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Kryteria oceny dynamiki pojazdéw szynowych
duzej predkosci

Artykut poSwiecony jest problemom badar pojazdow szynowych przeznaczonych do ruchu z duZymi pred-
kosciami. Przedstawiono w nim zakres i program badan oraz szczegolowe kryteria do oceny wiasnosci
dynamicznych i biegowych pojazdu duzej predkosci. Usystematyzowane kryteria i wymagania mogq sta-
nowic wytyczne dla projektantéw i badaczy pojazdow szynowych.

1. Wstep

Badania sa czg¢$cig sktadowa procesu tworzenia pojazdéw
szynowych.
Stanowig one Zrédto danych potrzebnych do konstruowania
oraz ujawniaja réznorodne czynniki, mogace oddziatywac na
pojazd i jego zespoty w czasie eksploatacji, ktérych proje-
ktant nie przewidzial albo nie docenit.
Réznorodne wymagania stawiane konstrukeji jako catosci i
poszczegdlnym parametrom technicznym z jednej strony
oraz brak wyczerpujacej wiedzy i szczegétowych metod po-
stepowania przy projektowaniu z drugiej, czynig bardzo trud-
nym zapewnienie wlasciwej pracy wagonu lub lokomotywy

- wylacznie na podstawie teoretycznych analiz i obliczeri oraz

do$wiadczenia i intuicji konstruktoréw.
W procesie projektowania na ogét nie udaje si¢ w sposéb
najlepszy spetni¢ kazde z licznych wymagan stawianych po-
jazdom szynowym. Poszukuje si¢ wéwczas kompromiséw,
opracowujac kilka wariantéw rozwiazan. Wielu zagadnieii
nie mozna rozwigza¢ wytacznie droga obliczen, gdyz czesto
brak jest wiasciwych metod, a niekiedy istniejace metody za-
wieraja tak daleko idace uproszczenia, ze otrzymane rozwia-
zania tylko w przyblizeniu przedstawiaja stan konstrukcji,
czesto zbyt odlegly od rzeczywistosci. W tej sytuacji konie-
czne jest przeprowadzenie réznych badadi pojazdéw
[3,5,12,13,14,15].

Badania pojazdéw szynowych, pod wzgledem metodyki 1
warunkéw przeprowadzenia, mozna podzieli¢ na:
— badania stacjonarne — modelowe i stanowiskowe,
— badania ruchowe — w zatozonych warunkach i normalnej

eksploatacji.

Badania modelowe przeprowadza si¢ na modelach mate-
matycznych lub fizycznych.
Modelowanie matematyczne przeprowadza si¢ za pomoca
maszyn matematycznych.
Zaleta takiego modelowania jest latwo$¢ zmian wielu para-
metréw w bardzo szerokim zakresie, przy wykorzystaniu
uniwersalnych srodkéw technicznych, wada za$ zalezno$§é
wynikéw od uzyskanej wiernosci matematycznego opisu zja-
wisk.

Modelowanie fizyczne polega na badaniu modeli pojaz-
déw lub ich zespotéw i elementéw wykonanych w réznej
skali. Zaleta tych badad jest niezalezno$¢ od ograniczen
zwiazanych z matematycznym opisem zjawisk, wada nato-
miast ograniczone mozliwosci zmian wigkszej liczby para-
metréw modelu oraz ustalenie prawidlowej relacji migedzy
rzeczywistymi 1 modelowymi warunkami badari.

Badania stanowiskowe obejmuja préby catych pojazdéw,
ich zespotéw lub réznorodnych elementéw. Badania te, mi-
mo ze sa kosztowne (stanowiska badawcze, aparatura kon-
trolno-pomiarowa), pozwalaja na  okreslenie  wielu
charakterystyk dynamicznych a nawet eksploatacyjnych po-
jazdu, jego zespotéw lub elementéw oraz sprawdzenie 1 do-
ktadne poznanie pracy pojazdu lub jego czesci przy
okreslonym obciagzeniu. Najczeéciej badania stanowiskowe
poprzedzone sa badaniami modelowymi. Ma to na celu ob-
niZzenie kosztéw badani poprzez wykorzystanie wynikéw ba-
dai modelowych do programowania badan stanowiskowych.

