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WPLYW PARAMETROW USPREZYNOWANIA NA DYNAMIKE
WAGONU KOLEJOWEGO | BEZPIECZENSTWO JEGO RUCHU

Streszczenie. W pracy zamieszczono charakterystyke programu pozwalajgcego na
symulacje zjawisk dynamicznych zachodzacych podczas ruchu pojazdu szynowego
(MEDYNA). Zamieszczono tez wyniki badania wplywu zuzycia wybranych elementow
zawieszenia wagonu kolejowego na przyspieszenia poprzeczne wdzka wagonu w ruchu po
tuku toru.

THE INFLUENCE OF SPRINGING PARAMETERS ON RAIL CAR
DYNAMICS AND SAFETY IN MOVEMENT

Summary. In this paper is presented the program of dynamic process simulation
during the railway vehicle traffic (MEDYNA). The paper also describes results of
investigation relates to the wear of selected elements of suspension system as influenced by
dynamic process cart of carriage in motion on curved rail - track.

1 WSTEP

Usprezynowanie wagonu jest to zbiér elementdw sprezystych (sprezyny, amortyzatory i
thumiki) i czesci pomocniczych (np. wsporniki) tgczacych zestawy kotowe z ramg wozka,
rame wozka z ostojg pudta wagonu lub zestawy kotowe z ostojg pudta wagonu. Zadaniem
usprezynowania jest zmniejszenie dynamicznego oddziatywania wagonu na tor i odwrotnie.
Zewnetrznym przejawem oddziatywania dynamicznego sa przemieszczenia i przyspieszenia
poszczegblnych elementow wagonu (zestawy kotowe, pudio wagonu, wozek) podczas jege
jazdy na skutek wzajemnych oddziatywan kot kolejowych i szyn. W celu zmniejszenia
szkodliwego dziatania sit zewnetrznych na wagony nalezy tak dobiera¢ elementy sprezyste,
aby zapewniaty drgania poszczeg6lnych elementéw wagonu z matymi przyspieszeniami i z
matg czestotliwoscia.

Usprezynowanie | stopnia ma wptyw na zachowanie sie badanego wagonu podczas ruchu.
Decyduje ono o spokojnosci biegu wagonu nie tylko podczas przejazdu przez tuki, ale takze
w ruchu po prostych odcinkach toru.

Usprezynowanie 11 stopnia ma za zadanie przede wszystkim zapewni¢ odpowiedni komfort
podrézy pasazerow w wagonach osobowych, a w wagonach towarowych - chroni¢ fadunek
przed uszkodzeniami.

Oprogramowanie stuzace do analizy dynamiki pojazdu odgrywa coraz wiekszg role w
dziedzinie badan i rozwoju nowoczesnych koncepcji pojazdow. Wysokie koszty zwigzane z
badaniami prototypowymi wymuszajg zastosowanie symulacji komputerowych we wczesnym
stadium badah nad nowymi pojazdami.
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Do modelowania zjawisk dynamicznych zachodzacych podczas ruchu pojazdu szynowego
wykorzystywane sa miedzy innymi takie programy, jak ADAMS, VAMPIRE, DADS,
SIMPACK, ERDE i MEDYNA.

Program MEDYNA pozwala na symulacje zjawisk dynamicznych zachodzacych podczas
ruchu pojazdu nie tylko na prostych odcinkach, ale i na lukach toru.

W programie tym mozna symulowac nie tylko wptyw parametrow konstrukcyjnych na
charakterystyki dynamiczne zwigzane z poszczeg6lnymi elementami badanego pojazdu, ale
takze dla catego pojazdu lub grupy pojazdéw.

Zaleta tego programu jest bogata biblioteka potaczen, ktéra jest bardzo przydatna przy
modelowaniu réznych uktadéw dynamicznych. Zawiera ona liniowe, nieliniowe, statyczne,
dynamiczne, bierne i czynne elementy stuzace do odwzorowania wasciwosci rzeczywistych
potaczer w pojazdach.

2. BADANIA

Badaniom symulacyjnym w programie MEDYNA poddany zostat wagon pasazerski typu
127Aa z wdézkami typu 4ANc. Model podzielono na uktady mas potgczonych ze sobg
elementami podatnymi.

Zatozono, ze $rednice toczne két monoblokowych wynoszg 920 [mm],

Do zamodelowania potgczen miedzy masami przyjeto sprezyny i thtumiki o charakterystyce
liniowej. Kontakt pomiedzy kotem a szyng zatozono jako nieliniowy.

