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Wplyw parametréw konstrukcyjnych 4-osiowych wagonéw cystern
ze sprzegiem samoczynnym na bezpieczenstwo jazdy.

Praca jest kontynuacjq artykuléw zwiqzanych z bezpieczeristwem jazdy wagonéw towarowych. W pracy
przedstawiono analize wplywu wielkoSci zwisu 4-osiowych wagonéw cystern wyposazonych w sprzeg
samoczynny na bezpieczenstwo jazdy. Sprzeg samoczynny wprowadza w poréwnaniu ze sprzegiem
Srubowym istotng zmiane w rozkladzie sit poziomych poprzecznych. Zmiana wartosci tych sit jest
zdeterminowana parametrami konstrukcyjnymi wagonéw, ktére sq tresciq rozwazan pracy w Swietle

bezpieczenstwa biegu pociqgu.

1. Wstep

Wprowadzenie sprzegu samoczynnego w miejsce $rubowego
z jednoczesnym wyeliminowaniem zderzakéw wnosi istotna
zmiang w oddzialywaniu na pojazd sit wzdhiznych.

Ulega zmianie ich rozkfad i sposéb przenoszenia z nadwozia
na zestawy kotowe, a stad na tor.

Dla wagonéw towarowych wyposazonych w sprzeg
samoczynny jedng z przyczyn sprzyjajacych wykolejaniu jest
powstanie nadmiernej sity poprzecznej dzialajacej w czopach
skretu. Sily te powstaja na skutek pojawienia sie sit
wzdtuznych w procesie hamowania. Wagon w trakcie tego
procesu przyjmuje rézne polozenia w torze (naroznikowe, z
jednej strony swobodne, skrajne) [1,2]. Motywem rozwazaf
przedstawionych w opracowaniu jest analiza dwdch
wariantéw konstrukcyjnych wagonéw cystern typu 425R na
ukladach biegowych 25TNa (Y25Cs) z punktu widzenia
bezpieczenstwa jazdy. Na rys.] podano parametry bedace
przedmiotem rozwazan, oraz ich warto$ci dla poszczegélnych
wariantéw konstrukcyjnych.

czop skrefu SpIze;

i 2a u b

Rys.1. Schemat i parametry wagonu.

2a - baza wagonu [m]

u - zwis [m]

i - odlegtos¢ czotownicy od czopa skretu [m]

b - odlegto$¢ plaszczyzny sprzggania od przegubu sprzegu
samoczynnego [m]

Wariant I : 2a=8 Wariant II : 2a=7,5
u=1,52 u=1,77
b=1,025 b=1,025

i=1,9 i=2,15

Ustalenie, ktére z wyzej wymienionych rozwigzan jest
bezpieczniejsze sprowadza si¢ do okre$lenia, ktéry wariant
powoduje powstanie mniejszej wartosci sity poprzecznej dla

tej samej sity wzdhiznej dla réznych potozen wagonu w
torze.

2. Polozenie wagonu w torze prostym

Najbardziej niekorzystnym potozeniem wagonu w torze jest
polozenie naroznikowe. Powoduje ono powstanie najwie-
kszej sity poprzecznej w stosunku do innych mozliwych
polozen. W zwiazku z powyzszym polozenie to przyjmujemy
do analizy. Na rys. 2 i 3 przedstawiono potozenia naroz-
nikowe wagonu wézkowego w torze prostym.

ﬁ—

W
s = . . < - — -
K 22

Rys.2. Polozenie naroznikowe wagonu bez luz6w poprzecznych;
maznica — rama wozka
oraz rama wozka — pudto wagonu.

2¢ - luz poprzeczny zestawu kotowego w torze,

K - sita wzdluzna,

H,, - sita poprzeczna w czopach skretu

Warto$¢ kata B, pod jakim ustawi si¢ wagon w torze (rys. 2)
wyznaczymy z zalezno$ci:

€
Bi=arcsin — 1)
a
B
o
A
= \
2
rama baza
wozka wozka

Rys. 3. Polozenie naroznikowe wagonu z luzami porzecznymi.

q - luz pomigdzy mazZnicg a rama wozka
W - luz pomigdzy ramg wozka a pudlem wagonu
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Warto$¢ kata B, pod jakim ustawi sig¢ wagon w torze (rys. 3)
wyznaczymy z zalezno$ci:

_E+w+q
By=arcsin ——— 2)
a
Poniewaz pudto wagonu oparte jest na wozkach 25TNa
wyposazonych w czopy kuliste, w zwiazku z tym w=0,
woéwczas

©)

By=arcsin
a

3. Okreslenie kata pomiedzy osiag wzdluzna pudla wagonu
i osig sprzegu przy poloZeniu naroznikowym w torze
prostym oraz sil dzialajagcych w przegubie sprzegu
samoczynnego

= X
N\ 22 O I - < /
K %H_ﬂﬁ%\ Ko™ il
7 4\:{’ /
P;

Rys. 4. Wagon sprzggnigty w potozeniu naroznikowym — rozktad
katow i sit.