Badania ruchowe umozliwiaja okreslenie dziatania pojaz-
déw i ich zespotéw w warunkach zblizonych do naturalnych.
Zapewnia to bardziej wiarygodne i kompleksowe sprawdze-
nie dynamicznych i eksploatacyjnych wiasciwosci pojazdu.
Badania te przeprowadza si¢ za pomocg specjalnych wago-
néw pomiarowych.

Na podstawie badan stanowiskowych i ruchowych mozna
w zasadzie oceni¢ najwazniejsze charakterystyki techniczne
badanego pojazdu.

Badania eksploatacyjne prowadzone s3 natomiast na
pojeZzdzie prototypowym, przed uruchomieniem produkcji
seryjnej. Umozliwiaja one okreslenie trwatosci konstrukeji,
odpornosci na zuzycie jej elementéw, niezawodnos$ci dziata-
nia zespotéw i uktadéw pojazdu w realnych warunkach eks-
ploatacji przy dziataniu wszystkich obciazen i oddziatywan
zewnetrznych w wystarczajaco dtugim czasie.

Zazwyczaj badania stosowane prowadzone sa w nastepuja-
cym cyklu:

— badania analityczne,

— badania modelowe,

— badania stanowiskowe,
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— badania ruchowe,

— badania eksploatacyjne, a niekiedy badania poeksploata-
cyjne (4].

Kazde prowadzone badanie zostaje ocenione na podstawie

norm 1 zalecen (np. karty UIC, normy migdzynarodowe i

krajowe).

Normy te okreslaja podstawowe kryteria, ktérym powinien

odpowiadaé pojazd, jego zespét lub element.

Istota badar pojazdéw i ich zespoléw polega na poréwnaniu

uzyskanych parametréw z parametrami przyjgtymi w zato-

zeniach zawartych w dokumentacji technicznej oraz ich

weryfikacji. Dla ich realizacji tworzy si¢ metodyke rozwia-

zywania okre§lonych zagadnien.

Schemat tworzenia metodyki rozwiazywania probleméw dy-
namiki dla potrzeb projektowania przedstawiono na rys.1.

Na rysunku 2 przedstawiono schemat studium dynamiki
pojazdu lub jego zespolu. Z obydwu schematéw wynika
tryb 1 kolejno$¢ postgpowania, od zatozeri do wykonania po-
jazdéw (zespoléw, elementéw) i ich oceny.

Kryteria oceny pojazdéw mozna umownie podzieli¢ na:
~ kryteria teoretyczno—konstrukcyjne,

— kryteria do§wiadczalno-ruchowe.

Pierwsza grupa kryteriéw oceniana jest podczas studiéw
analitycznych i badain modelowych, druga natomiast w cza-
sie badan stanowiskowych, ruchowych i eksploatacyjnych.
Schemat tych dwéch grup kryteriéw przedstawiono na rys.3.
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Rys. 1. Schemat tworzenia metodyki rozwiazywania probleméw dynamiki dla potrzeb
projektowania pojazdu szynowego.
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Rys.2 Schemat studium dynamiki pojazdu, zespotu, elementu
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Rys. 3. Kryteria dynamicznej oceny pojazdu szynowego

Dyponujac wigc metodykami i kryteriami mozna przysta-
pi¢ do opracowania programu badan pojazdu.

2. Program badan pojazdu szynowego

Ztozono$¢ pojazdéw szynowych przeznaczonych do jaz-
dy z duzymi predkosciami oraz dazenie do ich ciaggtego ule-
pszania spowodowaty wzrost liczby réznorodnych badari.

Klasyfikacje (rodzaje i zakres) badan pojazdéw przedsta-
wiono na rys.4.

Doskonalenie konstrukcji, lepiej spelniajacych réznorodne
funkcje uzytkowe, zasadza si¢ na badaniach poszukiwaw-
czych. Badania te prowadzone sa jeszcze przed przystapie-
niem do projektowania konkretnego pojazdu wtedy, kiedy
zamierza si¢ zastosowac zupelnie nowe rozwiazanie konstru-
kcyjne. Stanowia wigc one wstgpna faze tworzenia nowej
konstrukcji pojazdéw, ich zespotéw albo niektérych frag-
mentéw zespotéw lub uktadéw.

Badania poszukiwawcze odnosza si¢ do probleméw dotad
nie rozwiazanych, najczgsciej nie ujawnionych zaleznosci
ilosciowych pomigdzy réznorodnymi wielkosciami.

