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

Analiza bezpieczenstwa biegu 4-osiowego wagonu cysterny |
wskutek zmiany masy i parametréw geometrycznych.

Niniejsza praca jest kontynuacjq artykuldw zwiqzanych z bezpieczenistwem jazdy wagondw towarowych,
ocenianym zgodnie z wymogami UIC. W pracy tej przedstawiono wplyw zmiany masy i parametréw geo-
metrycznych wagonu na bezpieczehistwo jazdy. Dokonano pordwnania z bezpzeczenstwem Jjazdy tego wa-

gonu przed zmiang jego parametrow.

1. Wprowadzenie

Analizie poddano przerdbkg istniejacej 4-osiowej cyster-
ny o pojemno$ci 107 m?, rozstawie czopow skretu
2a"=12110 mm i masie wiasnej 34,6 t oraz nacisku osi
22.5 t. Przerobiona 4-osiowa cysterna ma pojemnos¢ 94,5 m?,

rozstaw czopow skretu 2a"=10495 mm oraz mas¢ wiasna
33,5 t i nacisk osi 20 t. Analityczna ocena bezpieczefstwa
jazdy obejmuje 4-osiowy wagon cysterng o zmienionych
parametrach. Dla poréwnania przedstawiono réwniez oceng
bezp1cczenstwa jazdy 4-osiowego wagonu cysterny przed
zmiana jej parametrow :

2. Wytyczne badan i oceny wagonéw towarowych

Badanie i ocena bezpieczefistwa jazdy po torach wichro-
watych jest jednym z wazniejszych badan pojazdéw prototy-
powych (1], jak rowniez eksploatowanych. Wymagania sta-
wiane przez UIC zawarte w sprawozdaniu z badafi ORE B55,
Rp. 8 [2] dotycza ogblnych zasad i regut zwiazanych z bez-
pieczefistwem przejezdzania wagondéw towarowych pizez
wichrowaty tor. Nie ujmuja one zagadnien szczegblnych. Z
tego powodu prawidtowosci 1 wartoéci liczbowe danych
wejsciowych procesu préb i obliczen ORE B5S ograniczaja
sie do dominujacych typdw pojazdow i uktadéw biegowych.
Poszczegbdlne zarzady kolejowe winny stosowac zalecenia
ORE B55 do swoich szczeg6lnych danych faktycznych (ce-
chy konstrukcji pojazdu i stan utrzymania nawierzchni toru)
i poszerza¢ zakres znanych danych wejsciowych poprzez ich
" systematyczne zbieranie i oceng [3].

Bezpieczefistwo ze wzgledu na wykolejenie podczas
przejazdu przez zwichrowany tor zalezy glownie od:

- sity prowadzacej (Y) ukladu biegowego,

- odchylek sit na obwodzie kota AQ, spowodowanych ce-
chami specyficznymi dla pojazdu i zmianami sit na obwodzie
kota, pochodzacymi od zwichrowania toru, oraz sita po-
przeczng pomigdzy tozyskiem zestawu kotowego i zestawem
kotowym.

" Narysunku 1 przedstawiono model wagonu 4-osiowego wraz
z wybranymi parametrami.
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Cu(22)

Rys. 1. Model wagonu towarowego-woézkowego

Poszczegblne parametry oznaczaja:

2a” - rozstaw czopdw skretu [mmy],
2a* - rozstaw zestawOw kolowych w wozku [mm],
2b, - bazapoprzeczna w usprezynowaniu wozka (wynosi -

2000) [mm],
2b, - baza punktéw podparcia zestawu kotowego (wynosi

-1500) [mm],
2bs - rozstaw §lizgéw bocznych (wynosi - 1700) [mm],
dzg - luz $lizgu bocznego [mm],
hgy, - promien kota (wynosi - 460) [mm]
Cf - sztywno$¢ skretna nadwozia klfhﬂm_

rad
C:r - sztywno$¢ skretna ramy uktadu biegowego
kNmm® |
rad
Cg - sztywnoé¢ usprezynowania §lizgu bocznego [ﬁ} ,
mm
Cz - sztywno$¢ usprezynowania przyosiowego [ _____ }
mm

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

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

E - sita poprzeczna w tozysku zestawu kotowego [kINJ,
Q - nacisk kota na szyng [kIN].

