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Janusz Biliñski

Poci¹gi z przechylnym nadwoziem maja d³ug¹ i bo-
gat¹ historiê, pocz¹wszy od studiów teoretycznych,
przez pierwsze jazdy doœwiadczalne do eksploatacji
handlowej. Technologia przechylnego nadwozia zo-
sta³a opracowana przez kolej i by³a nierozerwalnie
zwi¹zana z rozwojem technologii produkcji taboru
kolejowego, jak i zmianami organizacyjnymi w tech-
nologii produkcji.

Podstawowymi kryteriami, jakie nale¿y braæ pod uwagê przy
okreœlaniu prêdkoœci przejazdu przez ³uk, s¹:
– komfort pasa¿era i niedomiar przechy³ki,
– wytrzyma³oœæ poprzeczna toru,
– wykolejenie,
– przewrócenie pojazdu.

Ostatnie dwa kryteria s¹ najwa¿niejsze dla bezpieczeñ-
stwa jazdy poci¹gów, pierwsze dwa okreœlaj¹ parametry
eksploatacji poci¹gów z przechylnym nadwoziem.

Analiza procesów dynamicznych, zachodz¹cych w chwili
przejazdu poci¹gu z przechylnym nadwoziem przez ³uk, mo¿e
byæ przeprowadzona quasi-statycznie, przy przyjêciu nastê-
puj¹cych za³o¿eñ:
– ³uk toru jest idealnym ³ukiem okrêgu,
– poci¹g jest poci¹giem „idealnym”.

Przy przeprowadzaniu analizy tego typu pomija siê
wszystkie niedoskona³oœci toru, systemu wspó³pracy poci¹g
– tor, takie jak nierównoœci u³o¿enia toru, odchylenia war-
toœci przechy³ek, nieregularnoœæ sztywnoœci toru, p³askie
miejsca zestawów ko³owych itp., które mog¹ powodowaæ
zwiêkszenie wartoœci si³ ko³o – szyna i wywo³ywaæ losowo
zmienne przyspieszenia oddzia³uj¹ce na nadwozie, obok si³
quasi-statycznych i przyspieszeñ o sta³ych wartoœciach.
W odniesieniu do poci¹gów z przechylnym nadwoziem, przy-
jêto za³o¿enia odnosz¹ce siê do wszystkich eksploatowanych
systemów dla poci¹gów:
1) z pasywnym systemem przechy³u nadwozia, których œro-

dek ciê¿koœci jest umieszczony poni¿ej p³aszczyzny zawie-
szenia usprê¿ynowania drugiego stopnia;
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2) z aktywnym systemem przechy³u nadwozia, których œro-
dek ciê¿koœci jest umieszczony powy¿ej p³aszczyzny za-
wieszenia usprê¿ynowania drugiego stopnia; poci¹gi tego
typu mo¿na podzieliæ na dwie kategorie z uwagi na
umieszczenie ich mechanizmu przechy³u:
– powy¿ej usprê¿ynowania drugiego stopnia,
– poni¿ej usprê¿ynowania drugiego stopnia.
Przedstawiona analiza rozpatruje zasadniczo niezrówno-

wa¿one przyspieszenie boczne, wytwarzane na dwóch po-
ziomach:
– toru, inaczej mówi¹c miêdzy ko³em i szyn¹,
– pasa¿era, inaczej mówi¹c wewn¹trz pud³a pojazdu powy-

¿ej usprê¿ynowania pierwszego i drugiego stopnia (wp³yw
usprê¿ynowania jest uwzglêdniony we wspó³czynniku po-
datnoœci przechy³u).

Boczne przyspieszenie odœrodkowe
W czasie przejazdu poci¹gu przez ³uk bez przechy³ki, nad-
wozie wagonu jest poddane dzia³aniu dwóm rodzajom
przyspieszeñ, przy³o¿onych do œrodka ciê¿koœci nadwozia,
mianowicie dzia³aniu:
– przyspieszenia grawitacji ziemskiej g, skierowanego pio-

nowo o zwrocie w dó³,
– bocznego przyspieszenia odœrodkowego, skierowanego

poziomo o zwrocie na zewn¹trz krzywej toru jazdy.
Przyspieszenie to mo¿na opisaæ zale¿noœci¹:

V 
2 V 

2

ae = ——– = ——
3,62 R 13 R

gdzie:
ae – boczne przyspieszenie odœrodkowe [m/s2],
V – prêdkoœæ poci¹gu [km/h],
R – promieñ ³uku [m].

Sytuacjê tê przedstawiono na rysunku 1.
Ca³kowite przyspieszenie at dzia³aj¹ce na pojazd jest

sum¹ wektorow¹ tych dwóch przyspieszeñ: g i ae. Pomija-
j¹c oddzia³ywanie usprê¿ynowania pojazdu mo¿na stwierdziæ,
¿e na pasa¿era oddzia³uje przyspieszenie at. Boczne przyspie-
szenie na poziomie g³ówki szyny aV [m/s2] jest równe od-
powiednio:

V 
2

ae = ——–
13 R

Przechy³ka teoretyczna
Z teoretycznego punktu widzenia
wartoœæ przechy³ki HT wytwarza
sk³adow¹ przyspieszenia dzia³aj¹-
c¹ do wewn¹trz krzywej toru jaz-
dy, kompensuj¹c¹ przyspieszenie
odœrodkowe. Wartoœæ teoretyczn¹
przechy³ki okreœla siê dla przypad-
ku, gdy k¹t przechylenia toru jest
taki, ¿e p³aszczyzna toru jest pro-
stopad³a do wektora ca³kowitego
przyspieszenia oddzia³uj¹cego na
nadwozie pojazdu at (rys. 2).

Rys. 1. Przyspieszenia dzia³ajace na po-
jazd podczas przejazdu przez ³uk
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Rys. 2. Przyspieszenia dzia³ajace na pojazd podczas
jazdy po ³uku o przechy³ce teoretycznej

Niedomiar przechy³ki
Gdy niezrównowa¿one przyspieszenie boczne na poziomie
g³ówki szyny aV przyjmuje wartoœæ dodatni¹ (inaczej mówi¹c
jest skierowane na zewn¹trz krzywej toru jazdy), niedomiar
przechy³ki J [mm] okreœla siê jako ró¿nicê miêdzy wartoœci¹
teoretyczn¹ przechy³ki HT i rzeczywist¹ przechy³ki H:

J = HT – H  [mm]

W tych warunkach ko³a pojazdu maj¹ tendencjê do
wywierania nacisku skierowanego na zewn¹trz krzywej toru
jazdy, dzia³aj¹cego na szynê zewnêtrzn¹.

