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O pewnych możliwościach zastosowania koncepcji 
probabilistycznej skrajni kinematycznej (5) 

Niniejsza praca jest kontynuacją cyklu artykułów opisujących nowe podejście do określenia skrajni ki­
nematycznej pojazdów szynowych. W pracy przedstawiono wyznaczanie współczynnika pochylania po­
jazdów metodami doświadczalnymi. Stanowią one podstawę do weryfikacji przyjętych metod analitycz­
nych do jego obliczania oraz do obliczeń zwężeń wewnętrznych oraz zewnętrznych na etapie projekto­
wania pojazdu. 

CZĘŚĆ V 

METODY DOŚWIADCZALNE WYZNACZANIA 
WSPÓŁCZYNNIKA POCHYLANIA 

1. Wprowadzenie

Niniejsza praca jest kontynuacją prac [1-4] wykonywa­
nych w ramach projektu KBN nr 9 T12C 021 16 pt.: "Nowa 
koncepcja skrajni kinematycznej pojazdów szynowych." 
W pracy [3] przedstawiono analityczną metodę wyznaczania 
współczynnika pochylania, która była oparta o statystyczny 
rozkład poszczególnych wielkości mających bezpośredni 
wpływ na jego ostateczną wartość. W metodzie statystycznej 
założono rozkład normalny poszczególnych wielkości (roz­
kład Gaussa).Poprawność zastosowanych metod obliczenio­
wych powinna być jednak zweryfikowana przez pomiar 
współczynnika pochylania na gotowym obiekcie. Pozwala to 
na późniejszą ocenę poprawności obliczeń skrajni wykona­
nych na etapie projektowania wagonu. Procedura sprawdza­
nia metodami doświadczalnymi współczynnika pochylania 
wyznaczonego drogą analityczną jest tym bardziej pożądana, 
że jak się okazuje współczynnik pochylania może być mniej­
szy aniżeli zalecana przez przepisy międzynarodowe UIC 
wartość 0,13 dla wagonów towarowych na wózkach standar­
dowych. Zagadnienie to jest tym bardziej istotne, że ze 
zmniejszonej wartości współczynnika pochylania "s" (tzn. 
poniżej zwyczajowo przyjętej wartości wynoszącej 0,13) 
wynikają korzyści dla producenta oraz użytkownika wago­
nów w postaci zwiększonego dopuszczalnego zarysu wago­
nu. Przypadek mniejszego współczynnika pochylania niż 
0,13 wyznaczono dla cysterny typu 432 R na wózkach stan­
dardowych typu Y25Css o oznaczeniu krajowym 25TNb/2, 
która była produkowana seryjnie i jest nadal eksploatowana 
[3]. Pomiary współczynnika pochylania w praktyce wyma­
gają jednak pewnych środków ostrożności polegających na 
wyeliminowaniu wpływu niesymetrii pudła pojazdu i tarcia w 
usprężynowaniu spowodowanym tłumikami. W usprężyno­
waniu pojazdu zawsze występuje tarcie, wyrażające się w 
postaci pętli histerezy mające wpływ na położenie pojazdu, 
które w ten sposób różni się od teoretycznego położenia 
równowagi. Przy pomiarach współczynnika pochylania nale­
ży zabiegać i to, aby wyeliminować wpływ sił tarcia lub go 
uwzględnić. Jedną z metod eliminujących tarcie lub zbliżają-
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cych je do poziomu występującego regularnie w eksploatacji 
są pomiary w czasie jazdy pojazdów szynowych. Dla pojaz­
dów służących do transportu ładunków (wagony towarowe) 
oraz pasażerów (np zespoły trakcyjne, pojazdy trakcyjne, 
wagony osobowe) współczynnik pochylania musi być ustalo­
ny dla określonych stanów obciążenia pojazdu. Dla pojazdów 
przeznaczonych dla transportu osobowego pomiar powinien 
odbywać się w stanie próżnym i ładownym. Pomiar w stanie 
ładownym powinien być symulowany np przez worki z pia­
skiem o masie 75 kg każdy i usytuowane tak, że środek cięż­
kości znajduje się 0,25 m ponad każdym miejscem siedzącym 
oraz dodatkowo o masie 5 kg każdy usytuowany nad półką 
bagażową. W przypadku wagonów osobowych przedziało­
wych przewidywanie dodatkowego obciążenia w korytarzach 
jest niepotrzebne ,gdyż w tym przypadku dochodzi do zjawi­
ska równomiernego rozkładu całości obciążenia. Przypadek 
ten może faktycznie występować podczas eksploatacji wago­
nu jednak w myśl przepisów [5] został on uznany jako mniej 
reprezentatywny. Oprócz tego wszystkie zbiorniki wodne 
muszą być napełnione, jak również pojazd musi być wyposa­
żony we wszystkie akcesoria i części zapasowe, które są 
używane podczas regularnej eksploatacji. Dla wagonów 
towarowych ciężar ładunku jak również położenie środka 
ciężkości mogą znajdować się w bardzo szerokim przedziale 
wartości. Dla wagonów cystern jako miarodajny współczyn­
nik pochylania w stanie ładownym obowiązuje ten, przy 
którym zbiornik wagonu jest całkowicie napełniony. Nato­
miast w przypadku pozostałych wagonów współczynnik 
pochylania w stanie ładownym wyznacza się dla całkowicie 
wypełnionej przestrzeni materiałem jednolitym o takiej gę­
stości, że całkowity ciężar tego ładunku jest równy granicy 
obciążenia. Niekiedy zasady i ustalenia przywołane powyżej 
są trudne do zrealizowania i w praktyce stosuje się metody 
pośrednie pomiaru współczynnika pochylania. W niektórych 
specyficznych rodzajach usprężynowania [3] może się oka­
zać, że współczynnik pochylania w stanie próżnym ma więk­
szą wartość niż w stanie ładownym wagonu. Wówczas do 
dalszych obliczeń zwężeń zewnętrznych i wewnętrznych 
pojazdu należy przyjąć ten, który wykazuje większą wartość. 
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