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Wyznaczanie dopuszczalnego zarysu pojazdu w oparciu o skrajnie
pojazdow szynowych i budowli

W artykule przedstawiono nowe podejscie do wyznaczania dopuszczalnego zarysu pojazdu,
biorqc za podstawe zarys odniesienia ,, kinematycznej skrajni budowli”. Od tego zarysu
odejmuje sie sumaryczne zwezenia wewnetrzne oraz zewnetrzne, ktore zalezq od parametrow
geometrycznych pojazdu oraz infrastruktury i otrzymuje sie dopuszczalny zarys pojazdu. Zaletq
nowego podejscia jest uwzglednienie wszystkich czynnikéw, wphywajqcych na efektywny zarys
pojazdu oraz mozliwos¢ wyznaczenia udziatu poszczegolnych parametrow na wielkos¢ zwezen.
Artykut przedstawia problematyke skrajni kinematycznej oraz skrajni budowli w aspekcie
nowoczesnych wymagan rynkowych, stawianych pojazdom szynowym. Konstruktorzy pojazdow
szynowych muszq coraz czesciej konstruowaé pojazdy o wigkszej szerokosci niz dotychczas.
Szukanie ,,rezerw” w samych zwezeniach pojazdu nie jest juz wystarczajqce i konieczne jest
poznanie wszystkich czynnikow majqcych wplhyw na przemieszczenie poprzeczne pojazdu.
Wskutek tego ostatecznym zarysem, ktory umozliwia bezpiecznq jazde pojazdu jest wspolny

zarys odniesienia dla skrajni pojazdu i budowli.

1.Wstep

Efektywnos$¢ ekonomiczna kolejowych przewo-
zOw towarowych oraz osobowych zalezy w duzym
stopniu od dopuszczalnej przestrzeni uzytkowej wa-
gondw, ktora jest ograniczona zarysem odniesienia
skrajni kinematycznej. Optymalne wykorzystanie ist-
niejacej przestrzeni geometrycznej uwarunkowane jest
przytorowymi urzadzeniami statymi i budowlami.
Okazuje si¢, ze pojazd zaprojektowany z zapasem
geometrycznym do zarysu odniesienia jest skonstru-
owany poprawnie z punktu widzenia bezpieczefistwa
eksploatacyjnego, tzn. z uwzglednieniem ewentualne-
go ryzyka kolizji z urzadzeniami statymi lub budow-
lami. Jednak ten sam pojazd jest dostosowany gorzej
do wspolpracy z infrastruktura kolejowa, jesli wziac
pod uwage chociazby jego zbyt duza odleglos¢ od
perondéw kolejowych ( bardzo wazny parametr $wiad-
czacy o bezpieczenstwie pasazerow podczas wsiadania
1 wysiadania z pojazdu osobowego) lub odlegtos¢ od
maszyn oczyszczajacych zewngtrzne $ciany boczne
pojazdu.

Dotychczasowa koncepcja przyjeta przez UIC,
majaca na celu okreslenie dopuszczalnego zarysu od-
niesienia, opiera si¢ na przyjeciu dwéoch zaryséw od-
niesienia czyli:

» zarysu skrajni Kkinematycznej pojazdu,
przeznaczonego do dyspozycji konstruktoréw
pojazdu, od ktérego odejmuje si¢ zwezenia
zewnetrzne E, ( niem.: ,,dussere Einschriank-
ung, ang.: ,,exterior reduction”) oraz zwezenia
wewngtrzne E; ( niem.: ,,innere Einschrank-
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ung”, ang.: ,,interior reduction”) 1 ustala si¢ do-
puszczalny zarys pojazdu. Skrajnia kinematycz-
na normalnego pojazdu szynowego jest to zarys
figury plaskiej w plaszczyznie prostopadlej do
osi toru, okreslonej wymiarowo do toru proste-
go, a dodatkowo poszerzonej o okreslone (usta-
lone) warto$ci dla tukdéw o promieniu R=150 m
i wigkszym oraz dla odcinkéw toru z okre§lona
przechytka. Skrajni tej nie powinna przekraczac
zadna czg$¢ pojazdu szynowego w nastgpuja-
cych warunkach:
— gdy pojazd porusza si¢ na torze prostym
— gdy pojazd stoi nieruchomo w tuku z
okreslong przechytka
— gdy pojazd porusza si¢ w tuku z okre-
$long przechyltka lub bez przechytki
— oraz we wszystkich wyzej podanych
przypadkach  przy  uwzglednieniu
wszystkich mozliwych potozen w torze,
wychylenia uspr¢zynowanego pojazdu
w plaszczyznie prostopadtej do osi toru,
przesunig¢ pionowych bedacych wyni-
kiem zuzycia i wielkosci dodatkowego
ugiecia uspr¢zynowania podczas jazdy
okreslonej w przepisach migdzynaro-
dowych dla danego typu pojazdu.
Wzory na zwegzenia wewngtrzne E; oraz na zwe-
zenia zewngtrzne E,, ktorymi postuguje sig
konstruktor celem okreslenia dopuszczalnego
zarysu pojazdu, sa przedstawione w karcie UIC
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505-1 [9] i UIC 505-5 [11]. Wzory te sa
przedstawione wariantowo, przy czym kazdy
wariant uwzglednia specyfike pojazdu w za-
leznosci od tego, czy jest to wagon towarowy
czy tez pojazd trakcyjny.

» zarysu skrajni kinematycznej budowli, na
zewngtrz ktorego umieszcza si¢ urzadzenia
state oraz budowle, zwane ograniczeniami
skrajniowymi typu ciaglego (tunele, mury
oporowe, krawedzie peronow, dachy wiat,
ogrodzenia przytorowe, ekrany dzwigko-
chtonne, budynki posterunkéw ruchu itp.) lub
punktowego (semafory, tarcze ostrzegawcze,
wskazniki, stupy trakcyjne, latarnie zwrotni-
cowe itp.). Skrajni¢ budowli definiuje si¢ jako
zarys figury ptaskiej, stanowiacy podstawe do
okreslenia wolnej przestrzeni dla ruchu pojaz-
dow szynowych, na zewnatrz ktorej powinny
miesci¢ si¢ wszystkie urzadzenia oraz przed-
mioty znajdujace si¢ przy torach na ich do-
wolnym odcinku, z wyjatkiem urzadzen prze-
znaczonych do bezposredniego wspotdziatania
z pojazdem, jak np. hamulce torowe w stanie
roboczym, kota wciagarki wagonow towaro-
wych na wierzchotek gorki rozrzadowej i
przewody jezdne, wspotpracujace bezposred-
nio z odbierakiem pradu.