L.p. Okre$lenie Oznaczenie | Warto$é
1. [Wielko§¢ badana (Y-Qh, -
2. |Wartos¢ $rednia Y-QN 1,7
3.  |Odchylenie standardowe S va 0.3
4. |Wielko$¢ proby n 48
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Rys.2. Rozktad teoretyczny (Y-Q™),

Kryterium bezpieczefistwa ze wzgledu na wykolejenie, sto-
sowane dla kola prowadzacego, jest zdefiniowane zalezno-
§cia;

lim(Y-Q™), <1.2 W

. . . -1
Warto§¢ graniczna ilorazu (Y -Q )a dla zagwarantowa-

nia bezpieczefistwa ma zastosowanie dla profilow kola z
katem obrzeza y=70°. ]

Jezeli w niekorzystnych warunkach, przy wystgpowaniu
duzych sit prowadzacych i przy jednoczeénie zmniejszonych
sitach pionowych (naciskach) na obwodzie kota prowadz ace-
go, wystapi nabieganie, to proces ten moze trwaé ptzy nie
zmienionym poziomie wszystkich sit az do wystapienia stanu
rownowagi chwiejnej. Nieznaczne zmniejszenie sity prow a-
dzacej Y lub wzrost sity Q na obwodzie kola nabiegaj acego
pozwoli na progresywne ustgpowanie procesu wykolejenia
[41.

Wedlug stanu wiedzy pojazd pewnie pokonuje krytyczne
stany, gdy sity Y, 1 Q, na kole prowadzacym nieprzerwa-

nie spelniaja warunek:
(v-Q1) <lim(Y-Q),. @)

Warto§¢ graniczna (Y Q7 )a, ustalona liczbowo jako

stala (wg badain Komitetu Ekspertéw ORE BS5), dostarcza
do$c¢ dobrej zgodno$ci z warunkami eksploatacyjnymi. Od-
powiada jej male prawdopodobienstwo wykolejenia
(0=2,5%), potwierdzone wynikami badan przedstawionymi
na rysunku 2. Jest to wystarczajace dla zapewnienia warun-
kéw bezpieczenstwa jazdy, biorac jednoczesnie pod uwage
stochastyczny charakter wystgpowania czynnikéw wptywo-
wych na zjawisko wykolejenia.

Zatem utrzymanie zdefiniowanej warto$ci granicznej

1im (Y- Q™)

., W quasi-statycznych warunkach wyklucza z

duzym prawdopodobienstwem wystgpowania wykolejenia.
Warto$¢ ta moze by¢ przekroczona jezeli czas dziatania sity

prowadzacej jest bardzo krotki (rys.3). Wowezas bezpieczen-
stwo jazdy nie zostanie zagrozone.

Xfe | | v
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1
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06 Krytyczna wartosé Ny=ou"
’ Dopuszczalna warto$é
04
0,2 .
0,004 5 80,01 2 4 6 801 2 4 6 810 2 4

t{sek.]

Rys.3. Krytyczna i dopuszczalna warto$é stosunkdéw sit (Y/Q)s w zaleznoscei
od czasu trwania sil:
a)-wskakiwanic obrzeza kota na krawedz jezdng glowki szyny
b)-wspinanie obrzeza na krawgdz jezdng gléwki szyny

Do oceny bezpieczenstwa jazdy niezbgdne sa nastgpujace
zaleznoéci analitycznie:

2.1. Zalezno$ci analityczne niezbedne do oceny bezpie-
czenstwa jazdy

2.1.1. Dopuszczalna ze wzgledu na wykolejenie zmiana
nacisku kola spowodowana zwichrowaniem toru

AQyq) = imAQ - AQy, AQy . (3)

