Prof. dr .hab. inz. Wtodzimierz Gasowski
Politechnika Poznariska i

Osrodek Badawczo—Rozwojowy
Pojazdow Szynowych w Poznaniu

Mgr inz. Marek Sobas

Osrodek Badawczo—-Rozwojowy
Pojazdéw Szynowych w Poznaniu

O pewnych mozliwosciach zastosowania koncepcji
probabilistycznej skrajni kinematycznej
pojazdéw szynowych ( 1)

Niniejsza praca rozpoczyna cykl artykutow, w ktorych bedzie przedstawione nowe podejscie do okresle-
nia skrajni kinematycznej pojazdow szynowych,, majqcej wigksze wymiary od dotychczas obowiqzujqgcej,

zapewniajqcej bezpieczeristwo jazdy pociggow.

W pierwszej czesci pracy przedstawiono rozwdj skrajni pojazdéw szynowych od konferencji w Bernie w
1913 roku, na ktérej uchwalono tzw. skrajnie Jednosci Technicznej. Przeanalizowano podstawowe zato-
Zenia skrajni statycznej oraz skrajni kinematycznej w Swietle dotychczas obowiqzujgcych przepiséw mie-
dzynarodowych, zaproponowano rozwazenie mozliwosci zastosowania koncepcji probabilistycznej w
obliczeniach skrajni kinematycznej, ktora przyniostaby pewne efekty konstrukcyjne oraz ekonomiczne w

przewozach wspotczesnymi pojazdami szynowymi.

Czesc 1
ROZWOJ SKRAJNI POJAZDOW SZYNOWYCH

1. Wprowadzenie

Rozwdj transportu kolejowego, a zwtaszcza jego wyjscie
poza granice poszczegllnych panstw, spowodowal juz w
XIX wieku konieczno$é¢ wydania przepiséw ustalajacych
wielko$¢ przestrzeni wzdiuz toru kolejowego, w ktérej bez-
piecznie mogltyby poruszac si¢ pociagi.

Przekrdj poprzeczny tego ,tunelu powietrznego” w kté-
rym powinny zmiesci¢ si¢ réznorodne pojazdy kolejowe na-
zwano skrajnig taboru.

Oprécz skrajni taboru ustalono réwniez skrajni¢ budowli,
nieco wigksza od skrajni taboru, ktéra nie powinna przelea-
czaé zadna czg$¢ budynkéw oraz innych obiektéw znajduja-
cych sie w poblizu toru.
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Skrajnia jest specyficznym pojgciem przypisanym rucho-
wi pojazdéw szynowych i nie jest uzywana w takim znacze-
niu w innych §rodkach transportu. Jej staly rozwdj jest
wynikiem kompromisu pomig¢dzy dziatami technicznymi
odpowiadajacymi za prawidtowe zaprojektowanie i utrzyma-
nie infrastruktury kolejowej (okre$lanych w przepisach jako
stuzby budowlane) oraz dziatami konstruujacymi pojazdy
szynowe.

W takim ujgciu za bezpieczefistwo kursujacych pojazdéw
odpowiadaja dwa niezalezne, ale wspélpracujace ze soba
piony techniczne, w pierwszym etapie reprezentowane przez
konstruktoréw infrastruktury kolejowej oraz konstruktoréw
pojazdéw szynowych.
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Konstruktorzy obydwu pionéw technicznych podczas
projektowania kieruja si¢ okreslonymi przepisami, opraco-
wanymi oddzielnie dla kazdego z dzialéw. Przepisy te for-
muluja wytyczne do projektowania, w formie wzoréw
matematycznych, dopuszczalnych zaryséw i innych wytycz-
nych, tak aby wymiary gabarytowe zaprojektowanego tzw.
urzadzenia statego nalezacego do infrastruktury kolejowej
oraz pojazdu szynowego nie mogty wejs¢ w kolizje stwarza-
jac zagrozenie dla bezpieczeristwa ruchu. W celu zaprojekto-
wania urzadzenia stalego nalezacego do infrastruktury
kolejowej piony techniczne zajmujace si¢ tym zagadnieniem
sa obowiazane postugiwaé si¢ stosownym zarysem odniesie-
nia czyli skrajnia budowli. Doskonate i niezwykle precyzyj-
ne sformulowanie obowiazujacych przepiséw, pozwala
konstruktorom obydwu pionéw na samodzielne, niezalezne
od siebie projektowanie. Jest to wynikiem wczesniejszych
spotkan 1 ustalefi pomigdzy przedstawicielami obydwu pio-
néw technicznych, w wyniku ktérych powstaty przepisy w
postaci kart (Migdzynarodowego Zwiazku Kolejowego) obo-
wiazujacych wszystkie kraje cztonkowskie. Wraz z rozwo-
jem taboru kolejowego polegajacym na zwigkszeniu
predkosci, masy i wymiaréw przewozonych fadunkéw, zwie-
kszeniu komfortu jazdy, realizowanym poprzez coraz mig-
ksze usprezynowanie, problem skrajni nabiera szczegdlnego
znaczenia.

Rozwéj, wymuszony wzrastajacymi potrzebami rynko-
wymi powoduje coraz wigkszy nacisk konstruktoréw pojaz-
déw, aby jak najpetniej wykorzysta¢ przestrzern geome-
tryczna w ktéra powinien wpisac si¢ pojazd. Postulat aby no-
we konstrukcje posiadaly coraz wigkszy zarys odniesienia
skrajni jest coraz $mielej formutowany. Znalazt on juz swoje
zastosowanie geometryczne. Powoduje to kosztowna budowg
nowych tras kolejowych lub przebudowe juz istniejacych.
Wywotluje to obok wzrostu kosztéw dodatkowe problemy
zwiazane z zakt6ceniami w biezacym ruchu towarowym lub
pasazerskim. Rozwigzaniem problematyki petniejszego wy-
korzystania przestrzeni geometrycznej wedlug dotychcza-
sowego stanu jest utrzymanie w miar¢ mozliwosci obecnie
obowiazujacego zarysu skrajni kinematycznej pojazdu szy-
nowego, ktérego nie moze przekroczyé zaden punkt proje-
ktowanej konstrukcji w wyniku jednoczesnego zlozenia sig
wszystkich najbardziej skrajnych przemieszczen geometrycz-
nych oraz dynamicznych. Logiczna konsekwencja utrzyma-
nia zarysu skrajni kinematycznej bytoby réwniez utrzymanie
skrajni budowli. Kazde przemieszczenie geometryczne (wy-
nikajace z wpisywania si¢ pojazdu szynowego w tuk) oraz
przemieszczenie dynamiczne traktuje si¢ w mys$l obowiazu-
jacych przepiséw jako ekstremalne oraz przemieszczenie dy-
namiczne traktuje si¢ w mysl tradycyjnych przepiséw jako
ekstremalne oraz zaklada sig, ze ekstremalne przemieszcze-
nia wystepuja jednoczesnie. Tak wigc twdrcy obecnie obo-
wiazujacej skrajni kinematycznej zatozyli, ze bezpie-
czenistwo eksploatowanego pojazdu jest w pelni zagwaran-
towane tylko wtedy, gdy w obliczeniach uwzglednia si¢ naj-
gérszy hipotetyczny przypadek.