W artykule przedstawiono nowa koncepcj¢ wyznacza-
nia dopuszczalnego zarysu pojazdu, biorac za podsta-
we¢ nowy, wspolny zarys skrajni kinematycznej pojaz-
du i budowli z uwzglednieniem najbardziej nieko-
rzystnych potozen pojazdu w torze oraz toru wzgle-
dem urzadzen statych ( budowli).
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2. Koncepcja wspélnego zarysu odniesienia dla
pojazdu i urzadzen stalych

Koncepcja skrajni, jako zagadnienia komplekso-

wego dla kolejnictwa, jest wynikiem rozgraniczenia
kompetencji stuzby budowlanej, odpowiedzialnej za
utrzymanie infrastruktury kolejowej i projektantow
urzadzen stalych ( skrajnia budowli) oraz konstrukto-
réow pojazdu ( skrajnia kinematyczna pojazdu). Pod-
chodzac z punktu widzenia historii jej powstawania
mozna uzy¢ definicji, ze skrajnia jest zagadnieniem
technicznym, polegajacym na okresleniu bezpieczne-
g0, dopuszczalnego zarysu pojazdu oraz na wyznacze-
niu bezpiecznego miejsca dla instalowania urzadzen
statych przy uwzglednieniu najbardziej niekorzyst-
nych przemieszczen toru i pojazdu [2,3,4 1 5].
Skrajnie budowli na tle skrajni kinematycznej, do-
puszczalnego zarysu pojazdu oraz innych zarysow
posrednich (np. zarysu kinematycznego zapotrzebo-
wania przestrzeni) przedstawiono na rys.1.

Podane na rys.1 cyfry i litery oznaczaja:

1 - skrajnia pojazdu ( ang.: ,,construction profile”,
niem.: Fahrzeugbegrenzungslinie™)

2 - linia (zarys) odniesienia skrajni statycznej ( ang.:
»static vehicle gauge”, niem.: ,,statische Begren-
zungslinie”)

3 - linia (zarys) odniesienia skrajni kinematycznej
(ang.: ,kinematic gauge reference profil”, niem: ,,
Bezugslinie der kinematischen Begrenzungslinie™)

iy
i
Rys.1. Skrajnia budo-
wli na tle skrajni kine-
matycznej i statycznej
' pojazdu
L
H—J

dotyczy urzadzer
statych

gabarytu wolnej przestrzeni/
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4 - pozycja graniczna pojazdu, ktora jest brana pod
uwage we wzorach na zwegzenia i wynika z
maksymalnych przesuni¢¢ pojazdu D ( ang.:
»limit position of rolling stock considered in the
reduction formulare ”, niem.:,Grenzlage des
Fahrzeugs, die sich aus den Einschriankungsfor-
meln ergeben )

5- skrajnia dla kinematycznego zapotrzebowania
przestrzeni ( ang.: ,,rolling stock kinematic gau-
ge”, niem.: ,, Begrenzung fiir den kinematischen
Raumbedarf des Fahrzeugs )

6 - gabaryt dla urzadzen statych (ang.:,lineside
structure limit gauge”, niem.: ,,Grenzlinie fiir
feste Anlagen”)

7 -  gabaryt wolnej przestrzeni (ang.:,lineside struc-
ture installation gauge”, niem.:,, Licht raumbe-
grenzung’)

8 - przesunigcie statyczne wynikajace z nadmiaru

lub niedostatecznos$ci przechytki powyzej 0,05
m ( ang.: ,,semi-static movement”)

9- luz bezpieczenstwa ( ang.:,individual margi-
nes”
10 - dodatkowy luz bezpieczenstwa ,dobierany in-

dywidualnie przez kazdy zarzad kolejowy

D - maksymalne geometryczne przesunigcie pojazdu

E - zwezenie pojazdu w stosunku do zarysu odnie-
sienia skrajni kinematycznej pojazdu

S - wystawanie pojazdu wynikajace z réznicy wiel-
kosciDiE

Z - zwezenie pojazdu w stosunku do zarysu odnie-

sienia skrajni statyczne;j.

Os skrajni budowli oraz o$ skrajni pojazdu, zaréw-
no na torze prostym jak i na torze z przechytka, po-
krywa si¢ z osig toru prostopadia do ptaszczyzny wy-
znaczonej przez gtowki szyn. Pokrycie osi obydwu
skrajni istnieje tylko w stanie nowym toru, poniewaz
wskutek oddzialywania pojazdéow szynowych tor mo-
ze ulec trwatemu przesunigciu bocznemu i przechytka
moze ulec zmianie, a budowle toru rowniez ulegaja
przemieszczeniu.

Przy potowie wymiaréw szerokos$ci linii odniesienia
stuzba budowlana musi uwzgledni¢ nastgpujace war-
tosci:

» wystawania, ktore stanowia nadmiar potowy
wymiaru szerokosci kinematycznej skrajni po-
jazdu powyzej potowy wymiaru szerokoscio-
wego zarysu odniesienia; jesli oznaczy sig
przez E zwegzenia wynikle ze stosowania za-
leznosci wg karty UIC 505-1[9], natomiast
mozliwe przesunigcia pojazdu przez D, a wy-
stawanie przez S, to wowczas:

S=D-E (1

» dodatek pochylenia w zakresie odcinkow tuku
toru, gdzie nadmiar lub niedostateczno$¢ prze-
chytki sa wigksze niz 0,05 m ( E lub J=0,05
m)
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» luzy bezpieczenstwa uwzgledniajace drgania,
przesunigcia i dopuszczalne btedy ulozenia
toru w eksploatacji, niesymetrie pojazdu
wynikajace z jego tolerancji wykonawczych i
przesunig¢ tadunku w eksploatacji; luzy
bezpieczenstwa ustala kazdy zarzad kolejowy
we wlasnym zakresie.

Zarys skrajni budowli powinien zapewniac:

» prawidlowe dzialanie urzadzen stalych ( ha-
mulce torowe, automatyczne wytaczniki blo-
kad torowych tzw. krokodyle, kierownice
zwrotnic itp.)

» konstruowanie linii kolejowych z odpowied-
nimi tolerancjami budowy, aby zapewni¢ bez-
pieczna eksploatacje

» uwzglednienie wystapienia wszystkich nieko-
rzystnych zjawisk zwigzanych z eksploatacja
( drgania, przesunigcia poprzeczne toru, wiatr)
tak, aby unikna¢ kolizji z kursujacymi pojaz-
dami szynowymi.

Kompromis pomigdzy stuzba budowlang i konstrukto-
rami pojazdéw wynika ze wzoru (1) na wystawania
geometryczne. Stad tez zarys 4 oraz 5 przedstawiony
na rys.l i okreslajacy kinematyczne zapotrzebowanie
przestrzeni jest wigkszy niz zarys odniesienia skrajni
kinematycznej okreslonej przez zarys 3. Dodatkowo
istotna réznica polega na wystepowaniu luzow bezpie-
czenstwa, ktore kazdy zarzad kolejowy przyjmuje
indywidualnie w zaleznos$ci od wtasnych doswiadczen.

