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Zjawiska aerodynamiczne wywolane przejazdem pociagu.
Czes¢ 2: Oddzialywanie ci$nienia na mijajace sie pociagi

Andrzej ZBIEC!

Streszczenie

W cyklu artykuléw opisujacych zjawiska aerodynamiczne wywolane przejazdem pociggu scharakteryzowano oddzialy-
wania pociagu jadacego z duza predkoscia na sam jadacy pociag, na inne pociagi, na obiekty znajdujace si¢ przy torze
oraz na ludzi. Oddziatywanie to moze by¢ dwojakiego rodzaju: przez wytwarzane ci$nienie i przez podmuch. Oprdcz ana-
lizy literatury, uwzgledniono badania przeprowadzone przez autora. W drugiej czesci cyklu opisano oddzialywanie zmian
ci$nienia na powierzchnie czotowe i boczne mijajacych sie pociagdw oraz przedstawiono wnioski dotyczace szyb bocz-
nych i czolowych w szybkich pojazdach kolejowych i w pojazdach kolejowych starszego typu o mniejszych predkosciach
dopuszczalnych, a takze mozliwosci eksploatacji réznego taboru na tych samych liniach.

Stowa kluczowe: tabor kolejowy, koleje duzych predkosci, zjawiska aerodynamiczne

1. Wstep

W czesci pierwszej cyklu opisano ogdlna klasyfi-
kacje zjawisk aerodynamicznych, ktore ze wzgledu na
rodzaj oddziatywania podzielono na zmiany ci$nie-
nia oraz podmuch. Zaprezentowano przebieg zmian
ci$nienia w otwartej przestrzeni wywolanych przejaz-
dem pociagu oraz oddzialywanie ci$nienia na rézne
obiekty znajdujace si¢ przy torze. Wskazano podsta-
wowe dokumenty normatywne dotyczace zagadnien
aerodynamicznych. Przedstawiono wnioski dotycza-
ce budowy szybkiego pojazdu kolejowego oraz wy-
trzymalo$ci i usytuowania konstrukcji przy liniach
duzych predkosci. Czes¢ druga cyklu jest kontynu-
acja zagadnien dotyczacych zmian ci$nienia, lecz tym
razem wynikajacych z wzajemnego oddzialywania
poruszajacych sie pociagédw na ich powierzchnie czo-
fowe i boczne.

2. Oddzialywanie ci$nienia na
powierzchnie boczne pociagow

Podobnie, jak przejezdzajacy pociag oddzialuje na
obiekty potozone w poblizu toru, tak samo oddziatuje
na inny pociag stojacy lub jadacy po sasiednim torze.
Poniewaz boczna sila aerodynamiczna (dzialajaca

prostopadle do powierzchni pociagu) ros$nie propor-

cjonalnie do kwadratu predkosci, nalezy przeanalizo-

wag, czy osiggane wartosci sit (ci$nien) nie powoduja
zagrozenia dla konstrukcji pudel mijanych pojazdow.
Jak wykazano w pracy [6], pociag poruszajacy si¢

z duzymi predkosciami oddziatluje na pociag poru-

szajacy sie wolniej oraz na inne obiekty, a nie odwrot-

nie. Podobne wnioski przytoczono w raporcie [1]

oraz w pracach innych autoréw [2, 3, 11]:

1. ,Amplituda fali ci$nienia indukowanej przez
przejezdzajacy pociag na pocigg obserwacyjny
podczas przejazdu zalezy tylko od predkosci prze-
jezdzajacego pociagu, jego ksztaltu nosa i odleglo-
$ci miedzy dwoma pociggami, ale nie od predko-
$ci pociggu obserwacyjnego’;

2. ,Podczas gdy amplituda impulsu ci$nienia genero-
wanego przez przejezdzajacy pociag jest teoretycznie
niezalezna od ruchu pociggu obserwacyjnego, po-
miary przeprowadzone przez Francuzéw i Niemcow
wykazaly 30+40% wzrost wspotczynnikéw réznicy
ci$nien, gdy zaré6wno pociag przejezdzajacy, jak i ob-
serwacyjny jechaly z ta sama predkoscia’;

