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O pewnych mozliwos$ciach zastosowania koncepcji
probabilistycznej skrajni kinematycznej
pojazdow szynowych (7)

Niniejsza praca kontynuuje cykl artykutow ujmujqcych nowe podejscie do okreslenia skrajni kinematycznej
pojazdow szynowych. Przedstawiono w niej obowiqzujqce reguly okreslania przemieszczer pionowych w Swietle
obowiqzujacych przepisow oraz przemieszczen pionowych z wykorzystaniem statystyki w oparciu o rozklad

losowy normalny poszczegélnych czynnikéw

na przyktadzie wagonoéw towarowych czteroosiowych wypo-
sazonych w uklady biegowe z zawieszeniem typu "Y25."

CZESC VII

ZASTOSOWANIE RACHUNKU PRAWDOPODOBIENSTWA W OBLICZENIACH
PRZEMIESZCZENIA PIONOWEGO

1.Wprowadzanie

Niniejszy artykut jest kontynuacja prac [1,2,3,4,5,6]
wykonanych w ramach projektu KBN nr 9 T12C 021 16 pt
"Nowa koncepcja skrajni kinematycznej pojazddw
szynowych". Skrajnia statyczna Jednosci Technicznej ogra-
nicza wymiary pojazdu szynowego stojacego na torze przy
najwyzszym oraz najnizszym polozeniu  zderzakow
(okreslonych w dokumentacji konstrukcyjnej poprzez
wymiary kresowe) elementéw uktadow biegowych takich jak
kota, wezly maznicze, elementy zawieszenia itp. W tej
skrajni nie uwzglednia si¢ ugigé usprgzynowania pojazdu
podczas jazdy tzw. wychylen pionowych.

Analiza zagadnienia w czasie opracowywania zatozen skrajni
kinematycznej doprowadzita do konieczno$ci rozrdznienia
dwéch rodzajéw pojazdéw trakcyjnych, czyli:

-lokomotyw, dla ktéorych mozna ustali¢ maksymalne
obciazenia statyczne usprg¢zynowania wynikajace z
maksymalnego obcigzenia w stanie stuzbowym ,

-wagonéw  spalinowych, przeznaczonych dla ruchu
towarowego 1 osobowego, w ktérych usprezynowanie
podlega zmiennym warunkom obciazenia statycznego w
granicach trudnych do okreslenia; dla tych pojazdéw nie jest
mozliwe ustalenie maksymalnego obcigzenia usprezyno-
wania, poniewaz zalezy ono od zmiennego nasilenia ruchu w
trakcie eksploatacji.

Ustalono, ze dla pojazdow pierwszego rodzaju tj. lokomotyw,
przy okre$leniu wymiardw przekrojow poprzecznych, nalezy
uwzgledni¢ wychylenie pionowe odpowiadajace przeciagzeniu
usprezynowania réwnemu 30% obciazenia statycznego w
stanie  sluzbowym. Wychylenia te dla pojazdu =z
usprezynowaniem mazniczym o sztywnoéci K, (usprezy-
nowanie pierwszego stopnia) oraz z usprezynowaniem
bujakowym o sztywnos$ci k2 (usprgzynowanie drugiego
stopnia ) przyjmuja nastgpujaca warto$¢:

Z = 0,30-% (1)
1

-dla usprezynowania pierwszego stopnia (mazniczego) oraz

27 =0,30- g+g 2)
. Gk
-dla usprezynowania pierwszego i drugiego stopnia
(bujakowego)
gdzie:
0 . - obciazenie statyczne usprezynowania mazniczego,
Q, - obciazenie statyczne usprezynowania bujakowego
lokomotywy w stanie stuzbowym.
Analizy ugie¢ zawieszen poszczegdlnych lokomotyw

wykazaly, ze policzone wartosci ZI' oraz Z; dla obcigzen w
stanie stuzbowym sa na ogét mniejsze anizeli tzw. ugiecia
maksymalne ograniczone poprzez stan oparcia na odbijakach.
Stan oparcia na odbijakach potraktowano wiec jako stan
awaryjny, ktéry jest wynikiem sytuacji nadzwyczajnej
spowodowanej np. ztamaniem sprgzyny lub resoru. Przy
tworzeniu przepiséw dla skrajni przyjgto pojazd sprawny do
ruchu.

Zastrzezono jednak, ze jesli policzone warto$ci Z; oraz Z;
bylyby wigksze od wyzej okreSlonej gry usprezynowania
mazniczego lub bujakowego, to wowczas nalezy przyjaé
wielko$¢ "luzu pionowego do odbijakéw."