Proby okreslenia wspolnego zarysu odniesie-
nia skrajni budowli, ktéry miatby mie¢ charakter obli-
gatoryjny dla wszystkich zarzadéw cztonkowskich
UIC zostaly odrzucone. Zarys taki miatby sens, jesli
rozpatrywatoby si¢ zagadnienie alternatywnie dla to-
réw o dobrym lub ztym stanie utrzymania. Decyzj¢ z
punktu widzenia UIC mozna oceni¢ jako stuszna, ale
nie dla wszystkich przypadkéw linii kolejowych oraz
pojazdow. W rzeczywistosci zarzady kolejowe dyspo-
nuja specjalnymi liniami kolejowymi o dobrym stanie
utrzymania przeznaczonymi do ruchu z wysokimi
predko$ciami, gdzie decyzja ta moze nie mie¢ zasto-
sowania lub o gorszym stanie utrzymania, jakimi sa
linie kolejowe przeznaczone do transportu wahadto-
wego rudy zelaza, wegla itp. Podobna sytuacja moze
mie¢ miejsce w zamknigtej sieci kolejowej metra.
Wspolny zarys wynika rowniez z przytoczonych defi-
nicji. Jesli warto$¢ luzow bezpieczenstwa przyjctoby
jako zero, wowczas obydwa zarysy: ,,skrajni kinema-
tycznej pojazdu” oraz ,,skrajni kinematycznej budow-
1i” pokrytyby si¢. Taka analiza prowadzi wigc do zary-
su skrajni kinematycznej budowli jako wspdlnego dla
pojazdu i dla stuzb budowlanych (rys.2).
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Rys.2. Zarys skrajni kinematycznej budowli jako wspdlny zarys odniesienia dla usytuowania urzadzen
statych i1 pojazdu

Jak wynika z rys. 2 calkowite przemieszczenie A po-
jazdu ( w jedna strong) wyraza si¢ wzorem:

D=b, +E+S+Q+T Q)

Przy takim zarysie odniesienia widoczne sa czynniki
wplywajace na maksymalna szerokos¢ pojazdu, do
ktorych naleza:
» odleglos¢ pomigdzy torami i dopuszczalny za-
rys odniesienia skrajni budowli
» przemieszczenia poprzeczne D pudta wagonu
od $rodka toru
» czynniki wptywajace ( udzialy Q i T ) na
przemieszczenia poprzeczne pojazdu wynika-
jace z geometrii i usytuowania toru.
Odleglos¢ pomigdzy torami a;, wyznacza sig z zalez-
nosci:

aL:2bFzg+Di+Da+Qi+Qa+V7—;2+Ta2 (3)
gdzie:

br,.- potowa szerokosci pojazdu

D; - przemieszczenie geometryczne pojazdu w
kierunku wewngtrznym tuku toru

D,- przemieszczenie geometryczne pojazdu w
kierunku zewngtrznym tuku toru

Q- przesunigceie quasistatyczne pojazdu w kie-
runku wewngtrznym tuku toru

Q.- przesunigcie quasistatyczne pojazdu w
kierunku zewngtrznym tuku toru

Ti- przesunigcie przypadkowe toru i pojazdu
w kierunku wewngtrznym tuku toru

T,- przesunigcie przypadkowe toru i pojazdu
w kierunku zewngtrznym tuku toru.

Przesunigcia geometryczne T; lub T, toru wywolane
czynnikami przypadkowymi ( niem.: ,, zufallsbedingte
Verschiebungen”) mozna podzieli¢ na nastepujace
grupy:
T;-przesunigeia boczne toru pomigdzy dwoma
okresami naprawczymi
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T,- przesunigcia boczne spowodowane btgdem
przechyltki toru ( oddzialywania geome-
tryczne i dynamiczne)

T;- przesunigcia boczne spowodowane drga-
niami wynikajacymi z oddziatywania toru
i pojazdu i zalezne od stanu utrzymania
toru (za wyjatkiem drgan spowodowanych
btedem przechytki toru)

T,- przesunigcia boczne spowodowane asyme-
trig budowy i regulacji pojazdu

Ts- przesunigcia boczne spowodowane asy-
metrig tadunku.

Przy takim ujgciu czynnikow przypadkowych T wzor
(2) mozna zapisac jako:
i=5
ST (4)
i=1

Zaktada sig, ze wszystkie czynniki przypadkowe
posiadaja rozktad normalny. Niekiedy, ze wzgledow
bezpieczenstwa zaktada sig, ze wszystkie czynniki
przypadkowe moga przekroczy¢ szacowane warto$ci o
20%. Wowcezas wzory (2) oraz (3) przyjmuja odpo-
wiednio postac:

A=b,, +E+S+0Q+

ZT 5)

i=1

A=b., +E+S+0+12

oraz

aL :2bFzg +Di +Da +Qi +Qa +192|1)T;2 +Ta2
(6)

Zgodnie z niemieckimi przepisami EBO [17] dla
nowobudowanych oraz modernizowanych tras kole-
jowych odleglo$¢ pomigdzy torami powinna wynosi¢
przynajmniej 4,00 m, natomiast potowa szerokosci
skrajni budowli wynosi 2,50 m, co umozliwia efek-
tywna szeroko$¢ nowoczesnego zespotu trakcyjnego
(o parametrach technicznych zblizonych do zespotu
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trakcyjnego ICE3 ) nawet 3,40m. Obecnie zespot trak-
cyjny typu ICE 3 przystosowany do wysokich predko-
$ci posiada efektywna szeroko§¢ wynoszaca 2,95 m.
Wymagania dla zespotow przystosowanych do wyso-
kich predkosci sa przedstawione w karcie UIC 660
[15].

W praktyce zastosowanie zespolow trakcyjnych o
szerokosci 3,40 m na sieci DB AG nie jest mozliwe na

wszystkich liniach, poniewaz na wielu odcinkach
istniejacej sieci odleglo$¢ pomigdzy torami wynosi
3,50 m.

Dla zobrazowania i porownania podstawowych para-
metrow eksploatowanych obecnie wagondéw osobo-
wych 1 zespotow trakcyjnych, w tabeli 1 przedstawio-
no maksymalne szeroko$ci i wysokosci tych pojaz-
dow.

