanie transformowane: x=10"/r

le. Miara rozproszenia S = f(Q)

L.p. Wielko$¢ pomiarowa Odchylenie standardowe Ocena
22. Y 2y
§ Sva Sv.=0,133Q -1,15
23, ; i ~
k| S Syi=0,117Q -1,82
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2.1.2. Rzeczywista zmiana nacisku kota spowodowana
zwichrowaniem toru (wagon wyposazony w $lizgi

sprezyste);
AQ,) = g; -C[A(h‘) +g7 ’C:A(za*)’ ®)

gdzie:

g; - kontrolna, wichrowato$¢ pojazdu zredukowana do
rozstawu czopow skretu 2a" [%o],

g:, - kontrolna wichrowato$¢ pojazdu zredukowana do
rozstawu osi w wozku 2a* [%o);

warto$ci parametrow g; i gl , okreslone analitycznie,

przedstawione sa w publikacjach [1] 1 [2].

2.1.3. Calkowita sztywno§¢ skretna wagonu woézkowego,

przy wichrowaniu pojazdu na bazie rozstawu osi
woézka (2a%):

L ol p-te o] [ 2 20 ©
Cortr) c: 2|y, | |C,y Cy

gdzie:

C,1 - sztywno$é usprezynowania przyosiowego pierwszego
stopnia, gdy wozek wyposazony jest w 4 resory

paraboliczne ~ z  progresywna  charakterystyka
[kN/mm],

Cp- sztywno$é usprezynowania przyosiowego drugiego
stopnia [kN/mm)].

2.1.4 Calkowita sztywno$¢ skretna wagonu wozkowego ze
slizgami  sprezynowymi, przy  wichrowaniu
pojazdéw na bazie rozstawu czopow skretu (22°):

2 2
b
=0’ (21;A)2-i,ﬁ+—1T B 2 oo 2yl Ba ) 8
Cr 2a bz C:l C:Z bG CG

Sposob prowadzenia analitycznych badaf bezpieczenstwa
jazdy wagonu na wichrowatym torze przedstawiony jest
w pracy [2].

3. Badanie bezpieczenstwa jazdy wagonu cysterny typu
435Ra na wézkach typu Y25Cs (25TN) i 661DB

Wagon typu 435Ra posiada nastepujace parametry:
2a"= 8000 mm,

C’=3,510" kNmm’/rad,
Q=Q=274KkN,

dzg= 12 mm §lizgi sprezyste,
Cg= 0,4 kN/mm.

Parametry wozkow:
-wézek Y25Cs (25TN):
2a"=1800 mm,

C:r =1,5:10'° KNmm®/rad,
C,1=0,83 kIN/mm,
C,=2,5 kN/mm,
tg(y+0)=0,45,

-wé6zek 661DB:
2a*=1800 mm,
C; =0,89-10" kNmm®/rad,
C,=1,47 kN/mm,
C,=1,47 kN/mm,
tg(y+6)=0,25.

3.1. Wagon na wézkach typu Y25Cs (25TN)

3.1.1. Wyznaczenie dopuszczalnej zmiany nacisku kola,
spowodowanej zwichrowaniem toru

Dopuszczalng zmiang nacisku kota okresla sig z zalezno$ci
(3), wykorzystujac zaleznosci (4), (5), (6) i (7).

AQ,q) = limAQ - AQ; - AQFy’
(Y0 lim=tg(y +8) 5 _

AQ,p = .

SOy lmr gy +C)
g = = hF,
~Q2Qj—@a+yﬁif
A

Przyjmujemy Qj =Q, (nacisk kota dla wagonu
préznego), i wyznaczajac wartosci $rednie sit prowadzacych
Y.iYi z wykresu przedstawionego w pracy [2] oraz z

rysunku 3 [1], poprzez ekstrapolacj¢ dla promienia toru 150
m otrzymamy.

Y.=17,1kN; Y;=-14,0kN.

Po wprowadzeniu danych liczbowych otrzymamy:

1.2-0,45
AQ =222 97402274
e 1,2+0,45

—@ILJ4)%%?=Q&MKN.

2

3.1.2. Wyznaczenie rzeczywistej zmiany nacisku kola
spowodowanej zwichrowaniem toru

Korzystajac z zaleznoéci (8) oraz przyjmujac z pracy [2]:

« 15 , 5
gpzza*+2 1 g‘l\;,:7'——2a—+,

otrzymamy:

.