3. ,Wykonano pomiary eksperymentalne, aby zmie-
rzy¢ ci$nienie aerodynamiczne generowane mie-
dzy dwoma przejezdzajagcymi pociggami. Kiedy
jadacy pociag mija pociagg stacjonarny, ci$nienie
aerodynamiczne wywierane na pociag stacjonar-
ny jest silniejsze niz cisnienie w pociaggu w ruchu”.
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Na rysunku 1 zaprezentowano wyniki symulacji
wykonanych na modelu dwuwymiarowym dla czte-
rech wariantéw ruchu pociagow:

e pociag oprzyrzadowany w czujniki ci$nienia (te-
stowy) porusza si¢ w otwartej przestrzeni,
e oba pociagi jada z tymi samymi predkosciami

w przeciwnych kierunkach,

e pociag oprzyrzadowany w czujniki ci$nienia (te-
stowy) mija pociag stojacy,
e pociag jadacy mija stojacy pociag testowy, oprzy-

......

Bezwymiarowy wspolczynnik ci$nienia ACp
(Pressure Coefficient) w punkcie P-1 nadwozia przed-
stawiono jako funkcje odleglosci pomiedzy pociaga-
mi, odniesiong do szerokosci pociaggdéw — bezwymia-
rowa wielko$¢ X.

Z przedstawionych obliczen jednoznacznie wy-
nika, ze najwiekszy pik ci$nienia wystepuje w sytu-
acji, w ktorej pociag jadacy mija inny pociag stoja-
cy i wowczas na $cianie bocznej pociagu stojacego
indukowane sg duze zmiany ci$nienia. Druga co do
wielko$ci zmiana ci$nienia powstaje w sytuacji, kiedy
oba pociagi mijaja sie jadac z tymi samymi predko-
$ciami. W zwiazku z tym nie ma niebezpieczenstwa
zwigzanego z oddzialywaniem ci$nienia wytworzo-
nego przez pociag poruszajacy sie wolniej, na pociag
poruszajacy sie z duzymi predkosciami. Gdy wyniki

Zbie¢ A.

pomiaréw lub symulacji sa niedostepne, do oblicze-
nia oddzialywania mijajacych si¢ pociggdw mozna
wykorzysta¢ te same wzory, co w przypadku od-
dzialywania cisnienia na konstrukcje pionowe (roz-
dzial 2.2. w czesci 1).

Do obliczenia wartosci ci$nienia p, na $cianie

bocznej mijanego pociagu, przyjeto najbardziej nie-
korzystne zalozenie, ze pociag ten znajduje sie mozli-
wie najblizej pociagu szybkiego, czyli - jak pokazano
na rysunku 2, jego $ciana boczna styka si¢ ze skrajnia
kinematyczng (wymiar 1645 mm od osi toru wedlug
normy PN-EN 15273-2 [9]). W rzeczywistosci odle-
glo$¢ pomiedzy pociggami bedzie nieco wieksza, a ci-
$nienia nieco mniejsze niz obliczone ponizej, ponie-
waz przecigtne szerokosci polskich wagonéw osobo-
wych wynoszg od 2,68 m do 2,88 m. Zgodnie z TSI
INF [10] stosuje sie nastepujace minimalne szeroko-
$ci miedzytorza (odleglosci pomiedzy osiami sgsied-
nich toréw, po ktérych poruszaja si¢ oba pociagi):
3,8 m dla predkosci 160 km/h < V < 200 km/h;
4,0 m dla predkosci 200 km/h < V' < 250 km/h;
4,2 m dla predkosci 250 km/h < V' < 300 km/h;
4,5 m dla predkosci V > 300 km/h.