Przy wykorzystaniu parametréw przedstawionych na rys. 4
wyznaczymy potozenie katowe sprzggu.

. €+q )
sinf= —— v=u- sinf
a

¥ 2q+2v  E+qEvV
2b b
$=90°-(

., E+qgq+tv
cos(90°- {)=sin{(=——

C0so=

€+q+usinf
b

ergtu- 9 erqa+d)
a _ a

sin{= =

b b
ae+q)1+2)
a

sin{=

_(e+q)(a+tu)
ab - ab

sin=

€+q a+u
a b

sin{=

at+u

“4)

sin{=sinf

Warto$¢ sit P,'i S, zapiszemy w postaci

P,= LS 5) S,= =
*" cosP “ cos(

(6)

Wobec tego site poprzeczng dziatajaca w przegubie sprzggu
okresla wzor:

P,=P,'sinB+ S, sin{

P = K Sin B El,l_l_g
cosP cos
P=K(tgB+tgl) (M

Poniewaz kat B i { jest mniejszy od 5° 40’ mozna przyjac:
P=K(p+0)=K-a ®)
gdzie o= a;= oy

i dalej po odpowiednich przeksztalceniach

atu atu
P=K(p+p- T )=K- p(1+ )
P2=K-8+q~(1+a+u) ©)
b
€+q b+a+u
Py K- . (10)
a b
€+q a+b+u
A 10= : (11)

b

4. Okreslenie sity poprzecznej dzialajacej w czopie skretu
(rys. 4) dla analizowanych wariantéw konstruk-
cyjnych wagonu

Sume sit dziatajacych w kierunku poprzecznym i sume mo-
mentdéw wzgledem punktu O wyrazaja nastgpujace
zaleznosci:

Y Py=-P+H-H,+P,=0 12)
>Mo=H,ucosp - Hy(2a+u)cosP + 2P,(atu)cosp=0 (13)
H,=-H,=H (14)

Uwzgledniajac zaleznosci (10) i (11) otrzymamy wzor na
site H.
_ —2Py(a+u)cosP
ucosfB—(2a+u)cosf
—-2P,(a+u
L =2P(a+w)

u—2a-+u
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u
H=P,,(1+—) (15)
a
H= Kg_-*-q_ a+bﬂ(1+£)
a b a
u
H=K-a(l+—) (16)
a
Zaktadajac jako wielkosci state: K, q, b, (a+u)
H=K(8+q)(a+u+b) .(l_*__u_?)
b a a°
1+
H=A a (17)-
a

Wartosci sity H dla analizowanych wariantéw

konstrukcyjnych wynosza:
Wariant I:
152
= 138
Hg= A- ; =A. (44—) =0,345A
Wariant II:
1,77
t 3,75 1,469
Hpy= A+| ——= |= A-(Z—)=0,392A
3,75 3,75

gdzie; A= % (et+q)(a+u+b)

Uktad konstrukcyjny wg wariantu II-go powoduje powstanie
przy tej samej sile wzdluznej o 14%

Hup 03924
= =1,14
Hy 0345A
wigksza sit¢ porzeczna.

Warto$¢ ta obowiazuje tylko dla toru prostego i dla potozenia
naroznikowego pojazdu w torze.

5. Okreslenie sily poprzecznej dzialajacej w czopie skretu
dla wagonu w polozeniu dowolnym

Rys. 5. Wagon sprzggniety w potozeniu dowolnym - rozktad katéw
isit.

Suma sit dziatajacych na wagon i rzutowanych na o$ y (rys.5)
oraz suma momentow wzgledem punktu 0 przedstawia sie
nastepujaco:

Y Py=P,+P;-H, -H,=0 (18)

> Mp=Hzucosp + H,(2a+u)cosp - 2Pi(atu)cosf=0  (19)
Po uporzadkowaniu i uwzglednieniu zaleznoéci P 12 =Ko
otrzymamy:

» 2a

gdzie kat o, jest dodatni, gdy ramie Sprzggu jest obrocone w
dot (rys. 5).

Dlaa >0, a,<0 i a;<0, ay>0 — | 1oy 20
pojazd przyjmuje polozenie skrajne, w ktorym sita
poprzeczna

H,,= +K-a 22)
nie zalezy od wyrazenia
u
I+—
a
akat
€+q a+b+u
E=j o= ——: —b—

nie zalezy od zwisu u, poniewaz atu=cost., ale zalezy od
bazy wagonu a.