Dla kazdego nowego typu pojazdu, jego zespotu lub
uktadu zachodzi potrzeba opracowania zakresu badar, usci-
§lenia ich celu i przygotowania metodyki, a wigc opracowa-
nia programu. Opracowanie programu badafi wymaga
rozleglej wiedzy i do$wiadczenia. Program powinien byé
opracowany w taki sposdb, aby z jednej strony wyniki po-
stulowanych badan pozwolily na wszechstronng ocen¢ no-
wych rozwiazai konstrukcyjnych, z drugiej zas, aby
postulowane badania byty mozliwe do wykonania na danym
etapie rozwoju techniki.

Istotny wptyw na wiasnosci dynamiczne pojazdéw maja roz-
wigzania zawieszefn nadwozi i wdzkow. Badania uktaddéw
zawieszenl nadwozia i wézkéw oraz prowadzenia zestawdow
kotowych wyptywaja z wyboru uktadu oraz doboru parame-
tréw jego elementow.

Najkorzystniejsza metoda wyboru uktadu i jego charaktery-
styk sa badania prowadzone na modelach matematycznych.
Pozwalaja one na szybkie sprawdzenie wielu réznych kon-
strukcji uktadéw jak réwniez umozliwiaja optymalizacje
konstrukeji juz istniejacych.

Niezaleznie od prowadzonych badan na modelach mate-
matycznych, sprawdzenie konstrukcji uktadu dokonywane
jest w ramach badani stanowiskowych. Ponadto wazna role
w ocenie ukladu speiniaja nastgpujace parametry — masy,
momenty bezwladnosci, charakterystyki elementéw spre-
zysto—tlumiacych oraz parametry geometryczne pojazdu.
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Rys. 4. Klasyfikacja badai pojazdéw
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Te parametry wyznaczone teoretycznie sprawdzane sa row-
niez na obiekcie rzeczywistym poprzez odpowiednie pomiary.
W warunkach badan stanowiskowych ocenia sig¢:

— nacisk két na szyny,

— skretno$¢ wézka pod pudiem,

— moment oporowy woézka wzgledem pudia,

— drgania wiasne,

- charakterystyki usprezynowania woézka,

— sztywno$¢ podiuzng i poprzeczna zestawu kotowego,

— radialno$¢ ustawienia zestawéw kotowych,

- sit¢ zwrotna miedzy pudlem a wdézkiem,

— drgania gigte pudta.

Zakres tych badan uzalezniony jest od rodzaju pojazdu szy-

nowego, przeznaczenia oraz jego konstrukcji.

W celu uzyskania wynikéw ilosciowych wielkosci mechani-

cznych niezbednych do prawidiowej oceny ukladéw zawie-

szen przeprowadza si¢ ponadto badania ruchowe, ktére
obejmuja:

— pomiary przyspieszen w trzech kierunkach (x,y,z) na nad-
woziu, ramie wézka i zestawach kotowych, (na prostej i
tukach),

— pomiary przemieszczefi wzglednych miedzy réznymi
punktami pojazdu oraz przemieszczen bezwzglednych (w
kierunku x,y,z),

— pomiary sit poprzecznych (prowadzacych) i naciskéw (sit
pionowych) dziatajacych na kazde koto zestawu kotowe-
go w punkcie styku koto-szyna,

— badania wskaZnikéw spokojnosci biegu (na torze prostym
i tuku) w trzech kierunkach pionowym, poziomym po-
przecznym i wzdtuznym,

— badania stateczno$ci ruchu wézka — poprzez pomiar
przyspieszen poprzecznych na ramie wodzka oraz pomiar
czestotliwo$ci ruchu wezykowania wézka,

— pomiar sit prowadzacych i bezpieczenstwa jazdy na torze
wichrowatym w quasistatycznych warunkach ruchu (v 3
kmv/h),

— badania oddziatywania pojazdu na tor obejmujace pomia-
ry sit tfozyskowych, przyspieszen pionowych i poziomych
w kabinie maszynisty, ugigcie uspr¢zynowania nadwozia
1 wézka, sit przenoszonych przez ttumiki drgai, przyspie-
szeld na maznicach 1 ramach wdzkow,

— pomiary drgan (przyspieszen) na stanowiskach obstugi i
stanowiskach pasazerskich wagonéw osobowych.

