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zgodnie z karta UIC 833 [6] oraz PN-91/K-88176 [7] 
Tabela2 

=����
���� ��	����� 
�������%��
��
�� ��������
� �a-
mulco
�
����������������
�	��)��#�	������6(-91/K-
55.H;� 0H!� ����� ������ 789� 5<<� 0;!�� 6������#� �����
z-
��
�� ��	��� 
�������%��
�owych jest przedstawiony 
na rys.3.  

*�	���� �������� �����
�
�� ������� �����
�)� 
� ����$
	������ �������
��� � �� ��		�)� ������ ,� ������� <-
�������� ��
��������
��������� ��
�����,K<���
���e-
nia nominalnego Fn� 
#� ������� .�� 2��	�����
�� ��� ,�
������
����
��������
������#����#��
�����)���
�����
��)����������	��warto�
����
��������
���
��
�#��
#�
�������.��6����������������
����������������������
o-

�#�� ��
��������� 
�������� ������� �������)� �	�e-
#%��)� N&� �� ���������� ��		�)� �������� ��
��������E.K<�
Fn, 2/3Fn, Fn, 7/6 Fn, 8/6 Fn oraz Fep�� 9���� 	���%�����
���	�#����
�����ia wynosi 2 minuty, przy czym przy-
%������� ����
��#����
�� ��
������ ��
����� ��)� �o-
przedzone powro���� 	�� ��
�������� 
���
��
�#��
#�
rys.3.  
��
��������	������������
�����)���������N�	������$
	��� 
�����
�� ��
���e���� 
������#�� �� 
���
��
�#�&� ��
�����������������)E 
���	�����%
����� ����������
�
�%���� ��
���������

nominalnym Fn&� ��
��� �����
��
���arów H w 
punkcie B3 i A3, 

���	�����%
����� ��
�%�� 
�
�%���� ��
���eniem 
nominalnym Fn&� ��
��� �����
��
ymiarów H w 
punkcie A3 i A0, 

���	�����%
����� ���������� 
�
�%���� ��
���e-
niem próbnym Fn&���
��������
��
������
�N�
w punkcie B6 i A6, 

���	�����%
����� ��
�%�&� 
�
�%���� ��
���eniem 
próbnym Fep� ��
��� �����
�� 
���arów H w 
punkcie A6 i A0. 

Wymiar H jest przedstawiony na rys.4. 
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2.2. WYMAGANIA PRZESTRZENI GEOME-
TRYCZNEJ W PRZESTRZENI WÓZKA 
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z podwójnymi wstawkami ze strony skrajnej wagonu, 
#	��������������
������
��V��������
�������W����
��
�
�����
�
�
����	%�#��
��,,:�������������	���
�z-
ków Y25Lsd1 krytycznymi punktami konstruk
�����E 
�����	��
������4��
��%�
��
�& 
��
��������� ��	%����
&� %�
��
�
�� ������ �����o-


�� 
����� �� 
�o%�
��
�� � �� ��� �����
�� �����
��	
�������������%�	������
����
zna. 

6��������
������������������ ����� ����
����������
y-
���� ��%������ ����� �������� �� ���� ������ �������
�#��$
dem oby	
��	�������I������������
�
���������%������

����� ����� �������
����� 
�������
� �� 	%�#��
�� ,25 
mm dla wózków Y25Lsd1 z obsadami z dwoma 

���
����� �� ����
�� ����ego wg karty UIC 832 [5] 
oraz z tworzywa sztucznego typu LL.  
Zastosowanie „krótkich wieszaków” jest uzasadnione 
�����
����
��� �������
��� �������� ���	��� ����	����
klocków hamulcowych z podwójnymi wstawkami z 
��%����� 

��#����&� �������
����� ��� #����
�� ������$
	�
�
������������
����
����������
������%�������l-

�
�
�&� ������ ���
���
����� ��	� ��%�&� 
����� �����u-

��������� 
�#����� �
��#����� ��� �����
���� 
� 
elu 


��#���
��� 
�#���� �	� �
�� ��	����� ��� ��
��� górki 
������	�
����6�o������������������
�)�������������- 
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nych tolerancjach wykonawczych, przy maksymalnie 
������
�������
�
����%o
�
����������
�#��	��������
������ %�	�
��#����	�������������
�����
�����	
����
przeprowadzania  manew��
�����%�����	���
���� 
W po�����%�
�� 
���
��
�� 
����� ?����� ���������
hamul
�
�/� �������
���� ���
����������	%�#��
��,1-�
mm i tam pro����� ���� ���� 
���������� 7�����
anie 
��������� �����
�
�#�� �� 
���������� �� 	%�#��
�� ,1-�
mm w wózku typu Y25Lsd1 jest przedstawione na 
rys.9. 