W przypadku pojazdéw drugiego rodzaju, tzn. wagondw
spalinowych, w ruchu osobowym i towarowym, osiagnieto
kompromis  polegajacy na przyjeciu  najwiekszego
wychylenia wynikajacego z gry usprezynowania.

2.Wychylenia pionowe pojazdu w wyniku obrotu pudia
spowodowanego nadmiarem lub niedostatecznoscia
przechylki.
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Stwierdzono  réwniez, ze pochyleniu pudla na
usprezynowaniu wskutek nadmiaru 1 niedostatecznosci
przechylki towarzysza jednoczesne wychylenia pionowe
punktow zarysu pudia po stronie przeciagzonego usprezyno-
wania. Pionowe wychylenie quasistatyczne wynosi wigc
(korzystajac z rys 1):

S, =(h—hy)-(1-cosn)+e-sinnp=e-y 3)

—————————— - Sg= :
o,

Rys 1. Wychylenie quasistatyczne pudta pojazdu na tuku pod
wplywem przechyiki D lub niedostatecznosci przechytki /=0,05 m.

Jesli w powyzszym wzorze uwzgledni¢ zalezno$¢ na
wspétczynnik pochylania 7] = 5+0 wéweczas przyjmie on
nastgpujaca postac:

S, =es9d 4)
Niniejsze zagadnienie mozna sprowadzi¢ do rozstrzygnigcia
problemu kiedy wychylenie .S, jest mniejsze od wychylenia
22 Po wyznaczeniu sztywnosci usprgzynowania na kotysanie
¢, z rozwinigtego wzoru na wspétczynnik pochylania s
otrzymuje si¢ nastgpujaca zaleznosc:

Ck=Q:'(ho_hc)'(§+lj ®)

ck:%-kz-lf (6)

Z poréwnania niniejszych wzoréw
sztywno$¢ zastgpcza k_,, ktéra wynosi:

. 1
4-Q"-(h, —hc)-(—+1]
k = l2 a (7N
Z
"Czyste" wychylenie pionowe pudta spowodowane
przeciazeniem usprezynowania o tej samej sztywnosci,
WYnosi:

mozna wyznaczy¢

. 7
%’: Eo ®
: 4-(h0—hc)-(—+1j
S

gdzie: p wspolczynnik przeciazen usprgzynowania.

Zgodnie z przepisami wspoélczynnik ten powinien byé
przyjmowany dla lokomotyw na poziomie U =0,3,
natomiast dla wagonéw spalinowych przeznaczonych dla
ruchu osobowego i towarowego nalezy przyjac U jako
stosunek gry usprgzynowania do ugigcia pod obciazeniem
shuzbowym.

=4

Przedstawiony problem S, < ), mozna zapisa¢ w postaci
nastgpujacej nierownosci:

2
e-s-6< et : ©)
4-(h0—hc)-(—+1)
A}
Mozna z niej wyznaczy¢ Zz:
4.0 —h ) v s
lz>\/ (ho—h,)-(1+5)-e-8 55
U

Jesdli przyjaé nastgpujace dane liczbowe, ktore wystgpuja w
wigkszosci pojazdow pierwszego i1 drugiego rodzaju, a
mianowicie:

hy =2m, czyli w poblizu gémej granicy dla pojazdow
trakcyjnych,

hc =0,85 m jako wysoko$¢ bieguna przechylania dla
pojazdéw z usprezynowaniem wielostopniowym o bardzo
matej sztywnos$ci

2¢=3,0 m na wysokosci #>0,400 m,

s=0,4-jako najczgsciej spotykany wspdiczynnik pochylania
dla istniejacych i nowobudowanych pojazdow trakcyjnych,

0007 0;1333,

to otrzymuje si¢ dla lokomotyw, przy wczesniej zatoZzonym

u = 0,3, nastgpujacy wynik:

D=0,200 m oraz I=1,5 m skad 0 =

: >\/4-(2—0,85)-(1+O,4)-1,5-0,13333:

Usprezynowanie wielostopniowe mozna zastapi¢ 0,3 (11)
usprezynowaniem zastgpezym o sztywnos$ci kz i odleglosci  _ 207 m

pomiedzy osiami symetrii usprgzynowania Wwynoszacej ’

lz .Woéwczas zalezno$¢ (5) przyjmuje nastgpujaca postac:
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Dla wagonéw spalinowych w ruchu osobowym lub
towarowym otrzymuje si¢ z tego wzoru wartosci mniejsze,
poniewaz w tym przypadku (4 > 0,3.

