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Oszacowania stateczno$ci w warunkach wykolejenia kolejowych
wagonow platform z réznymi rodzajami ukladu jezdnego

Rostyslav DOMIN!, Yurii DOMIN?, Ganna CHERNIAK?®

Streszczenie

W artykule opisano zastosowanie nowych typéw podwozi jako sposobu zapewnienia bezpieczenstwa technicznego w eksplo-
atacji kolejowych wagonow platform do szybkiego transportu kontenerowego. Ze wzgledu na wady dotychczas stosowanych
wozkoéw wagondw towarowych, jest mozliwe zastosowanie wozka z usprezynowaniem pomiedzy maznicami i ramg wozka
do wyposazenia szybkich wagonéw platform. Postuzono sie wysoko wydajnymi, skutecznymi metodami symulacji matema-
tycznej do wyznaczenia dynamicznych wiasciwo$ci wagondw kolejowych i opracowano odpowiednie modele komputerowe
do oceny warunkéw zapewnienia bezpiecznego ruchu wagondéw platform. W wyniku symulacji stwierdzono, iz stabilno$¢
zestawow kolowych w warunkach wykolejenia podczas bezpiecznej eksploatacji wagonu platformy wyposazonego w wozki
z usprezynowaniem pomiedzy maznicami i ramg wodzka jest spelniona przy predkosciach jazdy do 150 km/h, natomiast
bezpieczny przejazd wagonu platformy wyposazonego w wozki konwencjonalne jest zapewniony przy predko$ciach jazdy do
100 km/h. Wniosek ten daje podstawy do rekomendowania wyposazenia uktadu jezdnego wagondéw platform do szybkiego
transportu kontenerowego w wdzki z usprezynowaniem pomiedzy maznicami i ramg wozka.

Slowa kluczowe: transport kontenerowy, wagony platformy, dynamika ruchu, symulacja komputerowa, bezpieczenstwo

szybkiego ruchu kolejowego

1. Wstep

Zgodnie z Traktatem o Stowarzyszeniu miedzy
Ukraing i Unig Europejska, wspolpraca w dziedzi-
nie transportu przewiduje promowanie efektywne-
go i bezpiecznego transportu oraz intermodalnosci
i kompatybilnosdci operacyjnej systemow transporto-
wych. Przy zalozeniu istniejacego spadku wielkosci
tadunkéw konwencjonalnych i malejacych dostep-
nych rezerw zdolnosci przewozowych transportu
szynowego mozna stwierdzi¢, ze gléwnym sposobem
umozliwiajacym rozwdj kolei krajowych, jest popra-
wa systemu szybkiego transportu kombinowanego.

W celu poprawy konkurencyjnosci transportu
kombinowanego nalezy zwroci¢ uwage na koniecz-
no$¢ wprowadzenia odpowiednich $rodkéw, maja-
cych na celu zwigkszenie predkosci taboru kolejo-
wego. Decydujaca role w rozwigzaniu tego zadania
odegraja wagony nowej generacji, z uktadem jezdnym
o dobrych wtasciwosciach dynamicznych, mogace za-
pewnic bezpieczny ruch pociagdéw transportu kombi-

nowanego, a takze zmniejszy¢ oddzialywania na ich
konstrukcje.

Kluczowym problemem bezpieczenstwa pojaz-
dow szynowych [5] sa zagadnienia dynamiki ruchu
pojazddéw, a zwlaszcza odpornosci taboru kolejowego
na wykolejenia [6, 14, 18, 22]. Dynamiczna stabilnos¢
pojazdéw na torze zalezy od poziomu oddzialywania
sit miedzy kotami i szynami spowodowanym boczny-
mi drganiami pojazdu szynowego [4, 7, 16, 17, 24, 25].
Brak stabilnosci pojazdéw szynowych powoduje inten-
sywny wzrost sil poprzecznych, co prowadzi do wysta-
pienia realnych zagrozen dla bezpieczenstwa ruchu.

