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Stanowiskowe odwzorowanie ruchu
pojazdu w tuku

W pracy zostaty omdowione podstawy teoretyczne kinetostatycznego odwzo-rowania ruchu pojazdu szy-
nowego w tuku na stanowisku badawczym oraz zarys metodyki stanowiskowych homologacyjnych i diag-
nostycznych badari pojazdow na stanowisku z punktu widzenia bezpieczeristwa przed wykolejeniem.

1. Wprowadzenie.

Wspbtczesny tabor kolejowy, zwlaszcza szybkobiezny,
wymaga szczegllnie starannego zaprojektowania, wykona-
nia, dopuszczenia do ruchu i utrzymania.

Rosnace koszty robocizny oraz nieuchronnie rosnaca zto-
zono$¢ metodyczna i narzedziowa prac badawczych, homo-
logacyjnych 1 diagnostycznych sprawiaja, ze wszystkie
zarzady kolejowe daza do scentralizowanego zorganizowania
prac o (najszerzej pojmowanym) charakterze badawczym.
Istnieje wiec dazenie, aby wszelkie prace studialne, diagno-
styczne, identyfikacyjne i homologacyjne byty prowadzone
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przez wykwalifikowany personel w jednym miejscu, w krét-
kim czasie, bez (o ile to jest mozliwe) wyjezdzania na tor.
Wobec wyzej przedstawionych dazen, w niniejszym
opracowaniu przedstawiono metodyke odwzorowania i bada-
nia — symulowanej na stanowisku — quasistatyki ruchu po-
jazdu w tuku. Na stanowisku badawczym, na podstawie
ruchowych badan obiektéw (pojazdéw szynowych) w tuku
rzeczywistym (na przyktad w standardowym tuku badaw-
czym) mozemy poréwnywac zarejestrowane sygnaty pomia-
rowe z sygnatami zarejestrowanymi na stanowisku podczas
badania quasistatyki ruchu symulowanego wylacznie przez



odpowiednio programowana, zastgpcza przechylke symula-
cyjng “toru” stanowiska.

Metodyka badar stanowiskowych, w zakresie odwzoro-
wania ruchu pojazdu w tuku, mogtaby zosta¢ wprowadzona
do praktyki dopiero po (ewentualnym) wybudowaniu stano-
wiska oraz po jego weryfikacji funkcjonalnej pod wzgledem
spetniania przepisanych przez Zwiazek Kolei Europejskich
warunkéw badadi homologacyjnych. Niniejsze opracowanie
stanowi jedynie opis metodyczny proponowanych badan sta-
nowiskowych w tym zakresie.

2. Polozenie pojazdu w torze rzeczywistym.

Podczas ruchu w tuku pojazd szynowy, ulegajac dziata-
niu sity odsrodkowej, doznaje pochylenia bocznego. Pochy-
lenie boczne, w tuku toru $ciSle poziomego, powstaje na
skutek ugiec¢ usprezynowania niesymetrycznie obcigzonego
po bokach. Pochyleniu bocznemu pojazdu towarzysza bo-
wiem dodatkowe sity poprzeczne pomigdzy kotami i szyna-
mi oraz nie wyréwnane naciski k6t po obydwéch stronach
pojazdu. W praktyce, nie wyréwnane naciski 1 zwigzane z
tym pochylanie nadwozia w stosunku do ptaszczyzny osi ze-
stawéw, w pewnym stopniu niweluje si¢ przez pochylenie
toru. W praktyce jednak to wyréwnanie spotyka sie¢ nie-
zmiernie rzadko. Albo mamy nadmiar przechytki toru w sto-
sunku do zbyt wolno jadacego (lub stojacego) pojazdu, albo
niedomiar w ruchu szybkim.

Niedopuszczalny jest zbyt duzy nadmiar przechyiki, za-
grazajacy statycznej réwnowadze postoju pojazdu w tuku.
Post6j pod semaforem lub postdj awaryjny zawsze moze si¢
zdarzy¢ 1 musi to by¢ post6j bezpieczny.

Niedostatek przechytki jest dokuczliwy dla pasazeréw.
Niedostatek ten, w granicach dopuszczanych przez parame-
try wspétpracy zestawéw kot z torem, niekiedy usuwa sig
stosujac, w pojazdach szybkobieznych, wychylne nadwozia.

