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XXV Konferencja Pojazdy Szynowe 2023 /
Ksigzka abstraktow

Analiza porownawcza drgan pionowych szyn z uzy-
ciem modelu ,belka w belce”

Autor: Piotr Koziol!

Wspoélautor: Piotr Tokaj *

! Politechnika Krakowska

? Instytut Kolejnictwa

Artykul prezentuje nowe podejscie do modelowania dynamicznej odpowiedzi
szyny, oparte na dwuwarstwowym modelu ,belka w belce”. Sam model rozwia-
zano weczeéniej, pokazujac za jego pomoca istotnosé efektu ,head on web”, jed-
nak dotychczas nie zbadano dokladnie jego przydatnosci w analizie dynamiki
toru, w odniesieniu do istniejacych klasycznych uktadow. W artykule porow-
nano rozwigzania uzyskane dla przejazdu kilku rzeczywistych pojazdow, po-
réwnujac je z wynikami otrzymanymi przy uzyciu dwoéch innych modeli toru:
jednowarstwowego (reprezentowanego przez belke Eulera-Bernoulliego spo-
czywajaca na lepkosprezystym podtozu) i dwuwarstwowego (w ktorym war-
stwa podkladow jest rozwazana jako ciato sztywne, a sam uktad wykorzystuje
model belki podwdjnej Eulera-Bernoulliego). Poréwnano wyniki dla drgan pio-
nowych szyn i pokazano roznice w przypadku odpowiedzi quasi-statycznej,
stalej w czasie, oraz czesci rozwiazania zmiennej w czasie, generowanej przez
nieréwnosci toru. Opisano takze wptyw konfiguracji osi pojazdu na odpowiedz
dynamiczng szyny i na omawiane réznice w wynikach. Modele matematyczne,
opisane za pomocg rownan roézniczkowych i ich ukladéw, zostaty rozwigzane
przy uzyciu semianalitycznej metody aproksymacyjnej, wykorzystujacej anali-
tyczne przyblizenia falkowe. Zaprezentowano odpowiednie przykiady oblicze-
niowe wraz z ich oméwieniem oraz wskazano dalsze mozliwe prace, wlacznie
z uwzglednieniem nieliniowej sztywnosci podtoza.
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Ksigzka abstraktow

Analiza symulacyjna oddzialywan dynamicznych kot
zespotu trakcyjnego na tor podczas jednostajnego
rozpedzania i hamowania na odcinku toru potozo-
nym w tuku

Autor: Michat Opala’
! Politechnika Warszawska, Wydziat Transportu

Czas podrozy koleja zwigzany jest z mozliwg do uzyskania predkoscia han-
dlowa na danej trasie, ma to réwniez zwigzek z odpowiednim wykorzysta-
niem dostepnych mozliwosci rozpedzania i hamowania pojazdu. Zakladajac
rézne wartosci osigganych w praktyce wzdluznych przyspieszen i op6znien
lekkiego pojazdu szynowego w zakresie 0,4-1,2 m/s<sup>2</sup>, 0szacowano
mozliwe do uzyskania réznice w czasie podrézy i predkosci handlowej. Na-
stepnie podjeto probe zbadania wpltywu zmiany predkosci jazdy z maksymal-
nym dopuszczalnym przyspieszeniem na oddzialywania dynamiczne miedzy
kotami pojazdu i torem w czasie, gdy pojazd porusza si¢ po tuku. Wzieto pod
uwage wartosci sit kontaktowych oraz wskaznik wykolejenia prowadzacego ze-
stawu kotowego w czasie jazdy po tuku o niewielkim promieniu z jednostajnie
zmienng predkoscia i stalym przyspieszeniu wzdluznym wynikajacym z rozpe-
dzania i hamowania. Konfiguracja modelu pojazdu uwzglednia trzy polaczone
czlony ze skrajnymi wagonami silnikowymi i Srodkowym wagonem tocznym.
Rozpedzanie i hamowanie realizowane jest poprzez dzialanie momentoéw sit
na odpowiednie osie zestawow kolowych o wartosci zapewniajacej stalg war-
to$¢ przyspieszenia lub opdznienia. Model komputerowy zespotu trakcyjnego
zaimplementowano w komercyjnym pakiecie do symulacji ukltadéw wieloczto-
nowych.
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Ksigzka abstraktow

Analiza udzialu emisji tlenkow azotu z silnikow spa-
linowych pojazdéw szynowych wzgledem pojazdow
innych kategorii

Autor: Dawid Gallas’

Wspoélautor: Pawet Stobnicki
! Poznariski Instytut Technologiczny - Sie¢ Badawcza Lukasiewicz

Zmiany w normach i przepisach okreslajacych limity emisji spalin dla pojaz-
dow wszelkiego typu maja na celu minimalizacje wplywu $srodowiskowego
wywieranego przez dzialania sektora transportu. W celu prawidlowej oceny
docelowego akceptowalnego poziomu emisji konieczne jest pelne zrozumienie
licznych aspektow wplywajacych na emitowane zwiazki toksyczne. Kompozy-
cja spalin emitowanych z silnikéw spalinowych pojazdéw szynowych zalezna
jest od typu pojazdu, rodzaju wykonywanej przez niego pracy, typu silnika oraz
zastosowanych ukladéw oczyszczania spalin. Udzial masowy kazdego z gazo-
wych zwigzkow toksycznych w calkowitej masie emisji spalin jest specyficzny
dla danego typu pojazdu. W tym artykule przeprowadzono analize udziatu emi-
sji tlenkéw azotu w calkowitej emisji wszystkich zwigzkoéw toksycznych dla
pojazdéw szynowych. Uzyskane wyniki odniesiono do danych emisji spalin
wystepujacych w literaturze z pojazdow szynowych, jak ilekkich i ciezkich dro-
gowych oraz maszyn z kategorii Non-Road Mobile Machinery (NRMM). Prze-
prowadzenie szerokiej analizy emisji spalin pojazdéw pozwala okresli¢, ktore
typy i kategorie pojazdow wykazuja wiekszy lub mniejszy udziat kazdego z re-
gulowanych prawnie gazowych zwigzkoéw toksycznych. Uzyskane dane majg
zastosowanie w dostosowaniu strategii zmniejszania emisji gazowych zwigz-
kow toksycznych dla catego sektora transportu.
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Ksigzka abstraktow

Analysis of the boarding and disembarking process
time in the example of the Pesa 122NaB tram opera-
ted in the city of Bydgoszcz

Autorzy: Emil Smyk’; Jacek Konop?; Jarostaw Seniko®; Jan Dizo*; Mikotaj Szyca®

! Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadekich
? PESA Bydgoszcz SA
® Politechnika Warszawska

* University of Zilina
Autor korespondencji: mikolaj.szyca@pesa.pl

Procesy wsiadania i wysiadania w transporcie publicznym majg znaczacy wptyw
na ogoélny czas przemieszczania sie¢ w obszarze miasta. Rozwigzania projektowe
stosowane w przedzialach tramwajowych i autobusowych stale si¢ zmieniaja,
aby przyspieszy¢ te procesy. Jednak brakuje danych, ktore moglyby postuzy¢
do oceny kolejnych rozwiagzan i poréwnania ich. W artykule zmierzono czasy
procesow wsiadania i wysiadania na przykladzie serii tramwajéw Pesa 122NaB
obstugujacych miasto Bydgoszcz. Zarejestrowano 106 czaséw wsiadania i 126
czaséw wysiadania z tramwaju. Analizowano wystepowanie liczby pasazerow.
Sredni czas proceséw wsiadania i wysiadania zostal przyblizony za pomoca
funkcji liniowej przy wspoélczynniku korelacji R*2=0,94. Czas wsiadania i wy-
siadania zmniejszal sie w przeliczeniu na osobe wraz ze zwiekszajaca sie liczba
pasazerow a dla 5 i wiecej pasazerow oscylowat miedzy 1,a 1,5 s. W ramach we-
ryfikacji wynikéw badania wykorzystano algorytm sztucznej inteligencji (Al),
za pomocg ktorego przeanalizowano przeplyw pasazeréw z nagran wykona-
nych na przystankach. Przedstawione dane moga by¢ wykorzystane do dal-
szych analiz porownawczych dotyczacych proceséw wsiadania i wysiadania,
analizy poréwnawczej rozwiazan strukturalnych przedzialéw tramwajowych i
innych.
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Ksigzka abstraktow

Badania kompatybilnosci elektromagnetycznej elek-
trycznego zespotu trakcyjnego z systemem automa-
tycznego prowadzenia pociagu klasy CBTC

Autorzy: Andrzej Torun'; Kamil Biatek'; Patryk Wetoszka'
! Instytut Kolejnictwa

W artykule przedstawiono wyniki badan zaklécen EMC systemu rmCBTC za-
instalowanego w pojazdach warszawskich linii metra. System rmCBTC po-
wstal w ramach projektu wspotfinansowanego przez Narodowe Centrum Ba-
dan i Rozwoju POIR.01.01.01-00-0276/17 “System automatycznego sterowania
pociagiem klasy CBTC, oparty na unikalnej dwukierunkowej bezprzewodowej
transmisji danych i interoperacyjnych komponentach ETCS, zwi¢ekszajacy efek-
tywno$¢ i poziom bezpieczenstwa w aglomeracyjnym transporcie szynowym”.
Testy zostaly przeprowadzone w warunkach rzeczywistych na torze testowym
Metra Warszawskiego. Badania przeprowadzono na dwoch etapach realizacji
projektu. W poczatkowej fazie prac badawczo- rozwojowych oraz na docelo-
wej konfiguracji systemu na calym pojezdzie metra.

Pomiary wykonano za kazdym razem na tym samym typie pojazdu z zainsta-
lowanym systemem rmCBTC - METROPOLIS 98B (Alstom). Mialy one na celu
sprawdzenie dopuszczalnych poziomow zaklocen elektromagnetycznych po za-
instalowaniu systemu rmCBTC w tym pojezdzie oraz pordwnanie wynikéw na
réznych fazach projektu. Badania zostaly przeprowadzone przez pracownikéw
Akredytowanego Laboratorium o numerze AB 310. Badania przeprowadzono
zgodnie z normami kolejowymi serii EN 50121 oraz akredytowang procedurg
badawcza.

Zakres badan obejmowal pomiary emisji zaburzen promieniowanych, pomiary
emisji zaburzen przewodzonych oraz pomiar p6t magnetycznych AC i DC.

W pracy przedstawiono warunki badan, ich zakres oraz uzyskane wyniki. Ba-
dania terenowe i laboratoryjne zostaly przeprowadzone w celu certyfikacji sys-
temu do stosowania w Polsce przez Urzad Transportu Kolejowego.
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Ksigzka abstraktow

Badania maskujacego systemu powlokowego do za-
stosowania w wojskowym transporcie kolejowym

Autorzy: Danuta Milczarek!; Izabela Tarka!; Marcin Szczepaniakz; Marek Michalski®; Pau-
lina Labecka®; Urszula Pisarek’

! Instytut Kolejnictwa
? Wojskowy Instytut Techniki Inzynieryjnej

* Firma Handlowa Barwa

Transport kolejowy stanowi jedng z gatezi w transporcie wojskowym. Wta-
Sciwa infrastruktura kolejowa zapewnia mozliwos¢ szybkiego przemieszczania
wojska realizowanego w czasie pokoju oraz wplywa na bezpieczenstwo kraju w
czasie kryzysu i wojny. Sily Zbrojne wielu krajow wykorzystuja transport kole-
jowy do przewozu zolnierzy oraz sprzetu wojskowego na teren poligonow, ma-
newrdw, relokacji wojsk na terenie kraju ale takze do realizacji potrzeb w zakre-
sie zaopatrzenia. Celem artykulu jest przedstawienie mozliwos¢ zastosowania
powlok maskujacych stosowanych standardowo na pojazdach i sprzecie woj-
skowym do wykorzystania w taborze kolejowym sit zbrojnych. Zastosowanie
powloki maskujacej umozliwia ograniczenie wykrycia i identyfikacji pojazdéw
wojskowych poprzez uzyskanie wlasciwej reemisji fal elektromagnetycznych
w zakresie ultrafioletu, widzialnym i bliskiej podczerwieni, zgodnie z obowia-
zujacymi normami obronnymi. W artykule przeprowadzono badania zestawu
farb maskujacych na zgodnos$¢ z wymaganiami dla taboru kolejowego. Wy-
konano badania w zakresie wlasciwosci ogniowych zgodnie z wymaganiami
PN-EN 45545-2. Oceniono m.in. intensywno$¢ wydzielania ciepta, boczne roz-
przestrzenianie plomienia oraz przeprowadzono badanie powstalych dymoéow
i gazéw. Wykonano réwniez badania okreslajace wlasnosci mechaniczne po-
wioki: odpornosc¢ na uderzenie, tlocznos¢. Przeprowadzono testy korozyjne w
obojetnej mgle solnej. Trwato$¢ powloki oceniono pod katem zniszczen zgod-
nie z PN-EN-ISO 4628. Sprawdzono odporno$¢ powloki na dzialanie agresyw-
nych mediow oraz olejow.
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Badania statecznosci rozwiazan modelu wagonu z
wozkami 25Tn

Autor: Mirostaw Dusza'
! Politechnika Warszawska, Wydziat Transportu

Wozki 25Tn (Y25) stosowane sa w wagonach towarowych od ponad 50 lat. Jest
to konstrukcja sprawdzona, posiadajaca pozytywna opinie w wielu krajach Eu-
ropy. Producenci tych wozkoéw rozproszeni sa w wielu miejscach, dlatego wy-
stepuja pewne réznice w niektorych detalach. Zasadniczy uklad konstrukcyjny
jest jednak staly. Charakterystyczne cechy tego ukladu to:

- baza -1,8 m;

- biliniowa charakterystyka usprezynowania na pierwszym stopniu;

- zawieszenie na pierwszym stopniu typu Lenoir z thumikami ciernymi o sile
tlumienia zaleznej od obcigzenia wagonu.

Oprocz ogdlnie pozytywnej opinii o wlasnosciach eksploatacyjnych wozkow
25Tn pojawiaja si¢ czasem publikacje, ktorych autorzy dostrzegaja pewne nie-
doskonatosci zwigzane gltéwnie z tzw. spokojnoscig biegu, skutkujaca w pew-
nych warunkach ruchu wykolejeniem. W niniejszej pracy przedstawione sg
wyniki badan symulacyjnych ruchu wagonu z wézkami 25Tn. Utworzono mo-
del wagonu towarowego z wykorzystaniem oprogramowania VI-Rail. Skupiono
si¢ na wyznaczaniu predkosci krytycznych oraz charakteru rozwigzan modelu
na trasach o ré6znym promieniu uku w stanie pelnego obciazenia jak i proz-
nym. Przeanalizowano wplyw zmian warto$ci wybranych parametréw ukladu
zawieszenia na stateczno$¢ rozwigzan modelu.
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Badania symulacyjne dynamiki pojazdu szynowego
w ruchu po zlaczach szyn

Autorzy: BOGDAN SOWINSKI'; GRZEGORZ WYSOCKI'; SLAWOMIR WALCZAK'; WI-
TOLD GROLL'

U INSTYTUT KOLEJNICTWA

Przejezdzajacy po torze z wadliwg geometrig spoiny pojazd generuje krotko-
trwaly impuls sity. Impulsowe wzbudzenia ukladu, gdy towarzysza im ich
duze wartosci, moga mie¢ szkodliwe oddzialywanie zaréwno dla elementoéw
toru jak i pojazdu nieuchronnie powodujac pogorszenie stanu utrzymania geo-
metrii toru i jego uszkodzenia.

W artykule zajmiemy si¢ kilkoma aspektami badan symulacyjnych dynamiki
pojazdu szynowego przejezdzajacego przez zlacze szyn. Obiektem badan jest
czteroosiowy wagon o parametrach bezwladnosciowych i sprezysto-ttumigcych
odpowiadajacych wagonowi pasazerskiemu. Podstawa eksperymentalng ba-
dan beda pomiary geometrii kilkuset zlaczy szyn wykonane przez Instytut Ko-
lejnictwa na torach bedacych w ciaglej eksploatacji jak i na do$wiadczalnym
torze Instytutu w Zmigrodzie.

Przeprowadzone symulacje skoncentrowane beda na badaniu wpltywu geome-
trii zlgcza, predkosci pojazdu i warto$ci parametrow sprezystych toru na kine-
matyke i dynamike kota. Majac na uwadze dazenie do zwiekszania predkosci
na torach w Polsce symulacje zostana przeprowadzone dla zakresu predkosci
od 60km/h do 250km/h. Tory linii kolejowych duzych predkosci musza nale-
ze¢ do toréw o ogdlnym dobrym stanie utrzymania i charakteryzujg sie sto-
sunkowo duzymi warto$ciami sztywnosci pionowej. Z tego powodu jednym
z elementéw artykultu jest szukanie odpowiedzi na pytanie jaki te wartosci
maja one wplyw na sity miedzy kotem a szyna w trakcie przejazdu przez zlacze
szyn
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Badania symulacyjne kryteriow bezpieczenstwa przed
wykolejeniem pojazdéw tramwajowych o réoznych
konfiguracjach nadwozi

Autor: Dariusz Kalinowski

Wspotautorzy: Robert Konowrocki '; Tomasz Szolc 2

! Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN, Instytut Kolejnictwa
? Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN

Autor korespondencji: dariusz.kalinowski@pesa.pl

Pojazdy tramwajowe charakteryzuja sie duza roznorodnoscig w zakresie konfi-
guracji struktur nadwozi oraz ukltadéw biegowych. Ma to zwigzek z ich eksplo-
atacja w wysoko zurbanizowanych obszarach miejskich i koniecznoscia przy-
stosowania do masowej obstugi podréznych o réznych potrzebach przewozo-
wych (osoby o ograniczonej mozliwosci ruchowej, osoby na wozkach inwalidz-
kich, osoby z wozkami dzieciecymi). Nie bez znaczenia jest rowniez istniejaca
infrastruktura (minimalne wartosci promieni tukéw poziomych i pionowych,
wysokosci krawedzi przystankowej wzgledem poziomu gltéwki szyn). W sto-
sunku do pojazdéw kolejowych nie istnieja miedzynarodowe regulacje doty-
czace badan ruchowych, w tym w szczegdlnosci dla warunkéw bezpieczenstwa
przed wykolejeniem. W zwigzku z tym opracowano nowsg, uniwersalng me-
todyke badan symulacyjnych kryteriéw bezpieczenstwa przed wykolejeniem
pojazdéw tramwajowych, bez wzgledu na konfiguracje nadwozi danego tram-
waju, typu wozka czy szerokos$¢ toru. Zaprezentowano zalozenia nowej meto-
dyki oraz przeprowadzono symulacje dla kilku popularnych na rynku konfigu-
racji tramwajow. Poréwnano wyniki, otrzymane dla pojazdow z klasycznymi
zestawami kolowymi oraz dla pojazdéw wyposazonych w zestawy kotowe z
niezaleznie obracajgcymi sie kotami.