, 12-Y. Q'
limAQ = T, Q. (4)
AQ,, =Aq,-Q;. )
A F o
= Y , 6
Qp =F, %, - (©
Fy=Y.+Yi, %

gdzie:
AQfZ0 - odchytka naciskéw kot na poziomym torze dla

pojazdu proéznego, zalezna od specyficznych cech
pojazdu (konstrukcyjnych i warunkéw utrzymania)
[kN],

Aqo - wzgledna odchytka nacisku k6t na poziomym to-
1ze,

14
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AQFy-~ odchytka nacisku kota spowodowanego dziala-

niem sity poprzecznej

kotowego [kN],
hg, - promien kota [mm],

Y .- érednia warto$¢ sity prowadzacej na kole nabiega-

jacym [kN],

Y- érednia warto$¢ sity prowadzacej na kole nie nabie-

gajacym [kN],

6 j- $redni nacisk kota j-tego zestawu kotowego [kIN].
Uwaga: dla wagondw towarowych z ukladami biegowymi
standardowymi przecigtna warto$¢ parametru Ac_lo =0,2;
warto$¢ ta jest wynikiem badan dokonanych w ramach ORE

na wielu wagonach towarowych z uktadami biegowymi stan-

dardowymi.
Warto$ci parametréw Y, i Y, dobiera sig z wykresu przed-

stawionego na rysunku 4, sporzadzonego wedtug algorytmu
zamieszczonego. w tablicy 1.

Py w lozysku zestawu

Dane dotyczace ukladu biegowego

1. | Typ ukladu biegowego Wozek wagonéw
s towarowych

Sztywne prowadzenie
zestawu kotowego

2. | Zasada typu

Typ wézka Y25
(26TN)

3. | Referencyjny uklad biegowy

4. | Profil kola, rozstaw kot DBIL 2a* =18 [m]

= 3ita prowadzaca- 7 [KN]

+30

+20

+0

-20

-30

-40

Sity prowadzace

Zakres ekstrapolow any

——

/

podwojnaregresia T=fx,Q)
(dla &0

T
\
\
\

——
A
!

\
LU
3
[j\
I
I

e L T

i
!
1 I -
i 1 Promiedtony-y

{50 200 250 300 350 400

450

Rys. 4. Sity prowadzace

500 550

600

Tablica 1

la. Dane dotyczace uktadu biegowego

1. Typ uktadu biegowego

Wbzek wagonu towarowego z dwoma zestawami kot

2. Zasada typu

Zestawy kolowe prowadzone — sztywno

3. Uktad biegowy

typ wbézka Y25 (26TN)

4 Profil kota, rozstaw kot

DBII, 2a*=1,8m

1b. Wielkosci

L.p. Okreslenie

Oznaczenie

Jednostka miary

5. Sita prowadzaca/ warto$¢ Srednia/

6. Sita prowadzgca na kole zewnegtrznym

7. Sita prowadzaca na kole wewnetrznym

8. Sredni nacisk

kN
kN
kN
kN

9 Promien tuku toru -

10. Przyspieszenie boczne

|
i |

11. Wielko§¢ pomocnicza

= 12 |- O[]

lc. Podstawy — dane statystyczne

L.p. OkreSlenie

Oznaczenie

12. Prawdopodobienstwo wypowiedzi

P=95%

13. Zakres préb losowych

21<nz43

14. Zakres wspolczynnikdw korelacji

0,60</1,/<0,86

15.
16. Zakresy pomiaréw

17.

225 m<r<929 m

-0,5 ms’<a q <+0,85 ms’?