Koniecznos¢ rozwoju szybkich przewozéw kontene-
rowych i przewozéw naczep samochodowych stwarza
naukowy i techniczny problem opracowania nowego
rozwigzania technicznego wozkéw o zasadniczo no-
wych konstrukcjach. Trzyczesciowy woézek modelu
18-100 [21] jest nadal podstawa podwozia wagondw
towarowych do toréw o szerokosci 1520 mm. Zgodnie
z dokumentacjg techniczng, taki wozek ma zapew-
ni¢ bezpieczenstwo jazdy wagonow z predkoscia do

! Ph.D.; Volodymyr Dahl East Ukrainian National University, Severodonetsk, Ukraine; e-mail: yu.domin@1520mm.com.
? Prof.; Volodymyr Dahl East Ukrainian National University, Severodonetsk, Ukraine; e-mail: domin1520.1435mm@gmail.com.
* Ph.D.; Volodymyr Dahl East Ukrainian National University, Severodonetsk, Ukraine.



40

120 km/h, jednak ze wzgledu na liczne wady konstruk-
cyjne, wozek ten nie zapewnia bezpiecznej eksploatacji
wagonow przy predkosci jazdy od 70 do 90 km/h. Jest
to gléwnie spowodowane konstrukcja wozkow, sktada-
jacych sie z trzech elementéw, powodujaca intensywne
drgania przy wspomnianych predkosciach [6].

W wyniku wieloletnich badan stwierdzono, ze woz-
ki przeznaczone do jazdy szybkiej, stosowane w specja-
listycznym taborze towarowym, powinny by¢ wyposa-
zone w spawane wozki z usprezynowaniem pomiedzy
maznicami i ramg wozka, o zmniejszonej sztywnosci
przy proznych wagonach i stabilnej zdolnosci thumie-
nia drgan. Takie wymagania spelniaja wozki typu typu
Y25 iich modyfikacje [23], przeznaczone do wagonéw
towarowych na tory o szerokos$ci 1435 mm. Propono-
wane rozwigzania techniczne wozkéw tego typu po-
winny by¢ poparte wynikami kompleksowych badan
dynamiki ruchu wagonoéw, z naciskiem na bezpieczen-
stwo techniczne w eksploatacji pociagéw transportu
kombinowanego.

2. Przedmioty i metody badania

Celowe jest oszacowanie dynamicznych wtasciwo-
$ci wagonow z zastosowaniem metod symulacji kom-
puterowej, umozliwiajacych okreslenie wlasciwosci
dynamicznych w calym spektrum warunkéw eksplo-
atacji [18, 20, 27]. W symulacji komputerowej wagonu
platformy modelu 13-7024 o pojemnosci 71,2 t i ma-
sie wlasnej 22,8 t, do badan przyjeto wagon uzywany
do transportu kontenerowego. Rozwazono dwie opcje
konstrukeji wagonéw platform: z ukladem jezdnym
wyposazonym w wozki trzyczesciowe z centralnym
zawieszeniem sprezynowym oraz w wozki podobne
do wozkow typu Y25. Cecha konstrukcyjng wozkow
typu Y25 jest uklad wozka z usprezynowaniem po-
miedzy maznicami i rama wdzka, zlozony z zesta-
wOw sprezyn o roznej wysokosci, zainstalowanych
w dwoch rzedach oraz ttumikéw drgan typu Lenoir.

2.1. Dynamiczne modele wagonow platform

W celu okreslenia dynamicznych wlasciwosci wa-
gondéw platform zamontowanych na woézkach z cen-
tralnym zawieszeniem sprezynowym, wykorzystano
opracowany wczes$niej model matematyczny jazdy
wagonu wyposazonego w wozki typu 18-100 [8, 9].

Model do badania dynamicznych wlasciwosci wa-
gonu platformy, opartego na wozkach z usprezynowa-
niem pomiedzy maznicami i ramg wdzka, utworzono
z zastosowaniem metody brylowej, ktérej obiekt ba-
dan, czyli czgs¢ mechaniczna wagonu, stanowi zestaw
bryl, polaczonych z elementami zawiasowymi i nad-
woziem [19-26]. Strukture drzewa podsysteméw mo-
delu tego wagonu przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Struktura drzewa podsysteméw modelu dynamicznego
wagonu platform; opracowano wedtug [10]

Momenty bezwladnosci, charakterystyki geome-
tryczne, sprezyste oraz ttumigce opracowanego mo-
delu s3 okreslone za pomocg parametrow umozliwia-
jacych ich zmiane w symulacji komputerowej w celu
wyznaczenia korzystnych parametréw konstrukcji.
W celu zapewnienia wizualizacji proceséw dynamicz-
nych, zaimportowano za pomocg oprogramowania
Solid Works [2] modele 3D niektérych elementow
wagonu, w szczegolnosci bryty platformy, ramy wdz-
ka nowego typu oraz maznic. Stworzony w ten sposéb
podsystem wozka sklada sie z 17 bryt i 17 zawiaséw,
ma 50 stopni swobody i 49 elementéw nosnych. Wi-
dok wozka wagonu uzywanego do szybkiego trans-
portu kombinowanego pokazano na rysunku 2.