Klasyczny pojazd szynowy, (bez sztucznej przechytki
nadwozia), pracujacy w zaréwno w zakresie niedostatku
przechyiki jak tez w zakresie jej nadmiaru, ulega pochyleniu
bocznemu wzglegdem toru.

Przyktad nadmiaru przechyiki, dla klasycznego pojazdu
pasazerskiego zawierajagcego dwa stopnie usprezynowania,
przedstawiono na rysunku 1.

Rozpatrzmy relacje nadwozie — wézek, wedtug rysunku.
Idealne wyréwnanie naciskéw bocznych i likwidacja do-
datkowych sktadowych sit poprzecznych w usprezynowaniu
drugiego stopnia zachodzitoby w przypadku zréwnania tan-
gensa kata pochylenia wézka ze stosunkiem sity odsrodko-
wej do grawitacyjnego nacisku nadwozia pojazdu na wézek:

2
‘[ga = i = 5 (1)
F, p-g
gdzie: F, — poprzeczna sita akceleracji;
2
F =i @
P

F; — sita grawitacyjnego nacisku nadwozia pojazdu na wdzki;

Rys. 1. Hustracja nadmiaru przechytki toru.

Na rysunku 1 przyjeto nastepujace oznaczenia:
Y, Z; osie ruchomego (inercjalnego) uktadu wspéirzednych;

o — kat pochylenia w stosunku do poziomu: oy — dotyczy toru;

aw — dotyczy woézka; an ~ dotyczy nadwozia.
M - masa nadwozia; m — masa wdzka z osprzgtem lecz bez zestawdw.

K2 - sztywno$¢ usprezynowania 2—go stopnia;
X1 — sztywno$¢ usprezynowania 1- go stopnia.

hw — wysoko$¢ potozenia §rodka masy ,,m” wdzka (bez zestawdw)

nad powierzchnia toru;
hn — wysoko$¢ potozenia srodka masy ,,M” nadwozia w stosunku
do masy woézka.

p — promient tuku toru; p= p(x), gdzie jako x oznaczono
chwilowe potozenie pojazdu w torze,
g — przyspieszenie ziemskie.
V — predkos$¢ pojazdu w torze;
W usprezynowaniu pierwszego stopni , relacja wézek —
tor, jest blizniaczo podobna do wyzej przedstawionej relacji
nadwozie — woézek.

3. Krzywa przejSciowa toru rzeczywistego.

Kazde przejscie toru kolejowego z prostej w tuk, zawiera
krzywa przejSciowa, w obrebie ktérej przyspieszenie dosrod-
kowe poruszajacego si¢ pojazdu narasta liniowo a takze zew-
netrzny tok torowy podnosi si¢ w stosunku do we-
wnetrznego.

Analizujac wymuszenia poprzeczne dziatajace od toru na
pojazd mozemy uwzgledni¢ jedynie ksztalt ptaski krzywej
przejSciowej — w planie. Ksztalt krzywej przejsciowej przed-
stawiono na rysunku 2.

Roéwnanie krzywej przejsciowej, zgodnie z rysunkiem 2,
jest nastgpujace:

3

Do
X)=——; x<l (3)
yT( ) 6Rlz X 7

gdzie: 1, — dlugosé krzywej przejsciowej [m];
R - promien tuku toru [m] dla x> I;
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tuk

pkp - poczatek krzywej przejéciowej
kkp - konicc kazywej przejiciowe)
Py - promied fuku w punkcie x R

tuk przesunigty

Yt

Rys. 2. Ksztalt krzywej przejsciowej

Promien krzywizny w punkcie ,,x” wynosi:

l-R
P =px)=-"—, @
x
Dla przypadku V = const, oznaczajac ¢, =i—f,; x=V-t
dla t < t,, mozemy tez napisac:
)
p.()=R>, (4)
Na podstawie (1) otrzymujemy:
5 dy, dx
“ = > - = ¥ 'V>
Vr 2R 1. ; (@)= dxdt =)r
2
p_ B Yo dx » 12
S SV, d (L2 LG
= 0=22 (%] =
gdy V =const,
Przyspieszenie dosrodkowe w punkcie ,,x” wynosi:
2 VZ
a, =p(x)-0*(p)=p(x) —e (6)
(x) p(x)
Mozemy wiec, na podstawie (1) i (3), napisac:
V 3 . t3 V 2 X t3
yr(0)= = >
6R-to-V 6R-Zo
V 2 2
- ; @)
yr(®) 2R 1,
V. z‘
N=—
}’T() R. L
Oraz odpowiednio dla ¢ > t,:
Lo VP .
¥r (@) =—; ®)
4 R

4. Zestawienie parametréw geometrycznych, kinematycz-
nych i kinetostatycznych ruchomego punktu material-
nego w obrebie krzywej przejSciowej.