Wstepne analizy przeprowadzone przez autoréw sugeru-
ja, ze w wielu nowoprojektowanych pojazdach — zwiaszcza

w wagonach towarowych — mozna wyeliminowaé jednoczes-
ne wystapienie wszystkich kraficowo niekorzystnych prze-
mieszczer. Swiadome, racjonalne dziatanie w tym zakresie
umozliwitoby zwigkszenie gabarytéw wagonéw 1 lepsze
wykorzystanie fadownosci.

Prowadzi to do zwigkszenia efektywnosci przewozu tadunkéw.
Tak wiec dotychczasowe traktowanie shrajni kinematycznej
proponuje si¢ zastapi¢ nowa koncepcja polegajaca na zastoso-
waniu rachunku prawdopodobieristwa.

Istota tej koncepcji polega na okre$leniu przemieszczenia
geometrycznego oraz przemieszczenia dynamicznego jako
zjawiska losowego. Wykorzystuje si¢ tutaj zasadnicza for-
mutg rachunku prawdopodobieristwa, ze prawdopodobien-
stwo sumy zjawisk losowych jest réwne sumie prawdo-
podobienstw wg definicji podanej przez Kotmogorowa [1]:

P(4, Udy Uy U.....+ A,)= P(4 )+ P(4,)+ P(4; )+....P(4,)
(M

Préba takiego podejscia do zagadnienia tzw. luzéw bez-
pieczenistwa wystgpujacych pomigdzy skrajnig budowli oraz
skrajnig kinematyczna jest zasygnalizowana w [2]. Nie kon-
tynuowano zagadnienia tak dalece, aby taki sposéb podejscia
byt uwzgledniony we wzorach na zwezenia zewngtrzne oraz
zwezenia wewnetrzne wzgledem zarysu skrajni taboru.

2. Geneza skrajni pojazdéw szynowych.
Skrajnia statyczna.

Skrajnia jako pojecie majace charakter migdzynarodowy,
w postaci skodyfikowanej normy technicznej, obligatoryjnej
dla krajéw bedacymi cztonkami organizacji o nazwie ,,Jed-
no$¢ Techniczna”, powstata w 1913 roku. Tzw. skrajnia Jed-
noéci Technicznej powstata w wyniku kilkudziesigciu lat
pracy komisji przedstawicielskich krajéw cztonkowskich. Za
poczatek tych prac nad tym zagadnieniem przyjmuje si¢ rok
1882 [3,4 1 5].

W tym roku z inicjatywy rzadu szwajcarskiego zorgani-
zowano pierwsza konferencj¢ w Bernie z udzialem delega-
téw rzadéw panstw europejskich w celu zawarcia uktadu w
sprawie norm technicznych umozliwiajacych wzajemne uzy-
wanie wagonéw w ruchu miedzynarodowym [5].

W 1932 roku powstal Migdzynarodowy Zwiazek Kolejo-
wy ,,UIC” (Union Internationale des Chemins de Fer)ktéry
w dalszym okresie zajat si¢ sprawami skrajni Jednosci Tech-
nicznej.

Wraz z rozwojem konstrukeji taboru kolejowego pojawi-
ty si¢ zadania poszerzenia skrajni Jednosci Technicznej, kté-
ra nie uwzgledniata zjawisk dynamicznych zwigzanych z
ruchem pojazdéw szynowych i w rzeczy samej byta skrajnia
statyczna.

Skrajnia ta spetniata nastgpujace warunki:

- wagon nie moze przekraczac, stojac w §rodku na prostym
torze, skrajni ustalonej przez Jedno$¢ Techniczna; linia ta
jest oznaczona jako skrajnia dla wagonéw IT,

- kiedy nieruchomy wagon znajduje si¢ w najbardziej nie-
korzystnym potozeniu w torze o promieniu tuku 250 m i
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szerokosci toru 1,465 m; wystawanie poza wyzej ozna-

czong lini¢ ograniczajaca nie moze przekroczyé wartosci

umownej ,.k” (przy czym k = 0,025 m dla dolnych cze-
sciik = 0,075 m dla czesci, ktére leza powyzej gtowki
szyny),

- przy wyzej wymienionych wymiarach moga by¢ koniecz-
ne dodatkowe ograniczenia, a mianowicie: wagon znaj-
dujacy sig¢ na torze o promieniu tuku 150 m i szerokosci
toru 1,465 m nie moze zajmowac wigcej przestrzeni niz
wagony, ktére sa zdefiniowane przez pewne cechy chara-
kterystyczne.

Skrajnia Jedno$ci Technicznej z roku 1913,wraz z naste-
pnymi wydaniami w postaci ustalonej w 1933 roku skrajni
tranzytowej na Konferencji Berneriskiej, zatwierdzonej w
1938 roku, dotyczyla zasadniczo wagonéw. Lokomotywy (w
przewazajacej liczbie parowe) nie braly udzialu w ruchu
migdzynarodowym za wyjatkiem ruchu bedacego przedmio-
tem bilateralnych uzgodnien (np. ruch w strefie przygranicz-
nej).Zarys skrajni Jednosci Technicznej jest przedstawiony
na rys 1.

Skrajnia Jedno$ci Technicznej na dtugi okres czasu zdo-
minowata krajowy i mig¢dzynarodowy ruch wagonéw. Nie-
ktére przyjete w niej pojecia sa aktualne do dzisiaj i przeszty
do juz ,zreformowanych i zaktualizowanych” przepiséw w
prawie niezmienionej formie.

Skrajnia statyczna (w ujeciu Jednosci Technicznej) nor-
malnotorowego pojazdu szynowego jest to zarys figury lezq-
cej w ptaszczyinie prostopadtej do osi toru, ktdrej pozioma
lezy w plaszczyinie gornych krawedzi gtowek szyn.

Jest ona okre§lona wymiarowo dla toru prostego, a dodat-
kowo poszerzona o ustalone wartosci dla tukéw o promie-
niach R=150 m do R=250 m.

Skrajnia statyczna obejmuje w dotychczasowej praktyce
krajowe;j:

- skrajni¢ wagonéw dla ruchu wewnetrznego,

- skrajni¢ wagonéw dla ruchu migdzynarodowego (skrajnia
Jednosci Technicznej),

- skrajni¢ pojazdéw dla ruchu wewnetrznego,

- skrajni¢ ujednoliconych lokomotyw spalinowych dla ru-
chu migdzynarodowego.