- 5
&-—8+2:3$B%01 gw=7—i§=422%.

e
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Sztywnos$¢ skretng wagonu przy wichrowaniu na bazie
rozstawu osi 2a® w wozku, po wprowadzeniu danych
liczbowych wyznaczymy z zaleznosci (9):

I —
CIA(2(1+)
2
10°| 1500? ! + i L . 2 +i
1,5-10"° 1800\ 2000 083 2,5
C o) = 0867 KkN/%o
Sztywno§¢ skretna calego wagonu ze $lizgami

sprezystymi, przy wichrowaniu na bazie rozstawu czopow
skretu 2a”, okreslimy z zaleznogci (10):
2 1
— e —
3,5-10" 8000

[(21500Y (20020 (1500Y 8
2000) \083 25) \1700) 04

.

1500°
Liius g

m@f)

[A(Za*) = 0,434 kN/%o..

Wprowadzajac wyznaczone parametry do zaleznosci (8),
otrzymuje si¢ rzeczywistq zmiane nacisku kota na
zwichrowanym torze:

AQy=3,8750,434+4,22-0,867=5,340 kN.

Rzeczywista ~ zmiana  nacisku  kota  spowodowana
zwichrowaniem toru (p.3.1.2) jest mniejsza od dopuszczalnej
(ze wzgledu na bezpieczenstwo jazdy) zmiany nacisku kota
wyznaczonej w p.3.1.1.

AQuey< AQyq) <=>5,340<6,024.
3.1.3. Sprawdzenie wartoSci ilorazu (Y'QM),

Po uwzglgdnieniu wszystkich sktadnikéw zmiany nacisku
kota Qg zaleznos¢ (2) przyjmuje postac: :

(v-07) =
=Y, - [ 0 =80,y — 40, - AQ, }’ <tim{y -0™),

r-o7), =
hF,,

=Ya| 0y~ 40,y 020, ~ (. +?,-)2b <12

A
Podstawiajac dane otrzymamy:

(Y 0™ )" =
0,46

= 17,1{27,4 ~5340-0,2-274 (17,1 + 14)—]5—} =12

»

(Y'Q"),=1,09<1,2.

3.2. Wagon na wézkach 661DB

3.2.1. Wyznaczenie dopuszczalnej zmiany nacisku kola,
spowodowanej zwichrowaniem toru

Dopuszczalng zmiang nacisku kota okresla sig z
zaleznosci (3), wykorzystujac zaleznosci (4), (5), (6) i (7).

AQ, = limAQ - AQ, - AQ; ,

(Y07 )lim-1g(y+¢) =
AQ, ) = 0,-02-0, -
0 o T plmr gy g ) 2T

= (?a &+ ?i ) th

A

Przyjmujemy QJ =Q, (nacisk kola dla wagonu

préznego), oraz Wwyznaczajac wartosci $rednie  sit
prowadzacych Yai Yi z wykresu przedstawionego w pracy
na rysunku 2 [2], poprzez ekstrapolacj¢ dla promienia toru

150 m otrzymamy.

Y.=13,7kN; Y;=-1343 kN.

Po wprowadzeniu danych liczbowych otrzymamy:

AQ,((I) = w 27402274~
1,2+0,25
0,46

—(13,7-13,43)- =—=12,4kN,
2,5

ki

3.2.2. Wyznaczenie rzeczywistej zmiany nacisku kola
spowodowanej zwichrowaniem toru

Obliczenia przeprowadza si¢ wykorzystujac zalezno$c¢

*
(8). Warto$¢ parametrow gpi g;rv jest taka sama jak dla

wagonu zwdézkami typu Y25Cs (25TN) (p.3.1.2.) i wynosi:
g, =3875% i g =422%.

Sztywnos¢ skretng wagonu przy wichrowaniu na bazie
rozstawu osi 2a” w wozku wyznaczymy z zaleznosci (9). Po
wprowadzeniu danych otrzymamy:

1

a

lA(Za")
2
=10°|1500° J % IR0 2 + 2
0,89-10"° 1800\ 2000 147 147

c

[A(2a+) = 0,906 kN/%eo.
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Sztywnosé¢ skretng wagonu przy wichrowaniu na bazie

rozstawu czopow skretu 221*, wyznaczymy z zaleznosci
(10). Wprowadzajac dane, otrzymamy:
It

/A(Zn‘)
2 1
£ ,
3,5-10" 8000

|(1500Y (2, 2 ),(1500Y 8
2000 ) | 147 147 ) |1700) 04

C o) = 0441 10N/

15002

=10°

Al2a”"

Ostatecznie rzeczywista zmiana nacisku kota na
zwichrowanym torze po wprowadzeniu danych wyniesie:
AQy=3,8750,441+4,22-0,906=5,532 kN.