Zale¿noœæ miêdzy wartoœci¹ niezrównowa¿onego przy-
spieszenia bocznego na poziomie g³ówki szyny aV a niedo-
miarem przechy³ki J wyra¿a siê nastêpuj¹co:

J
 aV = g —

B

Najczêœciej u¿ywana jest zale¿noœæ:

V = K √¬
R

która okreœla zale¿noœæ miêdzy najwiêksz¹ prêdkoœci¹ do-
puszczaln¹ V podczas przejazdu przez ³uk o promieniu R;
wartoœæ wspó³czynnika K okreœla siê ze wzoru:

H K = 3,6 √ aV + g —
B

St¹d na przyk³ad, je¿eli aV = 0,65 m/s2, H = 160 mm,
a B = 1500 mm, to K =~ 4,7. W konsekwencji otrzymuje siê:

V = 4,7 √¬
R

gdzie:
R okreœlone jest w [m], a V w [km/h]. W tym przypadku
niedomiar przechy³ki J =~ 100 mm.

Nadmiar przechy³ki
W przypadku przeciwnym do opisanego powy¿ej, gdy nie-
zrównowa¿one przyspieszenie boczne na poziomie g³ówki
szyny aV przyjmuje wartoœæ ujemn¹ (inaczej mówi¹c jest
skierowane do wewn¹trz krzywej toru jazdy), nadmiar prze-
chy³ki E [mm] okreœla siê jako ró¿nicê miêdzy wartoœci¹
teoretyczn¹ przechy³ki HT i wartoœci¹ rzeczywist¹ prze-
chy³ki H:

E = H – HT  [mm]

W tych warunkach ko³a pojazdu maj¹ tendencjê do
wywierania nacisku skierowanego do wewn¹trz krzywej toru
jazdy, dzia³aj¹cego na szynê wewnêtrzn¹.

Zale¿noœæ miêdzy wartoœci¹ niezrównowa¿onego
przyspieszenia bocznego na poziomie g³ówki szyny aV a nad-
miarem przechy³ki E wyra¿a siê nastêpuj¹co:

E
 –aV = g —

B

Je¿eli na przyk³ad poci¹g znajduje siê na krzywej o prze-
chy³ce H = 160 mm i B = 1500 mm, wówczas nadmiar
przechy³ki wyniesie E = 160 mm, wartoœæ niezrównowa-
¿onego przyspieszenia bocznego na poziomie g³ówki szyny

K¹t teoretycznego
przechylenia toru α jest
zdefiniowany wyra¿e-
niem:

V 
2

——
13 Rtg α = ——–g

Dla ma³ych k¹tów
przyjmuje siê, ¿e:

tg α = sin α = α

przy czym miara k¹ta α
wyra¿ona jest w radia-
nach.

Po uproszczeniu mo¿-
na otrzymaæ:

Htg α =~ sin α = —
B

gdzie:
H – przechy³ka toru [mm],
B – rozstaw okrêgów tocznych zestawów ko³owych, dla

toru szerokoœci 1435 mm wartoœæ B przyjmuje siê
1500 mm.

Ogólnie rzecz bior¹c przechy³ka maksymalna wynosi
160 mm, maksymalny k¹t przechy³u – 6° (0,105 rad), co po-
twierdza przyjêcie uproszczenia o równoœci wartoœci argu-
mentu funkcji i wartoœci funkcji tg i sin dla ma³ych k¹tów.

Przyspieszenie boczne na poziomie g³ówki szyny znajduje
siê w p³aszczyŸnie szyn (które w rozpatrywanym przypadku
przechy³ki teoretycznej HT jest w pe³ni skompensowane i ma
wartoœæ równ¹ zeru), mo¿na opisaæ wyra¿eniem:

V 
2 HT aV = —— – g —– = 0 [m/s2]

13 R B

Sk¹d wynika, ¿e:

V 
2 B HT = —— · — [mm]

13 R g

W rozwa¿aniach teoretycznych, pomijaj¹cych wp³yw
usprê¿ynowania nadwozia, mo¿na stwierdziæ, ¿e pasa¿er
bêdzie odczuwa³ nieznaczne zwiêkszenie masy swojego cia³a
w p³aszczyŸnie prostopad³ej do p³aszczyzny toru, lecz nie bê-
dzie odczuwa³ ¿adnej si³y poprzecznej w p³aszczyŸnie rów-
noleg³ej do p³aszczyzny toru.

Niezrównowa¿one przyspieszenie boczne na poziomie
g³ówki szyny
Rzeczywista wartoœæ przechy³ki toru H ró¿ni siê od wartoœci
teoretycznej HT, powoduj¹c wyst¹pienie wartoœci niezrów-
nowa¿onego przyspieszenia bocznego na poziomie g³ówki
szyny aV, dzia³aj¹cego w p³aszczyŸnie toru o wartoœci:

V 
2 H

 aV = —— – g — ≠ 0 [m/s2]
13 R B
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bêdzie ujemna i wyniesie av = –1,05 m/s2, oddzia³uj¹cego
do wewn¹trz krzywej toru jazdy.

Wytrzyma³oœæ poprzeczna toru
Jest oczywiste, ¿e podczas jazdy poci¹gu po ³uku si³y po-
przeczne generowane przez tabor nie mog¹ przekraczaæ
wartoœci dopuszczalnych wytrzyma³oœci poprzecznej toru.

Zale¿noœæ matematyczna, opisuj¹ca to wymaganie przyj-
muje postaæ:

 PV P  V 
2 H    P —— + —  — – — g  ≤ K 1 + —

1000 g  R B    3 

gdzie:
P – nacisk zestawu ko³owego na szynê,
V – prêdkoœæ pojazdu [m/s],
R – promieñ ³uku toru [m],
B – rozstaw szyn [m],
K – sta³a zale¿na od wzmocnienia toru,
H – przechy³ka toru [mm].

Bior¹c pod uwagê zale¿noœæ opisuj¹c¹ prêdkoœæ maksy-
maln¹ mo¿na uzyskaæ równanie postaci:

 PV PJ   P —— + — ≤ K 1 + —
1000 B   3 

Na podstawie tej zale¿noœci mo¿na wyznaczyæ wartoœæ
prêdkoœci dopuszczalnej; zale¿noœæ ta dla rozstawu szyn
1435 mm przyjmuje postaæ:

 2250  1V = 500 + —— – J — P  1,5

W praktyce zale¿noœæ ta jest stosowana przez koleje
SNCF zarówno do poci¹gów TGV o nacisku 16 t/oœ, jak i dla
poci¹gów konwencjonalnych o nacisku 20 t/oœ. Zale¿noœæ
miêdzy naciskiem na oœ i dopuszczalnym niedomiarem prze-
chy³ki z uwagi na wytrzyma³oœæ poprzeczn¹ toru przedsta-
wiono w tablicy 1.