Nowe tendencje w projektowaniu pojazdéw trakcji spali-
nowej, elektrycznej (konieczno$¢ rozmieszczenia urzadzen
elektrycznych i mechanicznych w dolnych czgsciach pojaz-
du) jak réwniez zwigkszenie predkosci jazdy oraz zastoso-
wanie coraz bardziej elastycznych (,,migkszych”) zawieszen
bylo juz w oczywistym konflikcie ze skrajnia Jednosci
Technicznej. Zarzady kolejowe (zwlaszcza w Europie Za-
chodniej) zgtaszaty coraz liczniejsze przypadki kolizji kursu-
jacych pojazdéw szynowych z urzadzeniami statymi, ktérych
usytuowanie bylo zgodne z 6wczes$nie obowiazujacymi prze-
pisami. Rewizja skrajni budowli okazata si¢ w tym przypad-
ku trudna do ujecia w formie czytelnych przepiséw,
poniewaz przy wypadkach kolizji nie stwierdzono Zadnych
podstaw technicznych, aby mozna byto zarzuci¢ btad stuz-
bom budowlanym. Problem ten rozwiazano tworzac pojecie
skrajni kinematycze;j.
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Rys. 1. Skrajnia Jednosci Technicznej

3. Istota i rozwdj skrajni kinematycznej.

Skrajnia kinematyczna normalnego pojazdu szynowego
jest to zarys figury plaskiej w plaszczyZnie prostopadtej do
osi toru, okreSlonej wymiarowo w stosunku do toru prostego
,a dodatkowo poszerzonej o ustalone wartosci dla tukéw o
promieniu R=150 m i wigkszym oraz dla odcinkéw toru z
okreSlong przechytkq.

Skrajni tej nie powinna przekraczaé zadna cze$¢ pojazdu
szynowego w nastgpujacych warunkach:

- gdy pojazd biegnie po torze prostym,

- gdy pojazd stoi nieruchomo w tuku z okreslona przechyika,

- gdy pojazd porusza si¢ w tuku z okreslona przechytka,

- gdy pojazd porusza si¢ w tuku z okreslona przechylka
lub bez przechytki

- we wszystkich wyzej podanych przypadkach przy uwz-
glednieniu wszystkich mozliwych potozen w torze, prze-
sunig¢ pionowych bedacych wynikiem zuzycia i okre-
$lonej w przepisach migdzynarodowych, dla danego typu
pojazdu, wielkosci dodatkowego ugigcia usprgzynowania
podczas jazdy.

Skrajnia kinematyczna uwzglednia, oprécz geometrii tzw.
wystawan pojazdu zwiazanej z potozeniem na torze prostym
oraz na tuku, réwniez przemieszczenia wynikajace ze zja-
wisk dynamicznych towarzyszacych ruchowi pojazdu szyno-
wego w torze. Skrajnia kinematyczna formutuje przepisy dla
konstruktoréw w jaki sposéb nalezy oblicza¢ i ocenia¢ prze-
mieszczenia dynamiczne pojazdéw, zamiast pozostawiaé to
stuzbom budowlanym jak to milczaco zaktadaly przepisy
Jednosci Technicznej. W szczegdlnosci duzego znaczenia
nabieraja przemieszczenia boczne czgsci potozonych bardzo
wysoko, ktére moga osiaga¢ znaczne wartosci, jezeli pudta
pochylaja si¢ wskutek nadmiaru lub niedostatecznosci prze-
chyiki toru w tuku.

Badania przemieszczen bocznych i wglad w wyniki zapi-
sow doprowadzily do rozréznienia dwéch rodzajéw przemie-
szczen:
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- wynikajacych z dziatania sit bocznych,

- wynikajacych z drgai wiasnych.

W przemieszczeniach wynikajacych z dziatania sit bocz-
nych nie uwzglednia si¢ przemieszczenia, ktére moze wyni-
ka¢ z oddzialywania wiatru na pojazd. Przy wichurach
burzowych to przemieszczenie moze osiggac¢ znaczne warto-
$ci. Gdyby to uwzgledniano wdéwczas ruch pociagéw powi-
nien by¢ zakazany, zwlaszcza ruch lekkich wagondéw
trakcyjnych na liniach dwutorowych potozonych na wybrze-
zach o szczegdlnie silnych wiatrach. Rezerwe przemieszcze-
nia poprzecznego, wynikajaca z oddziatywania na pojazd
wiatru uwzgledniaja stuzby budowlane. Kazdy zarzad kole-
jowy uwzglednia te rezerwe indywidualnie kierujac si¢ wias-
nym do§wiadczeniem.

Przemieszczenia wynikajace z drgan zaleza od wielu
czynnikéw, a gtéwnie od:

- konstrukcji pojazdu,

- obciazenia pojazdu,

- charakterystyk toru (lepszy lub gorszy stan konserwacji
lub utrzymania, punkty pozbawione prowadzenia w
zwrotnicach lub w krzyzownicach toru),

- wspdidziatania ww. czynnikéw, ktére moga objawiac si¢
w postaci rezonanséw przy pewnych predkosciach.
Pomimo podjetych badan tego do$¢ skomplikowanego

zagadnienia nawet przy dzisiejszym stanie wiedzy, drgan
tych nie mozna okresli¢ w miarodajny sposéb na drodze ra-
chunkowej. Z przeprowadzonych do§wiadczen wynika, ze w
niektérych specyficznych przypadkach, kiedy rezonans zo-
stal wywotany w sposéb celowy (np. podczas préb na liniach
kolei francuskich na trasie Douai—Leforest) drgania te osiag-
nely dos¢ wysokie wartosci [2].W przypadku wystapienia
nietypowych okolicznosci (np. w punktach toru pozbawio-
nych prowadzenia, ktére powtarzajg si¢ regularnie co 10 do
20 m w obszarze dworcéw kolejowych),kiedy wystapia drga-
nia rezonansowe powodujace przekroczenie skrajni budowli
zaleca si¢, aby stuzba budowalna, ktéra to stwierdzita poro-
zumiata si¢ ze stuzbami odpowiedzialnymi za eksploatacje
pojazdéw szynowych jak réwniez z konstruktorami pojaz-
déw szynowych, aby podja¢ odpowiednie przedsiewzigcia
np. szczegblny nadzér nad tlumikami drgan pojazdéw albo
zmniejszenie dopuszczalnych predkosci. Ostatecznie zgodzo-
no si¢, ze w normalnych warunkach ruchu amplituda ww.
drgan przyjmuje wartosci nieznaczne 1 w zwigzku z tym zde-
cydowano, aby ich nie uwzglgdnia¢é w rachunku zwezen
skrajni.