Pojazd szynowy poddaje si¢ wszechstronnym badaniom i
pomiarom wedlug z géry ustalonego przez projektowania lub
uzytkownika programu [3].

Szczegétowe programy badan okreslone sa dla lokomotyw w

pracach [13,14,15], wagonéw osobowych w pracach

[5,8,10,12], a wagonéw towarowych w pracach {3,5,7,9].

Z punktu widzenia prawidtowego ksztattowania uktadéw

mechanicznych najwazniejsze sa badania ruchowe. Stwier-

dzaja one wtasciwosci dynamiczne pojazdu, a szczegélnie
jego wilasciwosci biegowe, tzn. wykazuja czy nie nastapito
przekroczenie warto$ci dopuszczalnych (granicznych) bez-
pieczeristwa biegu, oddziatywania na tor i spokojnosci jazdy dla
wszystkich ustalonych (przyjetych i zrealizowanych) chara-
kterystyk pojazdu i toru w catym zakresie predkosci pojazdu.

Og6lny program i warunki badari ruchowych dla oceny tych
wlasciwosci mozna przedstawi¢ w ponizszym ujeciu.
Spokojnosé biegu, stateczno$¢ ruchu (komfort jazdy) ocenia-
ne sa przez nastepujace kryteria:

— bezposrednio przez pomiar przyspieszeri na nadwoziu w
kierunku drgaii pionowych, poprzecznych i wzdtuznych,

— posrednio przez pomiar przyspieszen na ramie wézka w
dwdch, ewentualnie trzech kierunkach drgarsi.

Obcigzenie uktadu biegowego oceniane jest przez:

— przyspieszenia na ramie wézka w kierunkach drgan pio-
nowych 1 poprzecznych,

— sily poprzeczne w tozyskach tocznych zestawéw koto-
wych.

Obcigzenie nawierzchni jest oceniane przez:

— sume sit poprzecznych Y, ktére zestaw kotowy wywiera
na tor o dlugosci wigkszej niz 2 m,

— sit poprzecznych w tozyskach tocznych zestawu kotowe-
go 1 przyspieszeini poprzecznych zestawu kotowego.

Bezpieczenstwo przed wykolejeniem na torze wichrowatym

oceniane jest przez iloraz sily prowadzace] Y do nacisku

pionowego Q na szyne zewnetrzna luku toru.

Podczas badan ruchowych ocenia sig:

a) na prostej przy réznych predkosciach:

— spokojno$¢ jazdy, stateczno$¢ ruchu, obcigzenie ukla-
du biegowego i obciazenie nawierzchni przy uwzgled-
nieniu prze§witu toru, pochylenia szyn oraz profiléw
kota i szyny,

— obciazenie uktadu biegowego i obciazenie nawierzchni
na krzyzownicach i zwrotnicach, na przejSciach kole-
jowych i mostach, na torze o réznym stanie utrzymania
(ztym i dobrym).

b) na tukach przy predkosciach dopuszczalnych ze wzgledu
na przechytke i promien tuku:

— spokojnosc i stateczno$é biegu, obciazenie uktadu bie-
gowgo 1 obciazenie nawierzchni przy réznych promie-
niach krzywizn toru,

— obciazenie ukladu biegowego i obcigzenie nawierzchni
przy réznych stanach utrzymania toru.

c) na tukach o matym promieniu (tuk 150 m) przy matej
predkosci (warunki zblizone do quasistatycznych):

— bezpieczefistwo przed wykolejeniem na wichrowato-
$ciach toru.

Mierzone wielkosci przedstawione sa w zaleznosci od pred-

kosci jazdy.

W czasie badan powinny by¢ speinione nastgpujace wyma-

gania:

— pojazd do préb umieszczony jest na koricu pociagu préb-
nego i luZno sprzegnigty, tak aby, na tukach nie wyste-
powato pomiedzy nim i innymi pojazdami zadne tarcie i
oddziatywanie poprzeczne,

— pojazd do préb jest zdolny do eksploatacji (w przypadku
wagonéw — w stanie préznym) wyposazony w kota z nie-
zuzytym profilem (po dotarciu czyli przebiegu od 2 + 5
tys. km),

— odcinki tras do préb winny znajdowac si¢ w stanie utrzy-
mania odpowiednim do dopuszczalnej predkosci — prosta
o dtugosci ponad 1500 m, tuk o promieniach pozwalaja-
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cych osiagna¢ maksymalng predkos¢ ze wzgledu na prze-
- chyike,

— predkosé jazd prébnych winna wynosic:

— na prostej — 1,1 Vpax,

— na tukach — Vi + 10 kmvh — odpowiadajace najwie-
kszej predkosci na danym tuku powigkszonej o 10 km/h,
przy czym nalezy wybraé co najmniej trzy wartosci
predkosci ponizej predkosci maksymalnej z przedzia-
tem co 20 km/h,

— na tukach o matych promieniach — maksymalnej do-
puszczalnej predkosci na danym tuku.