W tablicy 1 oraz na rysunku 3 pokazano cisnie-
nia na $cianie bocznej mijanego pociaggu konwencjo-
nalnego, w zaleznosci od predkosci pociggu szybkie-
go oraz szerokosci miedzytorza.
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Rys. 1. Ci$nienie na $cianie bocznej testowego pociagu [1, 11]
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Rys. 2. Ci$nienie na $cianie bocznej mijanego
pociagu [opracowanie wlasne]

Tablica 1

Ci$nienia na $cianie bocznej mijanego pociagu

krajnia kinematyczn

szeroko$¢ migdzytorza

A

Zgodnie z tablica 1, maksymalna wartos$¢ cisnie-
nia dzialajacego na jadacy lub stojacy na sgsiednim
torze pociag wynosi ponizej 1000 Pa. Taka wartos¢ ci-
$nienia nie jest niebezpieczna dla poszycia wagonow
osobowych i towarowych oraz innych elementéw sta-
tych. Jedynym elementem wagonu osobowego, ktd-
ry moglby zosta¢ uszkodzony przez dzialanie szybko-
zmiennej fali ci$nienia jest okno. Jednakze, zgodnie
z kartg UIC 566 [4] p. 4.2.2.2, okna s3 poddawane na-
stepujacym wytrzymalo$ciowym badaniom zmecze-
niowym:

e 12500 Pa - ci$nienie obcigzajace;
e 10° - liczba cykli obcigzen;
e 3 Hz - czestotliwos¢ obcigzenia.

Jak wynika z przedstawionych parametréw ba-
dania okien, nawet najwigksze obcigzenie ci$nie-
niem od przejezdzajacego po sasiednim torze pocia-
gu z predkoscig 350 km/h, przy miedzytorzu 4,5 m,
jest ponad 2,5 razy nizsze od ci$nienia podczas proby

\\\\

Ci$nienie p, [Pa]
Predkos¢ 43—
Szeroko$¢ miedzytorza
V, [km/h] edayt
3,8 [m] 4,0 [m] 4,2 [m] 4,5 [m]
160 328,3 282,0 245,2 202,8
180 415,5 356,8 310,3 256,6
200 512,9 440,6 383,1 316,8
220 - 533,1 463,5 383,3
240 - 634,4 551,6 456,2
250 - 688,4 598,6 495,0
260 - - 647,4 5354
280 - - 750,8 620,9
300 - - 861,9 712,8
320 - - - 811,0
340 - - - 915,6
350 - - - 970,2
[Opracowanie wlasne].
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zmeczeniowej. Przy miedzytorzach o mniejszych sze-
rokosciach, dopuszczalne predkosci jazdy sa mniejsze
i odpowiadajace im ci$nienia maksymalne sg rowniez
mniejsze (odpowiednio 2,9 razy, 3,6 razy i 4,9 razy).
Mozna zatem stwierdzi¢, ze wszystkie wagony pasa-
zerskie i zespoly trakcyjne, ktérych okna przebada-
no na zgodnos¢ z kartg UIC 566 [4], moga bez zad-
nych ograniczen kursowa¢ na tych samych trasach
co pociagi szybkie. Nie ma koniecznosci wymiany
okien w tych wagonach, zwiekszania szerokosci mie-
dzytorza albo podejmowania innych $rodkéw zarad-
czych. Jedynym niebezpieczenstwem jest ,wyssanie”
calej szyby w przypadku zbyt stabego jej zamocowa-
nia w poszyciu pojazdu. Sila dzialajaca na okno jest
wprost proporcjonalna do jego powierzchni. Zatem
przy tym samym ci$nieniu: im wigksza powierzchnia
okna, tym wigksze sily dzialajace na okno i tym moc-
niejsze musi by¢ jego zamocowanie.