Tablica 1
Zale¿noœæ miêdzy naciskiem na oœ i dopuszczalnym nieZale¿noœæ miêdzy naciskiem na oœ i dopuszczalnym nieZale¿noœæ miêdzy naciskiem na oœ i dopuszczalnym nieZale¿noœæ miêdzy naciskiem na oœ i dopuszczalnym nieZale¿noœæ miêdzy naciskiem na oœ i dopuszczalnym nie-----
domiarem przechy³ki z uwagi na wytrzyma³oœæ poprzecz-domiarem przechy³ki z uwagi na wytrzyma³oœæ poprzecz-domiarem przechy³ki z uwagi na wytrzyma³oœæ poprzecz-domiarem przechy³ki z uwagi na wytrzyma³oœæ poprzecz-domiarem przechy³ki z uwagi na wytrzyma³oœæ poprzecz-
n¹ toru stosowana na kn¹ toru stosowana na kn¹ toru stosowana na kn¹ toru stosowana na kn¹ toru stosowana na kolejach SNCFolejach SNCFolejach SNCFolejach SNCFolejach SNCF

PPPPPrêdkrêdkrêdkrêdkrêdkoœæ [km/h]oœæ [km/h]oœæ [km/h]oœæ [km/h]oœæ [km/h]

Nacisk na oœ Nacisk na oœ Nacisk na oœ Nacisk na oœ Nacisk na oœ PPPPP [t] [t] [t] [t] [t] 150150150150150 200200200200200 250250250250250 300300300300300

Niedomiar przechy³ki [mm]Niedomiar przechy³ki [mm]Niedomiar przechy³ki [mm]Niedomiar przechy³ki [mm]Niedomiar przechy³ki [mm]

14 435 360 285 210

16 415 340 265 190

20 387 312 237 162

Analiza oddzia³ywania na pasa¿era
Analiza oddzia³ywania na poziomie pasa¿era lub na pozio-
mie pud³a pojazdu rozpatruje wp³yw usprê¿ynowania pojazdu
i fakt, ¿e pojazd jest pojazdem o konstrukcji konwencjonal-
nej lub jest pojazdem z przechylnym nadwoziem o pasyw-
nym lub aktywnym systemie przechy³u. Wzór wynikowy
bêdzie uwzglêdnia³ wp³yw charakterystyki usprê¿ynowania

pojazdu, okreœlon¹ przez wspó³czynnik podatnoœci przechy-
³u dla przechylnego nadwozia.

Wspó³czynnik podatnoœci przechy³uWspó³czynnik podatnoœci przechy³uWspó³czynnik podatnoœci przechy³uWspó³czynnik podatnoœci przechy³uWspó³czynnik podatnoœci przechy³u
Wspó³czynnik podatnoœci przechy³u pojazdu jest bardzo przy-
datny podczas analizy zachowania usprê¿ynowania podczas
przejazdu poci¹gi przez ³uki.

Do przedstawienia idei wspó³czynnika podatnoœci prze-
chy³u nale¿y rozpatrzyæ pojazd po³o¿ony stacjonarnie poœrod-
ku ³uku, co przedstawiono na rysunku 3. Z uwagi na prze-
chy³kê toru, pojazd przyjmuje po³o¿enie równowagi,
okreœlone przez ruch obrotowy i ruch pojazdu w kierunku
wewnêtrznym do krzywej toru jazdy.

Rys. 3. Przechylenie nadwozia podczas jazdy po ³uku

Wspó³czynnik podatnoœci przechy³u S jest okreœlony jako
sta³a proporcjonalna do k¹ta przechylenia nadwozia ΘS od-
niesiona do k¹ta nachylenia toru α:

ΘSS = —–α

Wspó³czynnik podatnoœci przechy³u przyjmuje wartoœci
dodatnie dla poci¹gów konwencjonalnych bez przechylnego
nadwozia i dla poci¹gów z przechylnym nadwoziem, wypo-
sa¿onych w aktywny system przechy³u. Dla poci¹gów z prze-
chylnym nadwoziem wyposa¿onych w pasywny system prze-
chy³u wartoœæ tego wspó³czynnika jest ujemna.

Wartoœæ wspó³czynnika S mo¿e zmieniaæ siê od 0 dla
pojazdu o idealnym systemie usprê¿ynowania do ok. 0,4 dla
pojazdów o bardzo elastycznym usprê¿ynowaniu. Dla poci¹-
gów z przechylnym nadwoziem wyposa¿onych w pasywny
system przechy³u o elastycznym usprê¿ynowaniu wartoœæ
tego wspó³czynnika mo¿e byæ równa –0,4.

Ca³kowity k¹t przechy³u nadwozia wzglêdem poziomu
mo¿na okreœliæ jako:

Φnadw = α ΘS = α + Sα = (1+S)α

Wspó³czynnik S odnosi siê do ca³ego systemu usprê¿y-
nowania nadwozia, które zazwyczaj sk³ada siê z dwóch stop-
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ni: usprê¿ynowania pierwszego i drugiego stopnia. W nie-
których przypadkach nale¿y rozpatrywaæ wspó³czynnik podat-
noœci przechy³u dla ka¿dego stopnia usprê¿ynowania indy-
widualnie, jako S1 dla usprê¿ynowania pierwszego stopnia
i S2 dla usprê¿ynowania drugiego stopnia.

Zale¿noœæ miêdzy ca³kowitym wspó³czynnikiem podatno-
œci przechy³u pojazdu S i wartoœciami dla poszczególnych
stopni usprê¿ynowania S1 i S2 mo¿na przedstawiæ jako:

(1 + S) = (1 + S1)(1 + S2)