W wozkach pojazdéw trakcyjnych odlegtos¢ pomigdzy
osiami usprezynowania bujakowego wynosi przecigtnie
2,060 m. Wynika stad, ze odlegto$¢ zastgpcza l_, jest wigksza
lub réwna 2,060 m. Pojazdy trakcyjne bezwdzkowe nie
musza byé uwzgledniane poniewaz posiadaja one tylko
usprezynowanie maznicze, ktére wykazuje duza sztywno$¢
na kolysanie, a w zwiazku z tym mala warto§¢ wspot-
czynnika pochylania s. Te okoliczno$ci usprawied-liwiaja
fakt, ze w przepisach nie ma mowy o wychyleniach
pionowych towarzyszacych obrotowi pudta spowodowanego
nadmiarem lub niedostatecznoscia przechylki.

3. Przemieszczenia pionowe wynikajgce z
usprezynowania oraz z tolerancji wykonawczych.

drgan

Obecnie obowiazujace przepisy [10] formutuja nastgpujace
reguty dla przyjmowania ugigcia  usprezynowania,
niezaleznie od tego w jakim przekroju jest usytuowany
rozpatrywany punkt pojazdu szynowego ( tabela 1).

Tabela 1
Reguly dotyczace przyjmowania ugiecia usprezynowania
w obliczeniach skrajni kinematycznej
dla réznych typéw pojazdow szynowych wg [10]

Tabela 2
Reguly dotyczace przyjmowania odksztalcen czesci
konstrukcyjnych w obliczeniach skrajni kinematycznej

wg [10]
L.p.| Typ grupy | Odksztalcenia Uwagi
konstruk- czesei
cyjnej konstrukcyjnych
1 [zestawy ugiecie pomija si¢

kolowe

2 |rama wézka ugigcie pomija si¢

3 |pudio ugiecie poprzecznejugigeie w kierunku
pojazdu  |pomija sig, skreca- [pionowym musza by¢
nie pomija sig, uwzglednione pod
ugiccie pionowe |dziataniem 30% nad-
na dtugo$ci pomijawyzki dynamicznej
sig przy maksymalnym
tadunku

Przemieszczenia wynikajace ze zuzy¢ poszczegdlnych czesci
konstrukcyjnych dla rozpatrywanego punktu przekroju po-
przecznego  pojazdu  (niezaleznie od  usytuowania),
sformutowane zgodnie z przepisami, ujgto w tabeli 3.

Tabela 3
Reguly dotyczgce przyjmowania zuzy¢ skrajni
poszczegélnych elementéw konstrukcyjnych w oblicze-
niach skrajni kinematycznej pojazdu szynowego wg [10]

L.p. | Rodzaj Ugigcie Uwagi
pojazdu usprezynowania
1 [Lokomoty- | Ugigcie wynikajace z
wy 30 % przecigzenia
masy usprezynowanej
2 |Wagony Ugiecie ryczaltowe 30 | wagony bez
pasazerskie | mm pasazerow w
i wagony stanie gotowosci
bagazowe do jazdy
3 |Wagony Ugiecia calkowite, a7
towarowe |do odbijaka
tradycyjne
4 |Wagony Ugiecie wynikajace z
towarowe | 30% przecigzenia masy
specjalis- | usprgzynowanej (aby
tyczne wykorzystaé
maksymalnie skrajnig
w szczegblnosci w
transporcie
kombinowanym )
5 [Wagony Ugiecie wynikajace z
trakcyjne | 30% przeciazenia masy
usprezynowanej lub
ugiecie catkowite

Przepisy dotyczace skrajni formutuja réwniez wytyczne
dotyczace odksztalcen czgsci konstrukcyjnych, ktére nalezy
wziaé pod uwage przy obliczeniach skrajni. Niezaleznie w
jakim przekroju poprzecznym znajduje sig¢ rozpatrywany
punkt pojazdu obowiazuja reguty zawarte w tabeli 2.