Dal takiego potoZenia poréwnanie obu wariantéw
konstrukeyjnych przedstawia sig nastepujaco;

H(I)= K C E = K 2 E =0,25KB
a 4

H(H)= K . E = K . i =0,267KB
a 379

9

Wariant I:

Wariant II:
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Tak wigc dla potozenia skrajnego wagonu w torze prostym
wariant IT powoduje powstanie sity

H _ 0,267KB
Hyu o 0,25KB

poprzecznej o 7% wigkszej niz wariant I — przy tej samej
wartosci sity wzdhuzne;j.

Dla wagonu w torze prostym drugi wariant konstrukcyjny
powoduje wigksze niebezpieczenstwo wykolejenia o 7+14%
w stosunku do pierwszego wariantu konstrukcyjnego w
zaleznodci od potozenia (od polozenia skrajnego, poprzez
swobodne do naroznikowego).

6. Okreslenie wartoSci katéw dla wagonu w tuku
Wielkos¢ kata o (rys. 6) jest sumg dwu sktadnikéw:

o= G1R+ Qe (23)

gdzie: a ;g - 0znacza kat pomigdzy osia wzdtuzng wagonu a
0sia sprzegu przy potozeniu wagonu w tuku bez luzu
(e=0),
a - oznacza kat wynikajacy z potozenia wagonu w
torze prostym dla e=0.

Rys. 6. Potozenie wagonu w tuku.

Kat a g okreslimy z zalezno$ci:

Jezeli w tuku o promieniu R znajduja si¢ dwa rowne
geometrycznie wagony tzn. a'=a, c'=c, to wéwczas:

2b(c+Db)
X-y=——- 27
R
akat a ;g wyniesie
2b(c+b) c+b a+u+b
o R= = = (28)
R-2b R R
Tak wigc dla I'i IT wariantu konstrukcyjnego wagonu
cysterny kat o ;g ma warto$¢
at+u+b a+u b
o r= = ]. + (29)
b R a+u

Parametr a+u=const.
Wobec powyzszego kat a 1 nie zalezy wigc od bazy wagony
i od zwisu gdy: at+u=const.

7. Warto$¢ kata pomiedzy osia wagonu a osig sprzegu
przy wchodzeniu wagonu w luk

7o u
Oy,
L 2a' I u'y \\— o .
o,

124

Rys. 7. Potozenie wagonu przy wejsciu w tuk.

Wyznaczamy warto$ci katow:

— =a'gt 30
0= Y frad] 24) FRTER e
=2 31)
gdzie wyprowadzone przy wykorzystaniu zaleznosci wy- 5y R ¢
nikajacych z rys. 6 wielkosci x, y, przedstawiaja si¢ nastgpu-
Jaco: 1 2b u
= e [(c+2b)*a%] (25) oy O
S a
1 oY it dp=t. R U8 (32)
yzﬁ (a'+u') -a' = ﬁ (c“=a'") (26) R 2b _ 2b R-2b
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o, = 08 _1,52-4_608 1

L ¢

R™R.2b R-2b R-2b
ocR=3 fpld £A 1+1’52 =6,97l
R 2b] R 2,05 R
Wariant IT:

oc;{=1’77'3’75= 64 1

R-2b R-2b
o‘R=3,75 1+1,77 =6,99i

R 2,05 R

Poréwnanie obu wariantéw konstrukcyjnych wagonu
cysterny przedstawia sig nastgpujaco:
-dla wagonu znajdujacego sig jeszcze na prostej

PR _ 1 0g

193:330)

Rozwigzanie I-sze powoduje okolo 9% mniejsza silg
poprzeczna.
-dla wagonu znajdujacego sig¢ w fuku

’
Orm)
7’

Or)

=1,003

Rozwiazanie I-sze daje o 0,3% mniejsza silg poprzeczng dla
rozwazanych wariantow konstrukcyjnych wagonu znajduja-
cego si¢ w uku.