Strona 9



XXV Konferencja Pojazdy Szynowe 2023 /
Ksigzka abstraktow

Badania wzajemnych odzialywan dynamicznych tor
—pojazd podczas przejazdu taboru przez rozjazd ko-
lejowy

Autor: Tomasz Albrecht'

Wspotautor: Adam Marnka 2

! TrackTec KolTram
% Politechnika Slgska

Badanie wzajemnych oddzialywan dynamicznych tor —pojazd czesto jest ana-
lizowane dla toru prostego lub toru w tukach, rzadziej dla przejazdu pociggu
przez rozjazd. Rozjazdy sg krytycznym elementem linii kolejowych. Stanowig
one obszary nieciaglo$ci wlasciwosci toru. W rozjazdach kolejowych problemy
dotyczace jakosci utrzymania prawidlowej geometrii jak i stabilnosci rucho-
mych elementéw, moga wplywac na bezpieczenstwo ruchu pojazdéw szyno-
wych. Wykolejenia na rozjazdach zdarzaja si¢ o wiele czesciej niz na pozo-
stalych odcinkach toru. Liczba elementéw konstrukeyjnych rozjazdu sprawia
iz ocene jego geometrii nalezy ocenia¢ tez na podstawie badan dynamicznych
uwzgledniajacych wiekszo$¢ spodziewanych oraz nieznanych oddzialtywan fi-
zycznych. W badaniu zaobserwowano wady i problemy zwigzane z utrzyma-
niem cigglosci geometrii zwrotnicy rozjazdu podczas przejazdu pociggu. Wza-
jemne oddziatywania kolo —szyna, przy niewlasciwych konstrukcjach rozjaz-
dow 1 duzej predkosci taboru, moga powodowaé miejscowe zuzycia gtowek
szyn i w konsekwencji odstepstwa od zaplanowanej przez konstruktora geome-
trii i niestabilny bieg pociagu. Nie mniej wazny jest aspekt wiotkich elementéw
rozjazdu odksztalcanych sprezyscie podczas przejazdu pociggu majacy wpltyw
zaré6wno na powierzchnie kota jak i glowke szyny i mogacy powodowac ich
wzajemna degradacje. Celem badania jest wskazanie wlasciwych rozwigzan
konstrukcyjnych rozjazdéw majacych na celu minimalizacje niewlasciwych od-
dziatywan fizycznych pomiedzy pojazdem a droga kolejows. Wyniki badan ba-
zuja na pomiarze drgan i przemieszczen elementéw rozjazdu.
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Badania zgodnosci taboru kolejowego i systemow
wykrywania pociagu wykonywane przez Instytut Ko-
lejnictwa na podstawie wymagan krajowych

Autor: Juliusz Furman'

Wspétautorzy: Andrzej Biaton '; Krzysztof Ortel !
! Instytut Kolejnictwa

Podmioty normalizacyjne Unii Europejskiej prowadzg prace nad ustaleniem
jednolitych zasad zwigzanych z procesem projektowania, badan i certyfikacji
taboru kolejowego. Efektem tych dzialan jest ciggla zmiana przepiséw a jed-
noczes$nie objecie coraz wiekszych obszaréw wspolnymi dla catej UE wymaga-
niami technicznymi. Jednocze$nie proponowane sa rozwigzania prawne umoz-
liwiajace rozszerzenie obszaru uzytkowania pojazdéw kolejowych dopuszczo-
nych do eksploatacji w na obszarze jednego lub kilku krajéw unijnych na ko-
lejne kraje. W tym kontekscie istotny jest proces potwierdzania zgodnosci
pojazdéw z infrastruktura kolejowa krajow docelowej eksploatacji. Pomimo
zmian Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci i przepiséw krajowych na-
dal uwzglednia sie potrzebe badan i wykazania zgodnosci taboru kolejowego
z krajowymi systemami wykrywania pociggu. Generalnie zadania z tym zwia-
zane sg wykonywane przez podmioty upowaznione przez Prezesa Urzedu Trans-
portu Kolejowego. W artykule przedstawiono szczegdlowo prace wykonywane
przez pracownikow Instytutu Kolejnictwa jednostki upowaznionej w odniesie-
niu do obowigzujacych w Polsce przepisow dotyczacych potwierdzenia zgod-
nosci taboru kolejowego i systemoéw wykrywania pociaggu. W podsumowaniu
artykulu zaprezentowano zasadnicze problemy i wnioski wynikajace z przed-
stawionej problematyki.
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Charakterystykabadan EMC realizowanych na Okregu

Doswiadczalnym Instytutu Kolejnictwa w Zmigro-
dzie

Autor: Krzysztof Ortel'

Wspétautorzy: Andrzej Biaton '; Juliusz Furman '
! Instytut Kolejnictwa

Abstract. W celu wdrozenia innowacyjnych rozwigzan w dziedzinie transportu
kolejowego w niektorych krajach Europy i Swiata wykorzystywane sa poli-
gony badawcze. Czesto sg to tory do§wiadczalne na liniach kolejowych bez lub
z minimalnym obcigzeniem praca przewozowa a czasami sg to obiekty samo-
dzielne zawierajgce uklad petli torowej umozliwiajacy efektywne prowadzenie
procesu badawczego. W artykule scharakteryzowano tor doswiadczalny Insty-
tutu Kolejnictwa zlokalizowany niedaleko miasta Zmigrod oraz przedstawiono
jego znaczenie strategiczne, w badaniach taboru oraz infrastruktury przytoro-
wej, szeroko rozumianego transportu kolejowego w Polsce i Europie. Szcze-
gblowo opisano badania kompatybilnosci elektromagnetycznej EMC, ktore zo-
staly wykonane na nowoczesnych lokomotywach przez wykwalifikowanych
pracownikow Instytutu Kolejnictwa. Na podstawie uzyskanych wynikow te-
stow pokazano, jak badania EMC stanowig wazna cze$¢ procesu dopuszczenia
lub homologacji tego typu taboru kolejowego jakim sa nowe (prototypowe)
lokomotywy. Ale takze moga by¢ pomocne w wykryciu pewnych nieprawi-
dlowosci tegoz taboru, na etapie uruchomieniowym. Nastepne zobrazowano
przekroczenia warto$ci granicznych zaburzen elektromagnetycznych pocho-
dzacych od nowoczesnych lokomotyw i przedstawiono ich skutki na niepoza-
dane dziatanie urzadzen przytorowych. W podsumowaniu artykutu zaprezen-
towano nasuwajace si¢ konkluzje i wnioski poruszanego tematu.
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Cyfrowe sprzegi automatyczne jako szansa i zagro-
Zenie dla rozwoju kolejowego transportu towarowego
w Europie

Autor: Szymon FINKE'
! Politechnika Poznariska

Artykut analizuje role cyfrowych sprzegoéw automatycznych (DAC) w rozwoju
kolejowego transportu towarowego w Europie. Cyfryzacja i automatyzacja
odgrywaja kluczows role w transformacji branzy transportowej, w tym trans-
portu kolejowego. Artykul omawia geneze i aktualne technologie DAC, przed-
stawiajac potencjalne korzysci i zagrozenia z ich wprowadza.

Korzysci wynikajace z DAC obejmujg zwiekszong efektywnos¢ operacyjna, po-
prawe wydajnoéci i punktualnosci dostaw, redukcje kosztow operacyjnych oraz
wzrost bezpieczenstwa. Automatyzacja proceséw sprzegania i rozsprzegania
wagonow skraca czasy formowania pociaggéw i minimalizuje ryzyko btedow
ludzkich i wypadkéw. Wprowadzenie DAC wraz z Europejskim Systemem Za-
rzadzania Ruchem Kolejowym moze roéwniez zwiekszy¢ przepustowosc linii ko-
lejowych.

Jednak wprowadzenie nowych technologii niesie takze zagrozenia. Artykut
identyfikuje glowne obszary zagrozen. Po pierwsze, istnieje ryzyko cyberata-
kow, ktore moga zaktoci¢ operacje kolejowe i zagrozi¢ bezpieczenstwu. Po
drugie, konieczne jest przekwalifikowanie personelu. Po trzecie, potrzebna
jest harmonizacja i standaryzacja technologii na poziomie miedzynarodowym,
aby zapewni¢ interoperacyjno$¢ i bezpieczenstwo Wreszcie, aspekt finansowy
zwigzany z inwestycjami i migracja na technologie DAC stanowiaca kluczowy
obszar zagrozen.

Whioski tego artykulu maja znaczenie dla decydentow politycznych, operato-
row kolejowych i wlascicieli wagonow, ktoérzy podejmujg decyzje dotyczace
inwestycji w DAC. Konieczno$¢ uwzglednia korzysci i zagrozen oraz opracowa-
nie strategii wdrozenia DAC, aby skutecznie wykorzysta¢ potencjal tych tech-
nologii dla rozwoju kolejowego transportu towarowego w Europie.
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Czynniki wplywajace na srednia predkosé na liniach
tramwajowych

Autor: Magdalena Skiba'
! Politechnika Wroctawska

Jednym z podstawowych zadan wlasnych jednostek samorzadu terytorialnego
jest organizacja lokalnego transportu publicznego majaca na celu zaspokoje-
nie potrzeb przewozowych mieszkancow. Zgodnie z polityka zréwnowazo-
nego transportu dazy sie, aby pasazerski publiczny transport zbiorowy sta-
nowil wystarczajaco atrakcyjna konkurencje dla transportu indywidualnego.
Transport publiczny musi spetni¢ nie tylko warunek optacalnosci, komfortu
i nie zawodnoSci ale przede wszystkim warunek efektywnosci eksploatacyj-
nej. Najwazniejszymi czynnikami wplywajacymi na atrakcyjnosé transportu
publicznego dla pasazera sg punktualna i szybka komunikacja zbiorowa. W
2022 oraz 2023 roku Puls Gdanska opublikowat raport przedstawiajacy $red-
nie predkosci teoretyczne na liniach tramwajowych w Polsce. W raporcie nie
przeanalizowano przyczyn czasu traconego. Dla ruchu tramwajowego stosuje
sie ograniczenia predkosci, ktore mozna podzieli¢ na ograniczenia wynikajace
z przepisoOw o ruchu drogowym, ograniczenia eksploatacyjne oraz ogranicze-
nia wynikajace z bezpieczenstwa. W artykule opisano dodatkowe przyczyny
czasu traconego wplywajacego na osiagana srednig predkos$¢. Stwierdzono, ze
najwiekszy wplyw na niska predkos$¢ komunikacyjna we Wroclawiu przedsta-
wiong w raporcie maja ograniczenia eksploatacyjne okreslone przez producen-
tow rozjazdow.
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Diagnozowanie stanu technicznego pojazdow szyno-
wych w ruchu z wykorzystaniem drgan wlasnych za
pomoca Algorytmu Transformaty Hilberta

Autorzy: Jacek Pas'; Kamil Blatek?; Patryk Wetoszka?; Wojciech Bugzel®

! Wojskowa Akademia Techniczna
% Instytut Kolejnictwa
* MobileMS

W artykule przedstawiono nowatorska metode diagnozowania stanéw tech-
nicznych

z wykorzystaniem transformacji Hilbert Vibration Decomposition (HVD) do
analizy sygnalow drgan w ukladzie tor —-woézek pojazdu szynowego. Gltéwna
przewaga nowego rozwigzania nad innymi metodami wykorzystywanymi obec-
nie to uzyskanie dokladniejszych histogramow dystrybucji sygnatéw wystepu-
jacych dla defektéw wagonu towarowego. Zaproponowana metoda o réznych
dlugosciach okien czasowych umozliwia w czasie rzeczywistym ocene stanow
technicznych (ST). Do oceny ST opracowano algorytm, ktory analizuje histo-
gramy w danym oknie czasowym i wykonuje przeksztalcenie HVD. Algorytm
umozliwia takze wczytanie danych, wykonanie HVD, wybrane 95 percentyla
danych, klastrowanie i analiz¢ histogramu rozktadu dystansu miedzy klastrami
pikow. Umozliwia to rozwigzanie problemu klasyfikacji otrzymanych sygna-
16w diagnostycznych. Analiza sygnatu HVD dla wystepujacych zjawisk o cha-
rakterze nieliniowym i niestacjonarnym to nowa funkcjonalnos¢. Wyréznia to
opracowana metode diagnostyczng na tle obecnie stosowanych. Przedstawione
zagadnienia powstaly w ramach projektu finansowanego przez Narodowe Cen-
trum Badan i Rozwoju, w ramach Dziatania 4.1 Programu Operacyjnego Inte-
ligentny Rozwo6j 2014-2020 POIR.04.01.04-00-0157 / 17-00. Liderem projektu
byla firma MobileMS, natomiast Instytut Kolejnictwa w latach 2019-2021 pro-
wadzil rozne prace badawcze wraz z innymi instytucjami (konsorcjantami) tj.
STIPENDIUM Instytut Naukowo-Technologiczny oraz Kodegenix.
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Drgania szyny jako nowy i niezalezny kanal infor-
macji o ruchu pojazdéw szynowych

Autor: Rafat Burdzik'
! Politechnika Slgska, Wydziat Transportu i Inzynierii Lotniczej

Bezpieczenstwo w transporcie kolejowym stanowi fundament planowania, pro-
jektowania, wykonywania oraz funkcjonowania systemu transportowego, ktory
sklada sie z wzajemnie zaleznych elementéw infrastruktury i suprastruktury.
Kazda z nich powinna zapewnia¢ odpowiedni poziom bezpieczenstwa, ktory
osiggany jest na poziomie systemowym, proceduralnym, technicznym i orga-
nizacyjnym. Jednym z kluczowych aspektéow bezpieczenistwa ruchu pojazdéw
jest niezawodny przeplyw informacji, dlatego stosuje sie wiele systemoéw od-
powiedzialnych za wykrycie odpowiednich zdarzen oraz przeptyw informacji.
Jednym z naturalnych Zrédel informacji o ruchu taboru kolejowego sg drga-
nia generowane w efekcie zjawisk zachodzacych podczas kontaktu koto-szyna.
Drgania te rozpatrywane sa jako zjawiska niepozadane, zwigzane z degradacja
lub uszkodzeniami elementéw infrastruktury oraz wézkow jezdnych lub nawet
zawieszenia pojazdow szynowych. Dodatkowo sa one istotnym zrédtem zagro-
zen akustycznych. Z drugiej jednak strony sygnaty wibroakustyczne charak-
teryzuja sie bardzo duza pojemnoscia informacyjna, dlatego warto rozwazy¢
takze pozytywne ich wykorzystanie.

Autor od prawie dziesieciu lat prowadzi badania zwiazane z identyfikacja po-
jemnosci informacyjnej sygnatéw wibroakustycznych generowanych ruchem
pojazdéw szynowych oraz opracowal wiele algorytméw selekcji symptoméw z
rejestrowanych sygnalow drgan szyny. W artykule zaprezentowano przeglad
tych badan oraz potencjalne obszary zastosowan praktycznych, w tym aktual-
nie produkowanych systeméw wspomagania bezpieczenstwa na przejazdach
kategorii D.
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Diagnostyka infrastrukturalnej czesci systemu ETCS
L1 na przykladzie kodera LEU

Autorzy: Andrzej Torun'; Dobromir Jasinski
! Instytut Kolejnictwa

Dla systemow sterowania ruchem kolejowym kluczowym elementem jest utrzy-
manie plynnosci ruchu. Aby to zrealizowac niezbedne jest utrzymanie urza-
dzen w sprawnosci oraz mozliwie szybkie wykrywanie i usuwanie przydarza-
jacych sie usterek. Do osiggniecia tego celu potrzebna jest diagnostyka syste-
moéw dzialajaca w czasie rzeczywistym.

Do artykutu zostal wybrany koder LEU (ang. Lineside Electronic Unit) jako
krytyczny element lgczacy system zalezno$ciowy z systemem ETCS (ang. Eu-
ropean Train Control System). Bez dodatkowej diagnostyki wykrycie usterki
w LEU lub Eurobalisie przelaczalnej odbywa sie najczesciej poprzez przejecha-
nie nad nig pociagu wyposazonego w pokladowe urzadzenia ETCS, ktére pod
wplywem niepoprawnego telegramu wymusza niepotrzebne hamowanie awa-
ryjne.

Klasyczna realizacja kodera LEU funkcjonuje w architekturze rozproszonej, a
specyfikacje systemu —subsety —nie definiuja systemu diagnostyki lokalnej ani
centralnej. Takze kazdy z producentéw wdraza wymagany przez siebie poziom
diagnostyki i dostep do niej. W przypadku architektury rozproszonej polacze-
nie z systemem zaleznoéciowym ogranicza sie do interfejsu ,S”, czyli najcze-
Sciej odczytu stanu $wiatet sygnalizatora. Dla zapewnienia diagnostyki w cza-
sie rzeczywistym potrzebne sa zewnetrzne urzgdzenia. W tym zakresie system
o architekturze scentralizowanej ma przewage bo catos¢ danych z zalozenia
dostepna jest w jednym punkcie i mamy latwo$¢ gromadzenia danych bez bu-
dowy specjalistycznych modutéw diagnostycznych.

Celem referatu jest porownanie systemu diagnostyki miedzy klasyczng a scen-
tralizowana realizacja kodera LEU oraz wykazanie, ze zapewnienie diagnostyki
w czasie rzeczywistym wplywa pozytywnie na ptynnos¢ ruchu.
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Dostepnosé infrastruktury kolejowej na przykladzie
stacji metra warszawskiego

Autorzy: Iwona Grabarek'; Sylwia Beczkowska'; Zuzanna Zysk'
! Politechnika Warszawska Wydziat Transportu

Dojazd do pracy, szkoly, miejsc rekreacji, ustug medycznych i realizacja wszyst-
kich innych czynnosci zycia codziennego sa uwarunkowane dostepnoscia trans-
portu publicznego. Mimo uchwalonej ustawy w roku 2019 i jej obowigzywania
od wrzes$nia 2021 dostepnos¢ architektoniczna a takze cyfrowa czy informacyjno-
komunikacyjna w wielu przypadkach nie spelniaja jej wymagan. Skuteczne
promowanie transportu publicznego wigze si¢ z koniecznoécia dostosowania
infrastruktury i taboru do potrzeb pasazeréw o réznych ograniczeniach. Sto-
pien zgodnosci stanu rzeczywistego z obowigzujacymi dokumentami w tym
zakresie mozna okresli¢ prowadzac audyt dostepnosci. Artykul przedstawia
autorska analize dostepnosci jednej ze stacji metra warszawskiego. Zostala
ona opracowana w oparciu o obowigzujace dokumenty zwigzane z dostepno-
Scig, taki jak: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 czerwca 2011
r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé obiekty bu-
dowlane metra i ich usytuowanie oraz standardy dostepnosci architektonicz-
nej dla miasta stolecznego Warszawy. Uwzglednia ona wiele aspektéw, m.in.:
ciagi piesze, wejscia/wyjscia, formy przekazywanej informacji, strukture prze-
strzenna stacji, perony, oswietlenie, itd. Wyniki tego rodzaju analiz powinny
staé sie obowigzkows lektura dla wszystkich zarzadcoéw obiektow dworcowych
oraz stacyjnych, bo zawierajg wiele praktycznych przykladéw i rozwiazan, ktore
moga zosta¢ zastosowane rowniez w innych lokalizacjach nie tylko na stacjach
metra.
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Dostepnos¢ przestrzeni pasazerskiej taboru kolejo-
wego

Autorzy: Iwona Grabarek'; Sylwia Beczkowska'; Zuzanna Zysk'
! Politechnika Warszawska, Wydziat Transportu

W przypadku transportu kolejowego, zaréwno infrastruktura jak i tabor kole-
jowy, maja Scisle okreslone wymogi dostepnosci zawarte w dokumencie Tech-
niczne Specyfikacje Interoperacyjnosci odnoszace si¢ do dostgpnoéci systemu
kolei Unii Europejskiej dla osob z niepelnosprawnoscia i oséb o ograniczonej
mozliwo$ci poruszania sie. Dostepnos$é obejmuje trzy kategorie: architekto-
niczng, cyfrowa oraz informacyjno-komunikacyjng. W praktyce nie wszyst-
kie $rodki szynowego transportu publicznego zapewniaja wszystkim uzytkow-
nikom poréwnywalny poziom ustug ze wzgledu na wystepujace fizyczne ba-
riery. Mobilnos¢ oséb z niepelnosprawnos$ciami w procesie transportowym na-
potyka szereg trudnosci oraz niedogodnosci, wynikajacych nie tylko z ich ogra-
niczonego stopnia mobilnosci, ale réwniez z niedostosowania $rodkéw trans-
portu. Niniejszy artykul ma na celu analize dostepnosci przestrzeni pasazer-
skiej na wybranych przyktadach taboru kolejowego. Autorska ocena zostanie
przeprowadzona w oparciu o istniejace dokumenty. Analiza wynikéw wyka-
zala konieczno$¢ tworzenia sSrodkéw transportu z wykorzystaniem projektowa-
nia uniwersalnego. Zasady uniwersalnego projektowania transportu publicz-
nego maja na celu przede wszystkim zapewnienie pelnego komfortu wszyst-
kim pasazerom —nie tylko tym z niepelnosprawno$ciami czy o ograniczonej
sprawnosci ruchowej, ale takze wiekszosci innych pasazeréw. Pojazdy oraz
infrastruktura powinny tworzy¢ spdjny organizm zawierajacy kompatybilne,
powtarzalne, a przede wszystkim funkcjonalne i tatwe w uzyciu rozwiazania.
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Ekwiwalentna stozkowatos¢ w aspekcie badan do-
puszczeniowych pojazdow szynowych

Autorzy: BOGDAN SOWINSKI'; Witold Groll?