Lips Typ elementu Zalecenia odnosnie Uwagi
konstrukcyjnego |uwzgledniania w obli-
pojazdu szynowego | czeniach skrajni Kine-
matycznej wielkosci
zuzy¢ lub tolerancji
wykona-wczych
1 |kota [Zalecenia odnosnie  [dla wszystkich
uwzgledniania w przekrojow
obliczeniach [pojazdéw
wszystkich typéw
[pojazdéw zgodnie z
dokumentacja
konstrukcyjna
2 |obudowy tozysk ze{zuzycie pomijasi¢  [dla wszystkich
stawow kolowych np przekrojéow
adaptery, maznice ojazdu
3 |rdzne czesci konstruk- | zuzycia maksymalne [dla wszystkich
cyjne np. elementy przekrojow
Slizgdw sztywnych lub Ipojazdu
sprezystych lub ciggla
hamulcowe
4 [rama wézka: tolerancje| pomija si¢ dla wszystkich
produkcyjne prowa- przekrojéw
dzace do obnizenia pojazdu
wymiaréw nnominal-
nych
5  [pudio pojazdu: pomija si¢ przy dla wszystkich
tolerancje produkcyjne [wszystkich rodzajach [przekrojéw
prowadzace do pojazdéw wiacznie ze [pojazdu
obnizenia wymiaréw [wszystkimi wagonami
nominalnych towarowymi i
wagonami
specjalistycznymi
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Przypadki, ktére zostaly omdéwione dotycza ruchu pojazdu
szynowego w kierunku pionowym w déf. W analizach
skrajniowych nalezy rozpatrzy¢ roéwniez ruch pojazdu
szynowego w gorg w kierunku pionowym zwlaszcza, ze ma
on istotne znaczenie dla pojazdéw poruszajacym si¢ w stanie
proznym. Woéweczas istnieje konieczno$¢ sprawdzania czy
pojazd nie wchodzi w kolizjg¢ z gérnymi partiami urzadzen i
budowli statych. Ruch pionowy pojazdu szynowego ku goérze
posiada amplitudg, ktéra jest zalezna od wielu okoliczno$ci
przypadkowych. Na wychylenia zalezne od okoliczno$ci
przypadkowych zaréwno pionowe jak i poprzeczne
przewidziany jest tzw. luz bezpieczenstwa miedzy skrajnig
statyczng budowli. W zwigzku z powyzszym pierwsze
redakcje przepiséw nie przewidywaly uwzglednienia ruchow
pionowych ku goérze przy okre$laniu gornej czesci
poszczegdlnych  przekrojéw  poprzecznych  pojazdu
szynowego [7]. Nowe obowiazujace przepisy sformutowaty
wniosek, aby wielko$¢ przemieszczania pionowego byta za
kazdym razem wyliczana, albo nalezy przyjmowaé warto$¢
ryczattowa wynoszaca 15 mm, przypadajaca na stopien
usprezynowania. Taka tez wielko$¢ przemieszczania
pionowego powinna by¢ przyjmowana do obliczen skrajni
kinematycznej. Kolejnym problemem, ktory zostat poruszony
w pracy [7] jest problem minimalnego i maksymalnego
polozenia zderzakéw, ktory jest okreSlony przez przepisy
[19]. Przepisy miedzynarodowe wymagaja aby wysoko$é
zderzakow ponad gltéwka szyny w czasie postoju pojazdu nie
byla wigksza niz 1065 mm ( stan proézny nowobudowanego
wagonu towarowego). W zwiazku z tym konstruktorzy
pojazdow szynowych sg zobligowani, aby przy okreSlaniu
maksymalnych wymiardéw przekroju poprzecznego pudia
pojazdu szynowego ustali¢ warto§¢ nominalng jego
wysoko$ci wraz z odchylkami tak, aby przy nowych jak
réwniez przy zuzytych powierzchniach kot oraz innych
elementow zawieszenia nie zostaly przekroczone wymiary
1065 mm oraz 940 mm. Przepisy dotyczace skrajni
kinematycznej nie uwzgledniaja takiego wymagania, ale
wynika ono z samego zalozenia skrajni kinematycznej, aby
skrajnia uwzgledniala rowniez wszystkie niezalezne lecz
zZwigzane z nig zjawiska.

4. Przemieszczenia pionowe w ujeciu statystycznym.

Zgodnie z zatozeniami [9] przemieszczenia pionowe przy
rozpatrywaniu goérnej strefy skrajni kinematycznej dla
wagondéw towarowych sa traktowane jako rezultat pracy
dynamicznej usprezynowania wagonu w stanie préznym jak
réwniez tolerancji wykonawczych wagonu. Jako regule
przepisy [9] zalecaja zastosowanie wielkosci przemieszczen
pionowych wynoszacych 15 mm dla wszystkich typow
wagonow towarowych. W przemieszczeniu tym nalezy
réwniez uwzgledni¢ tolerancje wysokosci wagonu w stanie
proznym. Przypadek ten postanowiono przeanalizowaé dla
wagonoéw towarowych czteroosiowych wyposazonych w
woézki standardowe typu Y25Lsd ( Y25Lsdl, Y25Ls(s)l,
Y25Ls(s)) oraz dla wagondéw towarowych wyposazonych w
wozki standardowe typu Y25Css (Y25Rs). Wielko$cia, ktéra
wyznacza usytuowanie wagonu towarowego w pionie jest
wysoko§¢ zderzakéw. Parametr ten jest odbierany w
zakladzie produkcyjnym na etapie wytwarzania nowego
pojazdu lub jego modernizacji, w wagonowniach podczas