Kolejna sprawa, rozwazana przy definiowaniu skrajni
kinematycznej bylo jej rozszerzenie przy nadmiarach oraz
niedostatecznos$ciach przechytki wigkszych niz 0,05 m. Zde-
cydowano, ze powyzej tej wartosci stuzba budowlana powin-
na przewidzie¢ zwigkszenie odlegtosci pomiedzy torami.
Odrzucono tym samym zadania niektérych zarzadéw kolejo-
wych, aby dodatkowe pochylanie pojazdéw spowodowane
nadmiarem lub niedostatecznoscia przechytki wigksza anizeli
0,05 m zostaly wiaczone w skrajni¢ konstrukcyjna pojazdéw.

Uzasadnienie odrzucenia tego zadania zawierato si¢ w
nastgpujacych argumentach:

e spowodowaloby to ograniczenie przechytek lub niedo-

statecznosci przechytki w efekcie czego zmniejszone zo-

stana predkosci jazdy,

e zmniejszony zostanie zarys odniesienia,

e spelnienie powyzszych warunkéw byloby sprzeczne z ce-
lem jaki postawiono przy tworzeniu i1 rozwoju skrajni
kinematycznej.

Bioragc pod uwage powyzsze zagadnienia zwigzane z
przemieszczeniami wywotanymi zjawiskami dynamicznymi
scharakteryzowano kazdy pojazd poprzez tzw. wspéiczynnik
pochylania ,,8” wyrazony stosunkiem pomigdzy katem prze-
chylania pudta wagonu, mierzonym od osi pionowej (,n”) i
nachyleniem ptaszczyzny toru do poziomu (,,6”).Obydwa ka-
ty sa przedstawione na rys 2.

ptaszczyzna toczna

Rys. 2. Pochylenie pojazdu na tuku toru z przechyika.

Jak si¢ okazalo z praktyki najbardziej migkkie zawiesze-
nia maja wagony osobowe. Istnieje jednak pewne ogranicze-
nie konstrukcy jne polegajace na tym, ze zbyt duza migkkos¢
moze powodowac na tukach nieprzyjemne skutki pochylania
pojazdu. Postanowiono ze nalezy doprowadzi¢ do ogranicze-
nia migkkosci zawieszenia lub do wyposazenia zawieszefi w
specjalne ukiady przechylania pudta pojazdu. Postanowiono
réwniez, ze nalezy doprowadzi¢ do ograniczenia migkkosci
zawieszenia lub do wyposazenia zawieszei w specjalne
ukfady przechylania pudia na tukach o przeciwnym dziataniu
do przechytki. Zarzady kolejowe zdecydowaly si¢ na bada-
nia wartosci wspéiczynnika pochylania na odcinkach toréw,
ktére byly uwazane za bardziej niekorzystne. W wyniku
przeprowadzonych badaf stwierdzono, ze w pojazdach o
migkkim usprezynowaniu wspétczynnik pochylania osiagnat
warto$¢ 0,375. Jak si¢ pdzniej okazato najnowsze pojazdy
miaty wspétczynniki przechylania wyzsze ksztattujace si¢ na
poziomie 0,4 i taka warto$¢ przyjeto jako warto§¢ normalna.
Nie mozna jednak wykluczyé, ze w przyszlosci pojawia sig
pojazdy o jeszcze wigkszym wspdlczynniku pochylania.
W przypadkach takich pojazdéw trzeba bedzie stosowaé do-
datkowe zwezenia.

Wagony towarowe posiadaja usprezynowania charaktery-
zujace si¢ wigksza sztywnoscia.

Wobec powyzszego niektére zarzady kolejowe zazadaly,
aby skrajnia tych wagonéw zostata przedstawiona w formie
skrajni statycznej, charakteryzujacej si¢ prostszymi formutami.
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Zdecydowano jednak ostatecznie, ze niemozliwe jest
przedstawienie przepiséw skrajni dla wszystkich wagonéw
towarowych, gdyz niektére z nich, tzw. wagony specjalne
(np. do przewozu samochodéw z pasazerami), maja migk-
kos¢ zblizona do wagonéw osobowych. W przypadku wago-
néw towarowych, ktére speiniaja zasady stosowania skrajni
statycznej nalezatoby sformutowacé podobne zasady jak dla
skrajni kinematycznej. W wyniku dyskusji odbywajacej si¢
pomiedzy zarzadami kolejowymi wypracowano kompromis
ujety w postaci obligatoryjnego dokumentu o znaczeniu mig-
dzynarodowym (karta UIC) w formie skrajni kinematycznej,
podajac w zalaczeniu przepisy dotyczace skrajni statycznej
(6].Podstawowym problemem, ktéry wytonit si¢ przy zasto-
sowaniu skrajni kinematycznej byto okreslenie wspétczynni-
ka pochylania. Zdecydowano, ze wspétczynnik pochylania
dla wagonéw towarowych okreslany jest tylko w $cisle usta-
lonych warunkach obcigzenia. Przy uwzglednieniu najbar-
dziej niekorzystnych warunkéw obciagzenia uzgodniono, ze
charakterystycznym wspétczynnikiem pochylania, ktéry mu-
si by¢ uwzgledniany do analiz skrajni powinien by¢ ten, kt6-
ry wynika z wagonu obcigzonego do granicznej tadownosci
materiatem jednorodnym, zajmujacym catkowita przestrzen
tadunkowa wagonu. Zastrzezono jednak, ze jesli dla wago-
néw towarowych ze szczegdlnymi typami zawieszenia rze-
czywisty wspéiczynnik pochylania okazat si¢ wyzszy anizeli
dla tego sposobu wyznaczania wspéiczynnika pochylania, to
do analiz nalezy wzia¢ najwyzszy z otrzymanych wspétczyn-
nikéw pochylania. Dodatkowo zdecydowano, ze przy
wagonach towarowych o zawieszeniu jednostopniowym
i charakteryzujacym si¢ wspéiczynnikiem pochylania
s < 0,2 (wagony typowe) mozna zastosowac reguly skrajni
statycznej. Wtedy maksymalna warto§¢ kinematycznego
udzialu przemieszczenia poprzecznego w zwegzeniach, okre-
$lang jako ,,z”, ktéra jest zmienna w zaleznosci od wysoko-
$ci rozpatrywanego punktu pojazdu, ustala si¢ na 0,025 m.

Wynika ona z nastgpujacego obliczenia dokonanego w
oparciu o rys. 2.

2258 (g ~ )= 5 20y~ 1) =
0,05

=0,2- ST (4,31-0,5)=0,0254 ~ 0,025 m

@)

przy czym:
D lub J — przechyika lub niedostatecznos¢ przechytki,

! — rozstaw kregéw tocznych két,

he — biegun przechylania,

hmax — maksymalna wysoko$¢ zarysu odniesienia.