3. Oddzialywanie ci$nienia na
powierzchnie czolowe pociagow

Zagadnienie oddzialywania ci$nienia na po-
wierzchnie czolowe pociggéw zostalo zawezone do
oddzialywania ci$nienia na szyby czotowe. Podobnie
jak dla oddzialywan na powierzchnie boczne przyje-
to, ze poszycie pojazdéw jest odpowiednio wytrzy-
male i jedynym elementem, ktéry moglby zostaé
uszkodzony przez dzialanie szybkozmiennej fali ci-
$nienia jest szyba czolowa pojazdéw trakcyjnych.
Oddzialywanie cis$nienia na szyby czolowe ma inny
charakter, niz oddzialywanie ci$nienia na szyby bocz-
ne. Ponadto, odwrotnie niz przy oddzialywaniu na
powierzchnie boczne pociggéw, to szyba czotowa po-
ciagu jadacego szybciej bedzie narazona na oddzia-
tywanie wigkszego ci$nienia, a wplyw cisnienia po-
chodzacego od pociagu jadacego po sasiednim to-
rze bedzie mniejszy. Jednakze nalezy sprawdzi¢ wiel-
kos¢ tego ci$nienia, dzialajagcego na szyby czotowe lo-
komotyw ciggnacych pociagi konwencjonalne i elek-
tryczne zespoly trakcyjne starszej konstrukeji oraz na
pociagi przeznaczone do kursowania z duzymi pred-
kosciami, pomimo ze powinny by¢ juz wyposazo-
ne w odpowiednio wytrzymate okna. Norma PN-EN
14067-4 [7] nie podaje zadnych wzoréw na obliczenie
ci$nienia na czole pojazdu. Obliczenia przeprowa-
dzono za pomocg wzoru, zaczerpnietego z pracy [6]:

p.=05-8,-p-V2+05-8-p-V, 2

gdzie:
p = 1,225 kg/m® - gesto$¢ powietrza (przyjeto jak
w rozdziale 2.2 w czesci 1);
V, - predkos¢ pociagu, dla ktérego obliczane jest
ci$nienie dziatajace na szyby;
V., — predkos¢ pociggu mijanego;

Zbie¢ A.

0, — wspolczynnik ci$nienia na powierzchni czo-
fowej lokomotywy, w przypadku szyb czolo-
wych plaskich §, = 1, wedlug [6], s. 64;

0 - wspolczynnik wzrostu ci$nienia na czole loko-
motywy, dla rozstawu toréw 4 m ¢ = 0,6+0,8,
wedlug [6], s. 64.

Do obliczen przyjeto srednig warto$¢ wspdtczyn-
nika wzrostu ci$nienia na czole lokomotywy (wplyw
od pociggu mijanego) & = 0,7. Poniewaz nie podano
wspolczynnikéw dla innych szerokosci miedzytorza,
to dla miedzytorza o szerokosci 3,8 m oraz 4,2 m - ze
wzgledu na niewielkie réznice szerokosci (zaledwie
+20 cm) - przyjeto taka samg warto$¢ tego wspot-
czynnika. Jedynie dla miedzytorza 4,5 m (szerszego
0 50 cm) przyjeto warto$¢ 6 (4,5 m) = 0,6 (im wigksza
szeroko$¢ miedzytorza, tym wplyw wzrostu ci$nie-
nia od pociaggu jadacego po sasiednim torze bedzie
mniejszy). Wspodlczynnik ci$nienia na powierzch-
ni czolowej lokomotywy przyjeto jak dla szyb pla-
skich 8, = 1 (przypadek najbardziej niekorzystny). Im
ksztalt szyby i calego czola pociggu bedzie bardziej
oplywowy, tym wspolczynnik ten bedzie mniejszy,
np. dla kuli bedzie wynosit 0,2+0,4.

W tablicy 2 i na rysunku 4 pokazano cisnie-
nia na szybie czolowej pociggu szybkiego w zalez-
nosci od predkosci mijajacych sie pociaggdw, a w ta-
blicy 3 i na rysunku 5 pokazano ci$nienia na szybie
czolowej pociggu mijanego w zaleznosci od predko-
$ci obu pociggéw. Zgodnie z przytoczonymi w roz-
dziale 2 minimalnymi warto$ciami szerokosci mie-
dzytorza (wedlug TSI INF [10]) przyjeto, ze do pred-
kosci 300 km/h ruch odbywa si¢ na torach o szero-
kosci miedzytorza 3,8+4,2 m (8 = 0,7), a powyzej tej
predkosci na torach o szeroko$ci miedzytorza 4,5 m
(6 = 0,6). Stad zmniejszenie wartosci ci$nienia w ta-
blicy 3 przy wzroécie predkosci pociggu szybkiego
z V, =300 km/h do V, = 320 km/h oraz nieciaglos¢
krzywych na rysunku 5.