25,0<Q <100 kKN

1d. Uktad réwnaf Y, ; = f(x,a,, Q) z potr6jna regresja

Pojazdy Szynowe Nr 1/2001
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L.p. Wielko§é Wspolczynnik regresji
pomiaro- m; my mg my C Cy C3 Cyq
wa
18. Y. 5,716 -20,700 | -89,623 | 846,625 | -170,593 7,837 3609,753 | 1810,277
- 19. Y; -5,506 20,586 | 270,489 | -744,386 | 252,765 | -158,784 | -6125,259 | 1793,537
20. Algorytm Yz@[x(mlaq +m2)+m3aq +m4]+ x(c]aq +cz)+c3aq +c4}10“3
2L Wielko$é transformowana: Promief toru-r. Réwnanie transformowane: x= \/-1:
le. Miara rozproszenia S = f(a)
L.p. Wielko§é pomiarowa Odchylenie standardowe Ocena
22. Y., Sya Sv.=0,065 Q +0,67
23. Y, Svi Svi=0,059 Q +0,23

2.1.2. Rzeczywista zmiana nacisku Kkola spowodowana
zwichrowaniem toru (wagon wyposazony w §lizgi

sprezyste);
AQ ) = g: ‘CtA(Za*) +g,, 'CrA(2a+)’ ®)

gdzie:

g; - kontrolna, wichrowato$¢ pojazdu zredukowana do roz-
stawu czopow skretu 22" [%d],

g; - kontrolna wichrowato$¢ pojazdu zredukowana do roz-
stawu osi w wézku 2a* [%a),.

Warto§cl parametrow g; i g:v, okre$lona analitycznie,
przedstawiono na rysunku 5.

r~— min 2a" (wg UIC 700)
! =— min 2a’ (istniejace wag. tow. 2-0§, wg UIC 530-2)

N 4
7
.
7

Kontrola wichrowatosci pojazdu - g’

gi=1242,0; 45 m<22'20,0m

Kontrola wichrowatosei pojazdu - g*

7
%

gv=T- 25—a~; 2245 m

N

——

gdzie:
Ca - sztywno$¢ usprezynowania przyosiowego pierwszego
stopnia [kN/mim],
C,- sztywno$é usprezynowania przyosiowego drugiego
“ stopnia [kN/mm].

2.1.4 Calkowita sztywno$¢ skretna wagonu woézkowego
CtA(Za*) ze. §lizgami sprezynowymi, przy wichro-

waniu pojazdéw na bazie rozstawu czopéw skretu

2a":
2 2
L _10tl@b, )2+ L (b—] .(.f“_+. 2 )J,[‘BA_] 8
C:A(za‘) : C, 2a||b, Ca Cp bs ) Co
10)
3. Ocena bezpieczenstwa jazdy wagonéw cystern na

ukladach biegowych standardowych (20 i 22,5 t/o$)

Parametry wagonow cystern

- dZG
Wagon | Pojem- * #* . §lizei
Wa- o nagci— ni)éé 2a Ct Q Sslrl,fqg_l Co
gon sku zbiorni- yste
osi ka -
[t/0§] | [m? | [mm] |[kKNmm? | [kN] | [mm |[kN/
/rad] ] mm]

A\

Kontrola wichrowatosci pojazdu - g [ %o]
W

0123 435 6 7 8 910111213 1415 16 17 18 19 20

—t— Baza podiuima - 2a [m]

po 20 | 94,5 [ 104952910 [41,1] 12 | 04

Rozstaw
——-‘k(,} wc’.zka|-<—Baza podluzna: rozstaw két lub czop éw skretu
2a 2a’

przed | 22,5 | 107 [12110 {2,910 [ 42,4 | 12 | 04

Rys. 5. Kryteria wichrowatosci budowanych pojazdow

2.1.3. Calkowita sztywno$¢ skretna wagonu wozkowego

CtA(za+)

stawu osi wozka 2a™:

) 2
e (2bA)2'L++ l+ ol (2,20,
CLA(Za*) C‘ 2a bz Czl sz

, przy wichrowaniu pojazdu na bazie roz-

Parametry wézka standardowego (Y25):
2a*=1800 mm,

C? = 1,5-1010 kKNmm?*rad,

Dla wagonu o nacisku 20 t/o§;

C,1=0,83 kN/mm,

C,=2,5 kN/mm,

Prég zmiany stopnia usprezynowania — 12,6 t/wozek,

16
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Dla wagonu o nacisku 22,5 t/o§;

C,;=1,016 kN/mm,

C,»=2,688 kN/mm,

Pr6g zmiany stopnia usprezynowanta — 13,3 t/wézek.