L INSTYTUT KOLEJNICTWA

% Instytut Kolejnictwa

Badanie wlasciwosci dynamicznych pojazdoéw szynowych przed dopuszczeniem
do ruchu odbywa sie na wybranej sieci kolejowej charakteryzujacej sie okre-
slonymi parametrami toru, a w szczegdlnosci pochyleniem szyny. W takim
przypadku zakres warunkow styku kola i szyny okreslony przez funkcje ekwi-
walentnej stozkowatosci rozni si¢ w zaleznosci od wartosci pochylenia szyny,
ksztaltu jej profilu oraz przyjetego do badan profilu kota. W artykule omoé-
wiono problemy zwiazane z takim zakresem doboru warunkéw badan na torach
z okreslonym pochyleniem szyny, aby byly one reprezentatywne dla réznych
sieci kolejowych. Wykazano, ze jezeli do badann wykorzystywane sg profile
reprezentatywne to w takim przypadku zakres warunkow styku jest wystar-
czajaco zroéznicowany dla oceny statystycznej ze wzgledu na zmiany szeroko-
Sci toru i ksztaltu szyny na liniach, na ktérych przeprowadzane sg badania i
nie zachodzi potrzeba powtarzania badan na torach o innym pochyleniu. Do
przeprowadzenia analiz wykorzystano pomiary rzeczywistych zaryséw profili
szyn wykonane w warunkach eksploatacyjnych. Oméwiono tez wykorzysta-
nie w badaniach dynamicznych modelu profilu kola ,zuzytego w eksploatacji”
o podwyzszonej wartosci ekwiwalentnej stozkowatosci analizujac jego wplyw
na zwiekszenie oddzialywan dynamicznych. Przedstawiono ponadto wyniki
badan dynamiki pojazdéw szynowych dla szczegdlnych przypadkéw ekwiwa-
lentnej stozkowatosci oraz wyniki symulacji zachowania dynamicznego po-
jazdu na torach o réznej szerokosci i réznym pochyleniu szyny.
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Filtracja i mikrofiltracja oleju hydraulicznego w po-
jazdach szynowych

Autor: Stawomir Kotodziejski’

Wspétautorzy: Armando Miguel Rilo Cafids '; Wojciech Sawczuk

! Szkota Doktorska Politechniki Poznariskiej

% politechnika Poznariska

Geneza podjecia si¢ problematyki zwigzanej z czyszczeniem oleju hydraulicz-
nego bez jego wymiany jest coraz to wieksze zainteresowanie uzytkownikoéw
pojazddéw czy maszyn wyposazonych w hydraulike silowa - technikg filtrowa-
nia. Wspomniana technika filtrowania oleju hydraulicznego byla juz znana za-
granicg w latach 90. XX wieku, jednak w Polsce jest dopiero znana od kilku lat,
gdzie gléwnie uznaje sie okresowa wymiane calego oleju. Nalezy jednak pod-
kresli¢, Ze w ten spos6b wymienia si¢ olej tylko ze zbiornika, a duza cz¢s¢ zanie-
czyszczen pozostaje na $ciankach wewnatrz instalacji hydraulicznej. Zaréwno
wymiana okresowa oleju hydraulicznego nie pozwoli na catkowite oczyszcze-
nie ukladu i spowoduje przestdj maszyny, natomiast stacjonarne filtrowanie
oleju w ukladzie pozwolg na oczyszczenie oleju z zanieczyszczen i wody, wy-
dluzy okres pracy oleju, jednak rowniez bedzie wymaga¢ wylaczenia maszyny z
pracy. W przypadku indywidualnie zabudowanych i zasilanych uktadéw filtru-
jacych byloby mozliwe ciagle czyszczenie oleju hydraulicznego bez przestoju
pojazdu lub maszyny, co dodatkowo bedzie mialo duze znaczenie na ogranicze-
nie ilo$ci odpadéw olejowych.

Celem artykutu jest przedstawienie stanu wiedzy z zakresu filtracji i mikrofil-
tracji oleju hydraulicznego w maszynach budowlanych i przemystowych. W ar-
tykule scharakteryzowano obecnie dostepne agregaty filtrujace z wymiennymi
wkladami filtrujagcymi. Dodatkowo w artykule przedstawiono koncepcje indy-
widualnego uktadu filtrujacego zabudowanego w maszynie budowlanej jako
kierunku rozwoju uktadéw filtrujacych olej hydrauliczny.
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Formalna weryfikacja aplikacji ETCS z wykorzysta-
niem scenariuszy operacyjnych

Autor: Andrzej Kochan'
! Wydziat Transportu Politechniki Warszawskiej

Infrastruktura Cyfrowego Blizniaka Aplikacji ETCS zawiera komponent Wir-
tualnego Laboratorium, ktérego jedng z ustug jest symulacja scenariuszy ope-
racyjnych. Ustuga ta moze by¢ wykorzystywana miedzy innymi do weryfi-
kacji wspolpracy urzadzen poktadowych ETCS z urzadzeniami przytorowymi
w celu wykazania poprawnosci aplikacji ETCS. W artykule poruszono zagad-
nienia zwigzane z formalnym podej$ciem do tego typu weryfikacji. Opisano
kolejne etapy procesu weryfikacji poprzez przygotowanie specyfikacji scena-
riusza, specyfikacji srodowiska symulacji, utworzenie formalnego opisu obrazu
symulacji w czasie jej wykonania oraz algorytmu ostatecznej weryfikacji wa-
runkéw kompatybilnosci wspodlpracy czesci przytorowej i poktadowej ETCS.
Formalna specyfikacja jest realizowana za pomoca aparatu matematycznego
opracowanego w ramach projektu ,,Cyfrowa kolej. Cyfrowy Blizniak Aplika-
cji ETCS. Wirtualne prototypowanie i symulacja scenariuszy operacyjnych”.
Aktualnie badania sg kontynuowane w ramach projektu ,Metody weryfikacji
poprawnosci funkcjonalnej we wspodlpracy czeéci przytorowej i pokladowej
systemu ETCS”. Opracowana koncepcja ma praktyczne zastosowanie w pro-
cesach certyfikacyjnych interoperacyjnosci podsystemu Sterowanie wymaga-
nych przez Techniczne Specyfikacje Interoperacyjnosci tego podsystemu. Sce-
nariusz operacyjne sg podstawowym rodzajem testow przy realizacji kampanii
testowych ESC.
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Historia polskich kolei w statystyce

Autor: Piotr Tokaj'

Wspélautor: Piotr Koziot 2

! Instytut Kolejnictwa
% politechnika Krakowska

Polskie Koleje Pafistwowe powstaly 24 wrze$nia 1924 roku, jednak historia ko-
lei napedzanej mechanicznie, na obecnym terytorium Polski siega roku 1842.
W poczatkowym okresie rozwoju kolei byt to podstawowy srodek komunika-
cji, drogi utwardzone istnialy jedynie miedzy gléwnymi miastami i nie zawsze
byly utrzymane w nalezytym stanie. W czasie zaboréw najlepiej funkcjono-
wala infrastruktura kolejowa w zaborze pruskim, gdzie oprdcz linii tranzyto-
wych, powstawaly polgczenia lokalne. Rozwdj kolei w zaborze rosyjskim byt
bardzo ograniczony, co wymuszalo wykorzystanie do transportu towaréw z
potozonych na jego terenie ziem, linii kolejowych w Galicji i na Slasku. W ar-
tykule autor przedstawit wybrane zestawienia ilosci drog kolejowych, normal-
notorowych i waskotorowych, ilo§¢ taboru, liczbe pasazeréw i przewiezionych
tadunkéw. Poréwnano rowniez ilos¢ tadunkow i ludzi przewozonych koleja, z
innymi $rodkami transportu, w szczego6lnosci z przewozami samochodowymi.
Zestawiono czasy podro6zy i transportu tadunkow miedzy duzymi aglomera-
cjami w Polsce.

Dane wykorzystane w artykule, oparte sg na dostepnych rocznikach statystycz-
nych, zestawieniach publikowanych przez Urzad Transportu Kolejowego, infor-
macjach od lokalnych przewoznikéw, kolei lesnych, dzialajgcych w obrebie dzi-
siejszych granic Polski i obejmuja okres od konica I Wojny Swiatowe;.
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Implementacja aktow prawa w metodyce badan emi-
syjnosci akustycznej w transporcie szynowym

Autorzy: Roksana Licow'; Natalia Karkosifiska —Brzozowska'; Anna Swierkoska?; Bartosz
Nowak'; Wiktor Z6tkos'; Przemystaw Barszcz'; Julia Szulta'; Kamil Lukasiewicz'; Izabela
Muzykal; Aleks Golabek?; Magdalena J6zwik!; Daria Kassin'; Mateusz Majewskil; Mateusz
Polakowski'; Mateusz Rackil; Maciej Wolski!

! Politechnika Gdarska, Wydziat Inzynierii Lgdowej i Srodowiska

? Sie¢ Badawcza Eukasiewicz, Poznariski Instytut Technologiczny, Centrum Pojazdéw Szyno-
wych

Przedmiotem artykulu jest przedstawienie zakresu dzialan wraz ze wstepnymi
wnioskami, ktore dotyczg realizowanego projektu Plutonium Supporting Stu-
dent Research Teams pn. Badania emisyjnosci akustycznej w transporcie szy-
nowym realizowanym przez Koto Naukowe Inzynierii Drogowej i Kolejowej
Politechniki Gdanskiej.

Celem projektu jest ocena emisyjnosci akustycznej typu nawierzchni z typem
pojazdu szynowego oraz ocena komfortu podréznych w transporcie kolejo-
wym i tramwajowym w kontekscie halasu. Realizacja badan zostata zaplano-
wana dwutorowo:

X pomiary zewnatrz pojazdu w kontekscie zaleznosci poziomu dzwieku w od-
niesieniu do okreslonych typéw nawierzchni,

X pomiary wewnatrz pojazdow w kontekscie wptywu hatasu na komfort po-
dréznych.

Zespol projektowy zostal podzielony na dwie grupy badawcze, jedna z grup
dziala w zakresie halasu emitowanego przez pociagi, druga za$ hatasu emito-
wanego przez tramwaje.

W artykule zawarto analize literatury w tym norm oraz aktéw prawnych doty-
czacych hatasu emitowanego we wewnatrz i na zewnatrz pojazdow szynowych.
Analize przeprowadzano dla pojazdow kolejowych oraz tramwajow. Na pod-
stawie wnioskéw opracowano szereg metodyk prowadzenia badan akustycz-
nych celem implementacji ich w realizacji eksperymentéw na rzeczywistych
obiektach podczas ich eksploatacji. Opracowana metodyka badarn moze by¢
podstawa do zmian prawnych w sposobach i metodach oceny halasu na ze-
wnatrz i przede wszystkim wewnatrz pojazdéw szynowych np. z uwzglednie-
niem réznych typéw wagonow.
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In-service wheelset load monitoring to optimize NDT
inspection intervals and identify hot spots throughout
the network -Smartset-Load®

Autor: steven cervello'

Wspétautor: Francesco Lombardo '
! Lucchini RS

Smartset-Load® is an innovative device embedded on the axle which perma-
nently monitors the axle stresses, providing to the cloud continuously updated
load spectra. Smartset-Load® was developed in order to provide reliable stress
data representative of real long-term service conditions, to be used for crack
propagation calculations with the scope of defining a scientific-based and ap-
propriate NDT inspection interval.

Previous publications have shown that in general NDT intervals can be enlar-
ged with respect to the very conservative ones defined by experience in the
maintenance manuals, but also that their values depend very much on the spe-
cific characteristics of the track network.

The present paper focuses on the developments in the analysis of the load spec-
tra with respect to their evolution in the long period and to the geo-localization
of the higher load levels allowing to identify increasing trends of the stresses
at the same location, indicating possible deterioration of the track and the need
for inspection and maintenance on the infrastructure.

Thanks to these last developments, Smartset-Load® becomes a useful tool not
only for rolling stock maintenance managers and wheelset and bogie designers
but also for infrastructure maintenance managers.
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Innowacyjna metoda przewozu drewna i kontene-
row

Autor: Andrzej Chojnacki’

Wspotautor: Aleksandra Chmielewska >

! Instytut Kolejnictwa

? Uniwersytet Warszawski
Autor korespondencji: achojnacki@ikolej.pl

Wiele platform transportowych zostalo zaprojektowanych z mysla o potrze-
bach przemystu drzewnego. Wsrdd nich wyr6zni¢ nalezy wagony specjalne
do przewozu drewna. Jednak ich konstrukcja sprawia, ze nie moga by¢ w pelni
wykorzystane. Umozliwiaja one wprawdzie transport drewna do docelowego
miejsca roztadunku, jednak w drodze powrotnej jadag wagony w stanie proz-
nym. Z ekonomicznego punktu widzenia taka sytuacja nie jest oplacalna, a
wagony wykorzystywane sa tylko potowicznie.

W artykule przedstawiona zostala innowacyjna metoda przewozu drewna i
kontenerow z wykorzystaniem specjalnie do tego celu zaprojektowanego ,ko-
sza klonicowego”. Dokonana zostata rowniez analiza ekonomiczna, na podsta-
wie ktérej pomystodawca podjat decyzje o zaangazowaniu sie w zaprojektowa-
nie, wykonanie prototypu i przebadanie nowej konstrukcji urzadzenia umozli-
wiajacego przewo6z drewna i kontenerow. W pracy zaprezentowano rozwiaza-
nie koficowe ,kosza klonicowego”, a takze przedstawiono i oméwiono wyniki
badan jakim zostal on poddany przed rozpoczeciem eksploatacji. Wdrozenie
do eksploatacji ,koszéw ktonicowych”umozliwi uzycie klasycznych wagonow
platform do transportu drewna. W drodze powrotnej wagony moga by¢ wyko-
rzystane do transportu kontenerow.
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Koncepcja identyfikacji zagrozen na potrzeby specy-
fikowania RAMS

Autor: Maciej Nowicki'

Wspélautor: Adrian Gill *

! Sie¢ Badawcza Lukasiewicz —Poznariski Instytut Technologiczny

% politechnika Poznariska

W parze z dynamicznym rozwojem transportu szynowego w zakresie konstruk-
cji pojazddéw, systemow sterowania, zagadnien infrastrukturalnych postepo-
waé musi takze rozwoj proceséw i procedur w obszarze zarzadzania bezpie-
czenstwem. Rosnaca §wiadomosc¢ zostala potwierdzona m.in. poprzez harmo-
nizacje tresci przepisow w sprawie bezpieczenstwa i interoperacyjnosci kolei,
certyfikacje przedsiebiorstw kolejowych w zakresie bezpieczenstwa oraz okre-
Slenie zadan i rél krajowych organéw ds. bezpieczenistwa. W efekcie mialo to
umozliwia¢ rozwijanie jednolitego europejskiego obszaru kolejowego.

Narzedziem wykonawczym pozwalajacym na systemowe podejscie do proce-
sOw zarzadzania bezpieczenstwem, a pozwalajacym na spelnienie powyzszych
wymagan sg m.in. analizy RAMS. Kluczowy etap procesu zarzadzania bez-
pieczenstwem na potrzeby specyfikowania RAMS stanowi identyfikacja zagro-
zen, co szczegdlnie uwidoczniono w normie PN EN 50126-2:2018 poprzez ho-
listyczny model oceny ryzyka i kontroli zagrozen systemu kolejowego (model
klepsydry). Proces identyfikacji zagrozen umiejscowiono w nim na dwoch eta-
pach tj. we wczesnym stadium rozwoju analizy (podobnie jak w innych zna-
nych modelach zarzadzania ryzykiem) oraz w fazie kontrolowania zagrozen.
Juz samo to umiejscowienie wskazuje na wazkos$¢ procesu identyfikacji zagro-
zen. Od kompleksowosci i szczegdlowosci jego realizacji zalezy prawidlowos¢
finalnego rezultatu analizy RAMS. Opracowanie takiego procesu dla rzeczy-
wistych obiektow technicznych w sposéb zgodny z potrzebami analiz RAMS
i jednoczesnie zapewniajacy osiagniecie satysfakcjonujacych rezultatow tych
analiz, stalo sie przedmiotem niniejszego artykutu.
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Koncepcja innowacyjnych wagonow kolejowych do
transportu TIR-ow, sprzetu i kontenerow

Autorzy: Jarostaw Kobrzeb; Mirostaw Nader!; Stanistaw Nader®

! Politechnika Warszawska Wydziat Transportu

* Menadzerska Akademia Nauk Stosowanych w Warszawie

Celem artykulu jest prezentacja innowacyjnego rozwigzania wagonu kolejo-
wego do transportu TIR-6w, naczep siodtowych oraz sprze¢tu militarnego lub
konteneréw za pomoca wysuwanej i wsuwanej podlogi wagonu na rampe.
Po wykonaniu projektu technicznego i po badaniach symulacyjnych zostang
wykonane prototypy wagonow, ktére beda poddane zaplanowanym badaniom
eksperymentalnym. Pociag skladajacy si¢ z n wagondéw posiada system infor-
matyczny, ktorego serwer centralny zarzadza przypisanymi aplikacjami skla-
dowych pociagu i infrastruktury. Zastosowanie proekologicznego rozwiazania
wagonu to realizacja zielonej polityki transportowej Europy. Autorzy obliczyli
oszczednosci w zuzyciu oleju napedowego i znaczace zmniejszenie kosztow
eksploatacji. Proces zatadunku lub wyladunku dla catego zespotu transporto-
wego, ztozonego z wielu wagonow jest konkurencyjny w stosunku do innych
znanych rozwigzan, ze wzgledu na krétszy czas obstugi i mozliwo$¢ zastosowa-
nia pojazdéw autonomicznych. Nowoscig jest mozliwos¢ przewozu towaréw w
temperaturze kontrolowanej, co bylo dotychczas zarezerwowane glownie dla
transportu drogowego. Projekt oparty jest o dwa nowe patenty Autor6w na wy-
nalazek Nr 242461 i Nr 242620 pod tytutem ,Kolejowy wagon transportowy”,
Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej, Warszawa 2023.
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Koncepcja migracji zestawow kolowych w zespotach
trakcyjnych

Autor: Wojciech Sawczuk'

Wspétautorzy: Armando Miguel Rilo Cafias %; Stawomir Kotodziejski 2

! Politechnika Poznariska

% Szkota Doktorska Politechniki Poznariskiej

Zestaw kotowy pojazdu szynowego wraz z hamulcem tarczowym jest podsta-
wowym zespolem pojazdu szynowego narazonego na zuzycie Scierne. W przy-
padku kot kolejowych proces zuzycia wynika z kontaktu z szyng kolejowa na-
tomiast dla tarcz hamulcowych proces zuzycia wystepuje przez tarcie z okla-
dzing cierng. Zaré6wno kolo jak i tarcza mocowane sg do osi zestawu kotowego
tworzac sztywny zespo6l. Z punktu eksploatacyjnego, proces zuzycia kot jak i
tarcz hamulcowych przebiega nierdbwnomiernie, co dla przewoznika wigze sie
to z wylaczeniem pojazdu, raz w przypadku osiggniecia maksymalnego zuzycia
tarcz oraz drugi raz w przypadku wystapienia zuzycia kol. Proces zarowno wy-
wigzania zestawu kolowego z wozka, demontaz kot i tarcz z osi jest procesem
czasochlonnym i kosztownym, co w konsekwencji wptywa na wylaczenie po-
jazdu z ruchu planowego. Dlatego zasadnym jest w przypadku pojazdow wie-
loczlonowych jak elektryczne zespoly trakcyjne monitorowanie oraz analiza
jednoczesnego zuzycia kot jak i tarcz hamulcowych na etapie przegladéw okre-
sowych oraz podjecie takich dzialan organizacyjno-technicznych aby uzyskaé
zblizone czasy zuzycia maksymalnego kot i tarcz. W konsekwencji ograniczy
to liczbe wymian zestawu kolowego oraz demontaz kot i tarcz z osi zestawu
kotowego.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan zuzycia két i tarcz hamul-
cowych zestawow kolowych zarejestrowanych podczas przegladéw okresowych
poziomu P2 na elektrycznych zespolow trakcyjnych serii EN76.