Kompletny model ukladu jezdnego wagonu plat-
formy zawiera dwa podsystemy wozkéw i jedng bryte,
sktadajaca si¢ na rame wagonu platformy. Kompute-
rowy model dynamiki badanego wagonu sktada sie:
z 31 bryt statych o 106 stopniach swobody i 90 ele-
mentow.
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Rys. 2. Widok podsystemu wozka [opracowanie autoréw]

Na wlasciwosci dynamiczne, za pomoca ktorych
ocenia si¢ dynamike i bezpieczenstwo wagonu, istotny
wplyw maja zaréwno cechy konstrukcyjne, jak réw-
niez parametry zawieszenia wagonu oraz konstrukcja
i jako$¢ utrzymania toréw. Uklad toru w plaszczyznie
poziomej i pionowej jest brany pod uwage w opcjach
planu eksperymentu komputerowego. W symulacji
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przyjeto idealng jako$¢ utrzymania toru, czyli brak
nieréwnosci poziomych i pionowych.

W zastosowaniach praktycznych pojawia si¢ zada-
nie, zwigzane z powstawaniem zakl6cen przy dostep-
nej funkcji gestosci spektralnej nieregularnosci toru.
Funkcja gestosci spektralnej stuzaca do scharaktery-
zowania rozkladu dyspersji sygnatu o réznych czesto-
tliwosciach jest wykorzystywana jako jedna z najwaz-
niejszych cech procesu losowego. W celu symulacji
nieregularnosci toru, wykorzystano algorytm tworze-
nia losowego przebiegu procesu przez przestane funk-
cje gestosci spektralnej [10].

2.2. Plan eksperymentu komputerowego

Warunki eksploatacji wagonéw towarowych obej-
muja jazde w stanie préznym i fadownym, z réznymi
predkosciami, po torze o réznym polozeniu w plasz-
czyznie poziomej i pionowej oraz réznym stanem
utrzymania. Ze wzgledu na duza liczbe parametréow
eksploatacji i ich kombinacji, jest wskazane wybranie
tylko realnych wariantéw obliczen przez dobdr odpo-
wiednich czestotliwosci probkowania poszczegolnych
parametrow, a w szczegolnosci predkosci, promienia
tukéw itp. [1, 3].

Podstawowe wymagania okreslone w planie ekspe-
rymentu, to ich ortogonalno$¢ i rotatabilnos¢. W pla-
nie ortogonalnym musi by¢ zachowany warunek or-
togonalnos$ci kolumn matrycy planistycznej (ang. In
orthogonal schedule condition of pair orthogonality of
the columns of the planning matrix is in place). Zasto-
sowanie rotacyjnego planu zapewnia réwnowazno$¢
dokladnosci oceny funkeji odpowiedzi w réwnych
odlegtosciach od srodka eksperymentu dla dowolne-
go kierunku od $rodka eksperymentu.

Skrajne wartosci dynamicznych wspoéiczynnikow
bezpieczenstwa ze wzgledu na wykolejenie, sg okre-
slane, w zaleznosci od réznych czynnikéw, metoda
najmniejszych kwadratéw przez kompilacje funkcji
regresji wielokrotnej [12]. Réwnanie regresji wielo-
krotnej wybrano, biorac pod uwage gléwne liniowe
wplywy czynnikéw i ich oddzialywanie nie wieksze
niz drugiego rzedu w nastgpujacy sposob:

Y=Y(fis frooos frrons fi) =
=b,+b f +..+b f +..+b f + (1)

o fifit b hf et by o fufo + ot b ficfio

gdzie:
b, jest wyrazem wolnym réwnania,
b, (k = 1,..,K) jest glownym (liniowym) skutkiem
wspotczynnika k-th,

b, (k1 =1,..,K, k2 = 1,...,K) s3 skutkami oddzia-
lywania czynnikow i efektéw kwadratowych.