— szyny podczas badai winny by¢ suche,

— sity tozyskowe i poprzeczne winny by¢é mierzone na ze-
stawach kotowych, na ktérych oczekiwane sa najwigksze
ich wartosci, tj. na przednim zestawie kotowym przednie-
go wozka.

Podczas badaii mierzy si¢ przyspieszenia i przemieszczenia

plonowe, poprzeczne i wzdtuzne pudia, ram wézkéw i zesta-

wéw kotowych oraz sity poprzeczne (prowadzace i tozysko-
we) 1 pionowe naciski két.

Wyniki pomiaréw nalezy rejestrowa¢ w postaci oscylogra-
moéw, na tasmie magnetycznej, a nastgpnie po opracowaniu
dokonaé¢ oceny wtiasnos$ci biegowych pojazdu oraz oceny
uktadéw zawieszeri.

3. Kryteria oceny wlasnosci dynamicznych

Ocene wtasnosci dynamicznych i biegowych pojazdu na
podstawie przeprowadzonych badan prowadzi si¢ w oparciu
o kryteria i zalecenia, a czasami do§wiadczenia zebrane pod-
czas badan podobnych pojazdéw.

Kryteria te stuzace do oceny wlasciwosci dynamicznych po-
jazdéw szynowych opracowane na podstawie wymagar i za-
lecenn przedstawionych w kartach UIC, przepisach ORE,
normach miedzynarodowych i parnstwowych przedstawiono
w tabeli 1.

Kryteria oceny wlasnosci dynamicznych i ruchowych pojazdow szynowych.

Tabela 1

Lp.

Nazwa kryterium
zalecenia

Wartosci dopuszczalne, zalecane,
graniczne

Norma, przepis
regulujaca
kryterium

Metoda pomiaru,
badan

2

3

4

5

Spokojnos¢ biegu
Wskaznik
spokojnosci

Wagony osobowe
W, pion=3,0  (dopuszcz.)
W, poziom=3,5(dopuszcz.)
W bion=W2 poziom=3,25 (granicz.)
W pion=W poziom=2,5 (zalecana)
Wagony towarowe
W, pion=4,0  (dopuszcz.)
Wz poziom=4,5 (dopuszcz.)
W, pion=Wz poziom54,25 (granicz.)
Lokomotywy
W, pion=Wz poziom=3 15 (granicz.)
W pion=W. poziom=3,2 (zalecana)

Karta UIC 515
Karta UIC 432

Badania ruchowe

Przyspieszenie
pionowe i poziome

Pojazdy trakcyjne, wagony osobowe i
pojazdy trakcyjne z pasazerami.
Tymczasowa wielko$¢é graniczna dla
pudta ¥ <2m/s

2< 2.5 m/s?
Pojazdy trakcyjne pojazdy osobowe i
pojazdy trakcyjne z pasazerami.
Tymczasowa wartos¢ skuteczna
SyiS, <0,5 m/s®
Wagony towarowe
S, <1,3 m/s®
S, <1,3 m/s?

Karta UIC 518

Badania ruchowe —
tor prosty, tuki
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Przyspieszenia na
luku