W tablicy 4 pokazano procentowy wzrost ci-
$nienia na szybie czolowej pociagu szybkiego w za-
leznosci od predkosci pociggu mijanego, odniesio-
nej do ci$nienia przy jego predkosci maksymalnej
V,=350km/hi V, = 0 (pociagg mijany stoi).

W tablicy 5 pokazano procentowy wzrost ci$nie-
nia na szybie czolowej pociggu mijanego dla réznych
predkosci pociggu szybkiego V), odniesiony do cisnie-
nia przy roéznych predkosciach maksymalnych pociggu
mijanego (V.. = 120/140/160/180/200 km/h) i stoja-
cego pociagu szybkiego (V; = 0 km/h).

Tablice 4 i 5 pokazuja wyraznie, ze dla pociagu
szybkiego o predkosci maksymalnej 350 km/h mi-
janie sie z pociggiem wolniejszym, jadagcym nawet
200 km/h nie powoduje znaczacego wzrostu cis$nie-
nia na jego szybie czolowej — maksymalnie 1,2 razy.
Odwrotnie jest w przypadku pociggu mijanego
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Tablica 2
Cisnienia na szybie czolowej pociagu szybkiego
Predkosé V, Cisnienie p, [Pa]
(pociagu szybkiego) Predkos¢ V, (pociagu mijanego)
[kem/h] 0 km/h 120 km/h 140 km/h 160 km/h 180 km/h 200 km/h
0 0 476 648 847 1072 1323
160 1210 1686 1858 2057 2282 2533
180 1531 2008 2180 2378 2603 2855
200 1890 2367 2539 2737 2962 3214
220 2287 2764 2936 3134 3359 3611
240 2722 3199 3371 3569 3794 4046
250 2954 3430 3602 3801 4026 4277
260 3195 3671 3843 4042 4267 4518
280 3705 4182 4354 4552 4777 5029
300 4253 4730 4902 5100 5325 5577
320 4840 5248 5395 5565 5758 5974
340 5463 5872 6019 6189 6382 6598
350 5789 6198 6345 6515 6708 6924
[Opracowanie wlasne].
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Tablica 3
Ciénienia na szybie czolowej pociagu mijanego
Prodkosé V . Ci$nienie p, [Pa]
ls.iybl(:is:go; ([ll’(‘;:;;}ﬁ“ Predkos$¢ V, (pociagu mijanego)
0 km/h 120 km/h 140 km/h 160 km/h 180 km/h 200 km/h
0 0 681 926 1210 1531 1890
160 847 1527 1773 2057 2378 2737
180 1072 1752 1998 2282 2603 2962
200 1323 2004 2250 2533 2855 3214
220 1601 2282 2528 2811 3132 3492
240 1906 2586 2832 3115 3437 3796
250 2068 2748 2994 3278 3599 3958
260 2236 2917 3163 3446 3768 4127
280 2594 3274 3520 3804 4125 4484
300 2977 3658 3904 4187 4509 4868
320 2904 3584 3830 4114 4435 4794
340 3278 3959 4204 4488 4809 5168
350 3474 4154 4400 4684 5005 5364

[Opracowanie wlasne].
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Tablica 5

Procentowy wzrost ci$nienia na szybie czolowej pociagu mijanego odniesiony do ci$nienia przy jego predkoéci maksymalnej (V, ..)

Predkos$¢ V, (pociagu
szybkiego) [km/h]

[Opracowanie wlasne].
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- przy spotkaniu si¢ z pociggiem jadacym z predko-

$cig 350 km/h, wzrost ci$nienia na jego szybie czolo-

wej zmienia si¢ znaczaco:

e od prawie 3 razy (2,84) dla maksymalnej predko-
$ci 200 km/h pociggu mijanego,

e przez blisko 4 razy (3,87) dla maksymalnej pred-
kosci 160 km/h pociaggu mijanego,

e do nawet ponad 6 razy (6,1) dla maksymalnej
predkosci 120 km/h pociggu mijanego.