Zestawienie przedstawiono w tabeli 1.

Zestawienie parametréw geometrycznych, kinematycznych i kineto-
statycznych punktu materialnego w obrebie krzywej przejSciowej.
Tabela 1

(1) Przed krzywa l (2) Na krzywej | (3) Za krzywa
2 2 M

yT(t)“;/p t(t) YT(t)=ap—K—X=YM;

yr()=0; s

(0 =0; Ja(= ot $r(0=0;

. § 2-p,(1)

5 =E V2 0=2,=%
; = y.()=a_ = = const;
WOy | ¢ R

Rubryka 1; DOTYCZY TORU PROSTEGO, PRZED

KRZYWA,; zawiera opisane w nieruchomym ukladzie
wspétrzednych AXY, kolejno w wierszach: przemieszczenie,
predkos¢ i przyspieszenie poprzeczne punktu materialnego
w punkcie trasy x < 0;

Rubryka 2; DOTYCZY ODCINKA TORU W OBREBIE
KRZYWEJ PRZEJSCIOWETJ; zawiera opisane w nierucho-
mym ukladzie wspdtrzednych AXY, kolejno w wierszach:
przemieszczenie, predkos$¢ i przyspieszenie punktu material-
nego w punkcie trasy 0 < x < Iz;

Rubryka 3; DOTYCZY ODCINKA TORU ZA KRZYWA
PRZEJSCIOWA; zawiera opisane w ruchomym, inercjalnym
uktadzie wspéirzednych x v ¢ kolejno w wierszach: prze-
mieszczenie (poprzeczne ugigcie uspre¢zynowania pojazdu
pod dziataniem sity odsrodkowej), predkos$¢ i przyspieszenie
w punkcie trasy x > L.

gdzie: v - normalna do krzywizny toru w punkcie x;

G — styczna do krzywizny toru w punkcie x.

Pod oznaczeniem My nalezy rozumie¢ zredukowana do
punktu materialnego x, mas¢ pojazdu, prowadzona w torze
poprzecznie sprezyscie: kompletne nadwozie wraz z wozka-
mi bez zestawéw. Symbol ¥ opisuje liniowa (lub zlineary-
zowana w sensie zwyktym) sztywno$¢ poprzeczna prowadzenia
pojazdu w torze. Jako ym nalezy rozumie¢ kinetostatyczne
ugigcie usprezynowania poprzecznego, pojazdu traktowane-
go jako punkt materialny, pod dziataniem sity odsrodkowe;.
Przyspieszenie dosrodkowe oznaczono jako ap.

W obrebie krzywej przejSciowej, pomiedzy punktami A i
B, przemieszczenie yr(x); x = V- 1; T =t - 1, nalezy rozu-
mie¢ jako liniowo zmienne, wywotane narastajacym przy-
spieszeniem a.

S. Rampa przechylkowa na torze rzeczywistym.

Podczas wejscia pojazdu w tuk, w obrebie krzywej przej-
Sciowej stopniowo zmienia si¢ zarowno promiefi tuku toru
jak tez pochylenie boczne toru ou. Jest to tak zwana ,rampa
przechytkowa” toru. W obrebie rampy przechytkowej, zgod-
nie z wymaganiami UIC, tabor klasyczny, przy najwyzszych
predkosciach, nie moze doznawad wigkszej réznicy predko-
Sci podnoszenia kota na szynie zewngtrznej w stosunku do
szyny wewnetrznej tuku, niz 50 [mm/sek].
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Parametry rampy przechytkowej

1

z
1%o0
tok zewnetrzny h

tok zewnetrzny 4y

tok wewnetrzny rampa przechytkowa tok wewnetrzny

Rys. 3. Schemat rampy przechytkowej.