Rzeczywista zmiana nacisku kota spowodowana
zwichrowaniem toru (p.3.2.2) jest mniejsza od dopuszczalne;j
zmiany nacisku kota okrslonej w p.3.2.1.

AQuin< AQyqy <=>5,532<12 4.

3.2.3. Sprawdzenie wartoS$ci ilorazu (Y-Qh,

Po uwzglednieniu wszystkich skladnikéw zmiany nacisku
kota Q zalezno$¢ (2) przyjmuje postac:

<Y ' Q_l )“ B _Y_” ’ (QO - AQ:(":) - AQ/’:” - AQ/.-_“ )l < 1im<Y . Q~I )a

-1
(Y . Q_] )“ = ?”[Qo - AQ,(r:) =250~ (?a + ?,);1; jl <1,2

A
wobec czego

(o) = 13,7[27,4 -5,532-0,2-27,4-(137+ 13,43)01;459]~l <12
skad ,
(Y'QhH,=0,84<1,2.
4.Whnioski
Wyniki badaf, przedstawione w tablicy 2, wykazuja, ze
zaréwno wagon na woézkach typu Y25Cs, jak i na wozkach

typu 661DB speinia wymagania bezpiecznej jazdy po torze
wichrowatym.

P 4“;‘::;‘[% Warto$ci zmian naciskéw [kN]
dopuszczaln rzeczywiste (Y-Q | lim(Y
Typ e D | QD
Wik AQyq) AQury)
Y25Cs 6,024 5,340 1,09
(25TN) <1,2
661DB 12,4 5,532 0,84

Z przedstawionych wynikow badai mozna wyciagnaé
dodatkowe wnioski, a mianowicie:

1. Wagon na woézkach Y25Cs (25TN) posiada o 12%
wigksza dopuszczalng zmiang nacisku kota na torze
wichrowatym (AQyq) od rzeczywistej zmiany
nacisku (AQ,), natomiast wartos¢ ilorazu Y-Qrh,
jest mniejsza o ~ 9% od wartoSci granicznej -
lim(Y-Q") <1,2.

2. Wagon na wozkach 661DB posiada o ~ 65% wigksza
dopuszczalng zmiang nacisku kota na torze
wichrowatym (AQuq) od r1zeczywistej zmiany
nacisku (AQy,), natomiast warto$¢ ilorazu (Y'Qh,
jest mniejsza o ~ 30% od wartoSci granicznej -
lim(Y-Q") <1,2.

3. Porownanie wynikow badan wagonu cysterny typu
434Ra na wozkach typu Y25TN z wagonem cysterng
typu 434Ra z wézkami typu 661DB  wykazuje
przewage tego ostatniego, poniewaz z porownania
parametrow badanych (tabl. 2) wynika, ze:

- dopuszczalna zmiana nacisku kofa na torze
wichrowatym (AQyqy) jest wigksza o 51,5%,

- rzeczywista zmiana nacisku kola na torze
wichrowatym (AQy.,)) jest wigksza o 3,5%,

- iloraz (Y*Q), jest mniejszy o ~ 30%.

Tak wiec wozki typu 661DB, w poréwnaniu z
wozkami typu Y 25Cs (25TN), sa zdecydowanie
korzystniejsze ~w  zapewnieniu bezpieczenstwa jazdy
wagonéw na torach wichrowatych. Dotyczy to szczegdlnie
wagondéw charakteryzujacych si¢ nadmierng sztywnoscia
skretna (cysterny), gdzie stosowanie wozkow typu Y25Cs
(25TN) nie zawsze bedzie w stanie spetni¢ wymagania w
zakresie bezpieczenstwa jazdy na torach wichrowatych. W
takich przypadkach konieczne bedzie stosowanie wozkow
typu 661DB, pomimo ze ich koszt jest wyzszy. Przyczyna
lepszych whasciwosci w  zakresie bezpieczefistwa jazdy
wozkow typu 661DB sa ich lepsze charakterystyki dla sit
poprzecznych Y, wynikajace z radialnego ustawienia sig
zestawow kotowych w torze, jak i lepsza charakterystyka
usprezynowania przyosiowego.
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