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Analiza bezpieczenstwa jazdy modulowego pojazdu do
transportu kombinowanego, kolejowo-drogowego w oparciu o
symulacj¢ komputerowa

Niniejszy artykut zawiera wyniki analizy bezpieczenstwa jazdy nowej konstrukcji
pojazdu do transportu kombinowanego, kolejowo-drogowego w oparciu o symulacje
komputerowq. Bezpieczenstwo jazdy rozumiane jest jako wphwy wzdluznych sit
Sciskajqcych powstajqcych podczas przyjazdu przez tory wichrowate jak rowniez
podczas przepychania pojazdu na {tuku S. Przeprowadzone badania oparte sq o
wymagania zawarte w karcie UIC 530-2.

Scenariusze badan oraz wyniki odnoszqce sie do pojazdu modutowego do transportu
kolejowo-drogowego, prezentowane w artykule, sq wynikiem prac badawczych
przeprowadzonych w ramach realizacji projektu rozwojowego nr RI10-0065-10
, System transportu naczep drogowych na wozkach kolejowych w kombinowanym
ruchu kolejowo-drogowym”.

1 PREZENTACJA BADANEGO MODELU

=
Badani-a symulacyjne zo.staiy przeprowadzone \Modul 2 wagonu 1 Modut 1 wagomu
dla trzech wariantow sktadu pociagéw okreslonych na ) [*
podstawie wytycznych zawartych w karcie [1]. Za- | o |
sadnicza czeScia kazdego z omawianych wariantow
pociagu jest badany zestaw pojazdéw do transportu Rys. 1.1 - Schemat potaczen pomigdzy modutami wagonu:

1- element modelujacy sprzgg (dwa szeregowo potaczone amor-

kombinowanego sktadajacy si¢ z dwoch kompletnych tyzatory sprzegu). 2.3 - element modelujacy zderzak

platform (dwoch modutow jednego wagonu), schema-

tycznie przedstawionych na rysunku 1.1. Pierwsza Wspolezynnik tarcia przyjety dla tarcz zde-
platforma (modut 1) jest obrocony o 180° w poréwna-  rzakéw wynosi i = 0,1
niu do platformy drugiej (modut 2). Z racji specyficznej konstrukeji omawianych
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platform do transportu kombinowanego konieczne
jest sprzegnigcie dwoch takich pojazdow (tak jak
przedstawiony na rys. 1), w innym przypadku nie
byto by mozliwe skonfigurowanie pociagu w sktad
ktérego wchodza inne wagony. Pociag sktadajacy si¢
tylko z wagonow omawianego typu wymaga rowniez
tworzenia wspomnianych par modutow.

Ogdlny schemat sktadu pociagu wykorzy-
stywanego w badaniach bezpieczenstwa jazdy wraz z
opisami przedstawiono na rys. 1.2. Rysunek 1.2 jest
zgodny z rysunkiem 1.1 na ktérym przez modut 11 2
oznaczono wagonu do transportu kombinowanego.

Wagon
famowy

Wagaon
hamowany

Wagon
rAnowy

Lokunotywa

Wagon badawczy

Wagenr, 2 f——o Modut 2 Vodut 1 F———Wagonr. 1
A F i

Kierunek jazdy
podezas badan

Rys. 1.2 - Schemat pociagu wykorzystywanego w badaniach
bezpieczenstwa jazdy opracowany na podstawi karty UIC 530-2

Analogicznie do opisanego powyzej modelu
mechanicznego w programie SIMPACK 9.3.1 opra-
cowano model w ktorego sktad wchodza dwa modutu
wagonu badawczego przedstawione na rysunku 1.3.

Rys. 1.3 - Widok modelu sktadu pojazdéw do transportu
kombinowanego (dwa wagony badane) wraz z oznaczeniami
wagonow i zestawdw kotowych w programie SIMPACK

Na podstawie wytycznych zawartych w kar-
cie UIC 530-2 zbudowano trzy warianty pociagoéw
wykorzystanych w badaniach omawianego pojazdu i
przedstawiono je na rysunkach 1.4, 1.51 1.6.