W artykule przedstawiono charakterystyki zmiany $rednicy kot w okregu tocz-
nym oraz grubosci tarcz hamulcowych w funkcji czasu uzytkowania, ktére po-
zwolily na wyznaczenie charakterystyk intensywnos¢ zuzycia kot i tarcz zesta-
wow kotowych pojazdéw EN76.
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Koncepcja systemu oceny oddzialywan dynamicznych
w bezposrednim sasiedztwie linii kolejowej

Autor: Jarostaw Korzeb'
! Politechnika Warszawska, Wydziat Transportu

W artykule dokonano analizy oddzialywan dynamicznych w bezposrednim sa-
siedztwie linii kolejowych. Przeanalizowano gtéwne czynniki wplywajace na
ucigzliwo$¢ kolei dla $rodowiska, a nastepnie zaproponowano koncepcje bu-
dowy systemu monitorowania tych czynnikow w $rodowisku. Wskazane roz-
wigzanie moze by¢ przydatne dla potrzeb zarzadcow infrastruktury kolejowej,
w celu oceny wplywu na infrastrukture kolejows oraz ucigzliwosci linii kolejo-
wych dla srodowiska. W tym zakresie lezy rowniez odpowiednie zréznicowa-
nie stawek za dostep do infrastruktury kolejowej dla przewoznikéw, co rodzi
drugorzedny problem zwigzany z szacowaniem oplat w zaleznosci od rzeczy-
wistych kosztow i skutkéw dla najblizszego otoczenia. To przeklada sie na po-
strzeganie ucigzliwosci spowodowane przez linie kolejowe. W artykule przed-
stawiono koncepcje systemu pozyskiwania i oceny oddzialtywan w bezposred-
nim sgsiedztwie linii kolejowej. Z punktu widzenia bezpieczenstwa elementem
koniecznym do rozwazenia jest oszacowanie oddzialywan, ktore przektadajg
sie bezposrednio na stan techniczny kolejowych urzadzen torowych zlokalizo-
wanych w bezposredniej strefie oddzialywania. W artykule przedstawiono kon-
cepcje systemu pozyskiwania i oceny oddzialywan w bezposrednim sasiedz-
twie linii kolejowej. Poziomy drgan w przepisach TSI sa ogélnie okreslone, na-
tomiast badanie odpornosci urzadzen na uderzenia dynamiczne wystepujace w
obszarze torowiska wymaga analizy czesto przeprowadzanej technika MES, dla
ktorej przygotowanie odpowiedniej biblioteki zawierajacej widma czestotliwo-
Sciowe zjawisk dynamicznych wydaje sie kluczowe. Artykul dotyczy okresle-
nia takich oddzialywan w warunkach eksploatacji pociggdéw na odcinkach to-
row zwiekszonych predkosci w Polsce. Przeanalizowano zarejestrowane drga-
nia wystepujace na szynie, podkladach kolejowych i podsypce, wyznaczono
ich widma czestotliwosci oraz podjeto probe budowy uproszczonych modeli
fenomenologicznych przedstawiajacych funkcje przenoszenia drgan w bezpo-
srednim sasiedztwie toru.
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Koncepcja wykorzystania sygnalow drganiowych w
mobilnej diagnostyce toru kolejowego

Autor: Roksana Licow’

Wspoélautor: Franciszek Tomaszewski 2

! Politechnika Gdariska

% politechnika Poznariska

W artykule zaprezentowano metode wykorzystania sygnatow drganiowych w
zdefiniowanych obszarach diagnostyki toru kolejowego w celu uzyskania in-
formacji na temat stanu badanego obiektu na podstawie eksperymentu bier-
nego. W artykule opisano zakres czynnosci diagnostycznych realizowanych
na podstawie szczegbélowych przepisow kolejowych oraz mozliwosci wynika-
jace ze stosowania mobilnej diagnostyki w transporcie kolejowym. Koncepcje
wykorzystania sygnatéw drganiowych oparto na scharakteryzowanej w arty-
kule metodyce badan, ktora zostata wykorzysta w ramach mobilnych pomia-
réow terenowych na sieci generalnego zarzadcy kolejowego. W zakresie opisu
metodyki przedstawiono zastosowang mobilng platforme pomiarowa, wyko-
rzystang aparature oraz szlaki kolejowe na ktérych realizowano kampanie po-
miarowe. Przedstawiono réwniez sposob uzyskiwania i przetwarzania danych
w odniesieniu do rzeczywistego stanu technicznego toru kolejowego. Na pod-
stawie wynikow z przeprowadzonych badan mobilng platforma pomiarows, w
artykule scharakteryzowano obszary diagnostyki w ktoérych do oceny technicz-
nej zarekomendowano sygnat drganiowy. Sygnaly drganiowe w niniejszej me-
todzie sa nosnikiem cennych informacji przy zalozeniu stosowania przetwor-
nikéw o okreslonych parametrach jak rowniez okreslonej parametrycznie reje-
stracji sygnaléw wraz z szeregiem dedykowanych analiz i analiz pomocniczych
stosowanych w post-processingu.
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Koncepcja srodowiska symulacyjnego na potrzeby
badania pulpitu maszynisty systemu ETCS

Autor: Aneta Pogorzelska'

Wspoélautor: Andrzej Kochan !
! Politechnika Warszawska Wydziat Transportu

System ERTMS/ETCS to system bezpiecznej kontroli jazdy pociagu klasy ATP
stuzacy do kontroli ruchu pociagéw, wprowadzajacy standardowe rozwiaza-
nia w zakresie systemow sterowania ruchem kolejowym na sieci kolei europej-
skich. Wraz ze wzrostem poziomu zaawansowania systemow sterowania, obo-
wigzki oraz warunki pracy prowadzacego pojazd ulegaja zmianie. Obcigzenie
maszynisty zalezy zar6wno od ergonomii kabiny maszynisty i zainstalowanych
w niej systeméw, jak i od specyficznych danych aplikacyjnych systemu.

Po analizie najwazniejszych wymagan stawianych urzadzeniom pokladowym,
szczegblnie pulpitowi maszynisty, a takze jego roli i funkcjom jakie realizuje
zidentyfikowano najwazniejsze funkcje konieczne do odtworzenia w celu opra-
cowania stanowiska pozwalajacego na badanie wskazanych funkcjonalnosci
urzadzen poktadowych systemu ETCS.

W wyniku przeprowadzonej analizy opracowano koncepcje stanowiska stu-
zacego badaniu urzadzen pokladowych systemu ETCS, wskazano jego funk-
cje, przykladowe aspekty mozliwe do weryfikacji oraz bazowsa architekture
uwzgledniajaca wewnetrzne i zewnetrzne interfejsy analizowanego stanowi-
ska.

Realizacja opisanego srodowiska badawczego moze postuzy¢ weryfikacji i ana-
lizie obecnych wytycznych implementacji systemu ETCS na sieci polskich ko-
lei. Przedstawiona koncepcja pozwoli na zaobserwowanie wspolpracy urza-
dzen poktadowych i przytorowych systemu ETCS uwzgledniajac rézne zadane
warunki.
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Koncept programu funkcjonalno-przestrzennego dla
nowych terminali intermodalnych

Autorzy: Dariusz Pyza'; Mariusz Brzeziniski'; Mariusz Pigtek’
! Politechnika Warszawska

Terminale intermodalne, to punkty przetadunkowe integrujace co najmniej dwie
rozne galezie transportu. Do ich gléwnych funkcji nalezy zaliczy¢ koncentracje

irozdzial strumieni tadunkéw na rézne destynacje geograficzne. Obecnie w Pol-
sce funkcjonuja 44 terminale i ciagle powstajg nowe. Obiekty te stwarzajg opty-
malne warunki dla prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej, poniewaz poprzez

rozw6j modelu biznesowego przyciagaja do siebie kapitatl i ludzi. Niestety, pol-
skie terminale intermodalne wskutek znaczacego wzrostu wolumendéw trans-
portowych stanowia waskie gardlo dla potencjalnej klienteli, operatoréw in-
termodalnych i przewoznikéw. Wiele istniejacych obiektow nie jest bowiem

w stanie przyja¢ i obstuzy¢ na czas srodkéw transportu kolejowego i drogo-
wego. Za taki stan rzeczy odpowiada przede wszystkim suprastruktura i infra-
struktura terminalowa, ktora na przestrzeni lat nie zostala przystosowana do

zmieniajacego sie do mikro- i makrootoczenia. Obserwujac zachodzace zmiany

na rynku i w prawie a takze wyzwania operacyjne, Srodowiskowe i techniczne

w transporcie intermodalnym autorzy publikacji postanowili zrewidowac¢ po-
dejécie do ksztattowania ukladu przestrzenno-funkcjonalnego ladowych ter-
minali intermodalnych. W toku prowadzonych badan przedtozono koncept

funkcjonalno-przestrzenny terminala zlozonego z moduléw pracujacych row-
nolegle w systemie pionowym oraz poziomym. Efektem prowadzonych analiz

bylo réwniez przygotowanie metodyki wyceny takich obiektéw. Niewatpliwie

badania zawarte w niniejszej pracy moga stanowi¢ pewng wskazoéwke dla po-
tencjalnych inwestoréw chcacych finansowo zaangazowacé sie w modernizacje

badz budowe nowoczesnych terminali intermodalnych od podstaw.
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Kryteria i uwarunkowania projektowania nowocze-
snych ukladow biegowych pojazdow szynowych

Autorzy: Franciszek Tomaszewski'; Marek Soba$; Mateusz Motylz; Tomasz Antkowiak

! Politechnika Poznatiska

? Politechnika Poznariska, Wydzial Inzynierii Lgdowej i Transportu, Instytut Transportu

W artykule przedstawiono problematyke zwiazana z obecnymi trendami roz-
wojowymi w transporcie kolejowym tadunkéw, zmierzajacymi do wdrozenia
lekkich konstrukcji uktadéw biegowych wagonéw towarowych. Wdrozenie ta-
kich konstrukeji jest zbiezne z ogélna polityka panstw zrzeszonych w Unii Eu-
ropejskiej, majaca na celu ochrone klimatyczng. Bardzo istotng faza rozwoju
konstrukcji uktadu biegowego jest faza koncepcji i projektowania. W tej fazie
powinno sie uwzglednia¢ aspekty ekologiczne i srodowiskowe juz na etapie
produkeyjnym oraz pdzniejszej eksploatacji wagonoéw towarowych. Podstawa
projektowania nowoczesnych rozwigzan uktadéw biegowych powinna by¢ ra-
cjonalizacja wytrzymalosci konstrukeji oraz zmniejszenie kosztow utrzymania.
Redukcja masy ukladu biegowego pozwoli na osiagniecie wiekszej tadownosci
jednostki transportowej, a tym samym zwiekszenie pozycji przewozowej trans-
portu kolejowego tadunkéw na rynku srodkéw transportu. Okreslenie kry-
teriow ekologicznych oraz uwarunkowan projektowania nowoczesnych ukla-
dow biegowych dla wagonéw towarowych, pozwolg na wyznaczenie nowych
trendow dla branzy transportu towarow.
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Modernizacja lokomotywy manewrowej typu 6D-FPS

Autorzy: Maciej Frankowski'; Lukasz Stepniewski'

' H. Cegielski —Fabryka Pojazdéw Szynowych Sp. z o. 0. w Poznaniu
Autor korespondencji: 1.stepniewski@fpspoznan.pl

Modernizacja taboru szynowego polega na wprowadzeniu zmian konstrukeyj-
nych poprawiajacych wlasciwosci eksploatacyjno-techniczne pojazdow szyno-
wych, bez zmiany ich przeznaczenia. Gléwnymi celami modernizacji jest do-
stosowanie parametréw pojazdow do wymagan przepiséw kolejowych oraz po-
prawa efektywnosci ich eksploatacji.

W niniejszym referacie oméwiono proces modernizacji taboru szynowego w
Polsce ze szczeg6lnym uwzglednieniem modernizacji lokomotywy manewro-
wej 6D przeprowadzonej przez H. Cegielski Fabryke Pojazdow Szynowych w
Poznaniu w 2021r. Modernizacja polegata na wyposazeniu lokomotywy w dwa
agregaty posiadajace funkcje zasilania ciggnionych wagonéw w energie elek-
tryczng oraz wymianie silnikéw spalinowych na nowoczesne, spelniajace wy-
magania normy emisji spalin STAGE V. Jak dotad H. Cegielski- FPS przeprowa-
dzita modernizacje 13 lokomotyw typu 6D. Dzieki modernizacji lokomotywy
SM42 poprawiona zostala jej charakterystyka trakcyjna, zmniejszono zuzycie
paliwa, a bezpieczenstwo i niezawodnos$¢ eksploatacji wzrosta.

Ponadto przedstawiono przeksztaltnikowe urzadzenie energoelektroniczne z
zespolami rezystoréw stanowigce stacje prob i badan lokomotywy 6D. W re-
feracie opisano mozliwe kierunki rozwoju lokomotywy 6D-FPS zmierzajace
do redukcji jej emisyjnosci, poprzez zmiane rodzaju napedu spalinowego na
elektryczno-bateryjny.
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Matematyczna ewaluacja pasazerskiego i towarowego
transportu kolejowego przez pryzmat pandemii Co-
vid 19

Autor: Edward Kozlowski'

Wspétautor: Anna Borucka

! politechnika Lubelska

* Wojskowa Akademia Techniczna

Pochodzacy z Wuhan koronawirus rozprzestrzenil sie na niemal wszystkie kraje
$wiata powodujac nieoczekiwane i dramatyczne konsekwencje dla gospodarki,
zaklocajac globalny tancuch dostaw i destabilizujac niemal wszystkie sektory,
a szczegOlnie transportowy. Zmiany jakie w nim zaszly byly nieporéwnywalne
z zadnym innym kryzysem w historii. Skutki pandemii sg odczuwalne do dzi-
siaj, jednak ich wplyw na poszczegdlne galezie transportu byl rézny. Co wie-
cej, roznice byly rowniez widoczne w zaleznosci od przedmiotu podlegajacemu
przewozowi. Pasazerowie, pomimo wprowadzenia wysokich standardow sani-
tarnych i dbatosci o bezpieczenstwo w wielu przypadkach mocno ograniczyli
swoja mobilnos¢. Rynek transportu towarowego okazat sie bardziej odporny
na wplyw pandemii, jednak stanat przed wyzwaniem zapewnienia cigglosci i
sprawnosci fancucha dostaw, a jednoczesnie sprostania wymaganiom zmienia-
jacego sie pod wplywem zagrozenia epidemicznego rynku. W artykule wyko-
rzystujac modelowanie matematyczne dokonano analizy i oceny wplywu pan-
demii na transport kolejowy w Polsce. Glownym celem badania bylo poréwna-
nie tego wplywu w odniesieniu do transportu pasazerskiego oraz towarowego
oraz wskazanie, jakie skutki wywolalo zagrozenie wirusem w funkcjonowaniu
transportu kolejowego.
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Methodology of design of a hybrid electric power-
train for a railway vehicle

Autor: Jarostaw Senko’

Wspétautorzy: Dominik Rodak '; Jacek Caban ?; Kinga Goleniewska *; Maciej Jankiewicz
4. Piotr Piérkowski !

! Politechnika Warszawska, Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych, Instytut Pojazdow i
Maszyn Roboczych

? Politechnika Lubelska, Wydziat Mechaniczny, Katedra Automatyzacji
* PESA Bydgoszcz S.A.
* PKP Cargo S.A.

Transformacja energetyczna w zakresie wykorzystywania ekologicznych zro-
det energii, dotyczy wszystkich gatezi przemystu, od wydobycia do przetwor-
stwa i produkcji z uwzglednieniem transportu ludzi i towaréw. Caltkowita elek-
tryfikacja pojazdow uzytkowanych na kolei nie jest uzasadniona ekonomicz-
nie i nie wydarzy sie w najblizszej przyszlosci. Jednym ze Zrodel energii w
napedach pojazdéw szynowych, moga by¢ akumulatory elektrochemiczne, ta-
dowane z energii wytworzonej przez odnawialne zrodla energii (OZE). Inne
formy gromadzenia energii wytworzonej z OZE wykorzystuja zazwyczaj pa-
liwa na bazie tzw. zielonego wodoru do zasilania elementéw ukladu nape-
dowego. Réznorodnoé¢ zadan transportowych, realizowanych przez pojazdy
szynowe wplywa na koniecznos$¢ dopasowania ukladu napedowego do funkcji
i rodzaju pojazdu. Wykorzystanie hybrydowych ukladéw napedowych, najle-
piej odpowiada potrzebom realizacji zadan w przypadku pojazdéw szynowych,
poruszajacych sie bez wykorzystania trakcji elektrycznej. Analiza wybranych
struktur technicznych pojazdéw szynowych, ich przeznaczenia oraz mozliwo-
$ci technicznych w kontekscie wspotczesnych rozwigzan technicznych umozli-
wia zaprojektowanie wieloZzrodlowych uktadow napedowych, stanowiacych w
istocie formy hybrydowych ukladéw napedowych. Dobér parametréw wyko-
rzystania poszczegdlnych elementéw uktadu napedowego w procesie napedu,
jazdy i hamowania jest $cisle zwigzany z wyborem sposobu magazynowania
energii na pojezdzie. Praca przedstawia metodyke projektowania struktury i
parametréw ukladéw napedowych do pojazdéw szynowych, na etapie opra-
cowywania koncepcji pojazdu z uwzglednieniem wlasciwosci i uwarunkowan
zwigzanych z wykorzystaniem energii ze Zrédet odnawialnych.
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Metoda zapewnienia bezpieczenstwa ruchu pociagow
po torze bezstykowym w okresie zwiekszonych tem-
peratur

Autor: EWA KARDAS-CINAL'
Wspoétautor: LUKASZ STOLARCZYK

! POLITECHNIKA WARSZAWSKA WYDZIAE TRANSPORTU

Praca dotyczy zagadnienia bezpieczenstwa ruchu kolejowego po torze bezsty-
kowym w okresie zwickszonych temperatur. Znaczne naprezenia podluzne w
szynach wywolane zwiekszona temperatura i obcigzeniami dynamicznymi po-
chodzacymi od taboru kolejowego mogg doprowadzi¢ do wyboczenia toru i w
jego nastepstwie do wykolejenia pojazdu szynowego, co stanowi powazne za-
grozenie dla bezpieczenstwa ruchu kolejowego. W pracy jest przedstawiona
autorska metoda wspomagania decyzji przy utrzymaniu nawierzchni kolejo-
wej w zakresie eksploatacji toru bezstykowego w okresach zwiekszonych tem-
peratur przy uwzglednieniu oddzialywania dynamicznego kursujacych pocia-
gow. Metoda zostala opracowana na podstawie wieloletnich do$wiadczen jed-
nego z Autoré6w przy budowie toréw bezstykowych w Polsce, analizy literatury
krajowej i zagranicznej oraz badan eksperymentalnych. Badania obejmowaly
pomiar temperatury szyn oraz otoczenia, sit podtuznych, w obu tokach szyno-
wych jednoczes$nie, zar6wno bez obciazenia, jak i w trakcie przejazdu pojazdow
szynowych. Przedstawiona w pracy metoda moze stanowi¢ praktyczne narze-
dzie dla kolejowych stuzb utrzymania nawierzchni torowej, a jej implementacja
w postaci programu komputerowego daje mozliwosc¢ realnego wsparcia w pro-
cesie decyzyjnym dla oséb odpowiedzialnych za bezpieczenistwo prowadzenia
ruchu pociggow.
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Model wymuszen kabiny symulatora lokomotywy
elektrycznej / Model of excitation of electric loco-
motive simulator cabin

Autorzy: Andrzej Chudzikiewicz'; Andrzej Krzyszkowski’; Ignacy Géra®; Seweryn Ko-
ziak*

! Urzqd Transportu Kolejowego, Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny w Radomu
% Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny w Radomiu

* Urzqd Transportu Kolejowego

* Wydziat Transportu Politechnika Warszawska

Dazenie do zwiekszania predkosci jazdy pojazdéw kolejowych a tym samym
poprawy komfortu podrézowania pasazeréw powoduje jednoczes$nie podejmo-
wanie dzialan w sferze zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa
realizacji przewozow kolejowych, pasazerskich i towarowych. Jednym z ele-
mentéw dzialan w tym obszarze jest szkolenie maszynistow. Do niedawna
szkolenie to skladalo sie z czesci teoretycznej oraz praktycznej na pojezdzie,
u boku doswiadczonego maszynisty. Majac na uwadze coraz wiekszy poziom
automatyzacji systemoéw sterowania ruchem kolejowym oraz wyposazenia lo-
komotyw a takze koszty szkolen i wymogi zwigzane z wprowadzaniem TSI,
coraz powszechniejszym wymogiem staje sie prowadzenie szkolen praktycz-
nych na symulatorach ruchu pojazdéw kolejowych, przy czym warunki panu-
jace w kabinie symulatora oraz odczucia szkolacego sie powinny odpowiadaé
rzeczywistym warunkom panujacym w czasie prowadzenia pociggu. Symula-
tor jazdy lokomotywy to system zlozony z kabiny odpowiedniego typu loko-
motywy lub EZT, odwzorowanej w skali 1:1, sprzegnietej z ukladem wymu-
szenia ruchu oraz polaczonych ze sobg programéw komputerowych tworza-
cych software systemu wizualizacji i dynamiki ruchu kabiny. Podstawowym
programem symulujacym dynamike i kinematyke ruchu kabiny jest program
zawierajacy model dynamiki ruchu ktory generuje sygnaly wymuszajace ruch
wzbudnikéw na ktoérych osadzona jest platforma kabiny. Poprawno$¢ dziatania
modelu symulacyjnego zalezy od stworzonego modelu matematycznego, ktory
mozna zbudowac na kilka sposobéw. W artykule przedstawiona zostanie pro-
blematyka budowy modelu matematycznego opisujacego dynamike ruchu po-
jazdu szynowego, ktéry moze by¢ nastepnie wykorzystany w symulacyjnym
modelu ruchu kabiny symulatora. Zostang przedstawione dwie drogi poste-
powania w procesie podejscia do budowy matematycznego modelu dynamiki
ruchu pojazdu szynowego z mozliwos$cig pdzniejszego wykorzystania w two-
rzeniu symulacyjnego modelu ruchu kabiny symulatora lokomotywy. Jedna
z mozliwych drég zostata w przeszlosci wykorzystana w budowie symulatora
lokomotywy EP09.