Dane te pokazuja, ze eksploatacja bardzo réznig-
cego si¢ taboru na tych samych liniach moze wia-
zaé sie z niebezpieczenstwem uszkadzania szyb czo-
fowych taboru o mniejszych predkosciach maksy-
malnych, szczegdlnie starszego juz taboru o predko-
$ciach maksymalnych 120 km/h. Jest to tym bardziej
niebezpieczne, ze w czasach kiedy projektowano ta-
bor na predko$ci maksymalne 120 km/h i 160 km/h
6wczesni konstruktorzy i producenci nie mogli prze-
widzie¢, ze w przyszlosci tabor ten bedzie kursowat
po tych samych liniach razem z taborem o predko-
s$ciach maksymalnych 350 km/h.

Cisnienia na szybach czolowych przekraczaja tez
znacznie ci$nienie, na ktore sprawdza si¢ szyby bocz-
ne (2500 Pa). Do niedawna, jedynym badaniem prze-
prowadzanym podczas testowania wytrzymatosci
szyb czotowych pojazdéw trakcyjnych bylo strzela-
nie do tej szyby specjalnym pociskiem. Préba ta jest
na tyle krytyczna, ze nie byly wymagane dodatkowe
badania odpornosci szyby czolowej na dzialanie ci-
$nienia. Badanie to wykonywano wczesniej wedtug
karty UIC 651 [5], a od 2007 roku réwniez wedlug
normy PN-EN 15152 [8] obecne wydanie normy jest
z 2019 roku. Metoda wykonania badania wedlug kar-
ty UIC rdzni si¢ nieco od metody zawartej w normie,
gdyz wymagane jest ponadto sprawdzenie odporno-
$ci szyby na zderzenie z drobnymi kamykami (zwir).
Jednakze podstawowy parametr — predkos¢ pocisku
uderzajacego w szybe byla i nadal jest wyliczana z na-
stepujacej zaleznosci:

V,=V,+ 160 km/h,

gdzie:
V, - predkos¢ pocisku
V, - maksymalna predkos¢ eksploatacyjna bada-
nego pojazdu.

Wyznaczenie predkosci pocisku wynikato z mak-
symalnej predkosci pociagéw 160 km/h. Zaktadano
bowiem, Ze z pociagu jadacego z taka wlasnie pred-
koscig moze by¢ wyrzucony jakis twardy przedmiot
i uderzy¢ w szybe czolowa pociagu nadjezdzajace-
go z przeciwka. Do tej pory badanie to okazywalo sie
wystarczajace, tzn. szyby, ktore takie badanie prze-
szty z wynikiem pozytywnym, nie wykazywaly pek-
nie¢ pod wplywem gwaltownych zmian cisnienia

przy mijaniu si¢ pociggdw, pomimo zupelnie in-
nych kryteriéw (wynikajacych z innych zalozen) oce-
ny szyby po trafieniu pociskiem. Brak zwigkszenia
predkosci pocisku, pomimo coraz powszechniejsze-
go pojawiania sie w eksploatacji pociggéow o predko-
$ciach znacznie przekraczajacych 160 km/h, wynika
najprawdopodobniej z budowy okien bocznych po-
ciggéw. Do predkosci 160 km/h wagony pasazerskie
i zespoly trakcyjne byty wyposazone w okna otwie-
ralne, przez ktére mozliwe byto wyrzucenie drob-
nych przedmiotéw. Natomiast od tej samej predkosci
160 km/h pojazdy zacze¢to wyposaza¢ w nieotwieral-
ne okna, co nieodlgcznie wigzalo sie z wyposazeniem
tych pojazdéw w klimatyzacje.