Zestawienie podstawowych parametrow geometrycznych
pojazdéw szynowych komunikacji osobowej

Tabela 1
Maksymalna Maksymalna
szeroko$¢ zarysu | szerokos$é zarysu
Szero- Wyso- odniesienia odniesienia
kos¢ kos¢ skrajni skrajni budowli
L. Typ pojazdu Zarzad pojazdu | pojazdu kinematycznej wg karty UIC
p. kolejowy [mm] [mm] wg karty UIC 505-5[11]
505-1[9] [mm]
[mm]
1 2 3 4 5 6 7
1. Wagon pigtrowy SBB 2780 4602 3290 4000
2. Wagon Eurocity SBB 2825 4050 3290 4000
3. Wagon panoramiczny SBB 2825 4260 3290 4000
4. Wagon 2131 Amz DB AG 2824 4049 3290 4000
5. Wagon pigtrowy 2037 DBm DB AG brak
2780 danych 3290 4000
6. Wagon sterowniczy
typéw: DA-Bim, Dbim, DB AG 2780 4630 3290 4000
DABmpz
7. Wagon sypialny DB AG 2816 4250 3290 4000
8. Wagon pociagu hotelowego DB AG 2800 4320 3290 4000
9. Wagon restauracyjny zespotu
trakcyjnego ICE DB AG 3020 4295 3290 4000
10. | Wagon $rodkowy zespotu brak
trakcyjnego ICE DB AG 3020 danych 3290 4000
11. | Wagon $rodkowy zespotu SNCF 2904 3168 3290 4000
trakcyjnego TGV A
12. | Wagon srodkowy zespotu SNCF 2896 4305 3290 4000
trakcyjnego TGV 2N
13. | Wagon skrajny zespotu SNCF 2904 3480/ 3290 4000
trakcyjnego TGV A 4100
14. | Wagon $rodkowy pigtrowego
zespotu trakcyjnego TGV SNCF 2896 4305 3290 4000
15. | Wagon érodkowy TGV SNCF 2814 3690 3290 4000
Transmanche
16. | Czlon napgdowy zespotu SNCF 2814 3915 3290 4000
trakcyjnego TGV
17. | Czton napgdowy zespotu SNCF 2814 4100 3290 4000
trakcyjnego TGV PSE i A
18. | Wagon osobowy typu VTU 75 SNCF 2866 4050 3290 4000
19. | Wagon osobowy typu VU- SNCF 2871 4050 3290 4000
Deuxieme Tranche
20 | Wagon osobowy UIC SNCF 2904 4198 3290 4000
21. | Zespo6t trakcyjny ETR 'Y 500 FS 2846 3800 3290 4000
22. | Zespo6t trakcyjny Pendolino FS 2740 3340 3290 4000
23. | Zespo6t trakcyjny TALGO FS 2942 3305 3290 4000
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Jak wida¢ z tabeli 1 szeroko$¢ pojazdéw nowej gene-
racji przyjmuje duze wartosci, od 2780+3020 mm, co
pozwala na maksymalne zwgzenia wewngtrzne oraz
zewngtrzne wynoszace co najwyzej 135+255 mm.
Biorac pod uwagg, ze sa to pojazdy przeznaczone do
wysokich predkosci, ktore ze wzgledu na komfort
jazdy wymagaja duzych warto$ci luzow poprzecz-
nych, utrzymanie zarysu odniesienia skrajni kinema-
tycznej wg karty UIC 505-1[9] moze okazac¢ sig¢ nie-
mozliwe. Analiz¢ dla kazdego z pojazdow nalezy wy-
konywa¢ indywidualnie, analizujac geometri¢ pojazdu
oraz jego zwezenia wewngetrzne i zewnetrzne.

3. Zestawienie udzialu wszystkich czynnikéw
wplywajacych na przemieszczenia poprzeczne
pojazdu

Wykorzystanie zarysu odniesienia skrajni budowli
pozwala na szersze oszacowanie udzialu poszczegdl-
nych czynnikdw na przemieszczenia poprzeczne po-
jazdu oraz porownanie ich migdzy soba. Porownanie
wykonane na przyktadzie zespotu trakcyjnego typu
ICE 3, przystosowanego do wysokich predkosci,
przedstawiono w tabeli 2 [4].

Zestawienie udzialu poszczegélnych parametrow na przemieszczenia poprzeczne zespolu trakcyjnego
typu ICE 3 wysokich predkosci

Tabela 2
L.p. | Udziat przemieszczenia bocznego D [mm)] Strona wewngtrzna
(wartosci dla h=2,00 m powyzej Tor prosty luku toru o promieniu
glowki szyny) R=250 m
1. Czynniki zwigzane z pojazdem
a. | Wplyw wymiaru rozstawu zewngtrznego 12,5 mm 12,5 mm
obrzezy két d "
Wplyw szerokosci ( przeswitu) toru / 15 mm 15 mm
c. | Przesuw poprzeczny belki bujakowej 90 mm 20 mm
wozka w
d. | Wystawanie geometryczne w torze 0 mm 155 mm
Luz pomigdzy zestawem kotowym a 8 mm 8 mm
e. | rama wozka g
Quasistatyczne przemieszczenie z SpOWO-
dowane dynamika pudta wagonu w
f. | stosunku do uktadu biegowego uwarunko- 10 mm 10 mm
wane przez warto$¢ wspotczynnika po-
chylania s
g. | Suma przemieszczen poprzecznych od la 135,5 mm 220,5 mm
do 1f
2. Czynniki wynikajace z utrzymania sieci kolejowe;j
Quasistatyczne przemieszczenie ,,Q”
a. | spowodowane pochyleniem pudta pojazdu 0 mm 19 mm
w stosunku do uktadu biegowego
b. | Przemieszczenia przypadkowe toru T, 25 mm 25 mm
Przemieszczenia boczne ( geometryczne i 23 mm 23 mm
c. | dynamiczne) spowodowane blgdem prze-
chytki T,
Przemieszczenia boczne spowodowane 23 mm 5 mm
d. | drganiami pojazdu T;
Przesunigcia poprzeczne spowodowane 5 mm 5 mm
€. | asymetrig pojazdu T,
Przesunigcia poprzeczne spowodowane 18 mm 18 mm
f. | asymetrycznym obciazeniem pojazdu Ts
Suma algebraiczna czynnikéw z wierszy 94 mm 76 mm
g. | 2ado 2f
3. Suma algebraiczna wszystkich czynnikéw 229,5 mm 296,5 mm
wymienionych w p.1 oraz p.2 (1g+2g)

* l - d
) Udziat czynnikéw a oraz b mozna zastapi¢ wyrazem —— , gdzie 1=1,465 m oraz d=1,410 m, co daje
2

faczny udziat 27,5 mm

POJAZDY SZYNOWE NR 3/2007

17



Analizujac sumg algebraiczna czynnikow okreslanych

jako przypadkowe mozna skorzysta¢ na podstawie

wzoru 4 z geometrycznej zalezno$ci
n=5

T= Z T? zakladajac, Ze ich przebieg jest zgodny z

i=1

rozktadem normalnym. Wowczas wartosci T na torze
prostym oraz na tukach o promieniu R=250 m wyno-
sza odpowiednio 45mm oraz 39mm. Przy uwzglednie-
niu, ze wszystkie czynniki przypadkowe moga by¢
przekroczone o 20%, wartosci T wynosza odpowied-
nio 54 mm na torze prostym oraz 47 mm na tuku. Sto-
sunek wartosci ,,k” przedstawiajacy poroOwnanie war-
tosci T jako sumy geometrycznej oraz wartosci T,
ktora jest otrzymana z sumy algebraicznej, wynosi
odpowiednio:

-tor prosty:
n=5
L2 1 54
k=—X—="=0,574 (7)
= 94
T,
i=1
-strona wewngtrzna tuku toru o promieniu
R=250 m:
n=5
123 17 47
k:%:%:O,MS (8)
T,

n=5
Przy uwzglednieniu zaleznosci 7T =1,2 /Z 2
i=1

odleglto$¢ zarysu pojazdu od zarysu

odniesienia skrajni budowli wynosi odpowiednio 189
mm na torze prostym oraz 286 mm od strony we-
wngtrznej tuku toru o promieniu R=250 m.

Jak wynika z zestawienia szeroko$ci zespotow trak-
cyjnych przedstawionych w tabeli 1 oraz zwezen w
tabeli 2, dla zespotow trakcyjnych typu ICE jest nie-
mozliwe utrzymanie zarysu odniesienia skrajni kine-
matycznej wg karty UIC 505-1 [9] (szeroko$¢ pojazdu
po dodaniu zwegzen wewngtrznych pojazdu na tuku
R=250 m przekracza dopuszczalny zarys skrajni od-
niesienia, ktory moze wynosi¢ maksymalnie 3290 mm
dla wysokosci h>1170 mm). Jesli przyjac, ze zwgzenie
wewnetrzne  E=220,5 mm, woéwczas dopuszczalna
szeroko$¢ pojazdu wynosi tylko 2849 mm dla h>1170
mm oraz 2799 mm dla 400 mm<h<1170 mm.

Jak wida¢ z przedstawionych obliczen, przy budowie
nowych tras oraz przy modernizacji juz istniejacych,
przeznaczonych dla szybkich zespolow trakcyjnych,
konieczna jest $cista wspolpraca stuzb budowlanych
zajmujacych si¢ infrastruktura kolejowa oraz kon-
struktorow pojazdu, w celu zapewnienia optymalnego
zarysu pojazdu oraz jego bezpiecznej eksploatacji.
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7, wartosci przedstawionych w tabeli 2 mozna wycia-
gna¢ wniosek, ze chcac zaprojektowac pojazd o mak-
symalnej mozliwej efektywnej szerokosci nalezy pod-
ja¢ prace studialne, ktore prowadzilyby z jednej strony
do gruntownej analizy parametrow pojazdu, a z dru-
giej do analizy przemieszczen geometrycznych wyni-
kajacych z usytuowania toru. W przypadku nowocze-
snych pojazdow istotnym czynnikiem jest przemiesz-
czenie poprzeczne belki bujakowej i geometryczne
wystawanie na luku toru. Im bardziej podatne sa
usprezynowania nowoczesnych pojazdow szynowych
( wynika to z coraz wyzszych wymagan stawianych w
zakresie komfortu jazdy), tym wigkszy jest luz po-
przeczny belki bujakowej. Dlatego ograniczenie prze-
mieszczen geometrycznych belki bujakowej wydaje
si¢ niemozliwe tym bardziej, ze obecnie produkuje si¢
pojazdy z bardzo migkkim uspr¢zynowaniem, co od-
powiada maksymalnemu wspotczynnikowi pochylania
s=0,4 [6]. Warto$¢ wspotczynnika pochylania wyzna-
cza si¢ indywidualnie dla kazdego pojazdu metoda
obliczeniowa lub do$wiadczalna. Wplyw poprzeczne-
go przemieszczenia belki bujakowej na efektywny
zarys pojazdu jest przedstawiony w raporcie ERRI B
176/DT 278 [18]. Jednym z zabiegow konstrukcyj-
nych optymalizujacych dopuszczalny zarys pojazdu
jest stosowanie krzywek ograniczajacych przesuw
poprzeczny belki bujakowej w zaleznosci od geometrii
toru. Dla toru prostego, kiedy pojazd porusza si¢ z
maksymalna predko$cia, nalezy wykorzysta¢ maksy-
malny przesuw poprzeczny belki bujakowej, natomiast
dla ciasnych tukéw tzn. 250 m< R<400 m oraz
150<R<250 m (ograniczona predko$é, maksymalne
zwegzenia skrajni) nalezy przewidzie¢ mozliwy naj-
mniejszy przesuw poprzeczny. Szczegdlna uwage
nalezy zwrdci¢ na promien tuku R=250 m, ktory jest
bazowym dla obliczen zwezen E; oraz E,.

Zalezno$¢ przesuwu poprzecznego belki bujakowej w;
( w kierunku wewngtrznym tuku toru) oraz w, ( w
kierunku zewngtrznym tuku toru) od promienia tuku
jest przedstawiona na rys.3.
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Rys.3. Przesuw poprzeczny belki bujakowej w; oraz w, w
zaleznos$ci od promienia tuku toru
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Krzywki ograniczajace przesuw poprzeczny belki
bujakowej w zalezno$ci od promienia tuku toru wozka
wagonow towarowych typu Y37, spelniajacego wa-
runki standaryzacji wg karty UIC 432 [8] i przysto-
sowanego do ruchu z predkoscia 160 km/h, sa przed-
stawione na rys.4.

Rys.4. Wozek Y37 wagondw towarowych przeznaczony do

wysokich predkosci z krzywkami (oznaczonymi strzatkami

od 1 do 4) ograniczajacymi przesuw poprzeczny belki buja-
kowej w zaleznoS$ci od promienia tuku toru

Takie rozwiazania konstrukcyjne stosuje si¢ rowniez
w wozkach wagondéw osobowych oraz zespolow trak-
cyjnych przystosowanych do wysokich predkosci.
Zastosowanie tego zabiegu konstrukcyjnego jest nie-
zwykle efektywne, pozwalajac z jednej strony na
optymalne uksztattowanie pojazdu, natomiast z drugiej
strony na utrzymanie wymaganego komfortu jazdy,
ktérego parametry sa przedstawione w karcie UIC 518
[14].

Innym ze znanych $rodkéw zaradczych jest wprowa-
dzenie tzw. catkowicie aktywnych systemow usprezy-
nowania sterujacych przechylem pudta pojazdu jak np.
aktywne sprezyny poprzeczne, ktore powoduja cen-
trowanie pudel pojazdow szynowych podczas jazdy w
tuku i tym samym zmniejszenie przesuwu poprzecz-
nego na torze prostym oraz na tuku [4 i 6].