Wielkos¢ ,,z” jest wielkoscia ,ryczattowa” i zmniejsza
ograniczenie dopuszczalnego zarysu wagonu tym bardziej im
wysokos$¢ rozwazanego punktu zbliza sig do wysokosci bie-
guna przechylania i im mniejsza jest rzeczywista warto§¢
wspdétczynnika pochylania. Warto zaznaczy¢, ze w nowym
ujeciu przepiséw zarzady kolei cztonkowskich zrzeszonych
w UIC zrezygnowaty z zalacznika opisujacego mozliwosci
zastosowania skrajni statycznej dla wagondéw towarowych
wprowadzajac dla wszystkich rodzajéw pojazdéw skrajnie
kinematyczna jako obowiazujaca [7].

Aby mozna byto bardziej uwidocznié¢ dalsze konsekwen-
cje techniczne zastosowania skrajni kinematycznej dla wago-
néw przedstawiono jej zarys na rys. 3.

Zarys odniesienia skrajni statyczne]
wagonéw towarowych

Zarys odniesienia skrajni kinematyczn
wagonéw towarowych
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Rys. 3. Zarys skrajni kinematycznej na tle skrajni Jednosci Techniczne;.

Z poréwnania obydwu zaryséw skrajni dla wagonéw jako
zaryséw odniesienia wynika, ze zarys skrajni kinematycznej
jest szerszy.

Przy ustalaniu poszczegdlnych wymiaréw skrajni kine-
matycznej brano pod uwage zastrzezenia wynikajace ze spe-
cyfiki poszczegdlnych zarzadéw kolejowych. Wymiar
1645 mm skrajni kinematycznej (rys. 3) powstat w wyniku
zgloszenia przez koleje szwajcarskie SBB jednego z najbar-
dziej niekorzystnych przypadkéw usytuowania migdzytorza
jaki powstat w tunelu §w. Gotharda. Przez tunel ten przejez-
dza codziennie wiele pociggéw migdzynarodowych z duza
predkoscia. Odlegtos¢ osi toréw w linii prostej wynosi tutaj
tylko 3,34 m. Ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania mar-
ginesu bezpieczeristwa i wzigcia pod uwage tolerancji budo-
wy toru oraz drgan, ktére moga z tego wynikna¢ przyjeto
ostatecznie, ze szerokos$¢ skrajni kinematycznej w linii pro-
stej nie moze by¢ wigksza niz 3,29 m. Szeroko$¢ ta zostata
uznana jako nadmierna przy przejezdzaniu peronéw wyso-
kich (1170 mm od gléwki szyny).W zwigzku z powyzszym
szerokos$¢ skrajni zostata ograniczona w tej strefie do 3,24
m. Ksztaltt gérnej czesci skrajni kinematycznej zostat wypro-
wadzony ze skrajni statycznej Jednosci Technicznej. Czgsci
tukowe zarysu wynikajace z promienia R = 1675 mm zostaty
lekko zmienione tzn. zastapione liniami tamanymi, aby ufa-
twi¢ zadanie projektantom taboru oraz umozliwi¢ stuzbom
budowlanym sprawdzanie skrajni za pomoca komdrek fotoe-
lektrycznych i urzadzen optycznych. Przy analizie gérnego
zarysu brano pod uwage kontur zawierajacy dwie linie proste
znacznie odbiegajace od dotychczasowego zarysu tukowego
skrajni statycznej Jednosci Technicznej. Przewazyt jednak
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poglad, ze kontur taki albo narzucitby konstruktorom pojaz-
du dodatkowe zwezenia albo pociagnatby za soba przekro-
czenia skrajni budowli w tych miejscach tukowych.
Ostatecznie zostat przyjety kontur sktadajacy sig¢ z trzech li-
nii prostych, ktéry jest dobrze dopasowany do poprzedniego
profilu tukowego.

W przypadku elektrycznych pojazdéw trakcyjnych prze-
znaczonych dla ruchu migdzynarodowego zostat ustalony
dodatkowo zarys w gérnej czesci odbierakéw pradu elektry-
cznego. W literaturze [5] mozna spotka¢ osobne pojecie dla
tego rodzaju skrajni jako ,,skrajni kinematycznej odbierakéw
pradu elektrycznych pojazdéw trakcyjnych”. Jest ona defi-
niowana jako zarys figury ptaskiej w ptaszczyZnie prosto-
padtej do osi toru okreslonej wymiarowo dla toru prostego,
a dodatkowo poszerzonej o ustalone wartosci dla tukéw o
promieniu R = 250 m i1 wigkszym oraz dla odcinkéw toru z
okreslona przechytka. Skrajni tej nie powinna przekraczacé
zadna cze$¢ odbieraka pradu we wszystkich przypadkach
ekstremalnych jak dla kazdej innej czgsci pojazdu. Poczatko-
wo w przepisach skrajnia ta funkcjonowata jako tymczasowa
skrajnia odbierakéw pradu i wyposazenia znajdujacego si¢
na dachu elektrycznych pojazdéw trakcyjnych dla ruchu
migdzynarodowego [8].Obecnie jest ona ujeta w przepisach
[7].Aktualnie obowiazujaca skrajnia dla odbieraka pradu i
nieizolowanych czgéci konstrukcyjnych stuzacych do prze-
plywu pradu eklektycznego jest przedstawiona na rys. 4.
Problem odbieraka pradu nie sprowadzat si¢ tylko do okre-
Slenia wymiaréow zewnetrznych ale réwniez do tego, aby za-
chowa¢ kontakt pomiedzy §lizgaczem pradu i przewodem
jezdnym. Gdy przeanalizowano wszystkie przyczyny, ktére
mogty mie¢ wplyw na boczne przesunigcie wahaczy takie
jak: wezykowanie i kotysanie pojazdu, drgania wtasne odbie-
raka pradu, btedy regulacji usprezynowania i mimosrodowo-
sci obciazenia, krzywizny toru, oddziatlywania nadmiaru i
niedostatecznos$ci przechytki, boczne nieréwnosci toru wy-
stepujace pomigdzy dwoma naprawami, to okazalo si¢ ze su-
ma tych przesunig¢ poprzecznych przekracza znacznie
warto$ci, ktére mogtyby by¢ przyjete z uwagi na najmniejsza
szerokoS¢ wahaczy 1 utrzymanie statych urzadzen. Jak wyni-
ka z [2] po analizie tego problemu grupy robocze specjali-
stow wypracowaly poglad, zZe przyczyny przesunigé
poprzecznych maja charakter przypadkowy i jest mato pra-
wdopodobne aby mogty wystapié¢ jednoczesnie.