Strona 39



XXV Konferencja Pojazdy Szynowe 2023 /
Ksigzka abstraktow

Modele thumienia drgan zawieszenia w kontekscie
wlasciwosci biegowych pojazdu szynowego

Autorzy: Rafat Melnik'; Seweryn Koziak?; Jarostaw Seriko?; Jan Dizo*
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Zawieszenie pojazdu szynowego determinuje jego wiasciwosci dynamiczne,
bezpieczenstwo i spokojnos¢ biegu, oraz stopien oddzialywania na tor. Do-
bér odpowiednich charakterystyk sztywnosci i thumienia zawieszenia jest za-
daniem zlozonym, ktére powinno uwzglednia¢ czynniki konstrukcyjne i eks-
ploatacyjne pojazdu. Na szczegdlng uwage zastuguje problem tlumienia drgan,
ktore realizowane jest w pojazdach szynowych przewaznie na drodze tarcia su-
chego lub wiskotycznego w ttumikach hydraulicznych. Cierne ttumiki drgan
sg charakterystyczne glownie dla wagonéw towarowych, natomiast ttumiki hy-
drauliczne wystepuja w taborze pasazerskim i pojazdach trakcyjnych.

Celem pracy byla analiza symulacyjna dynamiki wagonu towarowego z wa-
riantowanym charakterem ttumienia drgan: ttumienie cierne oraz ttumienie
wiskotyczne. Poszczegdlne charakterystyki przedstawiono w formie modeli
matematycznych. Réznice pomiedzy powyzszymi rodzajami ttumienia przed-
stawiono wpierw na podstawie odpowiedzi dynamicznych modelu drgajacego
o 1 stopniu swobody. Badania symulacyjne dynamiki wagonu towarowego
przeprowadzono w srodowisku VI-Rail z wykorzystaniem torow zawierajacych
odcinki proste, tuki oraz rozjazdy. W analizie wynikéw badan poréwnano stan-
dardowe wielkosci kinematyczne i dynamiczne, oraz wskazniki zuzycia kot
Analiza otrzymanych wynikéw badan umozliwia odpowiedzenie na pytanie,
czy charakter ttumienia ma istotny wplyw na wla$ciwosci dynamiczne wagonu
towarowego.
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Mozliwosci i kompetencje Instytutu Kolejnictwa w
zakresie badan i certyfikacji urzadzen instalowanych
na taborze kolejowym

Autorzy: Kamil Blalek'; Magdalena Kycko'; Patryk Wetoszka'
! Instytut Kolejnictwa

W srodowisku kolejowym instalowane sg réznorodne urzadzenia elektryczne
i elektroniczne, ktérym stawiane sa bardzo surowe wymagania. W artykule
przedstawiono wymagania wobec urzadzen przeznaczonych do instalowania
na taborze kolejowym. Urzadzenia te musza przejs¢ szereg badan w celu po-
twierdzenia spelnienia wymagan miedzy innymi takich norm jak: PN-EN 50155:2022-
05,PN-EN 13032-4+A1:2019-09, PN-EN 15153-1:2020-06, czy PN-EN 45545-2:2021-
01. Dodatkowo, jezeli Producenci chca zdoby¢ lepsza pozycje swoich wyrobow
na konkurencyjnym rynku moga zglosi¢ si¢ do jednostki certyfikujacej w celu
wydania certyfikatu zgodnosci dla danego wyrobu, co dodatkowo potwierdza
zgodnos¢ z wybrana norma. Coraz czesciej mozna spotkac si¢ z tym, ze cer-
tyfikaty zgodnosci potwierdzajace spelnienie wymagan zgodnie z dang norma
sa wymagane przez wykonawcow inwestycji lub producentéw pojazdow W
zwiagzku z powyzszym Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji Instytutu
Kolejnictwa w ostatnim czasie poszerzylo mozliwosci laboratoryjne, aby spro-
sta¢ oczekiwaniom potencjalnych klientéw. Przedstawiony artykul prezentuje
mozliwosci badawcze Instytutu Kolejnictwa w ramach nowo wybudowanych
stanowisk oraz metod badawczych m.in. badan kompatybilnosci elektromagne-
tycznej oraz badan klimatycznych i fotometrycznych. Zaprezentowano szero-
kie mozliwosci nowoczesnej aparatury pomiarowej oraz potwierdzone przez
Polskie Centrum Akredytacji kompetencje kadry Laboratorium. Finalizacjg po-
twierdzenia zgodnosci z norma danego urzadzenia jest uzyskanie certyfikatu
zgodnosci, ktoéry w szerokim zakresie oferuje Osrodek Jakosci i Certyfikacji be-
dacy jedng z komérek organizacyjnych Instytutu.
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Mozliwo$¢ zmniejszenia zuzycia kol i szyn w warun-
kach eksploatacji wagonow metra na torach zakrzy-
wionych o matych promieniach tukow

Autor: Jan Matej'

Wspoélautor: Piotr Orlinski !
! Politechnika Warszawska

Zaproponowano rozwigzanie umozliwiajace pasywne sterowanie zestawami
kotowymi wagonu metra o duzych sztywnosciach prowadzenia w ramie wozka,
bez potrzeby stosowania ukladow wymuszajacych radialne ustawianie sie osi
zestawow kolowych w torze zakrzywionym. Efekt ten uzyskano poprzez zroz-
nicowanie sztywno$ci prowadzenia w poziomej plaszczyznie ramy kazdego z
wozkow. Przyjety kierunek dziatan oferuje prostote rozwigzania, wymagang
predkosc krytyczng na torze prostym oraz wydluzony czas eksploatacji wago-
néw metra wynikajacy z faktu zmniejszenia mechanicznego zuzywania sie kot
i szyn. Przeprowadzono wielokryterialng ocene wykazujac lepszg sterownosé
wozkow oraz mniejsze oddzialywanie zestawoéw kotowych wagonu metra na
tor zakrzywiony zaré6wno w sytuacji wybiegu wagonu, jak i jazdy z aktyw-
nym ukladem napedowym. Dokonano poréwnan wielkosci obliczeniowych
dla wagonéw modeli metra z wozkami wyposazonymi w symetryczny i asy-
metryczny uklad sztywnosci prowadzenia osi zestawoéw kotowych w ramie
wozka. Pod uwage wzieto konstrukcyjne parametry wagonoéw metra kluczowe
dla zmniejszenia zuzycia kot i szyn w ruchu po torach prostych i zakrzywio-
nych o matych promieniach tukéw. Do wykonania obliczen z udziatem modeli
symulacyjnych wykorzystano aktualng wiedze z zakresu nieliniowej dynamiki
poprzecznej pojazdéw szynowych oraz specjalistyczny program komputerowy
Vi-Rail.
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Niestandardowe modele ryzyka zagrozen do zasto-
sowan w transporcie kolejowym

Autor: Adrian Gill!
! Politechnika Poznariska

W zarzadzaniu ryzykiem zagrozen w transporcie kolejowym w Polsce zwykle
stosuje sie standardowe modele ryzyka bazujace na typowej jego definicji oraz
dyskretnej kwantyfikacji. Takie podej$cie umozliwia latwe uzasadnienie przy-
jetego modelu, najczesciej poprzez odwolanie do odpowiednich norm lub stan-
dardow (takich jak np. IRIS). Podejscie naukowe nie dyskwalifikuje praktycz-
nego wykorzystania standardowych modeli ryzyka, ale coraz czesciej wskazy-
wane s3 jego wady (szczegélnie typowych macierzy ryzyka, w tym ich subiek-
tywnosci). W realizowanych procedurach zarzadzania ryzykiem, najczesciej
jeden jego model jest wykorzystywany do wyceny ryzyka wszystkich zidenty-
fikowanych zagrozen. Moze okazac¢ si¢ to btedem biorac pod uwage specyficzne
cechy zagrozen. Model ryzyka, zastosowany w stosunku do jednego zagrozenia
moze nie by¢ adekwatny do oceny ryzyka kolejnego. Powinien by¢ on zatem
indywidualnie dostosowany do zagrozenia zaréwno pod wzgledem zmiennych,
jak i zakresow wartosci ich miar. Wobec niektorych zagrozen, konieczne bedzie
nawet opracowanie albo przyjecie modeli niestandardowych. W literaturze na-
ukowej znane sa niestandardowe i stosunkowo proste modele ryzyka, ktore
moga okaza¢ sie dogodne w ocenie ryzyka zagrozen w systemach kolejowych.
Celem artykulu jest przedstawienie i interpretacja znanych niestandardowych
modeli ryzyka dajacych przestanki do tatwej ich implementacji w procedurach
zarzadzania bezpieczenstwem stosowanych przez podmioty kolejowe.
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Nowoczesny pociag metra na tory 1435mm

Autorzy: Arkadiusz Sobkowiak'; Pavel Sala®
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? SKODA TRANSPORTATION

Transport szynowy jest jednym z wiekszych wyzwan rozwoju wspotczesnych
miast. Dzieki wspolpracy Metra Warszawskiego, oraz Skoda Transportation
powstal nowoczesny pojazd, ktory z powodzeniem jest eksploatowany w mie-
Scie Warszawa.

W artykule opisano pojazd typu 59WE —szeSciowagonowy, elektryczny zespot
trakcyjny (EZT) przeznaczony do eksploatacji w tunelu metra.

We wstepie artykutu przedstawiono modutowg konfiguracje pojazdu o szeéciu
czlonach, polaczonych ze sobg sprzegiem oraz przejsciem miedzywagonowym,
tworzac nowoczesng jednoprzestrzenng jednostke.

W dalszej czesci przedstawiono techniczne rozwigzania szczegélowe pojazdu
59WE, jak konstrukcja no$na nadwozia spelniajgca wymagania wytrzymato-
Sciowe zgodnie z norma EN 12663-1, kategoria P-III, wymagania dotyczace od-
pornoéci na zderzenia zgodnie z norma EN 15227, kategoria C-II. Podstawowe
komponenty elektryczne i ich rozmieszczenia znajduja sie w rozdziale dotycza-
cym wyposazenia elektrycznego, a opis wyposazenia pneumatycznego zestawu
metra umieszczono w rozdziale dotyczacym wyposazenia hamulcowego.

W kolejnej czesci opisano badania, ktore zrealizowane w pojezdzie, zeby moz-
liwe bylo jego dopuszczenie do eksploatacji. Badania prowadzone byly przez
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Poznanski Instytut Technologiczny przy wspot-
udziale Laboratorium Badan Pojazdéw Szynowych Skoda Transportation.
Pojazd typu 59WE spelnia najbardziej restrykcyjne wymagania odpornosci ognio-
wej EN 45545-2 HL3. Jednostka jest wyposazona w system diagnostyczny dla
wszystkich waznych komponentow, co zwieksza bezpieczenstwo i komfort po-
drézowania oraz ulatwia utrzymanie.
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Numerical simulations of the Sggrss 80’ wagon, con-
sideration production defects

Autor: Jarostaw Senko’

Wspolautorzy: Hubert Golebiewski 2. Marcin Tomczak *; Radostaw Nowak !; Rafal Melnik
*; Seweryn Koziak °

! Politechnika Warszawska, Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych, Instytut Pojazdow i
Maszyn Roboczych

* GATX Rail Poland Sp. z o.o.

* PESA Bydgoszcz S.A.

* Akademia Eomzyriska, Wydziat Nauk Informatyczno-Technologicznych
> Politechnika Warszawska Wydziat Transportu

Wymagania dotyczace projektowania struktur no$nych pojazdow szynowych,

sg doskonale opisane w normach odnoszacych sie do obcigzen podczas badan

statycznych, dynamicznych oraz zmeczeniowych. Podczas projektowania ustro-
jow nosnych pojazdéw dobierane sg parametry konstrukcyjne oraz zakresy

odpowiadajacych im tolerancji. W wyniku bledéw produkcyjnych pojawiaja

sie czasem, wykonane konfiguracje odstepstw od projektu nie wpltywajace na

strukture techniczng wykonanego rozwigzania ani na wartosci odchytek wy-
miaréw okreslonych w dokumentacji technicznej. Przykladem takiej wady,

s skrecenia elementow konstrukcyjnych w ramach wagonéw i wozkow po-
jazdow szynowych powstale po procesie spawania. W pracy przedstawiono

sposob modelowania defektow wykonawczych ramy wagonu platformy Sggrss

80’ oraz wyniki badann numerycznych wykonanych w MES. Model ramy wa-
gonu oraz obliczenia numeryczne MES wykonane zostaly w pakiecie Hyper-
Works firmy Altair. Na podstawie wynikéw wykonanych obliczen okreslono

wplyw defektow wykonania podtuznic ramy na zagrozenia eksploatacyjne wa-
gonu wynikajace z niewlasciwego lub nier6wnomiernego obcigzenia ramy kon-
tenerami z tadunkiem. Prezentowane w pracy zagadnienia stanowia wazne

zagadnienie techniczne, zwigzane z transportem tadunkéw z wykorzystaniem
wagonéw platform w Chinskiej ekonomiczno-politycznej inicjatywie Pasa i
Szlaku.
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Ocena dynamiki pojazdow szynowych dla wybranych
przypadkow eksploatacyjnych

Autorzy: Seweryn Koziak'; Rafal Melnik?; Jarostaw Senko®; Jan Dizo*
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Kwestig bezdyskusyjng w eksploatacji pojazdu kolejowego jest bezpieczne pro-
wadzenie zestawu kolowego. Okreslenie dynamicznych obcigzen na koto w
warunkach eksploatacji, w ktérej mamy do czynienia z réznym stanem utrzy-
mania infrastruktury kolejowej, droga przebiegu pojazdu oraz z predkoscig po-
ruszajacego sie pojazdu staje sie kwestig zlozong wymagajaca doktadnej ana-
lizy i wnikliwych badan.

Nadzorowanie odpowiednich parametréw eksploatacyjnych takich jak profile
toczne kot oraz profile toczne szyn jest czynnikiem istotnym z punktu widze-
nia eksploatacyjnego, konstrukcyjnego i wptywa na bezpieczenstwo ruchu po-
jazdu szynowego zwlaszcza podczas przejazdu przez tuki o matych promieniach
oraz tuki odwrotne.

Praca badawcza opierala si¢ na wykorzystaniu narzedzi wspomagania kompu-
terowego w celu przeprowadzenia analiz symulacyjnych dynamiki pojazdu ko-
lejowego. W badaniach wariantowano profile toczne koét i szyn, parametry
kinematyczne (predkosc) oraz promien krzywizny toru.

W ramach badan okreslono sily wystepujace w kontakcie koto szyna oraz do-
konano poréwnania z wielko$ciami normatywnymi.

W badaniach korzystano z oprogramowania komercyjnego MBS (ang. MBS-
Multi Body System). W badaniach wykorzystano trase przebiegu pojazdu z
uwzglednieniem odcinkéw prostych, tukow oraz przejazdu przez tuki odwrotne.
W analizie otrzymanych wynikéw badan dokonano poréwnania otrzymanych
wielkoéci sit wystepujacych w kontakcie koto szyna oraz dokonano poréwna-
nia wspoéiczynnika przeciw wykolejeniu Y/Q.
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Ocena stanu technicznego infrastruktury kolejowe;j
z zastosowaniem bezzalogowych pojazdow latajacych

Autor: Jarostaw Konieczny'
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Autor korespondencji: jaroslaw.konieczny@polsl.pl

Streszczenie: Celem niniejszej pracy byla analiza mozliwosci wdrozenia orygi-
nalnego rozwigzania w dziedzinie monitoringu stanu infrastruktury kolejowej
polegajacego na zastgpieniu ogledzin infrastruktury przez personel zarzadcy
inspekcjami wykonywanymi za pomoca bezzalogowych statkow powietrznych
(Dron). Cykliczne wykonywanie obchodéw jest obowigzkowe, gdyz sa one ele-
mentem systemu zarzadzania bezpieczenstwem. Analiza literatury wykazala,
ze technologia dronéw rozwija sie bardzo szybko jednak nadal brak systemo-
wego rozwigzania w inspekcji infrastruktury kolejowej. Dlatego przeprowa-
dzono badania, ktore potwierdzily mozliwos$¢ zastosowania dronéw na kolei.
Wykonano zdjecia dronami wyposazonymi w kamery wizyjne i nauczono al-
gorytm automatycznego rozpoznawania usterek infrastruktury. Opracowano
model segmentacji zdje¢ w celu identyfikacji duzych elementéw infrastruktury
takich jak szyny i podklady kolejowe. W oparciu o algorytm RetinaNet przy-
gotowano model detekcji matych obiektow: wkrety, sruby i tapki.

Osiagnigto rowniez bardzo dobre wyniki w detekcji stykow miedzyszynowych
i rozwinieto algorytm detekcji peknie¢ szyn. W badaniach zastosowano ska-
ner laserowy LIDAR. Udowodniono, ze mozliwa jest detekcja wybuksowan na
podstawie chmury punktéw, jednak konieczne jest wykonanie wiekszej ilo-
sci lotow. Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze zastgpienie
konwencjonalnych obchodéw monitoringiem z powietrza jest mozliwe. Wyka-
zano, ze dokumentacja zdjeciowa stanowi jednoznaczny i czytelny material o
stanie infrastruktury zwiekszajac bezpieczenstwo ruchu kolejowego i w pola-
czeniu z systemem prewencyjnego utrzymania zwiekszy korzysci zarzadcow
infrastruktury i ich interesariuszy.
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Ocena stanu toru w oparciu o stozkowatos¢ ekwiwa-
lentna

Autorzy: Julian Kominowski'; Tomasz Staskiewicz!
! Politechnika Poznariska

Z uwagi na rosnace znaczenie niezawodnosci i dostepnosci do linii kolejowych,
zarzadey infrastruktury w coraz wiekszym stopniu wykorzystuja cyfrowe me-
tody diagnostyki do wczesnej detekcji uszkodzen. Parametry ukladu torowego
maja bezposredni wptyw na bezpieczenstwo pojazdoéw, zdarza sie, iz wskazniki
jakosci toréw stosowane przez zarzadcow infrastruktury do ich oceny uwzgled-
niajg parametry zaréwno pojazdow oraz elementéw toru kolejowego. Istotny
w diagnostyce jest wskaznik, ktory charakteryzuje wzajemng wspotprace po-
jazdu z torem i wiaze ze soba takie wielkosci jak geometrie profili kota i szyny,
rozstaw toru czy pochylenie szyn. W artykule dokonano opisu zachowania
dynamicznego pary kolo —szyna oraz wskazano ich wplyw na ocene stanu
toru.
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Odpornosé urzadzen sterowania ruchem kolejowym
na wibracje i udary pochodzace od przejezdzajacego
taboru

Autorzy: Jakub Miynczak'; Marcin Golebiewski?; Lukasz Konieczny’

! Wydziat Transportu i Inzynierii Lotniczej, Politechnika Slgska
? Instytut Kolejnictwa

W artykule przedstawiono wyniki badan wykonanych na rozjezdzie kolejo-
wym o promieniu 1200 m. Badania obejmowaty pomiar wibracji i udaréw po-
chodzacych od przejezdzajacego taboru.

Celem badan byto posrednie okreslenie obcigzen dynamicznych oddziatywuja-
cych na element infrastruktury kolejowej jakim byl wybrany rozjazd kolejowy
na trasie kolei duzych predkosci.

Wyznaczenie struktury i warto$ci przy$pieszen drgan w wybranych punktach
rozjazdu pozwalajg na okreslenie obcigzen rozjazdu w warunkach normalnej
eksploatacji. Wyniki takich badan pozwalaja miedzy innymi na budowanie
scenariusza obcigzen przy prowadzeniu przyspieszonych badan w warunkach
laboratoryjnych z wymuszaniem obcigzen dynamicznych poprzez wzbudniki
drgan. Metody takie sa popularne szczegolnie przy badaniach trwalosciowych
pozwalajacych na ocene i szacowanie czasow uzytkowania i obstugiwania tego
typu konstrukeji.

Ponadto, otrzymane wyniki badan zostaly poréwnane z wymaganiami norm i
instrukeji kolejowych.

Badania zostaly przeprowadzone na wysokosci pierwszego napedu zwrotnico-
wego na wybranym rozjezdzie zwyczajnym o promieniu R 1200 m na podroz-
jazdnicach strunobetonowych z podrozjezdnicami stalowymi w miejscu zabu-
dowy napedow zwrotnicowych. Rozjazd ten jest standardowo przejezdzany na
ostrze a wiekszo$¢ jazd to jazdy na wprost. Po rozjezdzie odbywaja sie jazdy po-
ciggow pasazerskich (roznych typow i rodzajow) oraz pociaggéw towarowych z
réznymi tadunkami (cysterny, weglarki, kontenery).
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Ogranicznik momentu mechanicznego w napedzie
zwrotnicowym

Autor: Pawet Pistelok!