Jako ,,l;” oznaczono dlugos$¢ rampy przechytkowej. Dtu-
gos¢ te wyznacza si¢ z nastgpujacego wzoru empirycznego:

1,[m]= 0,0l-V[%]h[mm]; ©)

Wielkosé ,,h” oznacza réznice wzniesienia toku szynowe-
go zewnetrznego nad tokiem wewngtrznym w (,,docelo-
wym”) tuku toru o stalym promieniu R, czyli za krzywa
przej$ciowa. Predkos$é V jest tu wyrazona w kilometrach na
godzing.

W zarzadzie PKP, maksymalne poprzeczne niezréw-
nowazone przyspieszenie wynosi:

Aoy = 0,6[?],
czyli:
a .
80, = 25 = 2225 = 0,06116; (10)
g s

co formalnie przelicza si¢ na Omax = 3,499° albo
hmax = 91,74 [mm]. Jako rozstaw szyn s, przyjeto tutaj
1,5 [m].

Przyktadowo, dla predkosci 100 km/h, normatywna we-
dtug wzoru (9), dtugos¢ rampy 1, powinna wynosi¢ 91,74[m].
Odpowiada to wzniesieniu szyny zewnetrznej o wartosci
i=1%o, czyli 1[mm/m]. Oznacza to, przy hmax = 91,74 [mm],
ze predko$¢ podnoszenia kota wyniesie V [mm/s]
=V[m/s]i[%o] czyli 100/3,6=27,78[mm/s]. Jest to warto$¢
dos¢ znacznie mniejsza od wartosci granicznej, wynoszacej
50 mm/s.

Dla promieni tukéw R < 300[m], po ktérych ruch odby-
wa si¢ z do§¢ matymi predko$ciami, obowiazuje inny wzor
empiryczny:

h, = 1.8 Vm"‘ —[25 + Ej;[mm]
R 4
gdzie promieri tuku R wyraza si¢ w metrach, za$ predkosé
Vmax, W kilometrach na godzing. Z punktu widzenia granicz-
nych przepiséw bezpieczerfistwa, wzniesienie szyny zewng-
trznej imax W obrebie krzywej przejsciowej, powinno byé
znacznie mniejsze niz dopuszczalne:

. 7, i
Y00
max[ ]< L }

(11

czyli: max[%°]< i 5
a3

(12)

6. Symulacyjne odwzorowanie quasistatyki ruchu pojaz-
du w tuku na stanowisku badawczo — diagnostycznym

Pelne odwzorowanie symulacyjne quasistatyki ruchu po-
jazdu w tuku na stanowisku badawczym (jako symulatorze
quasistatyki) wymaga uwzglednienia zar6wno krzywej przej-
Sciowej — generujacej wylacznie poziome przyspieszenie do-
srodkowe dziatajace na pojazd — jak i rampy przechytkowej,
ktéra wprowadza zaburzenie pionowych naciskéw 1 jest
przyczyna dodatkowych ugie¢ w usprezynowaniu. Uwzgled-
nienie krzywej przejsciowej moze by¢ zrealizowane poprzez
narzucenie takiego bocznego pochylenia toru, ktére odwzo-
ruje poziome przyspieszenie dosrodkowe przez sktadowa
grawitacyjna dziatajaca na pochylony pojazd. Odwzorowanie
tej sktadowej — o wartosci granicznej 0,6 [rn/sz] przyspiesze-
nia niezréwnowazonego — nie stanowi zadnego technicznego
problemu, gdyz jest to zaledwie 6,116% bocznego pochyle-
nia toru, czyli 3,499°. Odwzorowanie rampy przechylkowej,
w $wietle wyzej podanych informacji szczegétowych, zawie-
ra si¢ doktadnie w tych samych granicach.

Réwnoczesne odwzorowanie tych dwéch oddziatywan
nalezy realizowac przy zachowaniu zasady superpozycji.