3.1 Wagon cysterna o nacisku 20 t/o$

311 Wyznaczenie dopuszczalnej zmiana nacisku kola,

spowodowanej zwichrowaniem toru

Dopuszczalna zmiang nacisku kota okreslimy z zalezno$ci
(3), wykorzystujac réwniez zaleznosci (4), (5), (6) i (7).

AQ,p = limAQ - AQ;, - AQ;,

12-Y.-Q;' _ o o he
AQ((d):A_“— 1.2 ! QJ—O,Z'QJ—(Y3+Y1)2b .
> TA

Przyjmujemy Q iz Q, (nacisk kota dla wagonu proznego),
oraz wyznaczamy warto$ci przecigtnych sit prowadzacych
Yai Yi z wykresu przedstawionego na rysunku 4, poprzez

ekstrapolacje dla promienia toru 150 m z wykorzystaniem
tablicy nr 1 przyjmujac aq (przyspieszenie boczne)=0.

Y.=23,8kN; Yi=-20,4kN.
Wprowadzajac dane, wyznaczamy:

12-238-411"
12

AQy = -411-0,2-41,1- (238 -204): g

AQ[(d)Z 12,0 kN.

3.1.2. Wyznaczenie rzeczywistej zmiana nacisku kola
spowodowanej zwichrowaniem toru

Do obliczenia korzystamy z zaleznosci (8).
- * . + .
AQu(w) = 8p CtA(za*) it CtA(2a+)'
Wedtug zalezno$ci analitycznych podanych na rysunku 4:

‘gng+2 oraz g"v",=7—_2;:;‘

wprowadzajac dane, otrzymamy:

g o 15
P 10,495
5

P =7 =2 =422 %o
Sw 18

t

+2 =3,43%0 oraz

Sztywno§¢ skretng catego wagonu przy wichrowaniu na bazie
rozstawu osi 2a* w wozku wyznaczymy z zaleznosci (9): .

0,46

2
2
L 10 (@b, ) 2+ L Da 12 2
C C; 2a"|b C, C,

tA(Za" ) t z zl

wprowadzajac dane otrzymamy:

2
=10%1500° 1, 5+ L (15007 1 2 +l
1,5-10" 1800{ 2000 083 25

CtA(Za*) = 0,867 kN/%o. -
Sztywno$é skretng catego wagonu ze $lizgami sprezystymi,
przy wichrowaniu na bazie rozstawu czopdéw skretu 2a",

okreflimy z zaleznosci (10):
1

C

') Lol .
2 2
=10° (2},A)2.l*+ 1* b [2 .2, b | 8
Cr 2a bz Czl Cz2 bG CG

Podstawiajac dane do powyzszej zaleznoéci, otrzymamy:

. . 2
—10%d15007 — 2L J(1500Y (.2 2 ) (1500} 8
2.9-10" 10495 || 2000 083 25) (1700 04

C o)
Wprowadzajac wyznaczone parametry do zaleznosci (8),
otrzymamy rzeczywisty zmiane nacisku kola na zwichrowa-
nym torze: '

= 0,552 kN/%eo.

AQy=3,43'0,552+4,22-0,867=5,552 kN.

Rzeczywista zmiana nacisku kota spowodowana zwichrowa-
niem toru (p.3.1.2) jest mniejsza od dopuszczalnej (ze wzgle-
du na bezpieczenstwo jazdy) zmiany nacisku kota wyznaczo-
nej w p.3.1.1.

| AQury< AQyqy <=>5,552<12,0.