Istotnym czynnikiem majacym wplyw na
przemieszczenia boczne, zwlaszcza na tuku, jest baza
wagonu. W przypadku zespotow trakcyjnych o dhu-
gich bazach (tzw. konwencjonalne zespoty trakcyjne i
pojazdy wielocztonowe) wysigg geometryczny na tuku
wynosi 150+180 mm.

W przypadku pojazdow trakcyjnych lub wa-
gondéw o bazie 9 do 12 m wysigg ten moze wynosi¢
mniej niz 50 mm. Wada tego rozwiazania jest zwigk-
szony luz poprzeczny belki bujakowej w kierunku
wewngtrznym tuku toru.

W przypadku infrastruktury jednym ze $rod-
kéw pozwalajacych na zmniejszenie przemieszczen
toru jest poszukiwanie nowych rozwiazan konstruk-
cyjnych jego ulozenia ( tor typu ,feste Fahrbahn” )
oraz skrocenie okresow migdzynaprawczych toru i
tym samym zmniejszenie dopuszczalnych wartosci
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przemieszczen toru. Skrocenie okresow migdzyna-
prawczych pozwoliloby na uzyskanie dodatkowej
rezerwy wynoszacej 20+30 mm dla przemieszczen
poprzecznych pojazdu i mogloby przynie$¢ bardzo
duze korzysci podczas przejazdu w konkretnych miej-
scach na trasach kolejowych np. w tunelach Iub mo-
stach kolejowych, ale wiaze si¢ to z bardzo duzymi
naktadami finansowymi.

W obliczeniach czynnikow wptywajacych na zweze-
nia pojazdu nalezy uwzgledni¢ dodatkowo:

- zmiany pochylenia toru w kierunku wzdtuz-
nym

- zuzycia szyn w kierunku pionowym ( max.20
mm) i ,,0siadanie” toru w eksploatacji

- czynniki aerodynamiczne przy predkosciach
wigkszych niz 160 km/h.

Pierwsze dwa z wymienionych czynnikéw powoduja
wprawdzie przemieszczenia pionowe, podobnie jak
zuzycia czg$ci uktadu biegowego 1 maksymalne ugig-
cia uspr¢zynowania, ale ma to wplyw na szerokos¢
zarysu odniesienia, uzaleznionej od wysokos$ci rozpa-
trywanego punktu pojazdu.

W przypadku czynnikéw aerodynamicznych stwier-
dzono nastgpujace roéznice w stosunku do pociagu o
normalne;j szerokosci:

- obciazenia wynikajace z cisnienia powietrza
wywieranego na boczng strong pojazdu przy
wjezdzie do tuneli kolejowych i przejazdu
obok nich wzrastaja o okoto 10 %

- maksymalne dopuszczalne cisnienie w przy-
padku awarii ostony przed zwigkszonym ci-
$nieniem nie przekracza warto$ci Ap=10 kPa

- op6r aerodynamiczny podczas jazdy w tunelu
zwigksza si¢ o okoto 1%.

W przypadku pojazdow przeznaczonych do wysokich
predkosci stwierdzono, ze istotnym czynnikiem dla
okreslenia dopuszczalnego zarysu odniesienia jest
wiatr boczny, ktorego rola jest daleko wigksza anizeli
dotychczas uwzgledniata to skrajnia budowli [1]. Po-
tencjalne zagrozenie wystgpuje dla zespolow trakcyj-
nych rozwijajacych predkos¢ powyzej 240 km/h, na-
tomiast dla pojazdow ze sterowanym pochyleniem
pudta, ze wzgledu na bardzo wysoka predkos¢, juz na
tukach od 160 km/h. Badania wplywu predkosci na
acrodynamik¢ pojazdu oraz wpltyw wiatru bocznego
na zachowanie si¢ konstrukcji przeprowadzono po raz
pierwszy w ramach projektu Unii Europejskie;j ,,Tran-
saero”, realizowanego w latach 1996+1999 [7]. Na
podstawie przeprowadzonych badan sporzadzono cha-
rakterystyczne wykresy wplywu wiatru (niem.:
»Windkennkurven”), na podstawie ktoérych mozna
ustali¢ dopuszczalna predkosé jazdy w zaleznosci od
predkosci wiatru.

Biorac pod uwage wszystkie czynniki wptywajace na
zwegzenia pojazdu i jego efektywny zarys, zarzady
kolejowe juz przewiduja nowy zarys odniesienia
skrajni budowli dla nowobudowanych tras kolejowych
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przeznaczonych do ruchu z wysokimi predkosciami. Na rys.5 przedsta-
wiono zarys odniesienia nowej skrajni budowli wg przepiséw EBO [17]
z uwzglednieniem odlegtos$ci pomigdzy torami 4 m oraz kinematyczne
zapotrzebowanie przestrzeni dla pojazdow zaprojektowanych wg obec-
nie obowiazujacej skrajni kinematycznej G2 (dla pojazdow szynowych
dopuszczonych do ruchu wewngtrznego na DB AG) oraz dla zespotow
trakcyjnych przystosowanych do wysokich predkosci, zaprojektowanych
wg nowego zarysu GD planowanej skrajni kinematycznej ( niem.: ,,GD

neu”).

skrajnia_budowli
wg przepisow EBO

zapofrzebowanie przestrzeni

zgodnie z zarysem
odniesienia G2

poziom igiowk\

h

szyny ‘

400 m

zapotrzebowanie przestrzeni dla

pociagow wielkogabarytowych-zgodnie
z zarysem odniesienia G0

Rys.5. Zarys skrajni budowli wg przepiséw EBO [17]

Zarys skrajni kinematycznej G2 pojazdu oraz ,,nowy GD” jest przedsta-

wiony na rys.6.
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Rys.6. Zarys skrajni kinematycznej G2 pojazdu oraz ,,nowy GD” dla zespolow

trakcyjnych przystosowanych do wysokich predkosci
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Nowy zarys skrajni budowli obo-
wigzuje dla linii nowobudowa-
nych oraz modernizowanych. No-
wy zarys skrajni budowli zostaje
systematycznie wprowadzany na
lintach DB AG z réwnoczesnym
zamiarem  uruchomienia  we
wspotpracy z SNCF zespotow
trakcyjnych oraz pociagéow z wa-
gonami osobowymi pigtrowymi
wysokich predkosci, kursujacych
w ruchu migdzynarodowym. Ze-
spot trakcyjny ICE-3, sktadajacy
si¢ z 8-miu cztondéw, posiada trzy
typy odbierakow pradu i jest przy-
stosowany do zasilania z czterech
systemOw napigcia z sieci trakcyj-
nej [1]:
- 15kV AC, 16,7Hz
( Niemcy, Austria, Szwaj-
caria, Szwecja)
— 25kV AC, 50 Hz ( Belgia,
Francja, Holandia, Dania)
- 3kV DC ( Belgia, Wio-
chy, Hiszpania)
- 1,5kV DC ( Holandia,
Francja).
W zwiazku z powyzszym nowo
budowane i modernizowane trasy
kolejowe wraz z nowym zarysem
skrajni budowli beda stopniowo
wprowadzane w wigkszosci za-
rzadow kolejowych w Zachodniej
Europie wraz z rozwojem trans-
portu szynowego wysokich pred-
ko$ci. Zarys skrajni kinematycz-
nej GD dla nowoczesnych zespo-
tow trakcyjnych odpowiada mak-
symalnej wysokosci peronow 760
mm ( zrezygnowano z peronow
wysokich, ktore uwzglednia karta
UIC 505-1 [9)).