Modul 2

IR L L YRR LY e e °

===
eo'w 99
-
Rys. 1.4 - Konfiguracja standardowa pociagu badawczego, gdzie:

H — wagon hamowany, A — lokomotywa, W. r. 1 — dwuosiowy
wagon towarowy (Fcs), W. r. 2 — platforma towarowa (Rs)

o F e

-

Modut 1

Modul 2 Wagon r. 1 j

o L ) e T [

Rys. 1.5 - Konfiguracja uzupetniajaca pociagu badawczego,
gdzie: H — wagon hamowany, A — lokomotywa, W.r. 1 -W.r.2
— dhugi dwuosiowy wagon towarowy

Modut 2 A
odu Modul 1 =—*r:-

P L O Y TR v

M ====
-

Rys. 1.6 - Konfiguracja uzupetniajaca pociagu badawczego,
gdzie: H — wagon hamowany, A — lokomotywa, W.r. 1 -W.r.2
— platforma towarowa
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2 TOR BADAWCZY

Zgodnie z wytycznymi zawartymi w karcie
UIC 530-2 i normie PN-EN-14363 zbudowano w
programie SIMPACK tor do§wiadczalny w ksztalcie
litery S o promieniu R = 150 m, posiadajacym odci-
nek prosty toru wynoszacy 6 m, tak jak na rysunku
2.1.

L>20m

Rys. 2.1 - Tor do$wiadczalny w ksztatcie litery S [1]

Tor badawczy nie posiada przechytek a jego
sredni przeswit wynosi od 1450 do 1465 mm.

W przeprowadzonych badaniach symulacyj-
nych przyjeto dtugosé tuku wynoszaca L = 25 m oraz
zastosowano tor o prze§wicie 1460 mm na catym
odcinku badawczym.

Karta UIC 530-2 zawiera rowniez opis toru
doswiadczalnego sktadajacego si¢ z peilnego tuku o
promieniu R = 150 m i dlugosci wynoszacej co naj-
mniej 50 m. W przypadku przeprowadzenia badan na
torze w ksztalcie litery S nie jest wymagane przepro-
wadzenie badan na omawianym tuku o promieniu R
=150 m.

3 KRYTERIA OCENY

Do oceny wynikoéw badan przyjeto kryteria
zawarte w karcie UIC 530-2:

Przenoszona sita wzdluzna jest osiagnigta
wtedy, gdy jest przekroczona jedna z nast¢pujacych
wartosci granicznych:

* uniesienie kota nieprowadzacego d,; < 50 mm
na odcinku ? 2 m;

* wspinanie prowadzacych kot d,; = 5 mm przy
pionowych naciskach kot Q; < 0; kota prowa-
dzace sa kotami 11 i 12 dla wagonoéw towaro-
wych dwuosiowych (kryterium nalezy spraw-
dza¢ tylko dla pociagdw probnych w konfigu-
racji uzupetniajacej);

* obcigzenie przymocowanego toru Hy, (2 m) =
25+ 0,6 x2 x Q, (kN);

* Q, — $redni statyczny pionowy nacisk kota na
szyne;

* poziome minimalne pokrycie tarcz zderzako-
wych dy,; 1dyy, < 25 mm.

Dla kazdej proby nalezy wyznaczy¢:

Hyi 1 d ;i jako warto$¢ mierzong na odcinku toru
o dtugosci 2 m;
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* d, jako wspinanie si¢ kot prowadzacych (oceng
nalezy sprawdzi¢ tylko w pociagach badaw-
czych w konfiguracji uzupehiajacej);

* F— wzdluzna sita $ciskajaca;

* dy,i — pokrycie tarczy zderzakow.

Dla wagonow towarowych wozkowych wy-
posazonych w sprzegi $rubowe i zderzaki boczne,
nalezy udokumentowa¢ mozliwo§¢ przeniesienia
wzdhluznej sity $ciskajacej na poziomie 240 kN, po-
przez proby pchania na tuku w ksztalcie litery S.
Minimalna wzdluzna sita §ciskajaca wynoszaca 240
kN dla wagonow towarowych z wozkami dwuosio-
wymi powinna by¢ przekroczona o okoto 10% [1].