Ze wzgledu na znacznie zwigkszong predkosé
mijania sie pociagdw (predkos$¢ pociagu jadacego
z przeciwka moze wynosi¢ nawet 350 km/h, zamiast
dotychczasowych 160 km/h) trudno jest przewidzie¢,
czy dotychczasowe szyby czolowe starszego taboru
o predkosci maksymalnej 120 km/h beda mialy od-
powiednig wytrzymalo$¢ na zmiany ci$nienia. Nalezy
zatem zapewni¢, aby pojazdy trakcyjne (w tym ma-
szyny robocze, drezyny i inne), narazone na mija-
nie si¢ na sgsiednich torach z pociggami szybkimi,
byty wyposazone w okna o odpowiedniej wytrzyma-
tosci lub wprowadzi¢ rozwigzania uniemozliwiajace
»spotkanie si¢” pojazdow o tak znacznych réznicach
predkosci dopuszczalnych.

4. Wnioski

Jak wskazujg autorzy réznych publikacji, to pociag
poruszajacy sie z duzymi predkosciami oddzialuje na
pociag poruszajacy si¢ wolniej i na inne obiekty, a nie
odwrotnie. Przyjmujac zalozenie, ze pociagi duzych
predkosci zostaty odpowiednio zaprojektowane - tak,
aby ich konstrukcja wytrzymata ci$nienia i wywola-
ne nimi sily oddzialywania powstajace podczas jaz-
dy z predkosciami maksymalnymi, nalezy przeanali-
zowad, czy pozostale pociagi starszej konstrukeji mo-
gace mijac si¢ z pociggami duzych predkosci nie beda
narazone na zbyt duze ci$nienia i wywolane tym sily.
Jak wynika z przeprowadzonych rozwazan, boczne
okna wagondéw pasazerskich, zespotow trakcyjnych
i lokomotyw, ktérych okna przebadano na zgodnosé
z kartg UIC 566, moga bez zadnych ograniczen kur-
sowa¢ na tych samych trasach, co pociagi szybkie.
Nie ma koniecznosci wymiany okien bocznych, ani
podejmowania innych $rodkéw zaradczych. Jedynym
niebezpieczenstwem moze by¢ ,wyssanie” calej szyby
w przypadku zbyt stabego jej zamocowania w poszy-
ciu pojazdu.

Przyjeto analogiczne zalozenie, ze szyby czolowe
lokomotyw i zespoldow trakcyjnych w pociggach du-
zych predkosci zostaly odpowiednio zaprojektowane
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tak, aby ich konstrukcja wytrzymata ci$nienia i wy-
wolane nimi sily oddzialywania powstajace podczas
jazdy z predkosciami maksymalnymi. Analiza wyka-
zala, Ze wzrost ci$nienia na szybie czotowej pociagu
szybkiego o predkosci maksymalnej 350 km/h mija-
jacego sie z pociagiem wolniejszym, jadgcym nawet
200 km/h, wynosi maksymalnie 1,2 razy.

Natomiast w pociaggach o mniejszych predko-
sciach maksymalnych mijajacych si¢ z pociggiem ja-
dacym 350 km/h nastepuje znaczacy wzrost cisnie-
nia na szybie czotowej od prawie 3 razy - dla pocig-
gu o predkosci maksymalnej 200 km/h, poprzez bli-
sko 4 razy - dla pociagu o predkosci maksymal-
nej 160 km/h, do nawet ponad 6 razy - dla pociagu
o predkosci maksymalnej 120 km/h. Zatem eksplo-
atacja réznego taboru na tych samych liniach moze
wigzac si¢ z niebezpieczenstwem uszkadzania szyb
czotowych szczegolnie starszego juz taboru o pred-
kosciach maksymalnych 120 km/h. Nalezy ekspery-
mentalnie potwierdzi¢, czy pojazdy trakcyjne starsze-
go typu, narazone na mijanie si¢ na sgsiednich torach
z pociggami szybkimi, s3 wyposazone w okna o od-
powiedniej wytrzymalosci. W razie potrzeby nalezy
wprowadzi¢ rozwigzania uniemozliwiajgce ,spotka-
nie si¢” pojazdéw o tak znacznych réznicach predko-
$ci dopuszczalnych.
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