Niezrównowa¿one przyspieszenie boczne na poziomieNiezrównowa¿one przyspieszenie boczne na poziomieNiezrównowa¿one przyspieszenie boczne na poziomieNiezrównowa¿one przyspieszenie boczne na poziomieNiezrównowa¿one przyspieszenie boczne na poziomie
pasa¿era w pojeŸdzie kpasa¿era w pojeŸdzie kpasa¿era w pojeŸdzie kpasa¿era w pojeŸdzie kpasa¿era w pojeŸdzie konwencjonalnymonwencjonalnymonwencjonalnymonwencjonalnymonwencjonalnym
Niezrównowa¿one przyspieszenie boczne na poziomie pasa-
¿era ap w pojeŸdzie konwencjonalnym jest tym przyspiesze-
niem, które pasa¿er odczuwa bezpoœrednio jako przyspiesze-
nie poprzeczne. Oddzia³uje ono w p³aszczyŸnie równoleg³ej
do p³aszczyzny pod³ogi pojazdu i jest skierowane w kierun-
ku zewnêtrznym do krzywej toru jazdy. Wspó³czynnik podat-
noœci przechy³u jest szczególnie przydatny w wyznaczeniu
wartoœci ap jako funkcji niezrównowa¿onego przyspieszenia
bocznego na poziomie g³ówki szyny aV, poprzez zastosowa-
nie poni¿szej zale¿noœci w przypadku poci¹gu konwencjonal-
nego bez przechy³u nadwozia:

ap = (1 + S) · aV

Je¿eli wartoœæ wspó³czynnika podatnoœci przechy³u po-
jazdu S jest dodatnia, to niezrównowa¿one przyspieszenie
boczne na poziomie pasa¿era ap przyjmie wartoœæ wiêksz¹
ni¿ niezrównowa¿one przyspieszenie boczne na poziomie
g³ówki szyny aV. W rzeczywistoœci pojazd doznaje skutków
dzia³ania si³y odœrodkowej (bezw³adnoœci), która dzia³a w kie-
runku zewnêtrznym do krzywej toru jazdy. Nadwozie pojaz-
du przyjmuje po³o¿enie okreœlone przesuniêciem i ruchem
obrotowym w kierunku zewnêtrznym do krzywej toru jazdy
z odkszta³ceniem swojego usprê¿ynowania. Takie przechy-
lone po³o¿enia nadwozia pojazdu przeciwdzia³a skutkom prze-
chy³ki toru, zaœ ap jest wiêksze od aV.

Na przyk³ad dla S = 0,3, przy aV = 0,65 m/s2, nadwy¿-
ka niezrównowa¿onego przyspieszenie bocznego przyjmie
wartoœæ ap =

~ 0,85 m/s2.
Zale¿noœæ ta mo¿e byæ tak¿e wyra¿ona jako funkcja

wspó³czynników podatnoœci przechy³u poszczególnych stopni
usprê¿ynowania, to znaczy:

ap = (1 + S1)(1 + S2) · aV

Niezrównowa¿one przyspieszenie boczneNiezrównowa¿one przyspieszenie boczneNiezrównowa¿one przyspieszenie boczneNiezrównowa¿one przyspieszenie boczneNiezrównowa¿one przyspieszenie boczne
na poziomie pasa¿era w pojeŸdzie z pasywnymna poziomie pasa¿era w pojeŸdzie z pasywnymna poziomie pasa¿era w pojeŸdzie z pasywnymna poziomie pasa¿era w pojeŸdzie z pasywnymna poziomie pasa¿era w pojeŸdzie z pasywnym
systemem przechy³u nadwoziasystemem przechy³u nadwoziasystemem przechy³u nadwoziasystemem przechy³u nadwoziasystemem przechy³u nadwozia
W pojeŸdzie z pasywnym systemem przechy³u nadwozia
wartoœæ niezrównowa¿onego przyspieszenia bocznego na
poziomie pasa¿era ap jest taka sama jak w poprzednim przy-
padku, to znaczy:

ap = (1 + S) · aV

Jednak z uwagi na fakt, ¿e ca³kowity wspó³czynnik po-
datnoœci przechy³u pojazdu S przyjmuje wartoœæ ujemn¹,
wartoœæ ap jest wiêksza od aV, przeciwnie do przypadku
pojazdu konwencjonalnego. W rzeczywistoœci pojazd doznaje
skutków oddzia³ywania si³y bezw³adnoœci, która w tym przy-
padku dzia³a w kierunku wewnêtrznym do krzywej toru jaz-
dy, zwiêkszaj¹c oddzia³ywanie przechy³ki toru.

Je¿eli na przyk³ad S = –0,35, przy aV = 1,0 m/s2, wów-
czas nadwy¿ka niezrównowa¿onego przyspieszenie boczne-
go przyjmie wartoœæ ap =

~ 0,65 m/s2 (rys. 4).

Rys. 4. Przechylenie nadwozia pojazdu z pasywnym systemem
przechy³u podczas jazdy po ³uku

Niezrównowa¿one przyspieszenie boczneNiezrównowa¿one przyspieszenie boczneNiezrównowa¿one przyspieszenie boczneNiezrównowa¿one przyspieszenie boczneNiezrównowa¿one przyspieszenie boczne
na poziomie pasa¿era w pojeŸdzie z aktywnymna poziomie pasa¿era w pojeŸdzie z aktywnymna poziomie pasa¿era w pojeŸdzie z aktywnymna poziomie pasa¿era w pojeŸdzie z aktywnymna poziomie pasa¿era w pojeŸdzie z aktywnym
systemem przechy³u nadwozia, umieszczonym powy¿ejsystemem przechy³u nadwozia, umieszczonym powy¿ejsystemem przechy³u nadwozia, umieszczonym powy¿ejsystemem przechy³u nadwozia, umieszczonym powy¿ejsystemem przechy³u nadwozia, umieszczonym powy¿ej
usprê¿ynowania drugiego stopniausprê¿ynowania drugiego stopniausprê¿ynowania drugiego stopniausprê¿ynowania drugiego stopniausprê¿ynowania drugiego stopnia
Rozpatruj¹c przypadek pojazdu wyposa¿onego w dwustop-
niowe usprê¿ynowanie i aktywny system przechy³u nadwo-
zia, umieszczonym miêdzy nadwoziem pojazdu i ruchomym
podparciem usprê¿ynowania drugiego stopnia, mechanizm
przechyli nadwozie o k¹t ϕB (rys. 5). Wartoœæ przyspiesze-
nia ap mo¿na przedstawiæ jako:

ap = (1 + S1)(1 + S2) · aV – g · tg ϕB =

= (1 + S) · aV – g · tg ϕB

Z wyra¿enia tego wynika, ¿e przyspieszenie odczuwane
przez pasa¿era w poci¹gu z przechylnym nadwoziem jest
równe przyspieszeniu jak w poci¹gu konwencjonalnym, po-
mniejszonemu o wartoœæ g · tg ϕB.