Wspotautorzy: Aleksander Petka '; Marcin Adamiak

' ALSTOM ZWUS
% Politechnika Slgska

Transport szynowy ma wiele zalet, ktoéry pod katem chociazby ilosci transpor-
towanego towaru czy ludzi, przewyzsza mozliwosci transportu drogowego, tak
mocno rozpowszechnionego w 21 wieku. We wszystkich rodzajach transportu
szynowego jak np. kolej, tramwaje czy metro, najwazniejszym aspektem jest
zapewnienie bezpieczenstwa podczas transportu. Droga kolejowa sklada si¢ z
wielu elementéw, jak rozjazdy kolejowe, urzadzenia przytorowe czy sygnali-
zacyjne. Bezpieczne prowadzenie ruchu kolejowego jest uzaleznione nie tylko
od utrzymania rozjazdu kolejowego, ale réwniez od poprawnego funkcjono-
wania napedu zwrotnicowego. W artykule przedstawiono obszar elektrycz-
nych napedéw zwrotnicowych w aspekcie wykorzystania w ich konstrukcji no-
woczesnych ogranicznikdw momentu mechanicznego, opartych na magnesach
trwatych. Rozwdj konstrukeji tych urzadzen jest narzucony przez wymagania
kolejowe oraz konieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa, niezawodnosci, trwa-
tosci ruchu kolejowego wraz z utrzymaniem wysokiej jakosci infrastruktury
transportu kolejowego. W publikacji przeanalizowano wymagania stawiane
napedom zwrotnicowym w zakresie zapewnienia wlasciwej eksploatacji, wy-
maganych parametréw operacyjnych w zakresie charakterystyki przenoszenia
momentu mechanicznego przez uklad: silnik elektryczny —przektadnie mecha-
niczne —suwaki napedu zwrotnicowego. Przeanalizowano mozliwe do zastoso-
wania konstrukcje ogranicznikéw momentu mechanicznego, ze wskazaniem
najbardziej odpowiedniego rozwigzania do napedu zwrotnicowego z uwzgled-
nieniem kryterium kosztowego i dostepnosci surowcoéw potrzebnych do pro-
dukgji tego typu urzadzen.
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Optymalizacja czasu przejazdu dla potrzeb budowy
realistycznych rozkladow jazdy w transporcie miej-
skim

Autorzy: Marek Bauer’; Piotr Mariusz Kisielewski!

! Politechnika Krakowska

Czas przejazdu linii transportu zbiorowego stanowi najbardziej losowy i zara-
zem najistotniejszy element procedury tworzenia realistycznego rozkladu jazdy.
Dobrze dopasowane rozkladowe czasy przejazdu wplywaja pozytywnie na pew-
nos¢ odbycia podrézy w zatozonym czasie, a takze umozliwiaja optymalne do-
pasowanie pojazdéw do obstugi danej linii. W referacie przedstawiono pro-
cedure tworzenia rozkladu jazdy w oparciu o dane rzeczywiste pochodzace z
pomiaréw, a takze uzyskane w efekcie obliczen symulacyjnych. Pod uwage
wzieto zmienno$é warunkéw ruchu na odcinkach sieci w nawet krétkich okre-
sach oraz wplyw tej zmiennosci na zaklocenia czasu przejazdu, w tym op6z-
nienia i zwiekszenie rozrzutu czasu przejazdu linii. Zaprezentowano scenariu-
sze tworzenia rozkladéw jazdy w oparciu o dane z poszczegdlnych odcinkow
sieci, jak rowniez w oparciu o skumulowany czas przejazdu calej linii oraz spo-
soby wyboru wariantu optymalnego. Efektem przeprowadzonych rozwazan
sg ogdlne zalecenia do stosowania okreslonych rozwigzan dla linii o typowych
charakterystykach czasu przejazdu.
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Przeglad rozwiazan technicznych zeroemisyjnych po-
jazdow szynowych

Autorzy: Joanna Kustosz'; Maciej Andrzejewski'; Zbigniew Cichonski'

! H. Cegielski —Fabryka Pojazdéw Szynowych Sp. z o. 0. w Poznaniu
Autor korespondencji: z.cichonski@fpspoznan.pl

Jednym z celéw Polskiej Strategii Wodorowej do 2030 r. jest wykorzystanie
wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie. Realizacja tego celu ma
przyczynic sie do redukcji emisji zanieczyszczen, ktorych zrodlem sg srodki
transportu. Strategia wspiera dziatania przyczyniajace si¢ do powstawania po-
ciaggow i lokomotyw wodorowych, ktore zastapia pojazdy spalinowe eksploato-
wane na liniach niezelektryfikowanych.

W referacie przedstawiono wyniki przegladu rozwigzan technicznych wodo-
rowego taboru szynowego w zakresie pojazdow oferowanych przez zagranicz-
nych, jak i polskich producentéw. Zakres przegladu obejmowal analize para-
metréw wodorowych pojazdow szynowych takich jak m.in.: przyspieszenie,
zasieg jazdy, maksymalna predkos¢ eksploatacji, poziom redukcji emisji CO2.
Ponadto rozwazaniom poddano bariery technologiczne i nie technologiczne za-
stosowania napedu wodorowego w pojazdach szynowych. Przedstawiono réw-
niez alternatywne rozwigzania, ktére moga przyczynic si¢ do redukcji emisyj-
nosci pojazdéw szynowych m.in. naped elektryczno-akumulatorowy. Referat
przedstawia réwniez prognozowane zapotrzebowanie na pojazdy szynowe z
napedem wodorowym w panstwach Unii Europejskie;j.

Ponadto zaprezentowano cele, jakie H. Cegielski —FPS stawia sobie w obszarze
zeroemisyjnych pojazdow szynowych.
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Problematyka testow kompatybilnosci systemu ETCS

Autorzy: Eukasz Zawadka'; Dominik Adamski'
! Instytut Kolejnictwa

Zapewnienie interoperacyjnosci systemu kolei w Unii Europejskiej wymaga
osiagniecia pelnej kompatybilnosci technicznej infrastruktury i pojazdow, czyli
czesci przytorowej podsystemu sterowanie z czescig pokladows. Dlatego tez
w Rozporzadzeniu wykonawczym Komisji (UE) 2019/776 wprowadzono dodat-
kowe parametry podstawowe, charakteryzujace podsystemy ,,Sterowanie”. W
punkcie 4.2.17 zdefiniowano kompatybilnoé¢ systemu ETCS (European Train
Control System) oraz systemu radiowego. Kompatybilnos¢ systemu ETCS —
ESC (ETCS System Compatibility) oznacza zgodnosc¢ techniczng pomiedzy sys-
temem ETCS zainstalowanym na pojezdzie trakcyjnym (pokladowy ETCS) a
systemem ETCS zainstalowanym na infrastrukturze kolejowej (przytorowy ETCS)
w danym obszarze uzytkowania (np. odcinek linii kolejowej). Wykazanie tej
zgodnosci determinuje konieczno$¢ przeprowadzania tzw. testow ESC, kto-
rych wyniki w swojej istocie w sposéb wymierny maja przyczyni¢ sie do od-
powiedniego doprecyzowania obowiazujacych specyfikacji zawartych w TSI a
takze ograniczenia mozliwosci powielania dokonanych juz sprawdzen na eta-
pie certyfikacji danego podsystemu i zminimalizowania kosztow kampanii te-
stowych, co w rezultacie zapewni stabilne i niezaktécone dzialanie catego sys-
temu ERTMS (European Rail Traffic Managment System). W niniejszym ar-
tykule opisano kluczowe aspekty prawne i zagadnienia techniczne zwigzane
z testami ESC oraz przyblizono kwestie praktyczne realizacji tych testow, na
sieci kolejowej w Polsce.
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Proces hamowania pociagéw towarowych - Badania
na symulatorze hamulca pneumatycznego pociagu
nalezacym do Instytutu Kolejnictwa

Autor: Piotr Urbanczyk

Proces hamowania pociggdéw towarowych wydaje sie by¢ juz dobrze opisanym
i opracowanym teoretycznie. Jednakze ta wiedza teoretyczna dostepna i zro-
zumiata jest dla stosunkowo waskiego grona specjalistow zajmujacych sie zja-
wiskami i problemami wystepujacymi podczas hamowania pociggu. Z tego
powodu w Pracowni Hamulcéw Instytutu Kolejnictwa zrodzit sie pomyst stwo-
rzenia praktycznego narzedzia stuzacego do oceny skutecznosci hamulca po-
ciggu, ktore byloby pomocg dla maszynistow podczas ich codziennej pracy,
jak rowniez podczas szkolen stuzacych podnoszeniu kwalifikacji. Narzedzie to
musi uwzglednia¢ szczegodlnie skomplikowane zjawiska hamowania pociggoéw
o skladzie mieszanym, czyli wyposazonych zaréwno we wstawki hamulcowe
zeliwne jak i kompozytowe.

Prace podzielono na kilka etapoéw, a w niniejszym artykule opisano etap badan
wykonywanych na znajdujacym sie w Pracowni Hamulcéw Instytutu Kolejnic-
twa w Krakowie symulatorze hamulca pneumatycznego pociagu.
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Prototyp 3D koncepcji wagonu kolejowego do trans-
portu TIR-6w i kontenerow

Autor: STANISEAW NADER!

Wspoélautor: MIROSEAW NADER 2

! Menedzerska Akademia Nauk Stosowanych w Warszawie

> POLITECHNIKA WARSZAWSKA WYDZIAE TRANSPORTU

Abstrakt

Przedstawiano prototyp wagonu w wersji makiety 3D, ktéra obrazuje funk-
cje bocznego zatadunku i roztadunku pojazdéow. System pociagg-wagon-rampa
posiada przydzielone aplikacje systemu informatycznego zarzadzajace elemen-
tami systemu oraz wyodrebniong infrastruktura zewnetrzna. Projektowany
wagon intermodalny spelnia podstawowe zalozenia techniczne, prawne i nor-
matywne. Zastosowanie proekologicznego rozwigzania wagonu, to minimali-
zacja kosztow zewnetrznych, realizacja zielonej polityki transportowej i zmniej-
szenie emisji gazow cieplarnianych. Autorzy obliczyli oszczednosci w zuzyciu
oleju napedowego i znaczace zmniejszenie kosztow eksploatacji przy skierowa-
niu czesci strumienia pojazdow na tory. Opracowane rozwigzanie umozliwia
szybszy, niz w innych rozwiagzaniach zatadunek i roztadunek boczny jednostek.
Projekt wykazuje wysoka uniwersalnos¢, poniewaz umozliwia transport TIR-
6w i naczep siodtowych, a takze konteneréw i tadunkéw militarnych. Nowo-
Scig jest mozliwosc¢ przewozu towaréw w temperaturze kontrolowanej, co byto
dotychczas zarezerwowane glownie dla transportu drogowego. Koncepcja wa-
gonu transportowego do bocznego zatadunku i roztadunku oparta jest o patent
autoré6w na wynalazek Nr 242460 pod tytulem ,Kolejowy wagon transportowy”
, wydany przez Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej, WUP 13/2023,War-
szawa 2023.

Strona 55



XXV Konferencja Pojazdy Szynowe 2023 /
Ksigzka abstraktow

Przeglad i poro6wnanie wybranych metod obliczania
sil stycznych kontaktu szyna-kolo na przykladzie
analizy stabilnosci jazdy pojazdu dwuosiowego

Autorzy: Adrian Szeszycki'; Karol Bryk'; Natalia Stefariska’
! Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Poznariski Instytut Technologiczny

Niniejszy artykul przedstawia powszechnie wykorzystywane w symulacjach
dynamiki pojazdéw szynowych (MBS) metody obliczania sit stycznych kon-
taktu kota i szyny. Do poréwnania wybranych metod wykorzystano model
symulacyjny pojazdu dwuosiowego, zbudowany w §rodowisku symulacyjnym
Simpack 2023. Zamodelowano typows drezyne kolejowa z wieszakowym ukla-
dem biegowym oraz widlowym prowadzeniem zestawoéw kotowych. W mo-
delu uwzgledniono szereg elementéw ciernych wystepujacych w ukladzie za-
wieszenia. Praca skupia si¢ na zagadnieniu stabilnosci jazdy wspomnianego
typu pojazdéw, ktory charakteryzuje sie tendencja do niestabilnej jazdy (nie-
gasnace wezykowanie) w szerokim zakresie predkosci. Opracowana metodyka
badan algorytméw obliczania sit kontaktu kolo-szyna polega na przeprowadze-
niu serii symulacji jazdy, pojazdu wykazujacego niestabilnos¢ na torze prostym
bez nieréwnosci, z wykorzystaniem dostepnych w §rodowisku symulacyjnym
modeli kontaktu szyna-koto. Nastepnie uzyskane wyniki stanowia dane wej-
Sciowe do ponownego przeliczenia sit kontaktowych wybranymi algorytmami.
Badanie ma na celu poréwnanie metod obliczania sit kontaktowych, dlatego nie
wystepuje interakcja badanych algorytmoéw z modelem symulacyjnym MBS.
Uzyskane wyniki poréwnano z ,dokladng teorig kontaktu Kalkera (algorytm
CONTACT) dla eliptycznego obszaru styku oraz ogélnego obszaru nieeliptycz-
nego, dla przyblizenia polprzestrzeni sprezystych. Na postawie badan sformu-
fowano wnioski o doktadnosci metod uproszczonych w stosunku do metody
doktadnej - algorytm CONTACT.
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Przeglad nowoczesnych konstrukcji pojazdow szy-
nowych z zasilaniem bateryjnym oraz bateryjno-sieciowym

Autorzy: Eryk Frackowiak'; Krzysztof Kolodziejczak'

Wspélautor: Piotr Kowalski !
! Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Poznariski Instytut Technologiczny

Wraz ze wzrostem $wiadomosci spoleczenstwa oraz ze zamianami prawnymi
w zakresie ochrony $rodowiska zwraca sie uwage na potrzebe zwiekszenia
udziatu stosowania odnawialnych Zrodet energii w Unii Europejskiej. Trendy
te maja rowniez wplyw na konstrukcje oraz sposéb zasilania nowoczesnych
oraz modernizowanych pojazdéw szynowych.

W artykule dokonano wnikliwej analizy systeméw zasilajacych samobiezne po-
jazdy szynowe, ktére sa przeznaczone do przewozu pasazeréw. Obecny rozwoj
techniki pozwala na wprowadzenie na rynek nowych rozwigzan oraz udosko-
nalenie dotychczasowo stosowanych systeméw zasilania zgodnie z wspolcze-
$nie panujacymi trendami energetycznymi.

W tresci opracowania podjeto probe zestawienia obecnie wykorzystywanych
systemoéw zasilania pojazdéw szynowych. Przy analizie kierunkéw rozwoju
taboru stuzacego do przewozu pasazerow szczegdlng uwage zwroécono na po-
jazdy, ktorych naped czerpie energie z systemoéw bateryjnych oraz bateryjno-
sieciowych. Przedstawiono szereg konstrukcji zagranicznych oraz krajowych
pojazdoéw bateryjnych oraz bateryjno-sieciowych, ktore moga stanowic alter-
natywe dla pojazdéw napedzanych poprzez konwencjonalne silniki spalinowe
oraz by¢ eksploatowane na liniach zaréwno niezelektryfikowanych jaki zelek-
tryfikowanych.

Ponadto w celach poréwnawczych przedstawiono w artykule przyklad histo-
rycznej konstrukeji wykorzystujacej wczesniej wspomniane zrodla zasilania:
wagon akumulatorowy ,Wittfeld"nr 90802, ktory stuzyt do przewozéw pasa-
zerskich na terenie obecnej Polski w XX wieku.
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Przyczynek do budowy referencyjnego modelu od-
dzialywan zespotu trakcyjnego eksploatowanego na
linii metra

Autor: Przemyslaw Ilczuk

Wspétautorzy: Jarostaw Korzeb '; Mirostaw Nader

! Politechnika Warszawska, Wydziat Transportu
% Politechnika Warszawska Wydziat Transportu

Oddzialywania dynamiczne sg nieodlacznym elementem towarzyszacym eks-
ploatacji pociaggdéw metra. Posta¢ widmowa tych oddzialywan i rozklad am-
plitud w poszczegdlnych pasmach czestotliwosci majg Scisty zwiazek z fazg
ruchu pojazdu, predkoscia jazdy, przebiegiem drogi szynowej, stanem tech-
nicznym zawieszenia pojazdu, stanem nawierzchni i uktadu wibroizolacji, czy
obciazeniem eksploatacyjnym pojazdu. W niniejszej pracy poddano dyskusji
drgania rejestrowane na podlodze zespotu trakcyjnego metra podczas przejaz-
dow po odcinkach linii metra o relatywnie krotkim okresie eksploatacji. Zare-
jestrowane drgania poddano analizie pod katem zbadania zaleznosci pomiedzy
otrzymywanym widmem a przebiegiem drogi oraz faza ruchu. W efekcie po-
zwolilo to na oznaczenie obszaréw, dla ktoérych moze wystapi¢ zwiekszenie
poziomu oddzialywan kierowanych do otoczenia, jako efekt normalnej eksplo-
atacji wynikajacej z przebiegu drogi i rozmieszczenia stacji. Zuzycie eksplo-
atacyjne powierzchni tocznej kot i szyn, jak roéwniez dtugotrwatla eksploata-
cja ukladu wibroizolacji podloza moga w przysztosci dodatkowo poglebi¢ ten
efekt. Do prowadzenia analiz wykorzystano rzeczywiste przebiegi przyspie-
szen drgan rejestrowanych w 3 kierunkach, ktore przeanalizowano z wykorzy-
staniem autorskiego oprogramowania w Ssrodowisku Matlab. Praca stanowi
wstep do stworzenia dobrych praktyk na etapie projektowania uktadu wibro-
izolacji drogi szynowej, polegajacych na identyfikacji miejsc, dla ktérych nie-
zbedne jest wczesne przewidywanie potencjalnych probleméw wynikajacych
z pdzniejszej eksploatacji, co przektadaé si¢ powinno na odpowiedni dobér sys-
temow wibroizolacji w trakcie projektowania.
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Realizacja prac typu B+R celem opracowania inno-
wacyjnej, zautomatyzowanej linii oprzyrzadowania
do montazu i spawania podwozia pojazdéw szyno-
wych oraz technologii jej produkcji

Autor: Bartlomiej Markowicz

Cel projektu:

Gtéwnym celem projektu byla realizacja badan przemystowych oraz rozwojo-
wych w ramach 2 typu projektow: Wsparcie prac B+R w przedsiebiorstwach,
polegajacych na opracowaniu innowacyjnej linii montazowo-spawalniczej do
produkcji ram wozkow kolejowych tocznych z elementami automatyzacji.

Cel badawczy projektu:

Celem badawczym projektu bylo opracowanie technologii spawania i montazu
ram wozkow kolejowych tocznych opartej o ciagg dedykowanych przyrzadoéw
(takze zautomatyzowanych) w postaci dedykowanej linii technologiczne;.

Cel osiagnieto poprzez:

- realizacje badan przemystowych i rozwojowych;

- wspolprace z jednostka naukowa;

- utworzenie prototypu.

Wyjsciowy poziom gotowosci technologicznej:

II poziom gotowosci technologicznej wlacznie

Koncowy poziom gotowosci technologicznej:

IX poziom gotowosci technologicznej

Projekt pod nazwa “Realizacja prac typu B+R celem opracowania innowacyjnej,
zautomatyzowanej linii oprzyrzadowania do montazu i spawania podwozia po-
jazdow szynowych oraz technologii jej produkcji."zrealizowany przez CADESI-
GNER ENGINEERING Sp. z o.0. byl wspoétfinansowany przez Uni¢ Europejska
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewédztwa Slaskiego na
lata 2014-2020, dla osi priorytetowej: I. Nowoczesna gospodarka, dla dziatania:
1.2. Badania, rozwoj i innowacje w przedsigbiorstwach.
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Rekomendacje w zakresie cyberbezpieczenstwa po-
jazdow kolejowych

Autorzy: Marek Pawlik’; Piotr Tokaj'
! Instytut Kolejnictwa

W artykule oméwiono wymagania jakie musi spetnia¢ nowy tabor pasazerski
pod wzgledem zagrozen zwigzanych z proébami nieautoryzowanej, bezposred-
niej lub zdalnej ingerencji, w wykorzystywane w pojazdach systemy bazujace
na cyfrowych danych. Wymagania powinny zosta¢ zdefiniowane, zebrane i
uporzadkowane w taki sposob, aby mozliwe bylo niebudzgce watpliwosci po-
twierdzanie zgodnosci taboru z wymaganiami cyberbezpieczenstwa, zaréwno
z punktu widzenia formalnego tj. w $wietle dyrektywy (UE) 2555 z grudnia
2022 r., jak rowniez z punktu widzenia akceptowalnosci ryzyka w odniesieniu
do bezpieczenstwa ruchu i bezpieczenstwa osob.