wykonywania przegladow okresowych oraz w zaktadach
naprawczych podczas wykonywania napraw glownych.
Zasadniczym parametrem wyjSciowym jest wysoko$¢
wagonu w stanie préoznym, ktdra jest odbierana na etapie
wytwarzania wagonu.

Przepisy krajowe 1 zagraniczne okreslaja wysokos¢
zderzakéw dla wagonéw towarowych typowych, dwuosio-
wych oraz czteroosiowych w nastgpujacy sposob:

-1060*2 mm zgodnie z [14,16],

-9 060f?0 mm zgodnie z [8,9,15,18].

Wysoko§¢ zderzakéw wynika z wymiaréw elementow
sktadowych ukfadu biegowego oraz wymiardw ostoi.
Wysoko$¢ te¢ wyliczono dla wagonéw towarowych
czteroosiowych o masie wiasnej 20000 kg wyposazonych w
ww. wozki typu z zawieszeniem typu "Y25".

Rachunek ten przedstawia si¢ nastgpujaco:

H,, =460" —134" + 242" —
+0,4 +5,4 ——
— 4504 +180_, =1060733

(12)

Poszczegdlne wymiary sa przedstawione na rysunku 2.

Rys 2.Wymiary sktadowe wplywajace na wysoko$¢ zderzakéw
wagonu towarowego czteroosiowego o masie wiasnej 20000 kg na
wozkach z zawieszeniem typu "Y25".

Tolerancje wymiaréw skfadowych 460 mm, 134 mm, 242
mm oraz 357 mm sa zgodne z [14], natomiast tolerancje
wymiaru 180 przyjeto na podstawie [9]. Tolerancje wymiaru
45 mm przyjeto na podstawie dokumentacji konstrukcyjnej.
Z powyzszego obliczenia w oparciu o skrajne odchytki
wykonawcze wymiaréw sktadowych mozna wyciagnaé

whniosek, ze osiagniecie wymiaru 1060t?0 mm nie powin-
no stanowi¢ wigkszych probleméw wykonawczych. Osia-

gniecie wymiaru 1060fg mm réwniez nie powinno nastre-

4
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cza¢ trudnodci jesli wezmie sig¢ pod uwagg, ze dopuszczalne
jest stosowanie podkladek regulacyjnych pomigdzy czopem
skretu a nadwoziem. W przypadku kiedy odchytki wykonaw-
cze wymiaré6w sktadowych sa zgodne z rozkladem normal-
nym wowczas wykorzystujac zalezno$¢ podana w [5], wy-
soko$¢ zderzakow wynosi:

0+2 0+2 1-3
- + +
2 2

H,, =1060+

+‘O;2‘i%\/22 +22+42 +42 408 +22 = (13)

=1058+3,34mm

Jesli wige obliczenia skrajni kinematycznej przeprowadza sig
dla wymiaru nominalnego 1060 mm, wéwczas mozna wyjs$¢
z zalozenia, ze wymiar koncowy wysokos$ci zderzakow nie
powinien przekroczyé, przy zatozeniu trzysigmowego
przedziatu ufnosci, 1061,34 mm.

Jedli. jednak wezmie si¢ obecna praktyke wytwarzania
wagonu to trzeba uwzglednié, ze:

e wozki sa wytwarzane w specjalizujacych si¢ wytworniach
i ich odbiér odbywa si¢ u producenta ukladéw biegowych a
nie u producenta wagonu,

e producent wagondéw zamawia wozki traktujac je jako
zesp6t wymienny zgodnie 2z zalozeniami dokumentu
miedzynarodowego UIC o charakterze obligatoryjnym [11]
wychodzac z zalozenia, ze osiagnigcie wymiaru wysokosci
zderzakéw bedzie mozliwe przy kazdym jego egzemplarzu,
zwlaszcza jesli ma si¢ do dyspozycji podktadki regulacyjne.