4.Rozmieszczenie urzadzen do
oczyszczania zespoléw trak-
cyjnych i wagonéw osobowych

Zgodnie z karta UIC 508-2
[13] urzadzenia do oczyszczania
zespotow trakcyjnych i wagondéw
osobowych powinny by¢ umiesz-
czone tak, aby:

- wykluczy¢ ewentualny
kontakt pomigdzy pojaz-
dem i czg$ciami stacjo-
narnego urzadzenia
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- zachowa¢ wolna przestrzen pomigdzy pomo-
stem roboczym i pojazdem, ale w mozliwie
najmniejszym dopuszczalnym zakresie

- unikna¢ wypadkow podczas pracy przy wjez-
dzie oraz wyjezdzie pojazdu ze strefy urza-
dzenia roboczego.

Zgodnie z wymaganiami karty UIC 508-2 [13] urza-
dzenia oczyszczajace musza posiadac¢ taka budowe,
aby obie zewngtrzne strony pojazdu byly umyte i wy-
czyszczone w wymaganej klasie czystosci i zakresie
wysokosci wynoszacym:

- 1000 do 3500 mm dla zwyktych wagonow

- 500 do 4000 mm dla wagondw pigtrowych.
Jesli ma by¢ spetniony warunek, aby pojazd bezkoli-
zyjnie mogl przejezdza¢ urzadzenie to nalezy:

- przestrzega¢ zarysu odniesienia skrajni kine-
matycznej pojazdu wedlug karty UIC 505-1
[9]

- wykona¢ obliczenia zwegzen pojazdu wg karty
UIC 505-1

- uwzgledni¢ mozliwe przemieszczenia pojaz-
du, ktére wynikaja z bltedow toru, asymetrii
pojazdu i tolerancji budowy pojazdu

- uwzgledni¢ prawdopodobienstwo jednocze-
snego wystepowania wszystkich niekorzyst-
nych czynnikow, powodujacych poprzeczne
przemieszczanie pojazdu.

Predkos¢ przejazdu, uwarunkowana przez zastosowa-
ne urzadzenie oczyszczajace, musi wynosi¢ przy-
najmniej 1 km/h oraz nie przekracza¢ 5 km/h. W przy-
padku niespetnienia tego warunku urzadzenia oczysz-
czajace wylaczaja si¢ automatycznie.

Jesli ww. warunki sa spetnione, wowczas jest zapew-
niona przestrzen geometryczna przez urzadzenia state,
ktéra gwarantuje przejazd:

» wszystkich pojazdow, ktdore zostaty wykonane
wg przepisow karty UIC 505-1 [9], karty UIC
505-4 [10] oraz karty UIC 505-5 [11]

» tylko takich pojazdow, dla ktérych obshlugi
przewidziane sg specjalne urzadzenia.

Na torach warsztatowych, gdzie znajduja si¢ takie
urzadzenia, wystepuja bardzo mate wartosci:

» bledow utozenia ( trasowania) toru (max.10
mm)

» bledow przechylki torow (max.5 mm)

» tolerancji przeswitu toru ( max.1445 mm).

Mozna wigc zapisa¢ nastgpujaca zaleznos¢ wg [13]
okreslajaca maksymalne zapotrzebowanie przestrzeni
dla pojazdoéw przejezdzajacych przez tory warsztato-
we, przy ktorych znajduja si¢ urzadzenia do obshugi
wagondéw osobowych :

FZg

1 1-d '
e AR v A

+128/n2 +n2 +(0,23n, ) +(0.77n,
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gdzie:

Ry- zapotrzebowanie na przestrzen pojazdu w
rejonie urzadzen do obstugi pojazdu

bz~ rzeczywista szerokos¢ pojazdu

- maksymalny prze§wit toru warsztatowego
( przyjmowany jako 1=1,445 m)

d- rozstaw zewngtrzny obrzezy kot (zalecana
warto$¢ wynosi d=1,420 m, zamiast przyj-
mowanej tradycyjnie d=1,410 m)

s- wspotczynnik pochylania pojazdu, ktérego
warto$¢ przyjeto jako 0,1 (dla pojazdéw o
sztywniejszym usprezynowaniu )

u’- przechyltka toru na torze warsztatowym, sza-
cowana na 0,005 m

h- wysoko$¢ rozpatrywanego punktu przekroju
poprzecznego pojazdu

h.- wysokos$¢ bieguna przechylania ( przyjmo-
wana jako 0,5 m)

n;- przemieszczenie poprzeczne wywotane blg-
dem utozenia toru

ny- przemieszczenie poprzeczne wywotane ble-
dem geometrycznym przechytki toru

n3- przemieszczenie poprzeczne spowodowane
asymetria pojazdu ( przemieszczenie tadun-
ku i obciazenia)

1,5 m-jest warto$cia rozstawu okrggoéw tocznych
zestawu kotowego.

Wartos$ci n;, n, oraz n; przyjmuje si¢ odpowiednio
jako:
_ 0,005
=5
1,5 L5
n; = (h _hc)mgno

n;=0,0lm, (h oraz

n, =s

(10)
gdzie:

No-kat asymetrii pojazdu ( asymetria budowy i
przemieszczenie fadunku)

u’-warto§¢ umownej przechylki na torach
warsztatow naprawczych i konserwacyjnych.

Przy wykonywaniu obliczen na zapotrzebowanie prze-
strzeni dla pojazdow znajdujacych si¢ w obszarze
urzadzen do ich obstugi zaktada sig, ze tor warsztato-
wy jest prostym odcinkiem toru.

Zarys odniesienia obowiazujacy na torze prostym, na
zewnatrz ktorego mozna zabudowac urzadzenia
oczyszczajace 1 konserwujace pojazd szynowy wg
karty UIC 508-2 [13] jest przedstawiony na rys.7.
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Rys.7. Zarys odniesienia dla skrajni budowli obowiazujacy
na torze warsztatowym

Zarys odniesienia (rys.7) jest okreslany przez zarzady
kolejowe jako ,,maty zarys odniesienia” ( niem.: ,kle-
ine Begrenzungslinie™) i jest przeznaczony rowniez
do torow prostych na bocznicach i torow przetoko-
wych, ktore sq dopuszczone do ruchu pojazdéw z ma-
tymi predkosciami.