Nie zdecydowano si¢ jednak na dokladne matematyczne
zbadanie problemu z zastosowaniem rachunku prawdopodo-
biefistwa z uwagi na brak informacji dotyczacych rozktadéw
losowych wartosci wynikajacych z wptywu odpowiednich
czynnikéw. Zalecono w zwiazku z tym, aby problem odbie-
rakéw pradu traktowaé w sposéb pragmatyczny, biorac pod
uwage dotychczasowe do§wiadczenia i1 przyjmujac warunki
takie, jakie wchodza w rachube dla bocznych przesunigé od-
bierakéw pradu.

W tym przypadku sytuacje dodatkowo komplikuje fakt,
ze odbieraki pradu sa budowane w pewnym zakresie nieza-
leznie od pojazdéw, na ktérych sa one zainstalowane i zmie-
rza si¢ do ich standaryzacji, a z drugiej strony ich boczne
przesunigcia zaleza jednak od pojazdéw, na ktérych sa one

zamontowane. Aby pokonaé t¢ sprzeczno$¢ ustalono, ze od-
bieraki pradu sa zainstalowane z reguly na pojazdach o
wsp6tczynniku pochylania s £ 0,225. Ta maksymalna war-
to§¢ wspbtczynnika pochylania jest zdecydowanie mniejsza
od tej, ktéra moga przyjmowaé wspétczesne pojazdy o bar-
dzo migkkim usprezynowaniu (s 2 0,4). Z tego wynika ogra-
niczenie przesunie¢ poprzecznych, jak réwniez utatwia to
utrzymanie kontaktu odbierak—przewdd jezdny.

bw* | bw.*
najwigksza wysokosé
opuszczonego bw.* | bw.*
odbieraka pradu - " .
1
‘ ....... i .

6500

0,170 m (25 kV, <

I
Linia odniesienia
skrajni kinematycznej

4310
4010
3700
3250
5000

i
Goérna krawedz szyn

4

bw.* - potowa szeroko$ci $lizgacza

Rys. 4. Linia odniesienia odbieraka pradu i nieizolowanych czesci
konstrukcy jnych stuzacych do przeptywu pradu elektrycznego.

Rozwazanie to doprowadzito do wniosku, ze dla odbiera-
kéw pradu, ktére odpowiadaja tradycyjnym warunkom zabu-
dowy mozna doktadnie oceni¢ dopuszczalne szerokosci bez
ryzyka przekroczenia okre§lonych przemieszczei poprze-
cznych.

Poniewaz kazda kolej uwzglednia mata i duza szerokos¢
odbierakéw pradu, ktére sa dopuszczone na jej sieci lub jej
wybranych odcinkach, wyrazono ostatecznie zgod¢ na trzy
szeroko$ci:

- 1,950 m —dla DB,OBB,SNCB i SNCF (sie¢ 1,5 kV),
— 1,450 m—dla FS i SNCF (sie¢ 3 kV),
— 1,320 m—dla SNCB.

Producenci maja wigc mozliwo§¢ wytwarzania stand-
ardowych odbierakéw pradu bez wzgledu na wlasnosci kon-
strukcyjne pojazdow.

Warunki dotyczace odbierakéw pradu stosowanych w
migdzynarodowym ruchu pojazdéw trakcyjnych znajduja sie
w [9].

Rozwdj skrajni kinematycznej mozna réwniez zaobser-
wowac analizujac obowigzujace przepisy dotyczace czgsci
dolnych. W zalagczniku 1 materiatu Zrédtowego [6] przedsta-
wiono zarys dolnych czgsci wagonéw towarowych spetniaja-
cych wszystkie wymogi przepiséw RIV (rys.5).

Rys. 5. Zarys skrajni kinematycznej w strefie dolnej dla wagonéw
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towarowych spetniajacych przepisy RIV [10].

Niniejszy zarys obowiazuje dla wszystkich wagonéw to-
warowych, ktére powinny przejezdzac przez gorki rozrzado-
we oraz ktére moga by¢ hamowane za pomoca hamulcéw
torowych. Na rysunku jest przedstawiony zakreskowany ob-
szar F’FEE’, ktéry jest typowym przykladem osiagnietego
kompromisu pomigdzy konstruktorami pojazdéw szynowych
i stuzb budowlanych. Wymiar 125 mm zostat przyjety przez
ERRI (European Railway Research Institute) jako wysokos¢
jednolitej szczeki hamulcowej hamulca torowego. Na ustale-
nie tego wymiaru mocno nalegaty stuzby budowlane, ktére
uzasadniaty, Zze im wyzej beda potozone szczeki hamulca to-
rowego tym wigksza bedzie jego efektywnos$¢ dziatania. Z
drugiej za$ strony producenci pojazdéw coraz czesciej byli
zmuszani do konstruowania wagonéw towarowych do prze-
wozu tadunkéw o coraz wigkszych gabarytach. Efektem tego
bylo powstanie wagonéw o silnie obnizonej podtodze (np.
wagony kieszeniowe) jak réwniez wagonéw o coraz mniej-
szych Srednicach két uktadu biegowego. Wobec powyzszego
producenci taboru wywierali nacisk na specjalistéw grup ro-
boczych zajmujacych si¢ tworzeniem przepiséw, aby nie
zmniejsza¢ przynajmniej tych mozliwosci, ktére gwaranto-
wata skrajnia Jednosci Technicznej. Zaistniala sytuacje po-
garszal fakt, ze w strefach rozjazdéow w ktérych sa
stosowane hamulce torowe do zmniejszenia predkosci wyste-
puja czgsto urzadzenia wyrzutnika klockéw hamulcowych.

Wskutek tego wymiar skrajni kinematycznej 125 mm od
gtéwki szyny musiatby wystgpowacé na zaznaczonym prze-
kroju na wymiarze szeroko$ciowym 150 mm, co kolidowato
z tendencjami rozwojowymi wagonéw towarowych. W wy-
niku dyskusji zgodzono si¢ z pogladem, ze wymiar 115 mm
jest osiagnigty przez elementy dolnego zarysu pojazdu (np
podwdjne klocki hamulcowe woézka typu ,,Y25”) w ekstre-
malnych przypadkach obciazenia i zuzycia (gléwnie zesta-
wéw kotowych) 1 przypadkowy styk ze szczgka hamulca
torowego nie miatby zadnych powaznych konsekwencji. W
wyniku powyzszego zaakceptowano wymiar 115 mm jako
obowiazujacy dla skrajni kinematycznej wraz z komenta-
rzem, ze wymiar ten nie moze by¢ naruszony przez zadne
urzadzenie torowe w oznaczonej na rysunku strefie a tylko i
wytacznie przez szczgki hamulcowe w czasie odrzutu. Jed-
nocze$nie zalecono zarzadom kolejowym likwidacje hamul-
cow torowych o wysokosci szczgk hamulcowych wigkszych
niz 125 mm od gtéwki szyny.