Badania symulacyjne pojazdu do transportu

Tabela 4.3 — Maksymalne uzyskane warto$ci przemieszczenia
poprzecznego pomiedzy zderzakami — sila Sciskajaca 198 kN

Zderzaki | Przemieszczenie poprzeczne
zderzakow d,, [mm]
przednie 7,5
tylne 190,0

Wybrane maksymalne wartosci uzyskanych
wynikéw dla konfiguracji standardowe;j z sita $ciska-
jaca ktora wynosi 231 kN przedstawiono w tabeli
4.4,4.514. 6 oraz na rysunkach 4.1.

Tabela 4.4 — Maksymalne uzyskane wartos$ci wspinania i
unoszenia si¢ kot analizowanego pojazdu w konfiguracji
standardowej — sila $ciskajaca 231 kN

kolej owo-drngwego zostaty pyz.eprowadzone na tu- T Wpinanicd_jmm] Unoszenic d_ [mm]
ku w ksztatcie litery S z predkoscia 8 km/h. Lp- | kotowy | dg Kolo [ Kolo | - Kolo | Kolo
lim 1 Jewe | prawe lim 1 Jewe | prawe
4 UZYSKANE WYNIKI DLA KONSTRUKCJI n 00 3.0 9.0 o 32
r b b >
WYJSCIOWEJ 2 bs 1.0 4.5 35 15
3 b4 1,1 1,0 - B
Konstrukcj¢ wyjsciowa przedstawiono na ry- 4 b3 0.5 0.5 - -
sunku 5.1 2 b2 L1 L1 u -
6 bl so Lt L0 | 500 - -
Wybrane maksymalne wartosci uzyskanych 7 cl ' L1 1,0 ' - -
wynikow dla konfiguracji standardowej z sila $ciska- 8 c2 0.5 0.8 - -
. , . . . 1 1 - _
jaca ktora wynosi 198 kN przedstawiono w tabeli 190 ZZ 0’2 0’?1
4.1,4214.3. T o 1 1.0 i N
Tabela 4.1 — Maksymalne uzyskane warto$ci wspinania i 12 c6 L1 L1 - -
unoszenia si¢ kol analizowanego pojazdu w konfiguracji
standardowej — sila §ciskajaca 198 kN koto b6 prawe
4{ 13.2 mm — unoszenie Kola I dnies e
L. | Zesn N Lot d, ful T ke o
’ kolowy dzin | Kolo lewe olopra- | 4, 00 oo _
we lewe prawe v
1 b6 0.9 17 77 1.5 i
2 b5 1,0 1,6 8,8 0,5 :
3 ba 1.0 10 ; -
4 b3 0.5 04
5 b2 11 11 ®
6 bl 50 1,1 1,0 50,0
7 ol 035 0.89
8 2 1.0 11
9 c3 04 04 i b e s Kola
10 c4 0.9 1,0 -
11 c5 11 11
12 6 1.1 1.1 £ T

Tabela 4.2 — Maksymalne uzyskane wartosci poprzecznej sily
lozyskowej na zestawie kotowym — sila $ciskajaca 198 kN

Zestaw Qo Hy
LP- | yotowy | [KN] T R
1 b6 20,0 +49 121
2 b5 20,0 +49 17.9
3 Y 16,6 +45 10,0
4 b3 16,6 +45 14,1
5 b2 19,1 +48 15,5
6 bl 19.1 +48 32,0
7 cl 19.1 +48 20,0
8 2 19,1 +48 17,0
9 3 16,6 +45 11,0
10 c4 16,6 +45 12,7
11 c5 20,0 +49 15.1
12 <6 20,0 +49 374
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Rys. 4.1 — Pionowe unoszenie kota wzgledem gtowki szyny —
sita Sciskajaca 231 kN