Analizujac przypadki cyberatakow na infrastrukture krytyczna, jakie miaty miej-
sce w ostatnim czasie, oraz zwigzane z tym zagrozenia, nalezy pamietaé¢ o spo-
sobach i metodach pozwalajacych na ich wczesne wykrycie i wyeliminowanie
takich mozliwosci.

Cyberbezpieczenstwo, czyli ,bezpieczenstwo sieci i systeméw informatycznych”,
oznacza odpornos¢ sieci i systeméw informatycznych, przy danym poziomie
zaufania, na wszelkie dzialania naruszajace dostgpnos¢, autentycznos$¢, inte-
gralno$¢ lub poufnoéé¢ przechowywanych lub przekazywanych, lub przetwa-
rzanych danych lub zwigzanych z nimi ustug oferowanych lub dostepnych po-
przez te sieci i systemy informatyczne.

Poniewaz ochrona fizyczna nie jest wystarczajaca, nalezy zwrdci¢ uwage na
sposoby zabezpieczen dla wszystkich wymienionych rodzajow sktadowych (skta-
dowe twarde, miekkie, czynnik ludzki i normy techniczne), np. wykrywanie
i reagowanie na incydenty zwigzane z bezpieczenstwem we flotach pojazdow,
bezpieczne aktualizowanie oprogramowania pojazdu, w tym podstawa prawna
do aktualizacji bezprzewodowych.
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Rozwigzania i koncepcje technologiczne w eksplo-
atacji pojazdow KDP

Autorzy: Andrzej Chudzikiewicz'; Andrzej Krzyszkowski'

! Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny w Radomiu

Koleje Duzych Predkosci (KDP) nalezg do tego segmentu realizujacego kole-
jowe przewozy pasazerskie ktory wymaga szczegdlnej uwagi majac na uwadze
zagadnienie utrzymania i eksploatacji. Podstawowym problemem w procesie
realizacji tych przewozow, z uwagi na predkosci z jakimi poruszaja sie takie
pociagi, jest utrzymanie wysokiego poziomu bezpieczenstwa. Bezpieczenstwo
przewozow kolejowych, w przypadku zar6wno przewozdéw towarowych jak i
pasazerskich, zalezy od stanu technicznego infrastruktury kolejowej, poziomu
organizacji przewoz6w oraz stanu technicznego taboru, ktory jak powszechnie
wiadomo, zalezy od utrzymania tych pojazdow. Szczegdlnie jest to istotne w
przypadku KDP.

W pracy dokonano analizy poréwnawczej koncepcji utrzymania pojazdow szy-
nowych kolei duzych predkosci na przykladzie kilku operatoréw realizujacych
tego typu przewozy. Poréwnano systemy obstugowe hal calopociaggowych w
Osace, Hamburgu i Zaktadzie Taboru Warszawa Grochéw. Zaprezentowano
oryginalng, wg autoréw, koncepcje oceny stanu technicznego pojazdu szyno-
wego w czasie rzeczywistym opartg na autorskim rozwigzaniu oceny i pro-
gnozowania stanu technicznego pojazdu, na podstawie charakterystyk zmian
mierzonych parametréw charakteryzujacych stan techniczny pojazdu. Zapre-
zentowane rozwigzania i koncepcje zostaly przedstawione w aspekcie proble-
matyki optymalizacji procesu eksploatacji pojazdow szynowych kolei duzych
predkosci. W oparciu o przedstawiona koncepcje techniczno-technologiczng
procesu utrzymaniowego istnieje, wedlug autordéw, potrzeba i mozliwo$¢ ana-
lizy i oceny potrzeb technicznego i intelektualnego zaplecza utrzymaniowego
dla pojazdéw szynowych kolei duzych predkosci.
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Rozwoj dwunapedowych pojazdow szynowych oraz
mozliwosci ich wykorzystania w transporcie na te-
renie Polski

Autor: Piotr Michalak'

Wspotautorzy: Marek Szalski ; Piotr Tarnawski *; Stawomir Kleiber ; Tomasz Gazdulski *;
Wojciech Jakuszko

! Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Poznariski Instytut Technologiczny
% Dyrektor Centrum Pojazdow Szynowych

* Lukasiewicz - PIT

Zdecydowana wiekszo$¢ pasazerskich przewozow kolejowych w Polsce reali-
zowana jest pojazdami szynowymi napedzanymi trakcja elektryczna. W przy-
padku koniecznosci przejazdu pociagu przez niezelektryfikowany odcinek linii,
konieczne jest wykorzystanie pojazdu trakcyjnego z innym Zrédlem zasilania,
co w obecnej sytuacji glownie oznacza wykorzystanie pojazdu z silnikiem spa-
linowym. W celu ograniczenia wykluczenia transportowego czesci spoteczen-
stwa, powstal pomyst wykorzystania pojazdéw szynowych dwunapedowych,
ktére pozwalaja na realizacje polaczen pomiedzy liniami zelektryfikowanymi
i bez trakcji elektrycznej bez koniecznosci zmiany rodzaju pojazdu. Podobna
sytuacja wystepuje w transporcie towarowym gdzie takze wigkszos¢ przewo-
z0w realizowana jest pojazdami zasilanymi z trakeji elektrycznej, szczegoélnie
w zakresie transportu intermodalnego. Przez ostatnie lata mozna zaobserwo-
wac wzrost znaczenia transportu intermodalnego wynikajacy m.in. z dyna-
micznego wzrostu globalnej konsumpcji. w przypadku transportu intermodal-
nego zastosowanie np. lokomotyw dwunapedowych pozwoli na prowadzenie
pociagdéw po liniach zelektryfikowanych i bez trakcji elektrycznej za pomoca
jednej lokomotywy. Ponadto lokomotywa dwunapedowa pozwoli na zwiek-
szenie efektywnosci formowania skladéw na terminalach przetadunkowych,
poniewaz lokomotywa ta przejmie funkcje spalinowych lokomotyw manewro-
wych. Autorzy w artykule przedstawili rozne pojazdy dwunapedowe zapro-
jektowane w Polsce i poza jej granicami. Nakredlili takze kierunki rozwoju
pojazdoéw wielonapedowych w najblizszej przysztosci oraz przedstawili mozli-
wosci ich wykorzystania w transporcie pasazerskim i towarowym gléwnie na
terenie Polski.
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Silniki spalinowe - CAT C13D Mniejsze gabaryty.
Wieksza moc

Autor: Marek Sierzpowski

Autor korespondencji: marek.sierzpowski@eneria.pl

Silnikom kolejowym stawiane sa coraz to wieksze wymagania. Musza by¢ one
niezawodne, efektywne, ekonomiczne przy jednoczesnym zachowaniu najnow-
szych norm emisji spalin. Silniki Caterpillar doskonale spelniaja powyzsze wy-
magania, przez co znajdujg szerokie zastosowanie w przemysle kolejowym na
calym $wiecie. Silniki CAT w zakresie mocy od 205 kW do 4360 kW sa pro-
pozycja do zainstalowania w modernizowanych jak i nowo projektowanych
lokomotywach liniowych, manewrowych oraz pojazdéow szynowych. Dzieki
spelnianiu restrykcyjnych norm emisji spalin silniki CAT s3 doskonalg propo-
zycja dla przedsiebiorstw zajmujacych sie modernizacjg eksploatowanego w
Polsce taboru —w szczegélnosci lokomotyw typu ST-44 oraz rodziny lokomo-
tyw SM-42.

W niniejszej prezentacji zaprezentujemy kompaktowy zespdot nowego silnika
Cat C13D z najlepsza w branzy gesto$cig mocy wynoszaca 40 kW/L (55 Hp/L).
Charakteryzujaca si¢ wysokim stopniem integracji konstrukcja gwarantuje opty-
malne wykorzystanie przestrzeni dostepnej na podstawie montazowej, a jedno-
cze$nie oferuje wieksza moc generowana przez mniejsza jednostke, co utatwia
wbudowanie urzadzenia w wiekszy zesp6l. Kompleksowa gama konfigurowal-
nych opcji, w tym montowanych na silniku urzadzen obnizajacych poziom
szkodliwych emisji oraz pelnych pakietow chtodzacych, zdecydowanie utatwia
instalacje C13D.
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Szczatkowe naprezenia powierzchniowe iich wpltyw
na wytrzymalos¢ zmeczeniowg kol

Autor: Rostislav Fajkos'

! BONATRANS GROUP a.s.

Streszczenie: Szczegétowe testy i weryfikacja koncowej jakosci powierzchni
podczas obrébki két szynowych wykazaly w ostatnich latach, ze standardowa
formula stosowana w teorii obrobki skrawaniem nie dziata niezawodnie pod-
czas zmeczenia materiatu i ze powinna zosta¢ zmodyfikowana.

Chociaz w przeszlosci wszyscy koncentrowali sie na jakos$ci powierzchni okre-
$lonej ilosciowo przez jeden z parametrow Ra, Rz, Rt, ale wiele testow wyka-
zalo, ze naprezenia szczatkowe powierzchni po toczeniu majg znacznie wiekszy
wplyw.

Wplyw naprezen szczatkowych na powierzchnie po obrobce skrawaniem jest
obecnie dokladniej monitorowany na osiach kolejowych, nie tylko pod katem
wytrzymatosci zmeczeniowej, ale takze szybkosci propagacji peknie¢ z niekto-
rych inicjacji i defektéw na powierzchni osi, ale w przypadku kot wplyw na-
prezen szczatkowych jest znaczacy juz na granicy zmeczenia samej tarczy kota
podczas weryfikacji kota i kwalifikacyjnych testow zmeczeniowych.

Wiedza ta znajduje rowniez odzwierciedlenie w istniejacych i opublikowanych
normach EN, w ktorych okreslone sg limity naprezen szczatkowych dla osi i
ich kwalifikacji, ale nie jest to jeszcze okreslone w normach EN dla két.

W niniejszym artykule zostang opublikowane wyniki badan zmeczeniowych
kot kolejowych, dla ktorych uzyskano rézne wartosci naprezen szczatkowych
poprzez zmiane parametréw obrobki.
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Weryfikacja numeryczna przejs¢ redukujacych kon-
centracje naprezen w polaczeniu wciskowym wg normy
DIN 7190

Autor: Dariusz Dopierala’
! Szkota Doktorska Politechniki Krakowskiej, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow

W pojazdach szynowych pasowania wciskowe pozwalajace taczy¢ kolo z osia
zestawu kolowego sa poddawane dzialaniom momentu skrecajacego i zginaja-
cego o charakterze zmeczeniowym. W rozpatrywanym polaczeniu konieczne
jest zapobieganie wystepowania zjawiska poslizgu przy rownoczesnym utrzy-
maniu wymaganej warto$ci ciSnienia w potaczeniu wciskowym oraz niedo-
puszczeniu wystgpienia uplastycznien w przedmiotowym wezle. Norma DIN
7190 wskazuje zaleznosci dotyczace zasad projektowania przejScia pomiedzy
obszarem dzialania ci$nienia kontaktu i powierzchnia nieobcigzong. Na pod-
stawie wynikéw analiz numerycznych przedstawiono wpltyw réznych konfi-
guracji przej$¢ pomiedzy $rednicami w geometrii osi zestawu kolowego na
ci$nienie kontaktu. Na podstawie przeprowadzonych analiz zaobserwowano
wplyw ksztaltu geometrii przej$cia pomiedzy $rednicami na warto$¢ ci$nienia
w polaczeniu wciskowym przy zewnetrznych elementach kontaktowych taczo-
nych powierzchni. Projektujac geometrie osadzenia kota na osi zestawu koto-
wego, nalezy stosowaé przej$cia odciazajace konce powierzchni kontaktowych
w celu wyrownania ci$nienia w polaczeniu wciskowym wzdluz catego inter-
fejsu. Kompromis pomiedzy zmniejszeniem wcisku w calym polaczeniu a za-
pewnieniem wystarczajaco wysokiego ci$nienia w kontakcie, aby zapobiec ko-
rozji frettingowej, mozna znalez¢ poprzez obliczenia metodg elementéw skon-
czonych. Wnioski z niniejszego opracowania moga przyczynic sie do sformu-
fowania kryterium akceptacji przekroczen numerycznych w obszarze dzialania
wecisku podczas obliczen kota zgodnie z normg EN 13979-1.
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Wodor jako alternatywne zrodlo energii w pojazdach
kolejowych

Autor: Piotr Kowalski'

Wspoélautorzy: Eryk Frackowiak !; Krzysztof Kolodziejczak *
! Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Poznariski Instytut Technologiczny

Potencjal tematyki wodorowej zwigzany z popularyzacja alternatywnych zré-
det energii potwierdza wdrazany przez Komisje Europejska ,,Zielony Lad’, kto-
rego celem jest zmniejszenie emisji CO2 w transporcie o 30% do 2030 r., a do-
celowo osiagniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 r. Dodatkowa réwniez
sytuacja geopolityczna na Swiecie, cechujaca sie co raz trudniejszym dostepem
do konwencjonalnych Zrodet energii czego efektem sa zwiekszajace sie koszty
ich nabycia potwierdza stuszno$¢ podjecia tematu w obszarze napedéw wodo-
rowych w pojazdach kolejowych.

W artykule sklasyfikowano paliwa, ktére zasilaja pojazdy kolejowe. Przedsta-
wiono paliwo wodorowe jako alternatywe do zasilania pojazdéw kolejowych
jak rowniez pojazdow samochodowych. Dokonano przegladu pojazdow kolejo-
wych i krajow, ktore aktualnie posiadajg i wprowadzaja pojazdy zasilane wodo-
rem. Przedstawiono zalety jak rowniez zagrozenia wprowadzenia wodoru jako
zrédla zasilania w pojazdach kolejowych. Przyblizono plany w Polsce odno-
$nie budowy pojazdéw kolejowych zasilanych wodorem oraz planowanej bu-
dowy infrastruktury towarzyszacej przedmiotowemu paliwu. Przedstawiono
wymogi prawe, ktore towarzysza wprowadzeniu pojazdu kolejowego do eks-
ploatacji zasilanego paliwem wodorowym w Polsce.
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Wplyw konstrukcji na stabilnos$¢ charakterystyki sta-
tycznej zderzakow kolejowych w roznych tempera-
tura otoczenia

Autor: Aleksander Boberski'

Wspétautor: Stanistaw Mtynarski 2

! PKP CARGO SERVICE sp. z o.0. Katowice ul. Czerwiriskiego 6
? Politechnika Krakowska, Wydz. Mechaniczny

Pojazdy szynowe eksploatowane sa w r6znych warunkach otoczenia a ich pod-
zespoly i elementy urzadzen cieglowo-zderznych poddawane sa zmiennym ob-
cigzeniom, w postaci sit rozciggajacych, Sciskajacych i zginajacych. W skraj-
nych przypadkach oddzialywania te doprowadzajg do przekroczenia dopusz-
czalnych obciazen pracujacych elementéw. Poniewaz urzadzenia cieglowo-zderzne
maja bezposredni zwigzek z bezpieczenstwem jazdy pociggu oraz znaczaco wpty-
waja na komfort podrozy pasazeréw lub jako$¢ przewozu towardw, wazne jest
zapewnienie poprawnej i bezpiecznej pracy oraz utrzymanie ich w stanie zdat-
nosci w wymaganym przedziale czasu. W pracy przedstawiono wyniki badania
wplywu konstrukeji zderzakdow kolejowych na stabilnosc¢ ich charakterystyki
statycznej w réznych temperaturach otoczenia oraz analiz¢ uzyskanych wyni-
kow, w zakresie wymagan stawianych zderzakom kolejowym. Badania prze-
prowadzono na stanowisku przeznaczonym do kontroli i badan zderzakéw ko-
lejowych po naprawie. Przeprowadzona analiza umozliwila poréwnanie war-
tosci sil, przy ktorych zderzaki ulegaja zblokowaniu oraz ich zdolno$¢ pochta-
niania energii zderzenia w réznych temperaturach otoczenia. Na podstawie
prowadzonych badan wykazano lepsze wlasciwosci robocze zderzakéw elasto-
merowych w poréwnaniu ze zderzakami z wkladkami gumowymi. Wykazano
wieksza wrazliwo$¢ na warunki otoczenia zderzakéw z amortyzatorem gumo-
wym, przejawiajacg sie znacznymi zmianami sily zblokowania zderzaka oraz
jego mozliwosci pochlaniania energii zderzenia. Zaproponowano réwniez ko-
rekte metody badania zderzakow o konstrukeji metalowo-gumowej amortyza-
tora.
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Wplyw metody pomiaru srednicy tocznej kola na
dokladnos¢ uzyskanych wynikow

Autor: Adam Manka'

! Politechnika Slgska Wydziat Transportu i Inzynierii Lotniczej Katedra Transportu Kolejo-
wego

W artykule opisano wyniki badan wptywu wykorzystanych metody pomiaru
$rednicy tocznej kola kolejowego “D” oraz przyrzadéw pomiarowych na do-
ktadnos$¢ uzyskiwanych wynikow. Przedstawiono réznice uzyskanych wyni-
kéw przy zastosowaniu 5 roznych przyrzadéw pomiarowych. W szezegélnosci
wskazano na trudno$¢ spetnienia kryterium naprawczego |D-D’| przy wyko-
rzystaniu aktualnej metody pomiaru. W pracy przedstawiono réwniez wyniki
pomiaru kotowosci badanego kota kolejowego. Artykul obrazuje rowniez au-
torska metode pomiaru, ktéra stanowi pomiar referencyjny dla aktualnie wyko-
rzystywanych metod wraz z jej ograniczeniami. Autor przedstawia jednocze-
$nie wady i zalety proponowanej metody oraz dobre praktyki projektowania
przyrzadéw do pomiaru $rednicy tocznej kot kolejowych wykorzystywanych w
warunkach zaktadu naprawczego lub przewoznika kolejowego w ramach prze-
gladoéw na poziomie P3-P5. Wyniki badan wskazujg jednoznacznie na potrzebe
stosowania metod pomiaru o wskazanej doktadnosci lub niepewnosci pomiaru.
W artykule wskazano rowniez na potrzebe weryfikacji wpltywu réznicy srednic
D-D’ ko6t w zestawie oraz w wozku kolejowym na bezpieczenstwo w transpor-
cie szynowym. Jako jeden z podstawowych testoéw dla weryfikacji zasadnosci
stosowania tak niewielkich réznic $rednic kot wskazano symulacje dynamiki
ruchu skladu pociggu na specjalnie przystosowane;j trasie przejazdu.
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Wplyw modrnizacji linii kolejowych na poziom ha-
lasu generowanego przez pociagi

Autorzy: Franciszek Tomaszewski; Malgorzata Orczyk; Patryk Jedrzejewski

Transport kolejowy pomimo przewagi w aspekcie ekologii nad pozostatymi
srodkami transportu, wciaz pozostaje jednym z gtéwnych przyczyn postepowa-
nia niekorzystnych zmian zachodzacych w $rodowisku. Wedlug najnowszych
danych Miedzynarodowej Organizacji Zdrowia, wéréd wszystkich niekorzyst-
nych czynnikéw srodowiskowych, ogdlny hatas znajduje sie¢ na drugim miejscu
pod wzgledem liczby choréb i dolegliwosci wérdd mieszkancéw Europy.
Istotnym czynnikiem majacym wplyw na Srodowisko jest hatas wystepujacy w
poblizu linii kolejowych. Istnieje wiele mozliwosci i rozwigzan technicznych
oraz prawnych, ktére pozwalajg zredukowaé hatas w obrebie linii kolejowych.
Do rozwigzan technicznych nalezg wszelkie dzialania majace na celu ogranicze-
nie hatasu u zrédlta poprzez poprawe stanu technicznego pojazdu oraz moder-
nizacje techniczng toru kolejowego, a na drodze propagacji przez stosowanie
ekranéw akustycznych.

Celem pracy jest ocena wplywu modernizacji technicznej toru kolejowego na
halas generowany przez pociagi. Przedstawiono zakres modernizacji badanego
odcinka linii kolejowej. Okreslono stan techniczny toru 1 oraz toru 2 przed
i po modernizacji. Przeprowadzono pomiary halasu zgodnie z norma PN-EN
ISO 3095:2005 dla pociggdw klasy I11 III. Przedstawiono wyniki zrealizowanych
pomiaréw hatasu generowanego przez pojazdy szynowe dla dwoch torow ko-
lejowych o réznym stanie technicznym przed i po modernizacji.