Przyk³adowo dla wartoœci S = 0,30, przy aV = 1,6 m/s2

i k¹cie ϕB = 8° nadwy¿ka niezrównowa¿onego przyspiesze-
nie bocznego przyjmie wartoœæ ap =

~ 0,70 m/s2.
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Niezrównowa¿one przyspieszenie boczneNiezrównowa¿one przyspieszenie boczneNiezrównowa¿one przyspieszenie boczneNiezrównowa¿one przyspieszenie boczneNiezrównowa¿one przyspieszenie boczne
na poziomie pasa¿era w pojeŸdzie z aktywnymna poziomie pasa¿era w pojeŸdzie z aktywnymna poziomie pasa¿era w pojeŸdzie z aktywnymna poziomie pasa¿era w pojeŸdzie z aktywnymna poziomie pasa¿era w pojeŸdzie z aktywnym
systemem przechy³u nadwozia,systemem przechy³u nadwozia,systemem przechy³u nadwozia,systemem przechy³u nadwozia,systemem przechy³u nadwozia,
umieszczonym poni¿ej usprê¿ynowania drugiego stopniaumieszczonym poni¿ej usprê¿ynowania drugiego stopniaumieszczonym poni¿ej usprê¿ynowania drugiego stopniaumieszczonym poni¿ej usprê¿ynowania drugiego stopniaumieszczonym poni¿ej usprê¿ynowania drugiego stopnia
Rozpatruj¹c przypadek pojazdu wyposa¿onego w dwustop-
niowe usprê¿ynowanie i aktywny system przechy³u nadwo-
zia, umieszczonym pomiêdzy ruchomym podparciem usprê-
¿ynowania drugiego stopnia i ram¹ wózka – czyli poni¿ej
usprê¿ynowania drugiego stopnia, mechanizm przechyli nad-
wozie o k¹t ϕB (rys. 6). Wartoœæ przyspieszenia ap bêdzie
opisana innym wyra¿eniem, bowiem mechanizm przechy³u
jest umieszczony w innym miejscu:

ap = (1 + S1)(1 + S2) · aV – (1 + S2) · g · tg ϕB =

= (1 + S) · aV – (1 + S2) · g · tg ϕB

Z tego wyra¿enia wynika, ¿e przyspieszenie odczuwane
przez pasa¿era w poci¹gu z przechylnym nadwoziem jest
równe przyspieszeniu jak w poci¹gu konwencjonalnym, po-
mniejszonemu o wartoœæ (1+S2) · g · tg ϕB. Wartoœæ ta
jest wniesiona przez k¹t przechy³u ϕB i wzmocniona przez
oddzia³ywanie mechanizmu przechy³u, umieszczonego poni-
¿ej usprê¿ynowania drugiego stopnia.

Porównanie wyra¿eñ dla obu rozwi¹zañ umieszczenia
systemu przechy³u uwidacznia, jak umieszczenie systemu
przechy³u poni¿ej usprê¿ynowania drugiego stopnia wp³ywa
na efektywnoœæ, bowiem zmniejsza odkszta³cenie usprê¿y-
nowania drugiego stopnia.

Na przyk³ad dla wartoœci S = 0,30; S2 = 0,20; S1 =
= 0,08, przy aV = 1,6 m/s2 i k¹cie ϕB = 8° nadwy¿ka nie-
zrównowa¿onego przyspieszenie bocznego przyjmie wartoœæ
ap =

~ 0,43 m/s2.

Dopuszczalne wartoœci bocznego niezrównowa¿onego
przyspieszenia, oddzia³uj¹cego na pasa¿era s¹ okreœlane
przez zarz¹d kolejowy. W przypadku kolei francuskich (SNCF)
wartoœci dopuszczalne przedstawiono w tablicy 2.

Rys. 5. Przechylenie nadwozia pojazdu z aktywnym systemem
o œrodku obrotu powy¿ej usprê¿ynowania drugiego stopnia
przechy³u podczas jazdy po ³uku

Rys. 6. Przechylenie nadwozia pojazdu z aktywnym systemem
o œrodku obrotu poni¿ej usprê¿ynowania drugiego stopnia
przechy³u podczas jazdy po ³uku

Tablica 2
Dopuszczalne wartoœci bocznego niezrównowa¿onego przyspieszeniaDopuszczalne wartoœci bocznego niezrównowa¿onego przyspieszeniaDopuszczalne wartoœci bocznego niezrównowa¿onego przyspieszeniaDopuszczalne wartoœci bocznego niezrównowa¿onego przyspieszeniaDopuszczalne wartoœci bocznego niezrównowa¿onego przyspieszenia
oddzia³uj¹cego na pasa¿era okreœlone przez SNCFoddzia³uj¹cego na pasa¿era okreœlone przez SNCFoddzia³uj¹cego na pasa¿era okreœlone przez SNCFoddzia³uj¹cego na pasa¿era okreœlone przez SNCFoddzia³uj¹cego na pasa¿era okreœlone przez SNCF

PPPPPoziom koziom koziom koziom koziom komfortuomfortuomfortuomfortuomfortu Wartoœæ przyspieszeniaWartoœæ przyspieszeniaWartoœæ przyspieszeniaWartoœæ przyspieszeniaWartoœæ przyspieszenia SzybkSzybkSzybkSzybkSzybkoœæ zmiennoœcioœæ zmiennoœcioœæ zmiennoœcioœæ zmiennoœcioœæ zmiennoœci
odzia³uj¹cego na pasa¿eraodzia³uj¹cego na pasa¿eraodzia³uj¹cego na pasa¿eraodzia³uj¹cego na pasa¿eraodzia³uj¹cego na pasa¿era przyspieszenia dzia-przyspieszenia dzia-przyspieszenia dzia-przyspieszenia dzia-przyspieszenia dzia-

siedz¹cegosiedz¹cegosiedz¹cegosiedz¹cegosiedz¹cego stoj¹cegostoj¹cegostoj¹cegostoj¹cegostoj¹cego ³aj¹cego na pasa¿era³aj¹cego na pasa¿era³aj¹cego na pasa¿era³aj¹cego na pasa¿era³aj¹cego na pasa¿era

[m/s2] [m/s3]

Bardzo dobry 1,0 0,85 0,30

Dobry 1,2 1,00 0,45

Dopuszczalny 1,4 1,20 0,70

Wyj¹tkowo dopuszczalny 1,5 1,40 0,85

Uwagi koñcowe
Wyra¿enia opisuj¹ce niezrównowa¿one przyspieszenie bocz-
ne na poziomie pasa¿era ap w pojeŸdzie z aktywnym syste-
mem przechy³u nadwozia, bêd¹ce jednoczeœnie ocen¹ kom-
fortu pasa¿era, przedstawiaj¹ zale¿noœci:
l dla poci¹gów konwencjonalnych lub z pasywnym syste-

mem przechy³u nadwozia:
V 

2 H
 ap = (1 + S) —— – g —– = (1 + S) · g · aV13 R B

l dla poci¹gów z aktywnym systemem przechy³u nadwozia
umieszczonym powy¿ej usprê¿ynowania drugiego stopnia:

V 
2 H

 ap = (1 + S) —— – g —– – g · tg ϕB13 R B
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Wymagania zarz¹dów kWymagania zarz¹dów kWymagania zarz¹dów kWymagania zarz¹dów kWymagania zarz¹dów kolejowych w odniesieniu do infrastruktury kolejowych w odniesieniu do infrastruktury kolejowych w odniesieniu do infrastruktury kolejowych w odniesieniu do infrastruktury kolejowych w odniesieniu do infrastruktury kolejowejolejowejolejowejolejowejolejowej

ZagadnienieZagadnienieZagadnienieZagadnienieZagadnienie Jednostki i wymaganiaJednostki i wymaganiaJednostki i wymaganiaJednostki i wymaganiaJednostki i wymagania

BV/SJBV/SJBV/SJBV/SJBV/SJ CDCDCDCDCD CFF/SBBCFF/SBBCFF/SBBCFF/SBBCFF/SBB

Odpornoœæ maksymalny niedobór
na boczne przesuniêcie przechy³ki 245 mm

(wyj¹tkowo 280 mm)

Kryterium Prud’homme’a ΣY < α(10+2Q/3) α < 0,85 α = 1,00 α = 0,85
(w przysz³oœci α < 1,00)

Konstrukcja toru szyna BV 50 i UIC 60 UIC 60 UIC 54/60

podk³ady betonowe betonowe wszystkie rodzaje

mocowanie Pandrol, Reifliant Pandrol Reifliant, K K, Ack, W

Wzmocnienie poprzeczne nie stosowane kotwiczenie podk³adów w zale¿noœci od toru
na ³ukach o promieniach

< 300 m
wzmocnienie profilu
podsypki na ³ukach

o promieniach < 600 m

Postêpowanie w okresie ograniczenie prêdkoœci ograniczenie prêdkoœci v<50 km/h zwolnienia do 100 000 t
stabilizacji toru i/lub inne œrodki i/lub stabilizacja w okresie zagêszczania

dynamiczna

Naprê¿enia w szynach brak ograniczeñ brak ograniczeñ UIC 518
(z uwagi na zmniejszony nacisk osi)

Naprê¿enia w przytwierdze- brak ograniczeñ brak ograniczeñ Y/Q<0,6 (œrednio)
niach szynowych (z uwagi na zmniejszony nacisk osi)

Inne kryteria naprê¿eñ brak ograniczeñ
(z uwagi na zmniejszony nacisk osi)

Minimalny promieñ [m] 290 260 280
dla niedoboru przechy³ki

Przechy³ka maksymalna [mm] 150 150 150 (wyj¹tkowo 180)

l dla poci¹gów z aktywnym systemem przechy³u nadwozia,
umieszczonym poni¿ej usprê¿ynowania drugiego stopnia:

V 
2 H

 ap = (1 + S) —— – g —– – (1 + S) · g · tg ϕB13 R B

Wyra¿enia te ilustruj¹ wszystkie aspekty, odnosz¹ce siê
do stanu równowagi quasi-statycznej pojazdu na poziomie
pasa¿era podczas jazdy po ³uku, mianowicie:
l prêdkoœæ V,
l geometriê ³uku – promieñ R, przechy³kê H i rozstaw ze-

stawów ko³owych B,
l charakterystyki usprê¿ynowania – wspó³czynniki podatno-

œci przechy³u S1 i S2,
l k¹t przechy³u ϕB dla aktywnego systemu przechy³u nad-

wozia,
l niezrównowa¿one przyspieszenie boczne na poziomie pa-

sa¿era ap.
Wyra¿enie opisuj¹ce niezrównowa¿one przyspieszenie

boczne na poziomie toru aV, które jest miar¹ si³ bocznych
na styku ko³o – szyna, jest takie same dla wszystkich ty-
pów rozpatrywanych pojazdów, niezale¿nie czy s¹ wyposa-

¿one czy nie w system przechy³u nadwozia. Jest ono opi-
sane zale¿noœci¹:

V 
2 H

 aV = —— – g —–
13 R B

Wyra¿enie to okreœla wszystkie aspekty, odnosz¹ce siê
do stanu równowagi quasi-statycznej pojazdu na poziomie
g³ówki szyny podczas jazdy po ³uku, a mianowicie:
l prêdkoœæ V,
l geometriê ³uku – promieñ R, przechy³kê H i rozstaw okrê-

gów tocznych zestawów ko³owych B,
l niezrównowa¿one przyspieszenie boczne na poziomie to-

ru aV .
Z przedstawionych rozwa¿añ wynika, ¿e stan równowa-

gi quasi-statycznej pojazdu na poziomie g³ówki szyny pod-
czas przejazdu przez ³uk jest niezale¿ny od wyposa¿enia
pojazdu w system przechy³u nadwozia, natomiast jest uza-
le¿niony od charakterystyki usprê¿ynowania pojazdu.

Zarz¹dy kolejowe eksploatuj¹ce poci¹gi z przechylnym
nadwoziem nie maj¹ dotychczas ujednoliconych kryteriów
utrzymania infrastruktury drogi kolejowej. Niemniej jednak
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Tablica 3

Zarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kolejowyolejowyolejowyolejowyolejowy

DB AGDB AGDB AGDB AGDB AG FSFSFSFSFS RENFERENFERENFERENFERENFE SNCFSNCFSNCFSNCFSNCF SZSZSZSZSZ VRVRVRVRVR

Czynniki wp³ywaj¹ce na ograniczenie prêdkCzynniki wp³ywaj¹ce na ograniczenie prêdkCzynniki wp³ywaj¹ce na ograniczenie prêdkCzynniki wp³ywaj¹ce na ograniczenie prêdkCzynniki wp³ywaj¹ce na ograniczenie prêdkoœcioœcioœcioœcioœci

                        kryterium Prud’homme’a

α = 1,00 α = 1,00 α = 1,00 α = 1,00 α = 1,00 α = 0,85

typowe UNI 50 i UIC 60 R 45 i UIC 54/60 50-60 S49 i UIC 60 UIC 54/60

zgodne z DS 820 drewniane i betonowe drewniane i betonowe betonowe drewniane i betonowe betonowe

zgodne z DS 820 Pandrol, K wszystkie rodzaje Pandrol Reifliant Vossloch SKL2/P Pandrol, Vossloch SKL2

zgodne z DS 820 nie stosowane wzmocnienie podsypki nie stosowane wzmocnienie podsypki
œrodki zaradcze œrodki zaradcze

jak zwykle 30–80 km/h ograniczenie prêdkoœci nie stosowane ograniczenie prêdkoœci
stabilizacja dynamiczna œrodki zaradcze stabilizacja dynamiczna

jak zwykle nie stosowane UIC 518 nie stosowane R > 300 m, Y < 60 kN
œrodki zaradcze œrodki zaradcze  R > 1000 m, Y < 55 kN

jak zwykle nie stosowane brak ograniczeñ nie stosowane Y < 60–70 kN
œrodki zaradcze œrodki zaradcze Q < 145 kN (statycznie)

jak zwykle nie stosowane Y<110 kN
œrodki zaradcze Q < 170 kN (dynamicznie)