Lp Zestaw Q, H;;,, H
| kolowy | [KkN] [KN] [kN]
1 b6 20,0 +49 12,0 Tabela 4.5 —
2 b5 20,0 +49 17,0 Maksymalne
3 b4 16,6 +45 10,0 uzyskane
4 b3 16,6 +45 12,0 wartosci
5 b2 19,1 +48 16,0 poprzecznej
6 bl 19,1 +48 -34,0 sil).' lozysko-
7 cl 19,1 +48 22.0 wej na zesta-
8 c2 19,1 +48 20,0 wie kolowym
9 c3 16,6 +45 10.0 - sila Sciska-
0 | o4 | 166 | =45 | 130 | JacaZlN
11 5 20,0 49 20,0
12 6 20,0 +49 39,0
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Tabela 4.6 — Maksymalne uzyskane wartos$ci przemieszczenia
poprzecznego pomiedzy zderzakami — sila $ciskajaca 231 kN

Zderzaki Przemieszczenie poprzeczne
zderzakow d,, [mm]
przednie 6,4
tylne 180,0

Przedstawione powyzej wyniki odnoszace si¢
do poczatkowych zatozen konstrukcyjnych ktore nie
spetniaja przyjetych wymagan odnos$nie przenoszenia
wzdluznej sity $ciskajacej. Uzyskana maksymalna
warto$¢ sity Sciskajacej dla przejazdu przez tor w
ksztalcie litery S w kombinacji standardowej wynosi
198 kN i jest nizsza od wymaganej dla wagonoéw
towarowych wozkowych minimalnej sity $ciskajace;,
ktéra wynosi 264 (240+10%) kN. W przypadku
kombinacji uzupehiajacych uzyskane wartosci oce-
nianych parametréw nie przekroczyty wartosci kry-
tycznych. Przenoszenie sit wyzszych niz 198 kN
powoduje nadmierne wspinanie si¢ kota na glowke
szyny a wigc zgodnie z [1] taki przejazd nalezy uznaé
za niebezpieczny. Omawiang negatywna tendencje
ilustruje rysunek 4.1 na ktoérym przedstawiono za-
chowanie si¢ kota wzgledem szyn pod wplywem
wzdtuznej sity $ciskajacej ktora wynosi 231 kN. Wi-
doczne jest nadmierne wspinanie si¢ kola na wyso-
ko$¢ 9 mm, ktére znacznie przekracza warto$¢ gra-
nicznag ktdra wynosi 5 mm.

5 UZYSKANE WYNIKI DLA KONSTRUKCJI
ALTERNATYWNEJ

Z racji nie spelnienia przez analizowany mo-
del pojazdu wytycznych zawartych w karcie UIC
530-2 przeprowadzono dodatkowe badania majace na
celu zapewnienia mozliwosci przenoszenia minimal-
nej wzdluznej sily $ciskajacej ktora wynosi 264 kN
(240 kN + 10%).

Elementem ktory zostatl poddany modyfikacji
przedstawiono schematycznie na rysunku 5.1: ele-
ment taczacy 2 platformeg pod kota naczepy drogowe;j
1 z rama pod siodto naczepy 3. Po wprowadzeniu
zmian element taczacy znajduje si¢ w potozeniu po-
ziomym co zapobiega odcigzaniu wozka znajdujace-
go si¢ pod siodtem naczepy drogowej podczas prze-
noszenia wzdtuznej sity Sciskajacej. Przegub taczacy
4 po modyfikacji jest o 7 cm wyzej od swojego poto-
zenia pierwotnego a sworznie 5 zostaly opuszczone o
12 cm. Z przeprowadzonych badan wynika ze prze-
gub 4 podczas przejazdu przez tor badawczy przenosi
duze sily poprzeczne ktdore w znaczacy sposob
zwigkszaja wzdluzny moment skrecajacy w naczepie
co za tym idzie tendencje wozka znajdujacego sig
pod gniazdem naczepy do unoszenia jego kot. Alter-
natywne potozenie rozpatrywanego wezta zmniejsza
opisane wyzej niekorzystne tendencje.