Rozwdj wagonéw towarowych prowadzit do dalszych
kompromiséw. Przed grupami roboczymi tworzacymi przepi-
sy w skali migdzynarodowej powstata konieczno$¢ rozwiaza-
nia kolejnego zagadnienia. Pojawil si¢ tym razem problem
wagonéw o silnie obnizonej podtodze, jak np. wagonéw do
przewozu kombinowanego typu ,,Rollende Landstrasse” lub
wagonéw do przewozu ptyt szklanych. W tym przypadku za-
tozono, ze wagony nie beda przejezdzaty przez gérki rozrza-
dowe, ani tez nie moga by¢é hamowane przez hamulce
torowe.

Wagony takie nie posiadajg znaku RIV, a ich eksploata-
cja na szlakach migdzynarodowych odbywa si¢ na drodze bi-
lateralnych uzgodnien. Zakaz wjazdu na gérki rozrzadowe,
jak réwniez zakaz hamowania za pomoca hamulcéw toro-
wych, zostal uregulowany poprzez uzgodnione migdzynaro-
dowo oznakowania na wagonie, co umozliwilo uniknigcie
bledéw podczas eksploatacji. Wskutek powyzszego mozna
bylo zaproponowac zarys korzystniejszy od poprzedniego.
Pierwszy zaproponowany zarys dla tego rodzaju wagonéw
majacy charakter obligatoryjny dla zarzadéw kolei cztonko-
wskich UIC przedstawiono na rys. 6 (zatacznik 2a do [6]).
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Rys. 6. Zarys skrajni kinematycznej wagonéw towarowych nie mogacych
przejezdzac przezgoérki rozrzadowe ani tez nie mogacych by¢
hamowanymi za pomoca hamulcéw torowych [6].

Jak si¢ okazalo w pdZniejszych doswiadczeniach zarys
ten nie zadowolit w pelni ani projektantéw ani tez uzytkow-
nikéw tego rodzaju wagonéw. W nowym obowiazujacym
dokumencie [7] przedstawiono zmodyfikowany zarys czesci
dolnych skrajni kinematycznej (rys. 7).
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Rys. 7. Zmodyfikowany zarys skrajni kinematycznej wagonéw
towarowych nie mogacych przejezdzaé przez gérki rozrzadowe ani nie
mogacych by¢ hamowanymi za pomoca hamulcéw torowych [7).
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Dopuszczenie takiego zarysu daje powazne korzysci te-
chniczne i ekonomiczne. Jedynym urzadzeniem statym, ktdre
nie pozwala na zastosowanie linii 80 mm od gtéwki szyny
na catej szerokosci wynoszacej 935 mm od osi toru sg urza-
dzenia statle bedace automatycznymi wylacznikami blokad
torowych (t. zw. krokodyle). Wysoko$¢ tych urzadzen wyno-
si 94 mm (SNCF) lub 96 mm (SNCB) od gtéwki szyny.

Krokodyle sa wbudowane nie tylko na torze prostym, ale
réowniez na tukach o promieniach R = 250m i linia osiowa
zewnetrznych oraz srodkowych przekrojéw pojazdu lezy mi-
mosrodowo w stosunku do krokodyli, co jest uwidocznione
na rys. 8.

77 Czescipojazdu, przy ktérych
jest dopuszczalny wymiar 60 mm

Rys. 8. Usytuowanie krokodyli na tle zarysu toru.

Wobec powyzszego postanowiono, ze zadna czg$¢ pojaz-
du lezaca na wysoko$ciach pomigdzy 80 mm i 100 mm
ponad giéwka szyny nie moze zblizy¢ si¢ do linii osiowej
toru wigcej jak na 115 mm. Obecnie obowigzujacy zarys wg
[7] dat jednak projektantom znacznie wigcej swobody w za-
kresie konstruowania.

W ostatnich latach coraz cze¢sciej jest stosowany hamulec
tarczcowy. W przypadku wagonéw z kotami o mniejszych
§rednicach ¢ 840 mm i przy zastosowaniu tarcz hamulco-
wych o $rednicach ¢ 610 mm dopuszczalne zuzycie zesta-
wéw kotowych wynosito zgodnie z zarysem przedstawionym
w [6] tylko 0,5 - (840 — 610) — 100 = 15mm. Natomiast przy
zastosowaniu zarysu wg (7] 0,5 - (840 — 610) — 80 = 35mm.
W pierwszym przypadku nalezy wzigé pod uwage ,ze przy
dopuszczalnym zuzyciu k6t wspétczesnych zestawdw koto-
wych monoblokowych wynoszacych w zaleznosci od zarza-
du kolejowego 28 do 29 mm [8] (wg § 35 przepiséw
Zzréodlowych [10] zuzycie kota mozna zwigkszyé do
30 mm),pelne zuzycie kota jest w ogdle niewykorzystane. W
drugim za$ przypadku ten sam zestaw kotowy mozna eksplo-
atowa¢ do granic zuzycia dopuszczalnych przez jego kon-
strukcje. W pierwszym przypadku nalezy wzia¢ pod uwagg,
ze fakt ograniczonego zuzycia nalezy udokumentowaé w po-
staci wymogu tzw. dokumentacji techniczno-ruchowej wa-
gonu i dodatkowo oznakowaé go za pomoca symbolu
dopuszczalnych srednic tocznych uktadu biegowego.

Kolejnym problemem, ktéry rozwazano przy tworzeniu
zarysu skrajni kinematycznej byly wymiary, ktére tworza
strefe styku kota pojazdu i szyny.

Wymiary czesci skrajni, ktére tworza strefe styku kota i
szyny odnosza sig:

- do wewnetrznej krawedzi szyny toru, poniewaz wiasnie
ta krawedZ okresla ostatecznie potozenie két,

- do linii prostopadtej do pojazdu, ktéra przechodzi przez
punkt nabiegania kota (zasadniczo 0,01 m pod okrggiem
tocznym kota).

W strefie styku moga znaleZ¢ si¢ prowadnice, ktére maja
wplyw na ustawienie két pojazdu. Tak wiec stwierdzono wy-
stgpowanie kolejnego obszaru, w ktérym nalezato wypraco-
waé kompromis polegajacy na jednoczesnym zabezpieczeniu
intereséw stuzby budowlanej oraz konstruktoréw pojazdu. W
tym obszarze moga znaleZ¢ si¢ zaréwno czgsci pojazdu jak
i urzadzenia stale takie jak prowadnice lub kierownice (np.
na rozjazdach).

Teoretycznie najwigksza odlegto§¢ wewnetrznej powierz-
chni kota od krawgdzi wewngtrznej szyny jest réwna szero-
kosci toru ,,I” pomniejszonej o:

- najmniejszy odstep pomiedzy wewngtrznymi powierzch-
niami koét,

- najmniejsza grubos¢ kota.