Wspdtczynniki bo, bk, bk1 ., Téwnania (1) wyzna-
cza si¢ w wyniku rozwigzania zbioru réwnan o naste-
pujacej postaci:

Y, =by+b f, +Hb fi, + b fi F

+ b1,1f1,if1,i + bl,z.fl,i.fz,i Tt bkl,szkl,isz,i + (2)
Tt bK,KfK,ifK,i ’

gdzie:
f,, to wartosci wspétczynnika k-th podczas prze-
prowadzania eksperymentu i-th,
y, s3 ekstremalnymi warto$ciami wskaznika bez-
pieczenstwa jazdy ustalonymi na odcinku zda-
rzenia wykolejenia.

Zadanie to jest rozwiazywane zgodnie z zasadg
maksymalnej wiarygodnosci, ktéra zapewnia oblicza-
nie wspotezynnikow b, b, i b, . metodg najmniejszych
kwadratéw. Poszukuje sie minimum funkcji d)(bo, bl, .

b s by by s s by s s by ) KOTZYStAj3C ZE WZOTT (3):

TR UL ke 0 UKK
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N 2
Z[yi—Y(ﬁ,bo,bl,...,bk,...,b,(,bl)l,...,bkl)kz,...,bK)K)] .
i=1

3)

Dzigki temu zadanie to redukuje si¢ do nastepuja-
cego zestawu réwnan, otrzymanych jako pierwsze po-
chodne funkcji ® wzgledem kazdego z parametréw

By By s By o b B, 1o By s o By b By
@ _,
ob,
2 _,
ob, . (4)
oo _,
ob,

Na podstawie zestawu rownan (4), z uwzglednie-
niem wzoru (3), otrzymuje sie nastepujacy zestaw row-
nan liniowych do wyznaczania parametrow bo, bl, o
b,..b,b ,..b ., ..b ,b
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Rozwigzujac zestaw rownan (5) dotyczacych para-
metrow bo, bv - bk, o bK, bl,l, . bkl,kz, . bK,K, okre-
$la sie wszystkie wspolczynniki i otrzymuje specyficz-
ny widok funkgcji szukanej regresji. Zastosowano me-
tode numeryczng Newtona-Gaussa w celu obliczenia
odpowiednich wspdtczynnikéw i opracowano odpo-
wiedni program komputerowy w systemie Mathcad.
Program ten byl testowany podczas oceny danych
z eksperymentu komputerowego dotyczacego mozli-
wosci wykolejenia préznego wagonu platformy.

Ustalono, ze wprowadzenie dodatkowych termi-
néw do funkgeji regresji (1), uwzgledniajacej interakcje
kolejnosci czynnikéw skomplikowalo model regresji,
nie podano jednak dodatkowych informacji na temat
oceny wplywu czynnikéw zwigzanych ze zdarzeniem
wykolejenia na dynamiczne wskazniki bezpieczen-
stwa [13, 28].

Po obliczeniu wspétczynnikéw b, b, ..., b b

ws by s by
b b, . okreslono analityczny opis zalez-

bl)lf . TS S . AL .
nosci miedzy dynamicznymi wskaznikami bezpie-
czenstwa i dynamicznymi czynnikami modelu w mo-
mencie przeprowadzenia eksperymentu, co umozli-
wia oszacowanie wplywu tych czynnikéw na poziom
wskaznikow. Zatem wspotczynniki bo, bv o bk, o
b b, 5 s by o by, charakteryzuja wprowadze-
nie kazdego z czynnikow i ich interakcje na wartos¢
dynamicznego wskaznika bezpieczenstwa wagonu na
odcinku wykolejenia.

3. Wyniki badan stabilnosci wagonow
platform w warunkach wykolejenia

3.1. Wartosci obliczeniowe

Wiasciwosci dynamiczne oceniono w warunkach
jazdy wagondw po torach prostych z szynami R65,
przy predkosciach V' w zakresie od 20-160 km/h,
zmienianych co 10 km/h. Znormalizowany indeks
stosowany do szacowania dynamicznych wtasciwosci
taboru kolejowego zwigzanych z bezpieczenstwem
ruchu na torach o szerokosci 1520 mm, to wspdlczyn-
nik kz bezpieczenstwa stabilnosci zestawu kotowego
w warunkach wykolejenia, wskutek wtoczenia sie
obrzeza kola na gtowke szyny.