Rys. 5.1 - Miejsce poddane modyfikacji, zmiana potozenia
elementu taczacego oznaczona czerwona linia: 1 — platforma pod
kota naczepy drogowej; 2 — element taczacy; 3 — rama pod
gniazdo naczepy drogowej; 4 — przegub; 5 — sworznie

W celu dalszej poprawy zastosowano naczepeg
o zwigkszonej poprzecznej sztywnosci skretnej o
okoto 50% co daje odpowiednio dla elementu 18 c,=
1050 [kNm/rad] i c,= 840 [kNm/rad] dla elementu 19
(rys. 5.2), omawiany wariant naczepy byl rowniez
realizowany w pracach konstrukcyjnych.

Wyniki uzyskane podczas przejazdu konfigu-
racji standardowej pociagu badawczego z sita $ciska-
jaca wynoszaca 264 (240 + 10%) kN przedstawiono
w tabelach 5.1, 5.2 i 5.3 oraz na rysunkach 5.3, 5.4 i
5.5.

Tabela 5.1 — Maksymalne uzyskane wartosci wspinania i unoszenia si¢ kol analizowanego pojazdu po
modyfikacji w konfiguracji standardowej — sila $ciskajaca 264 (240 + 10%) kN

Zestaw Wspinanie d, [mm] Unoszenie d, [mm]
L kol Kolo
olowy Az, Kolo lewe | Kolo prawe | dzy, | Kolo lewe

prawe
1 b6 1,7 2,0 5 -
2 b5 0’8 1,0 5’0 i
3 b4 ]’1 1’1 _ _
4 b3 0.5 0.4 i -
5 b2 ]’1 1’1 _ _
6 bl 5.0 1,1 1,0 50,0 _ ~
7 cl 1,1 11 - )
8 c2 0,8 0,5 - -
9 c3 1,0 1,0 - -
10 c4 0,4 04 - -
11 c5 1,1 1,1 - -
12 cb 1,1 1,1 - -

POJAZDY SZYNOWE NR 1/2015

45



- X0 ew® @©

19

®
L ’ O @@@G

Rys. 5.2 - Model mechaniczny naczepy: la, 1b, 1c, 2, 3,4 —
bryly sztywne naczepy; 18, 19, 20ab, 21ab, 22ab, 23ab, 24ab,
25ab — elementy podatne naczepy; 26 — element realizujacy
potaczenie naczepy z platforma

Uniesienie kota

w2 W

PR . .
. 2 ae - wspinanic kola

)

B € i o ’ b ! 10 N 1 1 b : 2

poaiton zn snch |1

Rys. 5.3 — Pionowe unoszeni kota wzgledem glowki szyny —
sita Sciskajaca 264 (240 + 10%) kN

Tabela 5.2 — Maksymalne uzyskane wartoSci poprzecznej sity
lozyskowej na zestawie kolowym — sila Sciskajaca 264

L Zestaw Qo Hijim H
-P- kolowy [kN] [kN] [kN]
1 b6 20,0 +49 -12,7
2 b5 20,0 +49 25,0
3 b4 16,6 +45 11,7
4 b3 16,6 +45 13,7
5 b2 19,1 48 | -25,0
6 bl 19,1 +48 -42,0
7 cl 19,1 +48 19,1
8 c2 19,1 +48 18,9
9 3 16,6 +45 11,1
10 c4 16,6 +45 13,0
11 c5 20,0 +£49 11,5
12 cb 20,0 +49 -33,4
poprzeczna sita tozyskowa H
% O —
X
& G 3 50 0 i A0 E
g ol MW‘A\/‘V\,«__—

Rys. 5.4 — Maksymalna poprzeczna sila tozyskowa (H) na
zestawie kolowym — sita $Sciskajaca 264 (240 + 10%) kN
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Tabela 5.3 — Maksymalne uzyskane wartosci przemieszczenia
poprzecznego pomiedzy zderzakami — sila Sciskajaca 264 (240

+10%) kN
Zderzaki Przemieszczenie poprzeczne zderzakow
dy, [mm]
przednie 60,0
tylne 250,0