 
Rys.9. Usytuowanie tró�����������
�
�#����
������������

	%�#o�
��,1-����
�
����������� Y25Lsd1 

�� ������	��� 
����
� �� ����������� �� ����	��
���

���
���������������������
��������������&�#	���
�
tego przy��	��� 
����
�� ��� �������
���� 
�������� ��

�������� 	%�#��
��� 7�����
����� �����%�	�
�#�� ���j-
����� �a���
�
�#�� ��
���������� �� 	%�#��
�� ,,:����
w wózku typu Y25Lsd1 jest przedstawione na rys.10. 

 

G���.-��7�����
�������������������
�
�#����
������������
	%u#��
���,,:����
�
��������� Y25Lsd1 

Z analiz graficznych, przedstawionych na rys.9 i 
����.-� ���	�� ��������
��� ��������� �����
�
�#�� 
y-
maga prawi	%�
�#�� 
��������� 
��%�
��
�� �����

����&������������
����������
�
�����
������
����e-
#���P��
���
��%�
��
�����������
�	������
�	
�
�� 

�%���
�����
���6���
�����%���
������#��
���
������n-
��� 
�	%������ ��� ��� 
���� �
���������� ������������
����
���� 	��� ��������� �����
�
�#��� >��#�� �%���
�y-
���� #��
��� 
� ��������� ��������	%��� 	�� ������	�����
������
�����������
��#%��%�
��
�#����%�	���
����
z-
ny na wó���� �� ��%�	�����
�anicznym na nadwoziu 

�#���� ��
���
�#�� ����� �
��������� ������� �� 	e-
������� �����#�� ��������
���#��� '���
�����������c-
nej praktyki produk
������ �� ���������
������ #��
����

��%�
��
�� 
� 	
�
�� �%���
�����
�� ����� ����
�����
���	��� �����
���� (�����
�	%�
�� ���� ���eprowadzenie 
powoduje „paczenie” przekroju ceownika lub niedo-
�����
����
�#��
���
���	�������%���
��������������d-
���V��	������#�W�
�#��
���
��%���
��+�����������a-
	%���	����������������
�
�#����	%����
������������a-
��� ����	�� ��������������
�
�#�. W przypadku niedo-
�����
���#��
�#��
���
��%���
��+����
�	%������ � ���j-
���� ������� ���� 	�� 
��%�
��
���I���
��
� � �
���������
�����
�������
����������������
�
�#����������
�	%o-

�� 
��������� 
��%�
��
��� (�����	����� �#���iczona 
����������� ����
��� 	��� ��������� ����lcowego wyst�$
puje kiedy     zamontowano nowe: 
�������
����%�
�����	
��%���	�	������������d-

nicy tocznej (tzn. 920+4 mm) oraz 
��wstawki hamulcowe. 

6���������� ��� ��
������� ���� 
� ������ ����
��� �o-

����
������
�������%�������
���
������
��������
o-
wego. 

2.3. WYMAGANIA MASOWE I TECHNOLO-
GICZNE 

8������� 
�
��� ����
�
����� ��
��� ��������
���
��������� �����
o
�#����
�������)� � ������
���������
�����
%������������
�����#�
����)&����������
���%����
na obni������ ������
� ���	��
��� �� �
������%�� ��#��
��������
�����)� ��� ������� '�	��� �� �������
�� 
�
��
��
�������)���#���iczenie technologii spawania oraz 
maksymalne uproszczenie konstrukcji przy zachowa-
���� 4���
��������
�� ��
%�����
��
�������%��
��
�
��
przed���
����
�� 
� ��,�,�� 6���
�	���� ���&� ��� ���
���
���
����&� �����)� �����&� �
alifikacje spawaczy i od-
���������
����
����
��
����	���	��
��	�%��
���#a-
niom grupy norm europejskich PN-EN 15085-2:2007 
[8÷.,!�� '���� ��	��� �� ��	��&� ������ �����
�ono przed 
��
�� ��������
��� ��%�� ����#���
�������� 
������
���
���<-��#��7��������� �������
�����
�&���%���� ����tnym 
���������
� ������������� �� �������������
�
������a-
	�%��������������������������	�
�������
�������
a-
nych konstrukcji tego typu w Euro����������������a-
��� 
%������ ��������� ��
����� ����
����)� ���� ����o-
���	���� 	�� ������������� �������%�
�%�����
i w pro-
	��
�����������&�
����������
�%�
��������������������o-
����������
����
�%�#������	���
���
��� 
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,'
 91��
 :19+��+=�
 %)<=:>%<�
 FA-
MULCOWYCH 