6.1. Odwzorowanie poziomego dzialania krzywej przej-

Sciowej w postaci kata zastgpczego pochylenia oy, nalezy re-

alizowa¢ nastgpujaco:

— traktujac predko$é V pojazdu jako stata; V=const;

— traktujac chwilowy promien krzywizny jako zmienny w
funkcji czasu; p = p(t);

— wyznaczamy kat pochylenia bocznego a=0(t);

Najpierw wyznaczymy p(t):

/
p(x)=-=
l-R
pPO=7
dp -1-R
)=—=—=—:
W dalszym ciagu otrzymujemy:
P* 1
o, () ———;
T g e
7}
o VL B, (14)
dt g p’()dr’
do, V> |
dt gl R’

Ostatni wzdr opisuje symulacje wylacznie poziomego
ksztattu krzywej przejsciowej. Symulacje t¢ mozemy wyra-
zi¢ tez jako predkos¢ podnoszenia kota wewngtrznego (lub
opuszczania zewnetrznego) dla odwzorowania krzywej przej-
Sciowej:

100075

; fn]

ds, _
dt g-l-R

(15)

gdzie oznaczono:
1, — dlugosé krzywej przejsciowej [m];
R — promien tuku [m];
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V- predkosé pojazdu w torze [m/s];
1000 — wspétczynnik przeliczeniowy: [mm/m]

6.2. Odwzorowanie pionowego dzialania rampy przechyl-

kowej w postaci kata pochylenia ; nalezy realizowaé we-

dlug elementarnego réwnania wigzéw kinematycznych:
da, 1d5, .

S TR (16)
dat s dt

gdzie oznaczono:

o, — kat bocznego pochylenia toru w obrgbie rampy prze-
chytkowej [rad];

{. — wzniesienie szyny zewnetrznej nad wewnetrzna [m] na
rampie przechytkowe;j;

s — szerokos$¢ toru (rozstaw biezni szyn) [m];
przy czym:

d .
_gt_r [22] = if%01- 7 [2); K1)

Wypadkowa predkos$¢ podnoszenia (opuszczania) punktu
styku na szynie zewnetrznej (i kota) dla petnego odwzoro-
wania wejécia pojazdu w tuk, przy szynie wewngtrznej tra-
ktowanej wedtug rysunku 3 jako pozioma, mozemy zapisaé
nastepujaco:

————dg—’; albo : (18)
dt dt at
3
Ay 100075,
dt gl,'R

Wz6r (16) nadal pozostaje w mocy. Jego ogélna postaé wy-
raza si¢ nastgpujaco:

LT (19)
at s dt’
W zrozumieniu wedlug powyzszego wzoru, punkt styku
kota z bieznia na szynie zewngtrznej tuku porusza si¢ ku goé-
rze przed punktem szyny wewnetrzne;.

7. lustracja graficzna.

Przy bezuderzeniowym wejsciu pojazdu w tuk, poprzecz-
ne torowe wymuszenia kinematyczne mozemy przedstawic
nastepujaco:

Dla wartosci 0 < t < t, obowigzuja zaleznoS$ci:
3 2

t = t 3
W@=Cot %O=C5: HG=Cu @
przy czym przyjeto nastepujace oznaczenia:
V2 1
"Rt : t=tua=7 @0H
o V2

K=av%=yw B

Wzory (20) i (21) sa tozsame z wzorami zestawionymi w
tabeli 1, kolumna (2) — Srodkowa; Jako poczatek odmierza-
nia czasu t przyjmujemy czas przejscia punktu ,,pkp” — ry-
sunek 1.2. Czas t, zostat opisany wzorem (21); odpowiada
on przejsciu punktu ,kkp”.

W analizie przechytki zastgpczej realizowane] przez
krzywa przejsciowa, nalezy postugiwac si¢ charakterystyka
wedtug powyzszego rysunku c.

Symulowane przyspieszenia poprzeczne krzywej przej-
$ciowej, w polu grawitacyjnym odwzorowuje si¢ przez bocz-
na przechytke toru: ,pizyspieszenie <> przechyika”.
Podstawowym zapisem kinematycznym tego odwzorowania
jest wzdr (14).

Charakterystyka graficzna rampy przechytkowej zostata
pokazana na rysunku 1.2. Boczne pochylenia rampy prze-
chytkowej nie musza by¢ symulowane; zachodzi tu bowiem
relacja prosta: ,,przechytka < przechytka”. Zapis tego od-
wzorowania jest podany w postaci kinematycznej (17).
Odwzorowanie wypadkowe jest opisane wzorem (18) i (23)
wedtug oznaczenia (22). Odpowiednia ilustracj¢ graficzng
stanowi rysunek S.