N
DY =Y (fobyobyssbyes b by oo By e Bie ) |- Yo (frobyobrseeos by e s By e By 5o b )
i=1
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N
D0 =Y (fobyobsesbyres bbby e By ) | Y (BB Bsecsbis by ssbyy e b ) =0 - (5)
i=1

DL =Y (S bys bbb by psesbyy e Bie ) | Yy (fisbysbyeess oo b by oo By gsoosbi ) =0
i=1

Wspolczynnik bezpieczenstwa stabilnosci zesta-
wow kolowych w warunkach wykolejenia kz obli-
cza sie wedlug nastepujacego wzoru [15]:

_ tgﬂ_fFR P_V
T fgp v ©

gdzie:

B jest katem nachylenia do poziomu stozkowej
cze$ci powierzchni obrzeza kota,

fx Wspolczynnik tarcia $lizgowego powierzchni
wspolpracujacych kot i szyn,

P, sktadowa pionowa sily nacisku kota na szyne,

Y skladowa pozioma sily nacisku kota na szyne,
dziatajaca rownoczesnie z sitg P,

[kz] maksymalny dopuszczalny wspdtczynnik
bezpieczenstwa stabilnosci zestawu kotowego
w warunkach wykolejenia; dla wagonéw towa-
rowych [kz] = 1,3 [15].

Stosunek sily prowadzacej do sity pionowej od-
dzialujacej na koto przyjeto jako kryterium statecz-
nosci w warunkach wykolejenia taboru dla torow
o szerokosci 1435 mm [18, 20, 28]. Ten stosunek jest
znany jako kryterium Nadala (M.]. Nadal). Warto$¢
tego kryterium, ktére ma zasadnicze znaczenie dla
bezpieczenistwa jazdy, wynosi (Y/Q) . =0,8.

3.2. Porownawcza ocena stabilnosci wagonu
w warunkach wykolejenia

Na podstawie wynikéw symulacji, przeprowadzo-
no poréwnawcza ocen¢ dynamiki pracy wagonu plat-
formy zamontowanego na woézkach przeznaczanych
do duzych predkosci oraz wagonu platformy zamon-
towanego na wozkach konwencjonalnych, nalezacych
do modeli 18-100. Ocene wlasciwosci dynamicznych
przeprowadzono dla wagonu préznego i zatadowane-
go masa 66,8 t, co odpowiada transportowi 4 kontene-
réw o masie 16,7 t kazdy.

W zaladowanych, testowanych wagonach (rys. 3)
minimalne warto$ci wspétczynnikéw bezpieczenstwa
stabilnosci zestawow kotowych w warunkach wykole-
jenia roznig sie w nastepujacych zakresach: dla wago-
nu przeznaczonego do szybkiego transportu kombi-
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nowanego wynosza od 4,971 do 2,616, a dla wagonu
konwencjonalnego wynoszg od 3,442 do 2,543. Zatem
dla wagonéw obcigzonych obu badanych typow, mi-
nimalne wartosci wspdlczynnikéw bezpieczenstwa
stabilnosci zestawdw kotowych w warunkach wyko-
lejenia sg wyzsze niz odpowiednie warto$ci graniczne
w catym zakresie predkosci jazdy.

i+ \ -
minkz® i+ B T .
minkz® i B
A ) A Y R )
20 ) 60 50 100 120 140 160
V, kan’h

Rys. 3. Minimalne warto$ci wspdtczynnika bezpieczenstwa
dla stabilnosci zestawu kotowego w warunkach wykolejenia
[opracowanie wlasne]

Wyniki licznych badan wypadkéw transporto-
wych wykazaly, ze najczesciej byly to wykolejenia
pociagow ztozonych w calosci lub czgsci z wagonow
proznych. Z tego wzgledu wprowadzono ogranicze-
nia predkosci takich pociggéw [11, 29]. W opisanych
badaniach bezpieczenstwa ruchu wzieto pod uwage
gltéwnie wlasciwosci dynamiczne préznych wagonow
platform.

Poréwnanie dynamicznych wlasciwosci bezpie-
czenstwa jazdy, w szczegdélnosci wspotczynnikow
bezpieczenstwa stabilnosci zestawu kotowego w wa-
runkach wykolejenia, przeprowadzono poprzez obli-
czenie wartos$ci minimalnych.