Zarys odniesienia przedstawiony na rys.7 wynika z
obliczen wg wzoru (9). Jako przyktad dla ustalenia
tego zarysu odniesienia przyjgto punkt pojazdu na
wysokosci h=3,25 m. Przyjmujac do obliczen dopusz-
czalng potowg szerokosci pojazdu na torze prostym
wg [13]:

Ly = 4-E =1645- ", v+ z-00150
2 r 2 0 H
(11)

gdzie wyraz quasistatyczny ,,z” wyraza si¢ wzorem wg

[2]:

z=%E(h—hC) (12)

czyli :

0,1
~[3,25-0,5) =
30[(, 5-0,5)=0,009m

z =

oraz wstawiajac dane liczbowe 1=1,465 m ( dopusz-
czalny przeswit toru na sieci kolejowej), d=1, 410 m
(dopuszczalny rozstaw zewngtrzny obrzezy kot),
qtw=0,0115 m, wspotczynnik pochylania s=0,1 i
wysokos¢ bieguna pochylania he=0,5 m otrzymuje sig:
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- 0
by, =1.645- 2" LOH, 0115 40,000- 00157
2 " 2 0 H

=1,612m

Po podstawieniu wartosci dla warsztatowego toru
prostego 1=1,445 m, d=1,420 m, u=0,005 m, n,=0,01
m, n,=0,001 m oraz n;=0,048 m ( dla r]o:lo) wartos$¢
zapotrzebowania przestrzeni do przeksztalconego
wzoru (9):

R, ==E + =L ()5l ti-h,)+
’ (13)
+1.2yn? +n2 +(0.23n, ) +(0.77n, )

Wynosi:
R, =1,645-0,033+0,0125+0,0115+0,0009 +

+1,2,/0,012 +0,0012 + (0,230,048 ) + (0,77 0,048 =
=1,685m

Powyzsze obliczenie mozna uproscic, przyjmujac za-
leznos¢:

R,=A-s0,030(h—h.)+

14
+120/n2 +n2 +(0,23 [, ) +(0,77 ;) (1

Po wstawieniu wartosci liczbowych A=1,645 m,
s=0,1, h=3,25 m, hc=0,5 m, n;=0,01 m, n,=0,001 m
oraz n;=0,048 m do wzoru (14) otrzymuje si¢:

R, =1,645-0,110,03({3,25-0,5)+

+1,23/0,012 +0,001* +(0,230,048) +(0,770,048) =

=1,684 mm, co w przyblizeniu odpowiada wartosci
otrzymanej wg wzoru (13).

Otrzymana warto$¢ 1685 mm wg wzoru (13) w przy-
blizeniu odpowiada dopuszczalnej potowie szerokosci
zarysu odniesienia dla urzadzen oczyszczajacych wg
rys.7 (1690 mm). Dopuszczalna potowa szerokosci dla
zabudowy urzadzen stalych wynika z zarysu odniesie-
nia skrajni budowli; np. dla PKP zgodnie z PN-69/ K-
02057 [16] wynosi 2000 mm dla wysoko$ci h=3,25
m. Wynika z tego, ze urzadzenia oczyszczajace musza
podlega¢ innym regutom niz pozostale urzadzenia
infrastruktury kolejowej.

5. Whnioski

Z przedstawionej analizy wynika, ze dla maksy-
malnego wykorzystania przestrzeni geometrycznej
staje si¢ konieczna analiza przyjgtej skrajni budowli.
Podzial na zarys odniesienia skrajni budowli oraz
skrajni kinematycznej pojazdu ma swoje uzasadnienie
w ustaleniach poczynionych na etapie tworzenia prze-
pisow i podjgcia decyzji o rozdzieleniu kompetencji
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przemieszczen geometrycznych pomig¢dzy konstrukto-
réw pojazdu i stuzbg budowlana. O bezpiecznej eks-
ploatacji decyduje jednak przyjety zarys odniesienia
skrajni budowli. Scislejsza wspolpraca pomiedzy kon-
struktorem pojazdu i stuzbami budowlanymi jest wa-
runkiem postgpujacego rozwoju pojazdoéw szynowych
jak réwniez optymalnego rozmieszczenia urzadzen
stalych. Zarys skrajni budowli bedzie wigc czgsto
wspolnym zarysem, ktory bedzie uzgadniany przez
konstruktorow pojazdow oraz stuzbg budowlang. Od-
dzielne traktowanie tych zagadnien jest co prawda
dozwolone przez przepisy, ale moze prowadzi¢ nie-
kiedy do ograniczenia rozwoju zarowno w dziedzinie
taboru jak i nowoczesnych rozwiazan w zakresie in-
frastruktury kolejowej. Zastosowanie nowej metodyki
wyznaczania zarysu odniesienia pojazdu moze dopro-
wadzi¢ do zwigkszenia efektywno$ci ekonomicznej
przewozow pasazerskich, co mozna osiagna¢ przez
wprowadzanie do eksploatacji pojazdow o wigkszej
szeroko$ci oraz wagonow osobowych pigtrowych.
Umozliwi to przede wszystkim zwigkszenie ilo$ci
miejsc siedzacych, a w nastgpstwie zmniejszenie kosz-
tow eksploatacyjnych przypadajacych na jeden kilo-
metr przebiegu oraz na jednego pasazera.

Alternatywnym sposobem dziatania dla zwigk-
szenia efektywnego zarysu wagondéw towarowych
pociagow zwartych dla ruchu kombinowanego, prze-
wozacych kontenery, zbiorniki oraz nadwozia wy-
mienne (niem.: ,,kombiniertes Ladungsverkehr”) jest
zwigkszenie zarysu odniesienia skrajni kinematyczne;j
pojazdu tzn. GA, GB, GB+ oraz GC (okreslane jako
linie odniesienia KLV [6]) oraz skrajni budowli zgod-
nie z wytycznymi karty UIC 506 [12]. Nalezy jednak
uwzglednié, ze budowa nowych tras kolejowych oraz
modernizacja juz istniejacych ( zmniejszenie dopusz-
czalnych przeswitow torow, zwigkszenie odleglosci
pomigdzy torami, wyrdwnanie przechylek toru) jest
niezwykle kosztowna i na pokrycie takich wydatkow
sta¢ jest tylko najbogatsze zarzady kolejowe przy
znacznym wsparciu budzetow poszczeg6lnych panstw.
Przyktady obliczeniowe, z ktorych beda wynikaty
korzySci z zastosowania omawianej metody, beda
podane w publikacji ksiazkowej (aktualnie w przygo-
towaniu).
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