0,9 + 1 m/s* (0,1g) — dla pojazdéw
nieczutych na stan toru

(niezréwnowazone | 0,6 + 0,8 m/s* (0,08g) —dopuszczalne Wg [17]
przyS$pieszenie ze wzgledu na
odsrodkowe) nieregularnos¢ toru
Statecznos$¢ ruchu | Przyspieszenie poprzeczne na ramie Wg [18] Pomiar przyspieszen
wézka — 8 + 10 m/s* dla wigcej niz 6 lub poprzecznych na
cykli w pa$mie przej$cia 4 + 8 Hz Karty UIC 515 |ramie wézka nad
zestawem kotowym,
podczas badan
ruchowych
Komfort jazdy Wagony osobowe Wg [18] Pomiar przyspieszen
Przyspieszenia na podtodze nad
Warto$¢ szczytowa wozkami i migdzy
- pion 0,25 + 0,4 m/s> nimi (wagony
- poziom 0,24 + 0,3 m/s> osobowe)
Warto$¢ érednia
- pion 0,15 + 0,2 m/s®
- poziom 0,12 + 0,15 m/s*
(dla 0,5 + 40 Hz)
Kabiny pojazdéw trakcyjnych wg PN-90/ Pomiar
(lokomotyw) K-11001 przyspieszenia dla 8
Przyspieszenia godzinnego czasu
- pion 0,55 m/s® pracy obstugi
- poziom 04 m/s’
(granica uciazliwosci)
Bezpieczenstwo Y Karta UIC 515, |Pomiar na tuku
na torze =<1,2 przepis standardowym o
wichrowatym a OREBS55/RP8 promieniu 150 m i
Wskaznik Y. - sifa Prov&.ladzqca na kole Karta UIC 530-2 |przechylce 0 mm,
bezpieczenstwa nabiegajacym, przy predkosci
przed Q. — nacisk kota nabiegajacego < 3km/h
wykolejeniem Dla kata pochylenia obrzezy y = 70°
L, <0,85
dla kata pochylenia obrzezy y = 60°
YJQ.< 08 dlar>300m. Kasta UICS T2
Kryterium Wagony osobowe Karta UIC 515 Pomiar na torze
poprzecznych sit | Maksymalna doswiadczalnym lub
lozyskowych Hiax=Ha+2S < 0,4 x 2Q, [kN] na odcinku toru
Srednia kolejowego
H=H,+S < 0,25 x 2Q, [kN] eksploatowanego
Wagony towarowe Karta UIC 432

H__ < 0,85(10 + 2% j
20,
3

Q. —nacisk kota na szyny,
S — odchyltka standardowa sit H.

H, +SS(—10+
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7. | Kryteria Max warto$ci sil poprzecznych Karta UIC 515 Na odcinku toru
poprzecznego 2 YPm)=H+mX Pmax2m < | Karta UIC 518 do$wiadczalnego
oddziatlywania 20 Wg [18] lub
pojazdu na tor a(lO fr s J eksploatowanego na

3 dhugosci powyzej
Ymax — max suma sit poprzecznych, 2m
Q, — nacisk statyczny kota,
H;.x — max sita poprzeczna w
obszarze maznic,

m — masa zestawu kotowego,
Ymax — MaX przyspieszenie

poprzeczne zestawu kolowego.

a = 1-dla pojazdéw trakcyjnych,

wagondéw osobowych
a = 0,85 dla wagonéw towarowych i
wagonow trakcyijnych z podréznymi

8. | Kryterium sil Sita pionowa przypadajaca na koto Karata UIC 518 | Pomiar na
pionowych i Q<170 kN stanowisku
prowadzacych Quasistatyczna sila prowadzaca w pomiarowym

huku Yoot < 60 kKN

9. | Kryterium Wagony osobowe i towarowe na | Karat UIC 569 Pomiar na torze i
skretnosci woézkach dwuosiowych przesuwnicy
woézkéw pod Kat zalamania toru 2°30'
pudiem ituk 150 m (pion)

Kat skretu 3° — 5°40 dla odlegtosci
czopow skretu 10 + 19,5 m (poziom)

10. | Moment oporowy Wagony nowe Pomiar na
(zalecenie) Osobowe = 8 =+ 12 kNm stanowisku

Towarowe + 8 + 14 kNm
Wartos¢ niebezpieczna > 25 kNm
Lokomotywy
Brak okre$lonych warto$ci
11. | Sila zwrotna Maksymalna Pomiar na
(zalecenie) P, max = Ky x Ay stanowisku
Ky — sztywno$¢ poprzeczna
zawieszenia
Ay — max luz do odbijakéw
Zalecana
P,=0,1xgxM,
M, — masa pudia na 1 wozek

12. | Ekwiwalentna Maksymalna Wg [18] Pomiar obreczy kot
stozkowatos§é 0,30 = 0,45 na torze
kolo-szyna Zalecana (przecietna)