PPPPParametry u³o¿enia toruarametry u³o¿enia toruarametry u³o¿enia toruarametry u³o¿enia toruarametry u³o¿enia toru

300 300/350 250 340 260 500

180 160 160 160 150 160

jest wiele zagadnieñ, na które zwróci³y uwagê wszystkie
zarz¹dy kolejowe, eksploatuj¹ce ten typ taboru. Operatorzy
potwierdzaj¹, ¿e stosuj¹ te same kryteria ograniczenia prêd-
koœci zarówno w odniesieniu do poci¹gów konwencjo-
nalnych, jak i z przechylnym nadwoziem. Stosowane jest
kryterium Prud’homme’a w odniesieniu do przesuniêcia po-
przecznego z uwzglêdnieniem rodzaju podtorza, podk³adów
drewnianych etc.

W kryterium Prud’homme’a:

 P Σ Y = α 10 + —
 3 

gdzie:
Σ Y – ca³kowite si³y poprzeczne oddzia³uj¹ce na tor [kN],
P – nacisk na oœ [kN].

Wspó³czynnik α przyjmuje wartoœci z przedzia³u od 0,85
do 1,00. Zestawienie wymagañ zarz¹dów kolejowych przed-
stawiono w tablicy 3. W ramach harmonizacji wymagañ pla-
nowane jest przyjêcie przez UIC wartoœci α = 1,0 zw³asz-
cza w odniesieniu do poci¹gów pasa¿erskich. Zarz¹dy

kolejowe nie stosuj¹ dodatkowych œrodków zwiêkszaj¹cych
odpornoœæ toru na przesuniêcia poprzeczne, spowodowane
eksploatacj¹ poci¹gów z przechylnym nadwoziem. Nale¿y
jednak pamiêtaæ, ¿e ograniczenia prêdkoœci s¹ nak³adane
przed zakoñczeniem procesu stabilizacji toru (lub przeprowa-
dzeniem przyspieszonej stabilizacji metodami mechaniczny-
mi). Zarz¹dy kolejowe przyjmuj¹ jako obci¹¿enie liniowe toru
wartoœæ 50 kg/m, z wyj¹tkiem kolei hiszpañskich (RENFE),
które dopuszczaj¹ wartoœæ 45 kg/m. Minimalny promieñ ³uku
zawiera siê w przedziale od 290 m do 500 m, maksymalna
dopuszczalna przechy³ka – od 150 mm do 170 mm.

W rozwa¿aniach teoretycznych uk³ad toru, normy geo-
metrii i tolerancji s¹ w zasadzie takie same jak dla poci¹-
gów konwencjonalnych. W praktyce jednak, z uwagi na fakt,
¿e poci¹gi z przechylnym nadwoziem poruszaj¹ siê z prêd-
koœciami od 20% do 30% wiêkszymi od poci¹gów klasycz-
nych, wymagania minimalne w odniesieniu do geometrii toru
s¹ zaostrzone. Na kontynencie europejskim skrajnia pojaz-
du jest w zasadzie ujednolicona i zgodna z wymaganiami
zawartymi w karcie UIC 505-1 OR, tylko kraje skandynaw-
skie (Szwecja, Finlandia i Norwegia) opracowa³y w³asne
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ZagadnienieZagadnienieZagadnienieZagadnienieZagadnienie JednostkiJednostkiJednostkiJednostkiJednostki

i wymaganiai wymaganiai wymaganiai wymaganiai wymagania BV/SJBV/SJBV/SJBV/SJBV/SJ CDCDCDCDCD CFF/SBBCFF/SBBCFF/SBBCFF/SBBCFF/SBB

Zasady ustalenia przechy³ki standardowe kryteria H = CV 2/R H = 6,5 V 2/R —
C = 4,2 dla V < 125 km/h

H = 10 200/R
dla V >125 km/h

Krzywe przejœciowe maksymalny gradient wymagany dla 70 mm/s 2,5 mm dla V<80 km/h 2 mm/m
przechy³ki 167/V dla V>80 km/h

przechy³ka w ³uku nie nie tak
krzywa teoretyczna liniowa parabola 3. stopnia klotoida

d³ugoœæ (wzór) L > 4 VH L > 8 VH/1000 L > 7,7 VH/1000
(wyj¹tkowo 6,7)

d³ugoœæ minimalna 20 m L > 8 VH/1000
zmiany z uwagi krzywa przejœciowa L > 2,2 VJH/103 (H-13) —
na typ taboru zwiêkszona o 20% dla J < 3 H

d
;

L > 2,2 VJH/103

dla J < 3,5 H
d

Geometria i tolerancje jak zwykle UIC 518 UIC 518

Jakoœæ toru jak zwykle UIC 518 jak zwykle

Skrajnia wymagania SJ UIC 505-1 UIC 505-1
Ograniczenia prêdkoœci ograniczenia na zwrotnicach J < 100 mm dla zwrotnic, ograniczenie przyspieszenia nie-
na ³ukach szczególnych po³o¿onych w ³uku J < 130 mm dla innych zrównowa¿onego a

nc
 na zwrot-

punktów specjalnych nicach po³o¿onych w ³uku
i innych s³abych punktach

Zmiany w sieci jezdnej zwiêkszona wytrzyma³oœæ nie nie
mechaniczna

Zmiany w sygnalizacji zwiêkszony odstêp miêdzy AVV wykresy prêdkoœci
kolejowej sygna³ami ostrzegawczymi w ³ukach

ATP i semaforami
Specjalne znaczniki nie nie w zasadzie nie
wykrywania ³uków

Systemy srk ATP AVV, LS90, Zub262, Signum Zub121
INDUSI80, LZB80, Radio

Procedury o badañ w trakcie opracowywania UIC 518 kat. R lub C
i odbioru linii

Ochrona przed wykolejeniem typowa UIC 518 UIC 518
Y/Q < 0,8 Y/Q < 0,8

Ochrona dla wiatru bocznego 25 m/s w trakcie okreœlania dla wiatru bocznego 25 m/s
przed przewróceniem maksymalny niedobór maksymalny niedobór

przechy³ki 280 mm przechy³ki 280 mm
Istotnoœæ kryteriów przesuniêcie boczne 1 1

(w przypadku du¿ego  toru (Prud’homme)
niedoboru przechy³ki) przewrócenie 3 2

wykolejenie 2 3
Tolerancje zu¿ycia dopuszczalne warto- jak dla taboru jak dla taboru jak dla taboru

zestawów ko³owych,  œci maksymalne konwencjonalnego konwencjonalnego konwencjonalnego
obrze¿y i innych i rodzaj kontroli

elementów jezdnych
Tolerancje zu¿ycia szyn dopuszczalne próby nieniszcz¹ce pionowe 18 mm, w po³¹czniu: jak dla toru

wartoœci maksymalne pionowe 14 mm i boczne konwencjonalnego
i rodzaj kontroli 18 mm; pomiary wagonem

diagnostycznym
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Zarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kolejowyolejowyolejowyolejowyolejowy