W skrajni Jedno$ci Technicznej ustalono najmniejsza
grubo$¢ najciefiszego obrzeza na 0,01 m.

Wymiar ten obowiazuje jednak dla osi posrednich pojaz-
déw bez wézkéw oraz dla osi posrednich dla pojazdéw z
wézkami. Dla wszystkich pozostatych pojazdéw Jednos¢ Te-
chniczna okreslita najmniejsza grubosé obrzeza na 20 mm.

Dlatego tez rowek szyny do przejscia obrzezy két wynosi:
A =1-(1357+20) skad mozna napisaé A =58 + (1 — 1435).

Przy okresleniu najmniejszej odlegtosci, ktéra moze byé
osiagnieta przez kierownice nalezy uwzglednicé ,ze z jednej
strony kota dtugich pojazdéw ze sztywnymi ramami zajmuja
pewne ukos$ne ustawienie do szyny i ze z drugiej strony dla
pojazdéw o wigkszej liczbie osi niz dwie jest przewidziany
pewien luz dla ustawienia w tuku srodkowych czgsdci osi.

Zgodzono si¢ na wymiar najwiekszej grubos$ci obrzeza
37,5 mm, poniewaz obrzeza ko6l nie nabiegaja na dzioby
krzyzownic.

Dolicza sie do tej wartosci:

- najmniejsza odleglosé¢ pomigdzy wewngtrznymi powie-
rzchniami wiencéw (powierzchniami czotowymi két—
1363 mm

- najwigksza grubos¢ obrzeza tj 37,5 mm

a zatem otrzymuje si¢ 37,5+1363+32,5 mm.

Wobec powyzszego pozostaje jeszcze luz wynoszacy
2 mm w stosunku do toru o regularnej szerokosci wynosza-
cej 1435 mm. Na zewnatrz wieniec kota moze osiagna¢ od-
legtos¢ 120 mm od wewngtrznej krawedzi szyny. Wymiar
ten jest wynikiem réznicy pomiedzy najwigksza szerokoscia
wiefica kota 140 mm pomniejszonej o najmniejsza grubosé
obrzeza tj. 20 mm. Wymiar zewngtrznej powierzchni czoto-
wej byt jednak zachowany na wysokosci 130 mm (patrz rys
6 1 7) poniewaz dla szybkich pociggéw przewidziano hamul-
ce magnetyczne lub hamulce na prady wirowe, ktérych sze-
rokosci klocka hamulcowego nie moga by¢é zmniejszone.

Dla uwzglgdnienia wczesniejszych rodzajéw konstrukciji
zachowano uskok w odleglosci 155,5 mm od wewngtrzne;j
krawedzi szyny, ktdry pozostawil producentom pojazdéw
troche miejsca dla zainstalowania czeSci. Wysokos$¢ tego
uskoku wynoszaca poprzednio 55 mm zostala podniesiona
na wniosek OBB do 0,06 m, poniewaz kolej austriacka
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chciata zachowaé pewien luz bezpieczefistwa pomiedzy
skrajnig pojazdu a witasna skrajnia budowli. Drugi uskok,
ktéry wynika réwniez z wczesniejszych rodzajéw konstru-
keji, zostat zachowany w odlegtosci 0,200 m od wewngetrznej
krawedzi szyny z wysoko$cia 73 mm ponad gtéwka szyny.
Czgsci pojazdu moga siggac ponizej ptaszczyzny okreslonej
wymiarem 100 mm lub 80 mm pod warunkiem, ze znajduja
si¢ wewnatrz profilu két na tukach toru jak i na prostych. W
przeciwnym przypadku powstaje niebezpieczeristwo, ze czg-
sci pojazdu wejda w kolizjg z kierownicami zwrotnic.
Oprécz tego ustalono, ze zgarniacze lub pojemniki na piasek,
ktére sa zabudowane na pojazdach trakcyjnych nie moga sig-
gaé w dét ponizej wymiaru okres§lonego wysokoscia 30 mm,
aby nie stwarza¢ kolizji z petardami *, ktére musza by¢
zgniatane tylko przez kota.

W trakcie ustalania przepiséw skrajni kinematycznej rozwa-
zono problem czy nie bytoby celowym uwzgledni¢ obreczy
z ptaskim miejscem 1 w konsekwencji skrajnia musiataby
sigga¢ w dét pod poziom gtéwki szyny. W efekcie uzgodnio-
no, ze uznanie tego rodzaju plaskich miejsc na obreczach,
ktére moze by¢ traktowane jako tolerancja wymiaru lub
ksztattu 1 potozenia, powodowatoby trudnosci przy budowie
zwrotnic lub krzyzéwek.

4. Whnioski.

Na podstawie przedstawionej analizy mozna postawi¢ na-
stepujace wnioski:

1. Skrajnia pojazdéw jest pojeciem stale rozwijajacym sig.
Rozwdj ten jest wynikiem ciagle zwiekszajacych si¢ wyma-
gai stawianych pojazdom szynowym przez potrzeby rynko-
we. W rozwoju pojazdéw szynowych nastgpuje maksymalne
wykorzystanie istniejacego zarysu odniesienia. Powoduje to,
ze w przypadkach niektérych pojazdéw wystgpuje maksy-
malne wykorzystanie dopuszczalnego zarysu odniesienia.
Zdarzaja si¢ réwniez przypadki, kiedy zarys ten wydaje si¢
by¢ niewystarczajacy aby sprostaé¢ wszystkim wymogom po-
stawionym przez uzytkownika. Pozostaje wigc alternatywa
albo w przypadku takich pojazdéw nalezy budowac specjal-
nie wytyczone trasy (co jest niezwykle kosztowne) albo sko-
rygowaé dotychczasowy sposéb  postgpowania  przy
wyznaczaniu zwezen wewnetrznych i zewnetrznych. Korekta
ta polegataby na dogtebnej analizie mozliwos$ci jednoczesne-
go wystgpowania niekorzystnych zjawisk i okreslenia ich
prawdopodobieristwa.

2. W wyniku analizy probleméw zwiazanych ze skrajnia
kinematyczna zostaly zasygnalizowane zagadnienia, ktdre
nie powinny by¢ obliczane przy zalozeniu wystapienia wszy-
stkich niekorzystnych zdarzen jednoczes$nie (np. problem
pantografu elektrycznych pojazdéw trakcyjnych przystoso-
wanych do ruchu migdzynarodowego). W niektérych przy-
padkach metoda uwzgledniania wszystkich niekorzystnych
zjawisk wystepujacych jednoczes$nie doprowadzitaby do zna-
cznego zawezenia gabarytéw pojazdu szynowego, albo uczy-
nitaby niemozliwym rozwiazane danego zagadnienia.
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