Niedomiar przechytki wystepuje, gdy: (; > C,;

nadmiar za$, gdy: Q 4 <C',;

Indeksy oznaczaja: k — krzywa przejSciowa; r — rampa
przechytkowa.

Ogélnie, na podstawie (19), dla odwzorowania wypadko-
wego mozemy napisac:

&-s=G;

_C' wewn ;
Traktujemy przy tym predko$é pojazdu w obrebie krzywej
przejsciowej jako stata. Po wyjsciu z krzywej przejsciowej,

(22)

gdzie oznaczono:{ =¢

Zewn

¥y () a)Iﬁ w tuku o stalym promieniu, mamy G, =0; oraz ¢, =0;
|
' y - I
w Tu Poczawszy od chwili t=t, =t, = V‘; a=0;
7. (1) ét" b) Dla t > twp stala przechytka symulacyjna odwzorowuje
y Aoy wylacznie nadmiar lub niedostatek przechytki w tuku o sta-
l«mﬂm y= ZEZ tym promieniu.
_ v o W praktyce pomiarowej, weryfikacyjnej i identyfikacyj-
3 & t nej, mamy do czynienia z rampg zaprojektowana lub istnie-
¥+ (O ) . ol .
: jaca. Na mocy wzoru (18), przyjmujac oznaczenia wediug
| M v (22), mozemy wigc napisac:
. "R
' eiverral 1118 d¢  1000-V°-s
x : g BNV ag_ o, 23)
dt glL,-R
Rys. 4. Charakter wymuszenia kinematycznego w obrebie krzywej
przejéciowej: a) — przemieszczenie; b) — predkos¢; ¢) — przyspieszenie.
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=44, - nadmiar przechylki %
dg Vv <05
oddzialywanic wypadkowe —=2-,
dt itok zewnetrzny

PROSTA
tok zewnetrzny

\

_C,'—'Ck_gr

tok wewngtrzny g flok wewngtizny
{ rampa przechylkowa :

G>0; e i S LUK
*piedotgick B i t:t‘: 2 Orzt;?éﬂiu
przechylki toru lf " Araman o P =R

78 t : B
w0 ptg LV B
kr/..vwa.pr/,cj sciowa - X "'Cd"S“ftCk
T e - przechytki toru

Rys. 5. Ilustracja stanéw przechyiki

Wyréwnanie przechytki wystepuje gdy & =% =0;

Na istniejacej krzywej przejsciowej i istniejacym tuku, prze-
chytka jest wigc wyréwnana (zréwnowazona) tylko przy
okreslonej predkosci V=V*, wedtug (23):

‘3'
M:i.y‘; dlbo -
gL R 24)

7t [i{%0]-g-1, R
1000-s

Predkos¢ V* bedziemy nazywaé predkoscia przechyiki
wyréwnane;j.
W powyzszym wzorze jednostki miar wyrazono wedtug SI:
V*[m/s], g=9,81[m/s?]; l,[m]; R[m]; s[m].

g — przyspieszenie ziemskie,

1z — dtugos$é rampy przechytkowe;j,
R — promien tuku,

S - rozstaw biezni szyn.

W praktyce projektowania linii kolejowych dla okreslo-
nych predkosci postgpowanie jest odwrotne: dla predkosci
V=Vmax, dobiera sie R, I, oraz i.

Badanie taboru przed dopuszczeniem do ruchu na torach
wymaga przejazdu przez tuk standardowy. W $wietle powy-
zszych rozwazan, proces przejazdu pojazdu przez tuk, moze
by¢ odwzorowany na stanowisku badawczym. Poréwnanie
wynikéw badan na tuku i na stanowisku jest elementem pro-
cesu weryfikacji. W kategoriach proceséw dynamicznych
jest to poréwnanie odpowiedzi uktadu dynamicznego na $ci-
§le okreslone wymuszenie.

Wybdr rejestrowanych parametréw (proceséw), metody-
ka rejestracji i poréwnania stanowia rutynowe zadanie ba-
dawcze stosowane.