DB AGDB AGDB AGDB AGDB AG FSFSFSFSFS RENFERENFERENFERENFERENFE SNCFSNCFSNCFSNCFSNCF SZSZSZSZSZ VRVRVRVRVR

przechy³ka wymagana H = 9,1 V 2/R H = C/R H = 7,1 V 2/R H = 8 V 2/R
dla warunków dla V < 120 km/h
przyspieszenia H = 6,1 V 2/R

dla V < 160 km/h

min 1:6 Vnt 2,5 mm/m 2,5 mm/m 2,1 mm/m 2,5 mm/m 2,1 mm/m
(1:4 V

nt
 w ³ukach)
tak nie nie nie tak tak

klotoida-s parabola 3. stopnia klotoida krzywa 3. stopnia parabola 3. stopnia klotoida
wymagane dla wa- L > 8 VH nie L = 3,4 VH/1000
runków spokojnoœci H > 69 mm

20 m 60 m
— nie nie nie — —

jak zwykle jak zwykle UIC 518 jak dla poci¹gów wymagania SZ jak zwykle
konwencjonalnych,

zmniejszone o 1 mm
wymagania DB AG jak dla kategorii C jak zwykle jak dla poci¹gów jak zwykle

(a = 1,0 m/s2) konwencjonalnych,
zmniejszone o 1 mm

UIC 505-1 UIC 505-1 wymagania RENFE UIC 505-1 UIC 505-1 wymagania VR
nominalna prêdkoœæ na nie a

nc
 < 0,65 m/s2 nie w trakcie ustalania tak

³ukach z krzyw¹ przej- na krzywej odwrotnej
œciow¹ i innych s³abych toru

punktach
nie nie nie nie pe³ne napiêcie mechaniczne nie

sieci dla v>120 km/h
nie nie nie tak nie nie

nie nie nie nie nie nie

Zub100 RS4, 5 lub 9 typowy KVB Indusi i radio ATP

wymagania DB AG w trakcie wymagania RENFE w trakcie zwyczajna kontrola
opracowywania opracowywania geometryczna

UIC 518 UIC 518 UIC 518 UIC 518 Y/Q < 0,8 Y/Q <0,8
Y/Q < 0,8 Y/Q < 0,8 Q<160 kN

nie maksymalne przy- brak standardu, kontrola prêdkoœci nie
spieszenie jest stosowane kryterium
znacznie ni¿sze amerykañskie

1 1 1 1 1

2 3 (dla toru 1668 mm) 3
3 2 2

obrêcze: gruboœæ 26 mm, jak dla taboru obrêcze: gruboœæ w trakcie okreœlania jak dla taboru
wysokoœæ 36 mm, nie- konwencjonalnego 26 mm, wysokoœæ konwencjonalnego

wywa¿enie 0,7–0,9 mm. 36 mm, Qr = 6,5 mm,
Zale¿y od V

max
spr. w lokomotywowni

jak dla toru 45° zu¿ycia co  boczne 10 mm, jak dla toru 17,2 mm H = 14 mm
konwencjonalnego odpowiada 14 mm, ca³kowite 24 mm konwencjonalnego

pomiary wagonem (pionowe + ½ bocz-
diagnost. i rêczne nego), pomiar rêczny
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wartoœci skrajni. Wszystkie eksploatowane poci¹gi z prze-
chylnym nadwoziem s¹ zasilane z sieci jezdnej, takiej samej
jak dla poci¹gów konwencjonalnych. Tylko w niektórych przy-
padkach wymagana jest wiêksza wytrzyma³oœæ na si³y roz-
ci¹gaj¹ce, co wynika z wy¿szych prêdkoœci jazdy poci¹gów
z przechylnym nadwoziem na sieci kolejowej. Nie s¹ wyma-
gane zmiany w systemie sterowania ruchem kolejowym,
bowiem wymagania dla systemów sterowania ruchem ko-
lejowym s¹ uwarunkowane prêdkoœci¹ jazdy. W europejskich
zarz¹dach kolejowych nie stosuje siê specjalnych sygnaliza-
torów kszta³tu ³uku toru na liniach obs³ugiwanych przez po-
ci¹gi z przechylnym nadwoziem. Tylko zarz¹dy kolei w³oskich
(FS) i francuskich (SNCF) podjê³y dzia³ania nad opracowa-
niem procedur i wymagañ technicznych dla tych linii.

q
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IX Ogólnopolska Konferencja Naukowa Trakcji Elektrycznej

SEMTRAK ’2000
Zakopane, 28–30 września 2000 r.

Wydział Inżynierii Elektrycznej i Komputerowej Politechniki Krakowskiej organizuje kolejną,
IX Ogólnopolską Konferencję Naukową, która tradycyjnie będzie spotkaniem naukowców ze
wszystkich liczących się w kraju ośrodków zajmujących się tematyką trakcji elektrycznej, przed-
stawicieli Dyrekcji Kolejowych Przewozów Towarowych CARGO, praktyków z PKP i znanych firm
związanych z transportem szynowym.

Tematyka konferencji:

n Zasilanie i podstacje trakcji elektrycznej

n Trakcyjne napędy przekształtnikowe z silnikami prądu stałego i przemiennego

n Nowoczesne układy sterowania ruchem i systemami trakcji

n Kompatybilność elektryczna w transporcie szynowym

n Zagrożenia infrastruktury prądami błądzącymi

n Zastosowanie silników liniowych w transporcie

n Zintegrowane systemy kolejowo-tramwajowe

Szczegółowych informacji o konferencji (wysokość i terminy opłat, wymagania odnośnie
formy ewentualnego referatu itp.) udziela Zakład Trakcji i Sterowania Ruchem Politechniki
Krakowskiej.

Zakład Trakcji i Sterowania Ruchem
Wydział Inżynierii Elektrycznej i Komputerowej

Politechnika Krakowska
31-155 Kraków, ul. Warszawska 24

tel. (0-12) 633 03 33, w. 2615 lub 2506
fax (0-12) 633 49 15 lub 633 84 51

e-mail:pezajac@cyf-kr.edu.pl
www.pk.edu.pl/semtrak2000