TZemiesZezenie rZECZNE pomiedzy zderzakanmi

g [m)

aierzaii pomisdzy pojazdam badarymi

oga [m]

Rys. 5.5 — Przemieszczenie poprzeczne pomigdzy zderzakami
zmodyfikowanego modelu pojazdu — sita $ciskajaca 264 (240 +
10%) kN

W tabeli 54 1 5.5 przedstawiono wybrane
wyniki uzyskane podczas przejazdu konfiguracji
uzupetniajacych pociagu badawczego z sila Sciskaja-
ca wynoszaca 264 (240+10%) kN

Wyniki przedstawione w tym rozdziale dla al-
ternatywnej konstrukcji elementu taczacego wy-
szczegblnionego na rysunku 5.1 sa satysfakcjonujace.
Tak zmodyfikowany pojazd przenosi wzdtuzng site
sciskajaca na poziomie 264 (240+10%) kN, co za-
pewnia spelienie kryteriow okre$lonych w karcie
UIC 530-2.

6 PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przedstawione w artykule scenariusze badan
opracowano na podstawie karty UIC 530-2 dla wa-
gonow towarowych ze wzgledu na bezpieczenstwo
jazdy. Omowiono odpowiednie symulacje kompute-
rowe badanego zestawu pojazdow do transportu
kombinowanego (kolejowo-drogowego) po torze
doswiadczalnym w ksztatcie litery S z predkoscia
wynoszaca 8 km/h. Przez zestaw rozumie si¢ tutaj
dwa pojazdy kolejowo-drogowe, w innym przypadku
nie jest mozliwe sprzg¢gnigcie badanych pojazdéw z
pojazdami wyposazonymi w standardowe urzadzenia
ciggtowo-zderzne, wynika to z specyficznej budowy
badanych pojazdow (niestandardowe zderzaki i
sprzeg z jednej strony pojazdu). W sklad trzech
przewidzianych w karcie [1] wariantow pociagu ba-
dawczego wchodzi jedna kombinacja standardowa 1
dwie uzupetniajace. Pierwszy z omawianych sktadow
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Tabela 5.4 - Wyniki uzyskane podczas przejazdu konfiguracji uzupelniajacej pociagu badawczego z dlugimi
wagonami dwuosiowymi - sila $ciskajaca wynoszacg 264 (240+10%) kN

Wspinanie d, [mm] Unoszenie d, [mm]

L.p. Zestaw Kolo pra- Kolo Kolo

kolowy dzg, Kolo lewe p dzp,

we lewe prawe
1 b6 0,9 1,0 - 2
2 b5 0,9 1,0 2 4
3 b4 1,0 1,1 - -
4 b3 0,4 0,3 - -
5 b2 1,1 1,1 - -
6 bl 5.0 1,1 1,0 50,0 - -
7 cl 1,1 1,1 - -
8 c2 0,6 0,8 - -
9 c3 1,1 1,0 - -
10 c4 0,4 0,3 - -
11 c5 1,1 1,1 - -
12 c6 1,1 0,8 - -

Tabela 5.5 - Wyniki uzyskane podczas przejazdu konfiguracji uzupehiajacej pociagu badawczego z
platformami towarowymi - sila Sciskajaca wynoszaca 264 (240+10%) kN

Wspinanie d, [mm] Unoszenie d, [mm]
L.p. Zestaw Kolo pra- Kolo Kolo
kolowy dz;, | Kolo lewe p dzjm

we lewe prawe
1 b6 0,7 1,0 4,0 -
2 b5 1,0 1,0 5,7 2,5
3 b4 1,1 1,0 - -
4 b3 0,4 0,3 - -
5 b2 1,1 1,1 - -
6 bl 5.0 1,0 1,1 50,0 - -
7 cl 1,1 1,1 - -
8 c2 0,7 0,8 - -
9 c3 1,0 1,0 - -
10 c4 0,4 0,5 - -
11 ¢S 1,1 1,1 - -
12 c6 1,0 1,0 - -