Zatozono nastepujgce czynniki zewnetrzne dziatajagce na pojazd podczas badanego ruchu:

1) promien tuku - 400 [m],
2) jako sity zewnetrzne przyjeto:

op6r powietrza pochodzacy od ruchu wagonu,
- site pociaggowa pochodzacg od lokomotywy.

Modelowany tor kolejowy, po ktdrym odbywat sie ruch, byt torem idealnym.

Zuzycie sprezyn nosnych zamodelowano jako zmiana sztywnosci sprezyny. Dla dobrego
usprezynowania zatozono, ze sztywno$¢ moze sie rozni¢ od wartosci podanych w
wymaganiach technicznych dla danego wagonu o 2%. Przyjeto, w oparciu o Polskie Normy,
ze sztywno$¢ sprezyny zuzytej jest o 10% nizsza niz sztywnos$ci podane w dokumentacji
wagonu.

Celem badan byto okreslenie wptywu zuzycia usprezynowania | stopnia na przyspieszenie
poprzeczne badanego wagonu podczas przejazdu przez tuk o zadanym promieniu.

W badaniach zatozono, ze badany czas ruchu zawiera si¢ w przedziale od 0,1 - 10 [s] od
chwili wejscia wagonu w tuk toru o zadanym promieniu. Analizowano zachowanie sie wozka
wagonu, przy zatozeniu ze badany wagon porusza sie po tym samym torze z dwoma réznymi
predkosciami (10 i 20 [m/s]).

Badania symulacyjne z wykorzystaniem programu MEDYNA przeprowadzono w kilku
etapach.

W pierwszym etapie zasymulowano ruch pojazdu posiadajgcego usprezynowanie | stopnia
o charakterystykach podanych przez konstruktora. Wyniki pokazano na rys. 1

Nastepnie zbadano wptyw zuzycia pionowego usprezynowania | stopnia na zachowanie sie
pierwszego wozka badanego wagonu. Zatozono, ze zuzyte jest cate usprezynowanie pionowe.
Wyniki przedstawia rys. 2. W nastepnym etapie badan zatozono, ze zuzyciu ulega poziome
usprezynowanie | stopnia. Wplyw jego zuzycia na przyspieszenia pionowe wdzka wagonu
pokazano narys. 3.

Ostatnim etapem pracy byfa symulacja zachowania sie wagonu przy zuzyciu catego
usprezynowania | stopnia.

Wptyw takiego zuzycia na ruch wdzka wagonu przedstawia rys. 4.
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3. WYNIKI OBLICZEN

Otrzymane wyniki obliczen przedstawiono na ponizszych rysunkach.
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Czas Isl
Rys. |. Zalezno$¢ zmian przyspieszenia poprzecznego wézka wagonu w czasie, przy zatozeniu Ze usprezynowa-
nie | stopnia nie jest zuzyte
Fig. 1. Time changes dependence of transverse truck - car acceleration if springing ofthe first degree isn’t wom

Czas [s|

Rys. 2. Zalezno$¢ zmian przyspieszenia poprzecznego wézka wagonu w czasie, przy zalozeniu ze pionowe
usprezynowanie lstopniajest zuzyte
Fig. 2. Time changes dependence of transverse truck - car acceleration if vertical springing of the first degree is
wom
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Rys. 3. Zalezno$¢ zmian przyspieszenia poprzecznego wézka wagonu w czasie, przy zatozeniu Ze usprezynowa-
nie I stopnia w ptaszczyznie rownolegtej do ptaszczyzny toru kolejowego jest zuzyte

Fig. 3. Time changes dependence of transverse truck - car if the whole springing of the first degree in the plane
is parallel to the plane of the track

Czas [sj
Rys. 4. Zalezno$¢ zmian przyspieszenia poprzecznego wézka wagonu w czasie, przy zatozeniu ze cate usprezy-
nowanie lstopniajest zuzyte

Fig. 4. Time changes dependence of transverse truck - car if the whole springing of the first degree is worn
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W tablicy 1 przedstawiono wartosci liczbowe maksymalnych i minimalnych przyspieszen
pierwszego wodzka badanego wagonu.