3.1.3. Sprawdzenie parametru (Y:Q?),

Po uwzglednieniu wszystkich sktadnikéw zmiany nacisku
kota Qo zalezno§¢ (2) przyjmuje postad:

v-o"), =

_ —  _\hr
=Ya|Qy ~AQy —0.2:0y - (T +¥. )= <12

)

4
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Podstawiajac dane otrzymamy:
(Y-QH=1,2

Wprowadzajac do w/w zalezno§ci w miejsce AQyq) wartos¢
AQuu to (Y'Q1),=0,905.

Czteroosiowy wagon cysterna o nacisku 20 t/o§ spelnia wy-
magania w zakresie bezpieczenstwa jazdy na wichrowatych
torach.

Jezeli w zaleznoSci (10) zatozymy, Ze sztywnoS§¢ skretna
nadwozia (zbiornika) wagonu C: przyjmuje warto§¢ nie-

skonczenie duzg, to w rezultacie otrzymamy:

1 _10° (1500 (2, 2, (1500) 8
Cope) 10495((2000 ) (083 25) (1700 ) 04

1A(Za

C =0,604 kN/%o.

ta2a”)

Dla tego przypadku 1zeczywista zmiana nacisku kola spowo-
dowana zwichrowaniem toru, po uwzglednieniu zaleznosci
(8), wyniesie:

AQy=3,43:0,604+4,22-0,867=5,73 kN.

Poréwnujac rzeczywista zmiang nacisku kota dla powyzsze-
~ go zatozenia (CT =) z wartoécig dopuszezalng (p. 3.1.1)

mozna zapisaé:
AQy< AQyay <=>5,73<12,0

Wartos¢ parametru (Y -Q1), po wprowadzeniu AQy., wynie-
sie (Y'Q1),;=0,912. A wiec i w tym przypadku sa spelnione
wymagania bezpiecznej jazdy, niezaleznie od sztywnosci

skretnej nadwozia (zbiornika) wagonu (Ct ).

3.2. Wagon cysterna o nacisku 22,5 t/o§

3.2.1.  Wyznaczenie dopuszczalnej zmiana nacisku kola,

spowodowanej zwichrowaniem toru

Zmiana dopuszczalnegb nacisku kota dla wagonu o nacisku
22,5 t/0$ (wg p.3.1.1) dla Qu=42,4kN gdzie:

Y.=24,5kNa Yi=21,02kN
wyniesie;

_1,2-245-4247"

42,4
1,2

AQ, )

0,2 42,4 —(24,5-21,02)- % = 12,44 kN.

2

3.2.2. Wyznaczenie rzeczywistej zmiana nacisku kola
spowodowanej zwichrowaniem toru

Do obliczenia korzystamy z zalezno$ci ®):
: . A
AQ ) = 8y 'CtA(za*) * 8w CtA(2a+)'

Warto§¢ parametrow g: i gb wynosi:
. 15 15

g =—5+2= +2=3,24%0 i
P 2a 12,11

gt =422 %.

Sztywno§¢ skretna catego wagonu przy wichrowaniu na bazie
rozstawu osi 2a* w wozku wyznaczymy z zaleznoéci (9).
Po wprowadzeniu danych otrzymamy:

1 —
CtA(Za") ’
=10%| 15002 —L 4 —.[ 220 (2,2
1,5-10" 1800 { 2000 1,016 2,688
C o) = 1:002 KN/%o,

Sztywno$é skretna calego wagonu przy wichrowaniu na bazie

rozstawu czopéw. skretu 2a*, wyznaczymy z zalezno§ci
(10). Wprowadzajac dane, bedzie:

C ) : 7 ’

1A(2n
F 2 2
~107]1500" — 24— . 1500 (2 2 ) (1500} 8
29-10° 12110 || 2000 ) {1,016 2,688 | | 1700 ] 0.4

C =0,638 kN/%o

ta(2a")

Ostatecznie rzeczywista zmiana nacisku kola na wichrowa-
tym torze po wprowadzeniu danych wyniesie:

AQuuy=3,240,638+4,22-1,002=6,3 kN.