  (�
�� ���
��
��� ��������
� �����
�
�
��
������� ���� ��� �������
����� 
� ��������
��� ���
��� �a-
��	��
��
����������
�����������E 

��ucho poz.1, 
��������poz.2 -� �%����
���� �� ���ekroju 20×40 

mm, 
��czopy poz.3 - 2 sztuki, 
��%�
�����poz.4 - rura o przekroju φ 51×6,3 mm, 
��tulejka poz.5. 

 
(�
���������������
�
��
�����������.÷5 jest przed-
stawiony na rys.11. 
 

  1 

2

4

3

5 

G���..��I������������
�
����
���#�����
��&��������
�����	o 
ruchu „S” 

(�
�� ���
��
��� ��������� �����
�
�#�� ����#�� ���
zasto��
������#����
����������
����
�����#������
�����
����� ����� %�
������ ��������� �� �
��������� ��������� ��

��������'���
�	�)���������..�
�������������
�����l-

�
�
������<������	����
���������������%�
�&�
�
����
zmniejsze���� ����� ��������� �����
�
�#��� 9����� ���
��#�� ��)� 
�������� ��� ��������� ��	��� ��������o-

�
��	��#������������
����
����&�����������
����y-
��	��� ���	��
��� ��������� ����� �	��
���� �� ���	���
%�
����������1������
�������������%��������
����1:×56 
mm celem zwi��������� ����� �o���	��� 
��%�
��
�� ��
���������������
�
����2����%������
������������ ����
�����	��� 
��%�
��
�� ����� ���������� �����
�
���
jest przedstawiony na rys.3. Na wykonanie wszystkich 
��������
����������
�	�����������=<::�',&������	���
��
	�����
%�����
��
�������%��
��
�� ����� ��a
�����)��
����
������
�������%��
��
��
������������	�� ��e-
men��
� ����
����
��� ���������� 
������ ����
����
����	���
�����
������
������%�	�E 
��������������	���
���
��
#�����������N��era-

Misesa, 
�������������������
�
��
�	%��������ury, 
��odksz��%
������������
����������	��a%�������%�� 

P��4�
���� 
������ ����
���� 	��� ��%� Y` -� �(� ����	-
���
�������� ����.,� �� ����.<&�����������	��� ��%����
��-
����cej F=60 kN na rys. 14 i 15.   
����
������ 
�������%��
��
�� �������
�	����� ��w-
����� 	��� �����
�� 
�������
� ���&� � �
�#��	�����
� �
��
����
��e����������
����
����	��
�������4��E 
��wariant „a”�������
��������������
�����; ×52 

mm (rura  φ 60,3×:�������%����
������������o-
ju 50×,-� ��&� ��������� #%�
nych osi elipsy 
1,32) 

��wariant „b”� �� ����
�������� ������
�����
75,25×44,44 mm (rura φ 60,3×:���� �� �%���o-
wnik o przekroju 50×,-� ��&� ��������� #%�w-
nych osi elipsy 1,69) 

��wariant „c”�������
��������������
�����H5&5,�
×40,44 mm (rura φ 60,3×:���� �� �%����
������
przekroju 50×20 mm, stosu���� #%�
��
�� ����
elipsy 1,94) 

��wariant „d”�������
��������������
�����H,×45 
mm (rura φ 51×;&<��������%����
������������o-
ju 50×,-���&����������#%�
��
�������������.&;�
)  

��wariant „e”�������
��������������
�����:;×45 
mm (rura φ 51×6,3 mm i��%����
������������o-
ju 40×,-� ��&� ��������� #%�
��
�� ���� �������
1,24). 