Wykresy minimalnych wspolczynnikéw bezpie-
czenstwa stabilnosci zestawu kotowego w warunkach
wykolejenia dla wagonéw platform z rozstawem osi
i centralnym zawieszeniem sprezynowym (min kz"
oraz min kz°, odpowiednio) pokazano na rysunku 4.

minkz" _Q g
minkz® 2 o — 1
- e ] S B & E ‘_-""———-H:

’ -_—n_..‘_"__,_.
20 0 ) 80 100 120 140 160
V, kmh

Rys. 4. Minimalne warto$ci wspdtczynnika bezpieczenstwa
dla stabilnosci w warunkach wykolejenia zestawu kotowego
[opracowanie wlasne]

Z obliczen wynika, ze warto$ci min kz" przekra-
czajg wartosci graniczne przy predkosciach jazdy do
160 km/h, podczas gdy wartoéci min kz° s3 mniej-
sze od wartosci granicznych przy predkosci jazdy
V =110 km/h. Zwiekszenie predkosci jazdy prowadzi
do dalszego obnizenia wartos$ci min kz°.

Wyniki oceny sklonnosci préznych wagonéw obu
typow do wykolejenia, przeprowadzonej zgodnie z od-
powiednimi normami EN [13, 28], jako zaleznosci
maksymalnych wskaznikéw Nadala min kN" i predko-
$ci min kN°, pokazano na rysunku 5. Z danych przed-
stawionych na rysunku 5 wynika, ze warto$ci maksy-
malne min kz" sg nieco wyzsze niz wartosci graniczne
przy predkosci jazdy 160 km/h, tzn. warunki bezpiecz-
nej jazdy wagonu sg spelnione przez ten wskaznik przy
predkosciach V' < 150 km/h. Jednoczesnie maksymal-
na warto$¢ wskaznikéw min kN°® osiggana jest przy
predkosci zaledwie V' = 110 km/h.

e
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12F
maxkN*
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Rys. 5. Maksymalne wartoéci wskaznikéw Nadala
[opracowanie wiasne]

W zwiazku z tym wskazniki bezpieczenstwa jaz-
dy, przyjete zgodnie z przepisami obowigzujacymi
dla toréw o szerokosci 1520 mm, jak i odpowiednimi
normami EN, s3 ze sobg zgodne dzigki uwzglednie-
niu wnioskow dotyczacych dopuszczalnych predkosci
proznych wagonéw platform.

4. Whnioski

Symulacyjny model dynamicznych wiasciwosci wa-
gonu platformy, przeznaczonego do transportu z du-
zymi predkosciami, zamontowanego na wdzkach
z usprezynowaniem pomiedzy maznicami i ramg woz-
ka, opracowano do badania dynamicznych wskazni-
kéw bezpieczenstwa ruchu. Model stworzono metoda
przymocowania bryl ograniczonych, zgodnie z ktora
obiekt badania, czyli czes¢ mechaniczna wagonu, byt
reprezentowany jako zespol bryt przymocowany we-
ztami i elementami nosnymi. Dane wejsciowe byty
tworzone zgodnie ze znormalizowanym systemem
osiagow, z uwzglednieniem odpowiednich norm EN,
w celu przeprowadzenia badan opcji oceny dynamicz-
nych wskaznikéw bezpieczenstwa.

Na podstawie wynikéw badan dokonano symula-
cyjnej oceny poréwnawczej dynamicznych wskazni-
kéw wagonoéw platform wyposazonych w ukfad jezdny
oparty zaréwno na maznicy, jak i na centralnym zawie-
szeniu sprezynowym. Na podstawie obliczen stwier-
dzono, ze w przypadku préznych wagonéw towaro-
wych, ktére mialy decydujace znaczenie przy ustalaniu
dopuszczalnych predkosci pociagéw za pomoca dyna-
micznych wskaznikow bezpieczenstwa w eksploatacji,
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wagon zamontowany na wozkach z usprezynowaniem
pomiedzy maznicami i rama wdzka mial istotne zalety.
Wagon taki zapewnia stabilnos¢ zestawow kolowych
przed wykolejeniem, a wiec warunek bezpiecznej eks-
ploatacji przy predkosci jazdy do 150 km/h. Wagon
platforma zamontowany na wozkach konwencjonal-
nych zapewnia bezpieczenstwo przy predkosciach do
100 km/h. Ten wniosek jest podstawa rekomendacji
wyposazenia wagonéw platform, przeznaczonych do
szybkiego transportu kombinowanego, w uklady jezd-
ne z wozkami z usprezynowaniem pomigdzy maznica-
mi i rama wozka.
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