STANDARDOWY LUK POMIAROWY

8. Wypadkowa przechytka symulacyjna na stanowisku
badawczym

Ruch pojazdu w standardowym luku pomiarowym, z
punktu widzenia dynamiki poprzecznej, moze by¢ dosé
wiernie odwzorowany na stacjonarnym stanowisku ba-
dawczym. Nie zostana odwzorowane jedynie mikronie-
rownosci toru. Weryfikacja stanowiska moze by¢
prowadzona jedynie w dziedzinie dynamiki niskoczesto-
Sciowej.
W przedstawionym na rysunku 6 standardowym tuku po-
miarowym mozna wyodrebnié 6 stref krzywe;j:
strefa A — krzywa przejsciowa i rampa przechytkowa réwno-
czesnie;
strefa B — staly promien tuku i stata przechytka toru;
strefa C — staly promieni tuku i narastajacy niedostatek prze-
chytki toru;

strefa D — staty promieri tuku i staly niedostatek przechyiki
toru;

strefa E — staty promied tuku i malejacy niedostatek prze-
chyiki toru;

strefa F — staly promien tuku i brak przechyiki toru;

W obrebie tuku standardowego, predkosé pojazdu jest
stata.

Zgodnie z wyrazeniem (24), jest taka predkos¢ V*, z
ktéra mozna przeby¢ strefy A i B bez nadmiaru i bez niedo-
statku przechyiki; przy tej predkosci w strefie A narastanie
przyspieszenia poprzecznego i narastanie przechytki, réwno-
wazg sie. W strefie B, stan ten jest juz ustalony.

Kazda inna predkos$¢ przechodzenia stref A i B wywotuje
okreslony stan niezréwnowazenia przechyiki.

STANDARDOWY LUK POMIAROWY
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Rys. 6. Standardowy tuk badawczy [2].
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Rys. 7. Stany przechytki symulacyjnej przy réznych, symulowanych
predkos$ciach przechodzenia pojazdu przez tuk pomiarowy.

Rysunek 7. zostal sporzadzony w dziedzinie przechytka
— droga. Podobny rysunek mozna sporzadzi¢ w dziedzinie
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przechytka — czas. Czas przejazdu kazdego odcinka otrzymu-
jemy dzielac dtugosé tego odcinka przez predkosé ruchu po-
jazdu w tuku pomiarowym.

Podstawa do sporzadzenia rysunku 7 sa dane zebrane w
tabeli 2.

Sporzadzenie wykresu przechytki symulacyjnej w dzie-
dzinie czasu jest zadaniem elementarnym. Pojazd, poddany
na stanowisku dziataniu przechyiki symulacyjnej w dziedzi-
nie czasu, zachowuje si¢ klasycznie: jako obiekt mechanicz-
ny poddany dziataniu impulsu o ksztalcie wedtug rysunku 7.

Warto$ci w poszczegélnych rubrykach wyliczono przyj-
mujac, zgodnie z rysunkiem 6:

Dtugos¢ krzywej przejsciowej ;=15 [m];

Predkos¢ pojazdu V*=6,64, wyznaczono na mocy wzoru
(24). Predkos¢ dlw/dt wyznaczono wedlug (15); predkosé
d¢./dt, wedtug (17).

Wartosci obliczeniowe stanow przechylki symulacyjnej przy réznych, symulowanych predkosciach
przechodzenia pojazdu przez tuk pomiarowy.

Tabela 2,
v V | 3 [ta=e| tc | dg/dt | di/dt |dCg/dt| bg | hp | hg
(km/h] | [m/s] [s] | [s] [[mnvs]|[mnvs]|[mm/s]| [mm] | [mm] | [mm]
9 2,5 [15,625| 6 12 | 1,061 | 7,54 | -6,48 | -38,9 | 51,12 | 6,12
18 S 125 3 6 8,487 | 15,09 | -6,60 | -19.8 | 70,19 | 25,19
239 | 6,64 | 2933 | 2,257 [ 4,515 20 20 0 0 90 45
28,8 8 512 | 1,875 | 3,75 | 34,76 | 24,14 | 1991 | 19,91 | 109,9 | 64,91
36 10 1000 1,5 3 67,90 | 30,18 | 56,58 | 56,58 | 146,6 | 101,6
43,2 12 | 1728 | 1,25 | 2,5 | 1173 | 36,21 | 101,4 | 101,4 | 191,4 | 146,4
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