Zgodnie z tymi zalozeniami dla praktycznie 100 %
zamienno$ci uktadow biegowych konieczne jest ustalenie
kryterium ich odbioru. Takim kryterium zgodnie z
przepisami krajowymi oraz migdzynarodowymi jest tzw.

" wysokos$¢ srodka kuli gniazda skrgtu " mierzona na torze
wypoziomowanym od gtowki szyny [11,14,17].

Powstaje ona z tych samych wymiaréw sktadowych jako
wysokos¢ zderzakow. Jesli wige przyja¢ skrajne odchyiki
wykonawcze wowczas otrzymuje sig nastgpujacy wynik:

H,, =460% —134" + 242" +357" =

(14)
=925 mm

Gdyby przyjaé, ze ww odchyiki sa zgodne z rozkladem

normalnym woéwczas dochodzi si¢ do nastgpujacego
zwiazku:
= 1
H,, ___0+2_O+2+1 34_——
2 2 2 2
V22422 442 447 =925-12316= (15
=924 +316 mm

Analizujac zalezno$é (15) i dokonujac zaokraglenia odchytek
mozna rowniez uznaé, ze dokonywanie odbioru "wysokosci
érodka kuli gniazda skretu." moze odbywaé sig¢ przy

kryterium H = 9253 mm. Poczatkowo to kryterium
obowiazywato jako odbiorcze, jednak na wniosek wytworni
wozkéw postanowiono je rozszerzyé do H, =925%
mm. Przy zalozeniu takich proceséw odbiorczych oraz
ostatecznie obowigzujacego kryterium odbiorczego wozkow
zalezno$¢ (13) przyjmuje nastgpujaca postac:

H,p =925 —45%% +180, =10602%  (16)

Gdyby =zalozyé, ze wszystkie trzy wymiary skladowe
posiadaja rozklad statystyczny wowczas otrzymuje sig
nastepujaca zalezno$é:

3—3

HZD:1060+—-2—+0_2

0-2,1
2=53
82+0,8% +2% =1058+ 4,14 mm =

=1060"7;,' mm

a7

Analizujac zalezno$ci (16) oraz (17) mozna stwierdzi¢, ze
osiagnigcie wysokosci zderzakow od gitéwki szyny na
poziomie 106073, mm nie powinno stanowi¢ problemu,
gdyz uzyskane wyniki mieszcza si¢ w zalozonym polu
tolerancji. Rowniez i1 uzyskanie wysokosci na poziomie
1060f§ mm nie stanowi problemu jesli zalozy sie, ze
producent ma mozliwo$¢ regulacji poziomu zderzakow za
pomoca podkiadek regulacyjnych pomigdzy czopem skretu a
nadwoziem wagonu. Stosowanie podkiadek regulacyjnych
jest dozwolone pod warunkiem, Ze kontroluje si¢ luz na
$lizgach bocznych i odbiera si¢ w odchytkach okreslonych
przez przepisy oraz dokumentacje konstrukcyjna. Drugim
parametrem wplywajacym na przemieszczenia pionowe w
gore jest przemieszczenie wynikajace z drgan pionowych.
Zaklada sig, ze odbywaja si¢ one z = 30% nadwyzka
dynamiczna. Obliczenie strzatki dynamicznej
przeprowadzono osobno dla réznych typéw wagondw
towarowych, ktére podzielono na dwie grupy:

e grupa I- wagony towarowe czteroosiowe o nominalnej
masie wiasnej 20000 kg wyposazone w wozki typu Y25Lsd
(Y25Lsd1,Y25Ls(s),Y25Ls(s)1) o nosnosci 22,5 tony na of .

Przemieszczenie pionowe w gorg w wyniku £30% nadwyzki
dynamicznej wynosi:

030-Q,, 0,3-14076,369
16k,  16-49,8085

My = =5298 mm (18)

gdzie:
-ciezar czgs$ci usprezynowanej wagonu o masie 20000
lyd

kg,
k ~-sztywno$¢ sprezyny zewngtrznej wozka ww. typow.