0,025 + 0,030
0,40 dla v <200 km/h Wg [10]
0,30 dla v >200 lan/h
tor prosty i tuk o promieniu
R >2500m
13. | Drgania gig¢tne Wagony wg [6] Pomiar na
nadwozia Wartos¢ podstawowa stanowisku
W=7 Hz (wagon sypialny)
W,=9 Hz (wagon przedzialowy)
W,= 11+12 Hz (wagon bezprzedziat)
W. max= (0,75 + 0,8) W,
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Lokomotywy
W;=10+12Hz
W,=3+35Hz
14. | Czgstos¢ drgan W, =0,95 = 1,05 Hz Pomiar na
pionowych stanowisku
(swobodna) Zaleca sie by W, <1 Hz badawczym
15. | Czgstos¢ drgan 1 folg | T Pomiar na
poprzecznych VV",,,,I,,Z =— [=—= stanowisku
(swobodna) 27\ Dy
gdzie:
Ay — luz na odbijakach bocznych
Wooprz ~ 0,7 Hz (dla v < 120 kmv/h)
Wooprz ~ 0,6 + 0,7 Hz (dla duzych
predkosci)
16. | Czestos¢ drgan W,, =1+1,8 Hz dla matych predkosci Wg [17] Pomiar na torze
wezykowania wmax™ 2 Hz dla duzych predkosci (badania ruchowe)
17. | Czesto$é drgan Zalecana Wg [2] Pomiar na torze
bocznych W>0,5 Hz (badania ruchowe)
zlozonych Wi=14Hz
Max W, =2 Hz
18. | Czestos¢ drgan wg=5+6Hz Wg [17] Pomiar na
galopowania stanowisku,
wozkow wzglednie na torze
19. | Thumienie drgan Wskaznik tlumienia Wg [17]
galopowania D<0,5
20. | Tiumienie drgan Wskaznik ttumienia Wg [17]
pionowych D=0,2 + 0,3 - dla oparcia nadwozia
D=0,4 + 0,5 — dla zawieszenia
wozka
21. | Statyczne ugiecie Wagony osobowe Wg [3] Pomiar na
usprezynowania 150 + 200 mm stanowisku
Wagony typu osobowego
130 + 160 mm
Wagony towarowe
40 + 50 mm
Wagony izomewyczne
70 + 80 mm
Lokomotywy
25 + 40 mm

Wykorzystano w nich réwniez prace prowadzone przez po-
szczeg6lne zarzady kolejowe [16,18] oraz osrodki uczelniane
i przemystowe [1,2,6].

Wybdr kryteriow — gradacja ich waznosci — jest niezwykle
trudna i skomplikowana.

Dla pojazdéw eksploatowanych z duzymi predkosciami wy-
magane jest spetnienie wszystkich ujgtych w tabeli 1 kryte-
riow 1 zalecen. Nalezy dazyé do zaprojektowania i
wykonania takich uktadéw biegowych, ktére speinia¢ beda
najnizsze podane wartosci. Kazde z podanych kryteriéw jest
w pewien sposéb uzaleznione od drugiego, a nie spetnienie
jednego z nich moze mie¢ wplyw na niespetnienie nastgpne-
go. Dazeniem wigc projektantéw jest przyjecie takiego ukta-

du oraz jego parametréw, by kryteria te, okreslajace bezpie-
czenstwo i komfort ruchu, byty spetnione.

4. Podsumowanie

Przedstawione kryteria, zalecenia, wymagania, maja stuzyc
projektantom i badaczom pojazdéw szynowych.

Zebrano je przede wszystkim do oceny uktadéw biegowych
na etapie projektowania oraz badan stanowiskowych i rucho-
wych.

Oczywistym jest, ze przy badaniu pojazdéw z reguly uwz-
glednia si¢ wigkszo$¢ zjawisk wystepujacych na styku koto—
szyna oraz wlasciwodci toru kolejowego. Wilasnie te
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wlasciwoéci w sposéb szczegdlny wplywaja na spetnienie
zaprezentowanych kryteriéw.

Wraz ze wzrostem predkosci ruchu pojazdéw szynowych za-
kres badan bedzie si¢ powigkszat. Tworzone beda réwniez
nowe kryteria, wzgledne zawgzane wartos$ci graniczne kryte-
riéw juz obowiazujacych lub zalecanych. Prace w tym zakre-
sie prowadzone sa juz w komisjach UIC i ORE oraz w
instytucjach badawczych wielu krajéw.
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