Rzeczywista zmiana nacisku kota spowodowana zwichrowa-
niem toru (p.3.2.2) jest mniejsza od dopuszczalnej zmiany
nacisku kota okreslonej w p.3.2.1.

AQt(rz)< AQt(d) <=>6,3<].2,44.
3.2.3. Sprawdzenie parametru (Y'Q'l);

Uwzgledniajac wszystkie sktadniki zmiany nacisku kota Qo
zalezno$¢ (2) przyjmuje postac:

(r-07). =
_ _\h
=Y.| 0y A0, ~0.2- 0, - ¥ +Y,-)2;y

<12
A
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Podstawiajac dane otrzymamy:
(Y-QhH=12

Wprowadzajac do w/w zalezno$ci w miejsce AQyq) wartos¢
AQt(rz) to

(Y-Q1,=0,919.

Czteroosiowy wagon cysterna o nacisku 22,5 t/o§ réwniez
spelnia wymagania UIC podane w raporcie ORE B55 Rp.8,
dotyczace bezpieczenstwa jazdy na wichrowatych torach.

Jezeli w zalezno$ci (10) zalozymy, ze sztywno$§é skretna
nadwozia (zbiornika) wagonu Ct przyjmuje warto$¢ nie-

skonczenie duza, to w rezultacie otrzymamy:

1

C

tA(Za‘)
__10 *ff1s00Y (2 2 ) (1500) 8
12110 |{2000 | (1,016 2,688 | (1700 ) 04

C

»

= 0,708 kIN//%o.

tA(2a")

Wobec tego rzeczywista zmiana nacisku kola spowodowana
zwichrowaniem toru wedtug zaleznosci (8) wyniesie:

- AQ=3,24°0,708+4,22-1,002=6,522 kN.

Poréwnujac rzeczywista zmiang nacisku kota dla powyzsze-
go zalozenia (CT =o0) z warto$cia dopuszczalng (p. 3.2.1)
stwierdza sie, Ze:

AQuuny< AQuuy <=>6,522<12,44.

Warto$¢ parametru (Y'Q")a po wprowadzeniu AQgq,y wynie-
sie:

(Y-Q1H,=0,927.

Tu réwniez sa spetnione wymagania bezpiecznej jazdy, nie-
zaleznie od sztywnoS$ci skrgtnej nadwozia (zbiomika) wago-

nu (Cj).

4. Whnioski

Wyniki badan analitycznych przedstawione w tablicy 2 po-
zwalaja stwierdzi¢, ze wagon cysterna o zmienionych. para-
metrach (punkt 3) spelnia wymagania bezpiecznej jazdy po
torze wichrowatym. Warto$ci zmian nacisku kota na torze
wichrowatym AQy,), nie przekraczaja naciskow dopuszczal-
nych AQyqg . ROwniez wagon cysterna o parametrach przed
zmiang (punkt 3) spelnia wymagania bezpiecznej jazdy w
$wietle oceny analitycznej.

Tablica 2
Wartosci zmian naciskéw (AQ,) i parametru (Y-Q™)
Wagon o Zmiana nacisku kota
nacisku osi Dopuszczalna Rzeczywista
Wagon [t/0§] [kN] [kN]
- AQe | YQ'S12 [ AQum | YQ'SL2 | AQuy YQ'<l12
Cr =00 -
po zmianie 20 12 1,2 5,55 0,905 5,73 0,912
przed zmiang 22,5 12,44 1,2 6,3 0,919 6,52 0,927
Przeprowadzone badania .analityczne dla wagonu cysterny o Literatura

zmienionych parametrach i przed ich zmiana, przy zatozonej
sztywno$ci nadwozia (zbiomika) Cf:oo, wykazuja, ze AQ-
wy<AQya). Oznacza to, Ze jest spelmiony warunek bezpie-
czenstwa jazdy na torze wichrowatym réwniez dla tego przy-
padku.

Rowniez kryterium (Y-Q™),<1,2 dla badanych przypadkéw
jest spetnione co potwierdzaja wyniki zamieszczone w tabli-
cy 2.
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