Gdyby zatozy¢, ze maksymalne przemieszczenie pionowe
odbywa si¢ dla rozpatrywanego punktu wagonu przy
minimalnej mozliwej sztywno$ci usprgzynowania (zaktadajac
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rozrzut podatnosci 8% zgodny z przepisami [12,13])
wowczas otrzymuje sie:

1,08-0,3-0,
Nom o -
2 19)
E 1,08-0,3-14076,369 ey
16-49,8085
Uwzgledniajac  géma odchytke masy usprezynowanej

wagonu zgodnie z obliczeniem
0,, =(19620%324 —5543,631°777181 )=
-~ 14076,369:403% daN

przemieszczenie pionowe w  goére
dynamiczna wynosi odpowiednio:

spowodowane gra

1,08-0,3-(14076,369 + 669,581)

A =
Fon 16-49,8085

=15,995 mm

(20)

W obliczeniach odchytki masy uwzgledniono +2% odchytke
masy wilasnej wagonu towarowego oraz = 5% masy wiasnej
uktadu biegowego.
e grupa Il-wagony towarowe czteroosiowe o nominalnej
masie wiasnej 20000 kg wyposazone

w wozki typu Y25Css (Y25Cs,Y25Rs) o nosnosci 20 ton
na os.
Przemieszczenie pionowe w gore w wyniku +30% nadwyzki
dynamicznej wynosi:

03-0,, 0,3-14076,369
16k, 16-40,63

A pyy = = 6,495 mm (21)

Gdyby zatozy¢ jak w przypadku poprzednim, Ze maksymalne
przemieszczenie pionowe odbywa sig¢ dla rozpatrywanego
wagonu  przy  minimalnej mozliwej sztywno$ci
usprezynowania (zakladajac rozrzut podatnosci £8 % zgodny
z przepisami [12,13] wowczas otrzymuje sie:

~1,08-03-Q,

Afpyy =
16-k, ”
_ 1,08-0,3-14076,369 —7,01mm
16-40,63
Uwzgledniajac  gorna odchytke masy usprezynowanej

wagonu  zgodnie z  weczedniejszym  obliczeniem

O, = 14076,369”:%2%2%11 daN przemieszczenie pionowe

w gorg spowodowane gra dynamiczna usprezynowania
Wynosi:

1,08-0,3-(14076,369 + 669,581)
16-40,63

Af pyy =

=7,349 mm

(23)

Sumujac zgodnie z wczesniejszymi zatozeniami odchytke
zderzakoéw w gorg oraz strzatke ugiecia usprezynowania w
gore spowodowana drganiami pionowymi otrzymuje. sie dla
poszczegdlnych grup wagonéw towarowych:

e grupa I - wagony towarowe czteroosiowe o nominalnej
masie wlasnej 20000 kg wyposazone w wozki typu Y25Lsd
(Y25Lsd1,Y25Ls(s),Y25Ls(s)1) o no$nos$ci 22,5 tony na os:

AfSTAT = AfZDERZAKA + AfDYN =5+5995=

(24)
=10,995mm =11 mm

Jesli zalozyé, ze odchylki poszczegdlnych wielkosci
posiadajg rozklad normalny oraz tolerancja zderzakow
wynosi zgodnie z pierwszym kryterium 1060’_‘2 mm
wowczas obowiazuje zalezno$¢:

1
Afsear = o ia'
(25)
@, -Ac,f +(e,-00, ) +10°
gdzie:
AR A i
16-k, 16-49,8085
=0,16-1,25480mm/daN= (26)
=2,00768 10" mm/daN
16-k; 16-49,8065 27)

=0,16-1,25480mm/daN= 2,00768-10"* mm/daN

Jesli przyjmie sig AQr =1339,162 daN oraz wraz z
warto§ciami otrzymanymi wg (26) i (27) podstawi sie do
réwnania (25) wowczas otrzymuje sie:

X i =5,298i%-\/(14076369-2,00768- 1074 +

+(1,2548-107-1339162)* +10* =
=5,298+5,263mm

(28)

Obliczenia dla pozostatych wariantéw wysokosci zderzakéw
przy wykorzystaniu wzoru (25) przedstawiono w tabeli 4.
Zmianie w zaleznosci od przyjetej tolerancji zderzakow
podlegat jedynie ostatni z czynnikéw wyrazajacy pole
tolerancji wysokos$ci zderzakdéw tzn 10 mm.
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Tabela 4
Wartosci przemieszczen pionowych Af¢r w zaleznosci

od przyjetego pola tolerancji zderzakow dla wagonéw
towarowych czteroosiowych na wézkach typu Y25Lsd i
pokrewnych jak np Y25Lsd1, Y25Ls(s), Y25Ls(s)1

Obliczenia dla pozostatych przypadkéw przy wykorzystaniu
wzoru (25) przedstawiono w tabeli 5. Zmianie, w zaleznosci
od przyjetej tolerancji zderzakow, ulegal jedynie ostatni z
czynnikdw wyrazajacy pole tolerancji wysokosci zderzakow,
tzn 10 mm.