8. Okreslenie wielko$ci uderzenia i wielkoSci sit w
procesie wjazdu wagonu w luk

Uderzenie zdefiniowa¢ mozna jako przyrost przyspieszenia w
czasie:

dp
¥=— 34
dt (34)
gdy W=const.
to¥ = éB =const. 35)

gdzie: Ap=p,-p, — przyrost bezwzgledny przyspieszenia w
czasie At=t;-t,
Przyspieszenie od$rodkowe w ruchu po okregu wynosi:

pr=R-0’ (36)
v
gdzie = E - predkos$¢ katowa
2 2
By = R =Y gdzie; v[m/s], R[m], pr[m/s’]
RUTRY R TR P
v2 2
= = , V[km/h 37
PRre3e R 1206k T O
Uderzenie od sit prowadzacych wyniesie wiec:
\Ij = pl - p2 (38)
At
v2 v?
=— = 39
Pi=06R, P27 129 R,
Affiae e 3’6-x (40)
A

gdzie: x — droga jaka przebedzie pierwszy czop skretu wozka
w tuku.

o x=20R, 41)
75
E ,\ - poniewaz sing<0,05, ¢<3° (42)
? / . a
= to sinp=— = @ 43)
mmﬂw %] |

“} | czylix = 2a (44)

Rys. 8. Wykres sit przy wejsciu wagonu w tuk. 3,6 a
At = -2a=7,2— (45)

v A%
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Wyrazenie opisujace uderzenie przyjmuje postaé:

_ 2 2
goPimP_ V[ v v )
At 72a( 1296R, 12,96R,
Gdy Ry—, to uderzenie wyniesie
V3
S A 47)
93,2aR
Dla I-szego wariantu konstrukcyjnego:
3 3
NS ST o
4 932R, 93,2R,
Dla II-iego wariantu:
I RIS .
375 932R, 932R,

Poréwnanie obu wariantéw konstrukcyjnych wykazuje, ze;

P _ 0,267 _

~ 21,07
W 025

wariant II powoduje powstanie wiekszego uderzenia w
momencie wchodzenia w tuk o okoto 7%.

Moment sity bezwladnosci dziatajacy na wagon w ruch po
okregu zalezny od przyspieszenia katowego i momentu
bezwladno$ci mozna przedstawi¢ w nastepujacej postaci:

M=J-¢ 48)

gdzie: () - przyspieszenie katowe[s?]
J - moment bezwtadnoéci pudta wzgledem osi
pionowej przechodzacej przez czop skretu
[KGms’]
Droge katowa ¢ wyznaczymy z zalezno$ci:

5} At 2
L .. (At
¢=det:j¢tdt=¢( ) (49)
n 0 2
Zatem przyspieszenie katowe przyjmie postaé
. 20
= (50)
YTy

a a
podstawiajac za At =7,2—,aza @ = E
A\

przyspieszenie katowe () bedziemy wyrazag:

2 'vz
(72> R-a

¢ = €3]

Ostatecznie moment sity dzialajacy na wagon w ruchu po
okregu przedstawimy w postaci:

2

% v
M=J -¢g=J - — [KG 52
T GeRa o Y

Sita dzialajaca w czopie skrgtu wagonu wchodzacego w tuk
wyniesie:

M 2

2a  2a2(3,6)’Ra

Iv?
a“(7,2)°’R
Dla I-ego wariantu:
Pe 1w v
42 (12*R T (12)°R
Dla IT-ego wariantu:
1 Jv? Jv?

= 5 $ 5 = 0,071'“*—2—
3,75 (1,2)°R (7,2)°R

Poréwnanie sit dla obu wariantéw wykazuje, ze:

Pap _0071_ o
P, 0063

wariant II-gi powoduje powstanie wiekszej sity prowadzacej
o0 okoto 13% w stosunku do wariantu I-szego [3].

9. Wnioski

Uktad konstrukcyjny II w poréwnaniu z I powoduje w
potozeniu naroznikowym o 14% wieksza site poprzeczna
przy tej samej sile wzdluznej, a w polozeniu zewnetrznym o
7%.

W przypadku kiedy pierwszy wagon jest juz w tuku, a drugi
jeszcze na prostej rozwiazanie II daje: okoto 9% wieksze sily
poprzeczne, dla wagonu znajdujacego si¢ jeszcze na prostej,
okoto 0,3% wigksze sily poprzeczne, dla wagonu
znajdujacego si¢ juz w tuku. Gdy obydwa wagony sa w tym
samym tuku, to wielko$¢ zwisu nie ma wptywu na warto$é
sity poprzecznej (przy zalozeniu, ze dtugo$é wagonu obu
wariantéw konstrukcyjnych jest stata). Wariant II powoduje
wigksze o 7% uderzenie przy wpisywaniu si¢ w tuk. Przy
wpisywaniu si¢ w tuk wariant II powoduje powstanie
wigkszej sity prowadzacej o 13%.
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Z przeprowadzonej analizy wynika, ze II wariant
konstrukcyjny wagonu cysterny ustgpuje wariantowi I po
wzgledem bezpieczenstwa jazdy.

Z punktu widzenia powyzszej analizy nalezy dazy¢ aby
konstrukcja wagonu zapewniala jak najmniejszy wplyw
niekorzystnych zjawisk oddzialywujacych na tor, a tym
samym zwigkszyla bezpieczenstwo jazdy.
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