Tablica 1
Lp. Rodzaj zuzycia Wartosci przyspieszen w |m/s2]
usprezynowania przy predkosci ruchu 10[m/s]  przy predkosci ruchu 20[m/sl
3| a2 Aa= az- ai ai a2 Aa= a2 ai
1. uspr. Dobre -1,93e-I 1,68e-1 3,61e-l -l,4e-1 4,69e-I 6,09e-I
2. uspr. Pionowe -2,09e-l  1,76e-1  3,85e- -1,38e-I 5,06e-I 6,44e-|
zuzyte
3. uspr. Poziome -3,00e-I 1,63e-1 4,63e-1 -1,89e-1 4,18e-I 6,07e-1
zuzyte
4. cate uspr. Zuzyte  -3,28e-l  1,56e-1 4,84e-1 -2,17e-1  4,63e-I 6,8e-1
Oznaczenia:

ai - minimalna chwilowa warto$¢ przyspieszenia poprzecznego wozka wagonu (znak minus
oznacza, ze kierunek dziatania tego przyspieszenia jest przeciwny do kierunku dziatania
chwilowego maksymalnego przyspieszenia poprzecznego).

A2- maksymalna chwilowa warto$¢ przyspieszenia poprzecznego wozka wagonu.

Aa - réznica pomiedzy wartoscig maksymalng i minimalng przyspieszen wozka wagonu.

Analizujgc otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢:
a) dla predkosci 10 [m/s]:
. najwieksza warto$¢ minimalnego chwilowego przyspieszenia poprzecznego
wabzka wystepuje przy zuzyciu catego usprezynowania,
. najwieksza  wartos¢  maksymalnego  chwilowego przyspieszenia
poprzecznego wolzka wystepuje przy zuzyciu usprezynowania pionowego,
. najwieksza réznica chwilowych przyspieszeA poprzecznych wdézka
wystepuje przy zuzyciu catego usprezynowania;
b)  dla predkosci 20 [m/s]:
. najwieksza warto$¢ minimalnego chwilowego przyspieszenia poprzecznego
wabzka wystepuje przy zuzyciu catego usprezynowania,
. najwieksza  wartos¢  maksymalnego  chwilowego przyspieszenia
poprzecznego wozka wystepuje przy zuzyciu usprezynowania pionowego,
. najwieksza rdznica chwilowych przyspieszen poprzecznych wodzka
wystepuje przy zuzyciu catego usprezynowania,
. przy zuzytym usprezynowaniu poziomym nastepuje minimalne (o okoto
0,3%) zmniejszenie réznicy chwilowych przyspieszen poprzecznych wézka
w poréwnaniu do wartosci otrzymanych przy niezuzytym usprezynowaniu.

4. WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badan symulacyjnych dotyczacych wplywu zuzycia
elementdéw usprezynowania | stopnia na przyspieszenia poprzeczne wozka stwierdzono:
¢ najwiekszy wptyw na zmiane réznicy chwilowych przyspieszen poprzecznych
zaobserwowano przy zuzyciu catego | stopnia usprezynowania (dla predkosci
10 [m/s] zmiana wyniosta okoto 34,1%, a dla predkosci 20 [m/s] - 11,7%),
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e przy predkosci 20 [m/s] zaobserwowano zmniejszenie sie wartosci roznicy
chwilowych przyspieszen poprzecznych wozka przy zuzyciu usprezynowania
poprzecznego o okoto 0,3% w stosunku do warto$ci tej réznicy otrzymanej
przy niezuzytym usprezynowaniu,

e przy zuzyciu usprezynowania poprzecznego | stopnia przy predkosci 20 [m/s]
zaobserwowano powstanie zjawiska rezonansu mogacego mie¢ wplyw na
szybsze zuzywanie sie elementéw usprezynowania,

¢ najwiekszg zmiang maksymalnych chwilowych przyspieszeri poprzecznych
zaobserwowano przy zuzyciu usprezynowania pionowego | stopnia (dla
predkosci 10 [m/s] zmiana wyniosta okoto 4,8%, a dla predkosci 20 [m/s] -
7,9%).

Zaobserwowany wzrost chwilowych przyspieszen poprzecznych wézka badanego wagonu
moze powodowac nie tylko zuzywanie sie elementdw usprezynowania, ale moze wptywac tez
na wzrost sit dziatajagcych na zestawy kotowe, ktdre moga doprowadzi¢ do powstawania
niekorzystnych zjawisk powodujgcych szybsze zuzywanie sie kot kolejowych zestawdw
kotowych (np. wzrost wartosci poslizgow kot).
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Abstract

Springing circuits are one of the most important elements of rail - vehicles. Safety of
passengers and goods as well as wear of rails and vehicle elements depend on springing
circuits selection and maintenance.

127 Aa passenger car with 4Anc trucks has been tested with first degree springing settled.
The investigations have been carried out with two levels of speed: 10 and 20 [m/s]. The
results of investigations have been presented in tables and charts.
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