pociagu badawczego zestawiony w konfiguracji stan-
dardowej zawiera poza badanymi pojazdami kolejo-
wo-drogowymi dwa wagony, z przodu wagon typu
FCS a z tylu wagon typu RS. Kolejne sklady zesta-
wione w konfiguracjach uzupetniajacych, pierwszy
wariant pociagu zawiera z przodu i tylu wagon dwu-
osiowy o dlugosci pomigdzy zderzakami 16 m i bazie
wagonu 11 m, drugi wariant pociagu badawczego z
tylu 1 przodu sktada si¢ z wagonow o takich samych
parametrach geometrycznych, co badane pojazdy tzn.
ta sama catkowita dlugo$¢ wagonu oraz taka sama
baza wagonu. Podczas przeprowadzania symulacji
pojazd do transportu kombinowanego byt wyposazo-
ny w prozne naczepy drogowe, badania zostaly wy-
konane przy wspotczynniku tarcia na zderzakach p =
0,1.

Podczas badan przeanalizowano wplyw
wzdtuznej sity Sciskajacej powstajacej podczas prze-
jazdu przez tor badawczy w ksztalcie litery S na za-
chowanie si¢ calego sktadu pociagu w trzech konfi-
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guracjach. W celu zachowania odpowiedniego po-
ziomu bezpieczenstwa zwigkszono warto$¢ wymaga-
nej wzdhuzne;j sity $ciskajacej o 10% z 240 kN na 264
kN zgodnie z karta [1].

Dla przejazdu w kombinacji standardowe;j
maksymalna warto§¢ wzdluznej sity $ciskajacej za-
pewniajacej bezpieczny przejazd przez tor badawczy
w ksztalcie litery S wynosi 198 kN i jest nizsza od
wymaganej dla wagonow towarowych wozkowej
minimalnej wzdtuznej sily $ciskajacej, ktora wynosi
264 (240+10%) kN. Obie konfiguracje uzupetniajace
okazaty si¢ mniej wrazliwe na wzdhuzna sitg Sciska-
jaca, sktady pociagow w tych konfiguracjach sa w
stanie w sposob bezpieczny przejechac przez tor ba-
dawczy w ksztalcie litery S przy wzdhiznej sile $ci-
skajacej wymaganej dla wagonéw towarowych wy-
posazonych w wozki, czyli 240 kN (przejazd zostal
wykonany przy sile wyzszej o 10% czyli 264 kN).
Dla konfiguracji standardowej przy sile wzdtuznej
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przekraczajacej 198 kN wystepuje nadmierne wspi-
nanie si¢ kol prowadzacych pierwszego wozka
pierwszego wagonu. Jedna z przyczyn takiego za-
chowania jest specyficzna budowa pojazdu powodu-
jaca stosunkowo duze odciazenie wdzka znajdujace-
go si¢ pod przodem naczepy podczas przenoszenia
przez wagon duzych wartosci wzdtuznej sity $ciska-
jacej.

W  przypadku zastosowania alternatywnej
konstrukcji elementu taczacego platforme pod kota
naczepy z rama pod siodlo naczepy oraz sztywniej-
szego wariantu naczepy wyniki przeprowadzonych
badan symulacyjnych wskazuja, iz pojazd do trans-
portu kombinowanego jest wstanie przeniesé
wzdtuzna site Sciskajaca na poziomie 264 (240+10%)
kN, co zapewnia spelnienie wytycznych zawartych w
karcie UIC 530-2.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, iz badana
podstawowa konstrukcja pojazdu do transportu kom-
binowanego jest w stanie bezpiecznie przenies¢
wzdtuzna site $ciskajaca do poziomu 198 kN a wige
nie spelnia wytycznych zawarte w karcie UIC 530-2
natomiast konstrukcja alternatywna opisana w roz-
dziale 5 przenosi sitg 264 (240+10%) kN, wigc spet-
nia wymagania zawarte w karcie UIC 530-2 dotycza-
cymi bezpieczenstwa przed wykolejenie pod wpty-
wem sity wzdhuznej na tukach odwrotnych.
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