�����������
����������������	���
���
��σred, napr�$
����#%�
��
��σ3�������#��)������%�
�����V���������j-
�
�����%��
�������W���������V��%�
�������
���������e-
niem” (uznanymi jako „miejsca krytyczne”) dla obci�$
���� Yn=60 kN oraz Fep` -� �(� ��� ����	���
����� �d-
powiednio w tabeli 3 i 4. 
(�� ��	���
��� ����	���
����
�� 
�����
� ����
����
����	����������
�����
����
����
��r	����&���E 
���	�����%
����� ��������� 
� ������ �
���������� ��o-
������ #%�
��
�� ���� ������� 
� ����
������� ����&�
������
����
������������������#������������?���e-
la 3),  
���	�����%
����� ���������� ��������� 	��� 
����tkich 

rozpatrzonych wersji elipsy nie przekracza do-
����
�������
�����
��<�����������
�����������b-
���� -��(�?�������</���,�����������
���eniu 60 
kN (tabela 4), 
��
��������
�������������������#%�
��
���������p-
���
�������������������������&������
�������
��k-
���� �
�� 
�����
�� 
��������� ��� ����j�
��� ����� ��
������������%�
�#��
�������&� 
���� ���� ����������� ���	���
���� 	��� ����� �� ���p���
H5&5,���1-&11���������������
���������
���#�anicy 
������
����
�� �������%�� 	��� ������ =<::',� ?<<5�
MPa<Re=355 MP�/&� �������������������n��
�����
������
�����#����
����a���
����
�&� 
��	��������������������������������������H:&,:���11&11�

mm (wersja b i d) oba warunki wytrzy��%��
�����
���%������ ����
��� 	��� ������	��� ��
�������� �o-
����������%�����
��#���
��Yn= 60 kN jak i o�
���e-
niem próbnym Fep=90 kN.  
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G���.,�� G���%�	� ��������� 
�
kierunku osi „z” (3) dla przy-
padku obci������� ��%�� Yep=90 
�(� ��������� �����
�
�#�� ��
����� �� ����
������� ������� :;� ��
45mm 
 

G���.<�� G���%�	� �d�����%
���
�
kie������ 	���%����� ��%�� Yep= 90 
�(�	��� ����������amulcowego z 
����� �� ���ew������� ���psy 56 i 
45mm 

G���.1�� G���%�	� ���������
zredukowanych dla przypadku 
��
���e���� ��%�� Yn=60 kN trój-
����� ����l
�
�#�� �� ����� ��
przew��������������:;���1:�� 

27



POJAZDY SZYNOWE  NR 3/2010

 

G���.:�� G���%�	� �	�����%
���
�
��������� 	���%����� ��%�� Yn= 60 
�(�	��� ��������������
owego z 
����� �� ����
������� ������� :;� ��
45mm 

9���$#�	��

��������	�
σred4
	���$#�	��
� ��	�
σ3
���

���
� ��
���$���
���
��������
�����������
�
D�����	���

miej�����
������
	���E
���
�����#�	��
2ep=90 kN 

                                                                                                                                       Tabela 3  

Wariant rury  
Miejsce konstrukcji �����!" 

a b c d e 
σred [MPa] 194 263 310 264 207 rura –�������
����o%��


������� σ3    [MPa]   -183   -291   -330   -287  -191 
σred [MPa 158 144 170 144 355 ��%�
�������
�����

ramieniem σ3   [MPa] 138 127 132 136 266 
�#��
��  f    [mm] 2,4 2,4 2,4 2,4 2,6 

 

                                                                                                                                        Tabela 4 

Wariant rury 
Miejsce konstrukcji Oznaczenie Jednostka 

b e 
σred [MPa] 176 122 rura –�������
�����%��


������� σ3 [MPa] -194 -128 
σred     [MPa] 112 197 
σ3     [MPa] 91 147 

��%�
�������
�����
ramieniem 

σmax [MPa] 144 285 
�#��
�� f [mm] 1,6 1,7 

 
G���	�
������
��������
�����������
��
���'/


���
�� ��
	�
�
$!��
 

                   Tabela 5 

9���$#�	��

��������	�
σred4
	���$#�	��
� ��	�
σ3
���

���
� ��
���$���
���
��������
�����������
�
D�����	���

miej�����
������
	���E
���
�����#�	��
2n=60 kN 

�
$!"  ��
	�� ����$ ucho czopy tulejka 
masa [kg] 7,32 7,95 2,44 6,15 0,18 
����)������ 1 1 1 2 1 

�����
�%�0�#! 7,32 7,95 2,44 12,30 0,18 
������������� 

[kg] 
30,19 

 

�
$!"  ��
	�� ����$ ucho czopy tulejka 
masa [kg] 7,32 7,95 1,66 6,15 0,18 
����)������ 1 1 1 2 1 

masa  

�%��
ita [kg] 

7,32 7,95 1,66 12,30 0,18 

��������������0�#! 29,41 
 






















G���	�
������
��������
�����������


	����
��
�� ���
���� 
                 Tabela 6 
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"� ��#�� 
�#��	�� ��������&� ��� �������� �� ����
��������
����� 
� ������� �� 
������
�� ��
�������
�� ���� #%�w-
nych 75,25 i 44,44 mm (wersja b/���������
���������

� ������� 
��������� ���
������� �
������� ������� ��
��������� 
�������%��
�� ��� ���%������� >��#��� ���j-
scem konstr��
��� ��������� 
� ������� 
��������� 	����

�����
������������������%�
�������
������������������
ile dla wer��������������������φ 60,3x5 mm i ramieniem 
������������:-F,-��������������������
��������j-
�
�� ���� �������
��� ,--� @6�� ��� 	��� 
������ �� ����� φ 
51x6,3 mm i ramieniem o    przekroju 40x20 mm dla 
������	�����
����������%��Yep` -��(����������������$
#�����������#����
��
�������%��
��������a%�� 
 
*����������
����
�#��������������������	���
�����
�
tabeli 5. 
'��� 
�	�)� �� ����	���
����#�� �������� ����� ���������
�����
�
�#��
������
�� <-� �#������ ��)� ����#������

����	��
�������������*����������
�������%�����������

������
�����������
��������������%������&���������
�����������
�#��	���������6����
������������������a-
mulcowego nieznacznie przekracza 30 kg szukano 
	�����
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�
�W� ���&� ���� �����
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�� �	
��%��� 
������
�
��
��	������
��������� ��������� <-� �#� ���� �����%�� ���e-
kroczona. Ewentual���������
������
�������������
�
�
��� ��������� �����
�
�#�&� ������ �����%�� ���	�����
V
����4���
���W��(�
�������%���
����������)�
��o-
��
���� 	��#�� V�������� ��
����
����W� ?����#���
a-
�������������
�	����	��/&�	��#��V
��������W������u-

��� ?	��� ���	��
��� ��������/��2�������
��� ��������� �a-
���
�
�#������
��������%�em ucha jest pokazana na 
rys.16.  
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�
�#��
������, &1.��#��"�
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�������%��
��
�
��
�����&���������
�������
���%���� 
���#����� 
� ��������� 
�������%��
�� ���-
tycznej i zm�czeniowej. 

4.  WNIOSKI 

"� ����	���
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�����&� ��� ����� �����
��
skon�����
�����V�����������#����������������
�
�#�W�
przeznaczonego dla ruchu „S” o masie ok.30 kg. Kon-
�����
��� ����� ���%���� 
���#����� �������������� ���u-
dowy w wóz��
�� ����� B,:J�	.�� =��%���� ��
�����
dodatkowo wymagania przestrzeni roboczej, wynika-
��
��� �� ���
���� V���owania” i „luzowania” mecha-
��
����������%�	��������
o
����'���	�
��	%������
�e-
���� 
�������%��
��
�&� �������
�	����� ����	�� ��e-
�����
� ����
����
�� ���%������ ��� 
���#����� 	��y-

��
�� 
�������%��
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����� �� ���
�eniowej. W 
������	���
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�������
��������%�����������y-
�����&� � 	���
��
�� 	�����
������� �����%��� �#��
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��� ��
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�
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wy����&���� ����������
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������������$
czeniowego na poziomie 107�
�������
�������#�	������
wymaganiami karty UIC 833 [6] oraz PN-91/K-88176 
[7]. W celu potwierdzenia ww. wniosków jest ko-
nieczne przeprowadzenie bad�����%��
�������������
��
prototypowych. Poszukiwanie ultralekkich konstrukcji 
����
������ ���� 	�� �
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�����
��
����������� ��
���
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	����
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�
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�
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���������� %�	�
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��
wagonów towarowych. W przypadku ograniczenia 
����� 
�#���� ��
���
�#�� �
������� ���� 
��
� �4�k-
��
���)�����
���
�&�����
���
���������������������
%�	�
�����>������
�������
���
�����������
���
a-
dzaniu wstawek typu „K” z tworzyw sztucznych o 
���	��� 
������� 
���%
�������� ���
��� �� #
��������$

��������� ������� ������� ��%���� 	�� ���	�
����� ���u-
ralnego podczas przejazdu wagonów towarowych jest 
�����
��)� ��������
����� ��
���V==W�	��� ����������a-
���
�
�#����������
��;-��(�������������������
�%�o-
wicie realny w przypadku produkcji nowych wagonów 
��
���
�
��� '���� ��� �������� ��#������ ��� ��	��
����
���
� ���	�����
�&� ��������
����
�� ����� 
	������o-

�
��	�����	��
������������
�������������ajowym.    
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