Tabela 5
WartoSci przemieszczen pionowych Af ¢, W zaleznoSci
od przyjetego pola tolerancji zderzakéw dla wagonow
towarowych czteroosiowych na wézkach typu Y25Css
oraz pokrewnych (Y25Cs, Y25Rs, Y25Rss)

L.P.| Wysokosé Warto$é Maksymalna wartos$¢
zderzakéw od M spar przemieszczenia
glowki szyny pionowego w gore

[mm] (mm] (Af ) [mm]
STAT /MAX
1 5 5,298+5,263 10,561
106072
2 5 2,798+7,678 10,476
106073, 2
3 +3,4 3,298+5,64 8,942
1 060_7, 4
4 +2,14 3,298+4,454 7,152
1 060_6'1 4
5 +5,4 3,298+7,580 10,878
1 060_9, 4
6 +1,34 3,298+3,722 7,02
1 060_5’3 4

Analizujac wyznaczone maksymalne statystycznie mozliwe
przypadki przemieszczenia pionowego w gorg okazuje sig, ze
w zadnym z nich nie osiggnigto wielkosci ryczattowej
okreslonej przez przepisy, tj 15 mm
e grupa II-wagony towarowe czteroosiowe o nominalnej
masie wiasnej 20000 kg wyposazone w wozki typu Y25Css
(Y25Cs,Y25Rs) o no$nosci 20 ton na o$:

Af star = O zperzaa + A pww =

(29)
=54+7,349=12349 mm = 12,4 mm
Jesli =zatozy¢, ze odchytki poszczegolnych wielko$ci
posiadaja rozktad normalny oraz tolerancja zderzakow
wynosi zgodnie z pierwszym kryterium 1060") mm
wowczas obowigzuje zaleznosé (25), gdzie:

Ag, =006t SO
16-%, 16-40,63 30
—0,16-1,25480mm/daN = 2,4612-10" mm/daN
! L _153827210° mm/daN 31y

Cyr = =
Z 16-k, 16-40,63

Jesli przyjmie si¢ AQ. =1339,162 daN oraz wartosci wg

(30) oraz (31) i podstawi do réwnania (25) woéwczas
otrzymuje si¢:

M= 6,495i%\/ (14076369-2,4612-10° f +

+(1,53827-10° -1339162f +10° =
= 6,495+ 5,390mm

(32)

L.P.[Wysokos¢ | Wartosé Maksymalna warto$¢
zderzakéw od Af spar [mm] przemieszczenia
glowki szyny pionowego w gore
i (Af STAT )MAX [mm]

1 1 0601:2 6,495%5,390 11,885

2] 1 OGOi?O 3,995£7,766 11,761

3 1 O60t$”1 4,49545,763 10,258

411 060%’11 i 4,495+4,604 9,099

5 1 OGOigi 4,495+7,669 12,164
5.Whnioski.

Z przedstawionej analizy wynika, Ze Kkoncepcja

probabilistyczna skrajni kinematycznej] ma swoje dalsze
zastosowanie w przypadku przemieszczen pionowych, ktore
nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach dopuszczalnego zarysu
pojazdéw. Analiza dowiodla, ze przyjmowanie ryczattowej
warto$ci przemieszczenia wynoszacej 15 mm wydaje sig by¢
bezpieczne, ale w niektorych przypadkach moze by¢
nieuzasadnione. Trzeba bra¢ pod uwagg fakt, Zze przepisy
maja charakter ogolny a kazdy typ pojazdu nalezy traktowac
indywidualnie. Analiza wychylen w kierunku pionowym ku
gorze jest szczeg6lnie istotna podczas jazdy wagonu w stanie
proznym. Nalezy wzig¢ rowniez pod uwage przypadki
szczegolne pojazdow jakimi sa wagony o dhugich bazach,
gdzie w celu zapewnienia nieprzekraczania zarysu dolnego
skrajni kinematycznej dokonuje si¢ technologicznego zabiegu
przeciwstrzatki, aby zrekompensowa¢ skutki ugigcia
wiasnego ostoi wagonu. W tym wypadku nalezy rowniez
uwzgledni¢ drgania gigtne z amplituda £30% podczas jazdy
wagonu. W zwiazku z tym nalezy wzia¢ pod uwage, ze w
przypadku szczegdlnie podatnej ostoi wykazujacej ugiecie
bliskie dopuszczalnej strzatce okreslonej zwykle 3 %, bazy
wagonu wskazane jest uwzglednienie rowniez i tego zjawiska
w obliczeniach skrajni konkretnego wagonu.
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