Stowa kluczowe: modernizacja linii kolejowych, hatas.
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Wplyw priorytetu dla tramwajéw na ruch na ciagach
skoordynowanych

Autorzy: Andrzej Czerepicki'; Anna Gérka'; Tomasz Krukowicz'

! Politechnika Warszawska Wydziat Transportu
Autor korespondencji: anna.gorka@pw.edu.pl

Zagadnienia priorytetu w sygnalizacji §wietlnej sa przedmiotem badan od kil-
kudziesieciu lat w Polsce i na $wiecie. Algorytmy sterowania ruchem prze-
szly w tym okresie znaczng ewolucje i staly sie coraz bardziej skomplikowane.
Wiekszos¢ z nich funkcjonuje w ramach skoordynowanych ciggéw ulicznych,
co dodatkowo zwieksza ich zlozonoé¢. Celem publikacji jest zbadanie, w jaki
sposob nadawanie priorytetu lokalnego dla tramwajéw w sygnalizacji $wietl-
nej wplywa na ruch w skoordynowanych ciggach ulicznych. Do badan zasto-
sowano metode modelowania mikroskopowego z wykorzystaniem oprogramo-
wania PTV Vissim. Zbudowano modele ciagéw skoordynowanych o réznych
poziomach priorytetu. Do modelu wprowadzono rzeczywiste algorytmy stero-
wania ruchem z priorytetem wdrozone na ciggu ul. Marymonckiej oraz ul. Gro-
chowskiej w Warszawie. Nastepnie wprowadzajac zmiany parametréw algo-
rytmoéw, badano ich wplyw na charakterystyki ruchu drogowego. Pozyskane
rezultaty symulacji komputerowej zostaly poddane obrdbcee statystycznej przy
pomocy oprogramowania R. Wyniki analizy dowodza skuteczno$ci dzialania
priorytetu dla tramwajow, pokazuja jego ograniczenia oraz pozwalaja okresli¢
granice jego zastosowan. Zbadane zaleznosci pozwolg na podejmowanie racjo-
nalnych decyzji w procesie projektowania algorytmow sterowania ruchem na
skrzyzowaniach.
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Wplyw uszkodzen i stanu technicznego pojazdow szy-
nowych na bezpieczenstwo transportu kolejowego
w Polsce

Autor: Pawel Biel'
! Szkota Doktorska Politechniki Krakowskiej

Pojazdy kolejowe sa integralng czescig systemu kolejowego, dlatego ich awarie
moga prowadzi¢ do niebezpiecznych zdarzen w kontekscie bezpieczenstwa ca-
tego systemu kolejowego w Polsce. Na potrzeby artykutu przeprowadzono ana-
lize zdarzen kolejowych w Polsce w latach 2015-2020 na podstawie danych pu-
blikowanych przez Pafistwowg Komisje Badania Wypadkéw Kolejowych (PKBWK)
oraz Urzad Transportu Kolejowego (UTK). Analiza statystyczng objeto zdarze-
nia z podzialem na ,powazne wypadki”, ,wypadki”i ,incydenty”, ktérych defi-
nicje i kategoryzacje zawiera Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budow-
nictwa z dnia 16 marca 2016 r. w sprawie powaznych wypadkéw, wypadkow i
incydentéw w transporcie kolejowym. W ramach kazdej z grup zdarzen wyod-
rebniono najczes$ciej wystepujace kategorie przyczyn zdarzen bezposrednich,
a nastepnie wyodrebniono zdarzenia, ktérych bezposrednig przyczyna byt zty
stan techniczny lub awaria pojazdéw szynowych. Prowadzone analizy obej-
muja pojazdy szynowe i nie obejmuja taboru metra i tramwajow. W analizo-
wanym okresie nie odnotowano ,,powaznego wypadku”, ktérego bezposrednia
przyczyna byla zwiazana ze stanem technicznym pojazdow szynowych, jednak
w grupie zdarzen ,,wypadki”, a w szczeg6lnosci ,,incydenty”, udzial zdarzen
wynosi do kilkunastu procent. Stopien szczegdtowosci danych publikowanych
przez Panstwowa Komisje Badania Wypadkéw Kolejowych czy Urzad Trans-
portu Kolejowego nie pozwala na ocene, ktory konkretny uktad techniczny po-
jazdu kolejowego ulega najczesciej awariom, dlatego dalsza, poglebiona analiza
wymaga wspolpracy z tymi podmiotami.
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Wplyw zastosowania efektywnego uprzywilejowa-
nia tramwajow w ruchu na wielkos$¢ planowanej pracy
przewozowej sieci tramwajowej

Autor: Marek Bauer!

Wspoélautor: Kinga Bauer 2

! Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

% Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

Zastosowanie uprzywilejowania tramwajow w ruchu ma wplyw nie tylko na
czestsze korzystanie z transportu zbiorowego przez mieszkancow, ale rowniez
przyczynic sie do zmniejszenia kosztow obstugi transportowej poszczegdlnych
tras i linii tramwajowych. W referacie przedstawiono czynniki oddzialujace na
ruch tramwajoéw, skutkujace wydtuzeniem czasu przejazdu oraz katalog $rod-
kow planistycznych, technicznych i organizacyjnych, ktorych zastosowanie
umozliwia przeciwdziatanie wydtuzeniu czasu przejazdu. W szczegoélnosci sku-
piono sie na rozwigzaniach zapewniajacych efektywne wydzielenie torowiska
(w tym rozwiazaniach tunelowych) oraz zapewnienie efektywnego priorytetu
w sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniach, Wykazano, ze wyzsze predkosci
komunikacyjne oraz niska losowo$¢ czasu przejazdu umozliwiajg zmniejsze-
nie liczby pojazdéw skierowanych do realizacji oferty przewozowej lub posze-
rzenie tej oferty przez zwiekszenie czestotliwosci kursowania (przy wykorzy-
staniu tej samej liczby pojazdow), a skala tego zmniejszenia jest uzalezniona
od jakosci i zakresu zastosowanych rozwigzan. W przeprowadzonej analizie
wplywu zastosowania uprzywilejowania tramwajow na wielko$¢ planowanej
pracy przewozowej wykorzystano wyniki pomiaréw ruchu tramwajow w wa-
runkach rzeczywistych, jak rowniez wyniki analiz symulacyjnych przeprowa-
dzonych w oparciu o autorski stochastyczny model obstugi linii tramwajowe;.
Zaproponowane w referacie podejscie do usprawniania przejazdu tramwajow
moze by¢ pomocne w zwigkszaniu $wiadomosci na temat mozliwosci polepsza-
nia jakosci uslug przewozowych bez koniecznosci ponoszenia dodatkowych
kosztoéw, a takze pomocne w bardziej realistycznym planowaniu przydziatu ta-
boru do linii tramwajowych.
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Wykorzystanie pomiarow termowizyjnych oraz sieci
neuronowych do oceny intensywnosci zuzywania si¢
kola i szyny

Autor: Marcin Stowinski’

Wspotautor: Tomasz Staskiewicz !
! Politechnika Poznarska

Wzmozone zuzywanie kot pojazdow tramwajowych oraz torowisk w Polskich
miastach jest znaczacym problemem eksploatacyjnym. Przeklada si¢ ono na
wzrost kosztow eksploatacji, pogorszenie komfortu jazdy czy wzmozenie gene-
rowania niepozadanych zjawisk wibroakustycznych.

Niekorzystne zjawiska kontaktowe, takie jak poslizgi wzgledne czy styki wie-
lopunktowe, prowadza do dyssypacji energii tarcia w ciepto czego konsekwen-
cja sa lokalne wzrosty temperatury w styku kola z szyna. Pomiar termowi-
zyjny stwarza mozliwo$¢ ich detekcji w czasie rzeczywistym, w odpowiednim
kontekscie infrastrukturalnym i taborowym, a takze przy uwzglednieniu wa-
runkéw dynamicznych. Ponadto wykorzystanie konwolucyjnych sieci neuro-
nowych (ang. Convolutional Neural Networks),umozliwia automatyczng de-
tekcje charakterystycznych zjawisk kontaktowych i moze stanowi¢ podstawe
do rozwoju algorytmu identyfikujacego intensywnos$¢ zuzywania kota i szyn.
Obydwie wspomniane techniki sg wykorzystywane w rozwoju metodyki ba-
dawczej przez zesp6t w projekcie INFRAIL realizowanym na Politechnice Po-
znanskiej.

Celem niniejszego referatu jest przedstawienie zalozen koncepcyjnych systemu
pomiarowego do oceny chwilowej intensywnosci zuzywania kola z szyng wy-
korzystujacego obrazowanie w zakresie $wiatta podczerwonego oraz algorytmy
Deep Learningu. W pierwszej czesci zostaly oméwione najwazniejsze aspekty
mechaniki kontaktu kota z szyna zwigzane ze zuzywaniem i generowaniem
ciepla w kontekscie eksploatacji pojazdéw oraz infrastruktury tramwajowe;.
Nastepnie zaprezentowano metodyke pomiaru termowizyjnego oraz biezacy
postep prac w tym zakresie. Kolejna cze$¢ wystapienia zostata poswiecona pre-
zentacji mozliwosci wykorzystania algorytmoéw uczenia glebokiego w zadaniu
klasyfikacji charakterystycznych sytuacji kontaktowych w styku kota tramwa-
jowego z szyna. Wystgpienie zakoniczono przedstawieniem najwazniejszych
obserwacji badawczych i dalszych etapow przedsiewziecia.

Badania zrealizowano w ramach projektu badawczego INFRAIL ,,System pomia-
rowy do identyfikacji intensywnosci zuzywania sig pary kota z szynq wykorzystu-
jgcy obrazowanie w zakresie $wiatla widzialnego i podczerwonego” (LIDER/35/0182/L-
12/20/NCBR/2021), finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

w ramach programu LIDER XII.
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Wykorzystanie systemow detekcji awarii taboru ko-
lejowego dla poprawy bezpieczenstwa ruchu kolejo-
wego i trwalosci pojazdow szynowych

Autorzy: Rafal Burdzik!; Michal Steuer?

! Politechnika Slgska, Wydziat Transportu i Inzynierii Lotniczej
% Politechnika Slgska, Szkota Doktoréw

W obszarze infrastruktury kolejowej, ktorej zarzadca chce utrzymywac stan in-
frastruktury na najwyzszym poziomie poza podstawowymi czynnos$ciami po-
legajacymi na biezacym utrzymywaniu i modernizowaniu linii kolejowych, wi-
nien prowadzi¢ ciggly nadzor nad stanem taboru. Realizacja powyzszego moz-
liwa jest dzieki urzadzeniom, ktérych dziatanie polega na detekcji stanéw awa-
ryjnych taboru kolejowego (tzw. dSAT). Systemy te umozliwiajag wykrycie
awarii taboru w postaci: zagrzanych tozysk osi pojazdow szynowych (GM),
zagrzanych lub zablokowanych hamulcow pojazdoéw szynowych (GH), defor-
macji biezni két pojazdow szynowych (PM) i oceny nacisku wywieranego przez
pojazdy szynowe (OK).

Powyzsze funkcje w dotychczasowym podejsciu do monitorowania stanu tech-
nicznego taboru kolejowego wydawaly sie by¢ wystarczajace, jednakze zwiek-
szajacy sie wzrost zapotrzebowania na szybka i nowoczesng kolej, z szczego6l-
nym uwzglednieniem kolei duzych predkosci (KDP) powoduje, iz zakres funkcji
koniecznych do monitorowania zwieksza sie wraz ze wzrostem udziatu trans-
portu kolejowego w przemieszczaniu dobr i os6b w branzy transportowe;j.
Celem niniejszego referatu jest analiza mozliwosci rozwoju urzadzen detekcji
stanéw awaryjnych, pod katem zwiekszenia funkcjonalnosci parametréw pod-
legajacych detekcji stanu taboru kolejowego. Do potencjalnych parametréw
mogacych podlega¢ monitorowaniu zalicza sie np. dynamiczne zachowanie
pantografu (funkcja DZP) oraz przekroczenie skrajni taboru (funkcja PS). Po-
nadto, z uwagi na szybki rozwo6j system6éw monitoringu wizyjnego prowadzo-
nych jest szereg badan i projektow majacych na celu wykorzystywanie monito-
ringu do wykrywania réznych nieprawidlowosci taboru poprzez zastosowanie
funkcji inteligentnej analizy obrazu poruszajacego si¢ taboru kolejowego.
Rezultat prowadzonych analiz winien okresli¢ potencjalne korzysci wynikajace
z monitorowania dodatkowych parametrow stanu taboru oraz ich wplyw na
stan techniczny i bezpieczenstwo sieci kolejowych.
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Zastosowanie sieci neuronowych w diagnostyce ele-
mentow systemu transportu szynowego

Autorzy: Julia Milewicz'; Krzysztof Kolodziejczak'

Wspotautor: Grzegorz Szymariski 2

! Sie¢ Badawcza Eukasiewicz - Poznariski Instytut Technologiczny

% politechnika Poznariska

Wraz z rozwojem nowoczesnych systemoéw informatycznych coraz szersze za-
stosowanie w transporcie szynowym znajduja cyfrowe metody przetwarzania
informacji z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych. Sieci neuronowe
inspirowane struktura neuronéw w ludzkim moézgu oferuja mozliwosci pod-
niesienia efektywnosci dzialan oraz poziomu bezpieczenstwa i dostepnosci w
transporcie szynowym. Dzieki elastycznosci wykorzystania réznorodnych ty-
pow sieci neuronowych mozliwe jest dostosowanie metod do zagadnien zwia-
zanych z badaniem infrastruktury transportu szynowego oraz taboru. Przetwa-
rzanie danych, w tym m.in. analiza sygnaléw oraz rozpoznawanie obrazow,
moze znaczaco usprawnié procesy eksploatacyjne i utrzymaniowe dzieki latwej
implementacji oraz wysokiej skutecznosci dziatania. Wykorzystujac dane do-
starczane z urzadzen peryferyjnych umieszczonych w pojazdach lub na infra-
strukturze, sieci neuronowe moga identyfikowaé potencjalne usterki i progno-
zowac¢ moment, w ktérym konieczne bedzie podjecie dziatan konserwacyjnych.
Dzieki temu mozliwe jest zapobieganie powazniejszym awariom oraz plano-
wanie utrzymania w sposob bardziej efektywny, co prowadzi do zmniejszenia
kosztow eksploatacji i poprawy bezpieczenistwa. Przedstawione przez autoréw
przyklady wdrozenia elementéw glebokiego uczenia do obszaréw zwigzanych
z transportem szynowym wskazujg na potencjal polaczenia tradycyjnych me-
tod pomiaru z nowoczesnymi metodami informatycznymi w celu analizy oraz
optymalizacji proceséw, a w rezultacie poprawe efektywnosci operacyjnej, bez-
pieczenstwa i jakosci ustug.
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Zastosowanie systemow diagnostyki jako narzedzia
wspomagajacego eksploatacje tramwajow

Autorzy: Maciej Szkoda'; Weronika Pegielska
! Politechnika Krakowska, Katedra Pojazdéw Szynowych i Transportu

Kluczowym aspektem w zarzadzaniu potencjalem przewozowym taboru tram-
wajowego jest utrzymywanie wysokiej niezawodnosci pojazdéw. Dokonuje sie
tego gltéwnie poprzez przeprowadzanie obstug technicznych w trakcie, ktorych
realizowane s wymagane w specyfikacji producenta naprawy oraz przeglady.
Takie podejscie jednak nie eliminuje wystepowania uszkodzen awaryjnych. W
ostatnich postepowaniach zakupowych dotyczacych wagondéw tramwajowych
w Krakowie, jednym z warunkow przetargowych bylo wyposazenie pojazdow
w systemy diagnostyczne, ktore pozwalaja na kontrole stanu technicznego po-
jazdoéw. Za pomoca tych systemdéw mozna monitorowaé stan pojazdow wy-
konujacych prace przewozowa na liniach w czasie rzeczywistym. Dostep do
danych jest rowniez z pozycji prowadzacego i wspomaga zaréwno jego jak i
gléwna dyspozytornie w podejmowaniu decyzji w sytuacjach odnotowanych
nieprawidlowosci pracy pojazdu. Kolejnym aspektem systemu jest wspomaga-
nie serwisu w przypadku awarii. Dostep do danych diagnostycznych umozli-
wia szybszg lokalizacje przyczyn awarii a wiec skraca sie czas przestoju, a w
konsekwencji zwieksza sie gotowo$¢ techniczng pojazdu. Po przeprowadza-
nej naprawie, mozliwa jest kontrola stanu tramwaju. Obecnie eksploatowane
systemy wspomagaja eksploatacje taboru oraz wskazuja aspekty w ktorych wy-
magajg dostosowania do potrzeb indywidualnego uzytkownika w celu zmaksy-
malizowania jego funkcjonalnosci.
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Zastosowanie szybkiej metody predykcji drgan po-
jazdu szynowego do monitoringu stanu infrastruk-
tury torowej

Autorzy: TOMASZ GASINSKII; WITOLD GROLL!; Robert Konowrocki?; MICHAL MIG-
DAL?; MACIE] PALYGA®

! Instytut Kolejnictwa
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* PKP-PLK Zaklad drég kolejowych

W pracy przedstawiono prosta i szybka metode przewidywania drgan pojazdu
poruszajacego sie po torze o danym stanie technicznym. W zaproponowanym
podejsciu zostaly zastosowane do analizy modele macierzy transmitancji opisu-
jacych dynamike elementow sktadowych pociagu wywotane interakcja uktadu
pojazd szynowy —tor. Propagacja na wybrane elementy pojazdu szynowego
wibracji generowanych z oddzialywania zestawu kotowego z torem jest aprok-
symowana przez zalezne od czestotliwosci jednorodne relacje. Opracowany
numeryczny model pojazd-tor wygenerowany zostal na podstawie zarejestro-
wanych przyspieszen w wybranych punktach pomiarowych rzeczywistego po-
jazdu szynowego oraz z danych geometrycznych toru zebranych przez drezyne
pomiarowg przy zadanych predkosciach przejazdu catego uktadu.
Opracowana metoda bazuje ma modelu ukladu pojazd szynowy tor, ktory za-
wiera okreslong, w zaleznos$ci od rozpatrywanego pojazdu liczbe transmitan-
cji (o strukturze filtru FIR). Parametrami wejsciowymi tego modelu sg prze-
biegi zmierzonych geometrii analizowanego odcinka infrastruktury torowej
oraz wartosci predkosci. Wspolczynniki transmitancji stanowiace rdzen opra-
cowanego modelu zostaly wyznaczone poprzez tryb uczenia modelu na danych
zarejestrowanych z wybranych odcinkdw toru za pomocg metody NMLS (znor-
malizowana metoda najmniejszych kwadratow).

Docelowo zaproponowane w pracy podejScie przyczyni sie do rozszerzenia
metod diagnostyki toru kolejowego. Umozliwi to jednostkom zarzadzajacymi
remontami linii kolejowymi np. podjecie decyzji odnosnie kolejnosci remon-
téw. Opracowany model pojazd-tor umozliwia wyznaczenie przyspieszen pio-
nowych elementéw pojazdu w czasie wirtualnej jazdy na torze.
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Zastosowanie teorii grafow i modeli matematycznych
na przykladzie transportu kolejowego

Autorzy: Rafat Burdzik'; Martin Krzykawski®; Piotr Golebiowski’
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Transport kolejowy odgrywa istotng role z punktu widzenia ekologii oraz sta-
nowi wazny podmiot logistyki transportu. W tym aspekcie kluczowy jest trans-
port intermodalny, ktory z zatozenia integruje co najmniej dwie roézne galezie
transportu. W efekcie kluczowe terminale przetadunkowe oraz drogi kolejowe
zostaly docigzone, co wydluza czas realizacji przewozoéw. Powodem takiej sy-
tuacji jest ograniczona przepustowos$¢ zaréwno szlakow kolejowych jak i stacji
docelowych, w tym terminali przetadunkowy oraz portéw.

Aktualna $rednia predko$¢ handlowa dla pociagéw towarowych to ok. 25 -30
km/h. Na ograniczong przepustowo$¢ maja wplyw miedzy innymi zamkniecia
dlugoterminowe oraz zwiazane z tym prace inwestycyjne na infrastrukturze.
W celu analizy optymalizacji ruchu zaplanowanych pociggdéw oraz mozliwo-
$ci wyboru alternatywnych tras, postanowiono wykorzystac teorie grafow. W
ramach badan wstepnych opracowano pierwsza iteracje modelu matematycz-
nego, ktéry umozliwi prowadzenie analiz i symulacji oraz bedzie wspomagat
procesy decyzyjne przewoznikéw kolejowych.

W referacie przedstawiono wstepnie opracowany model matematyczny wraz
z wykorzystaniem teorii graféw oraz opisano elementy skltadowe opracowa-
nego modelu. Wybrane parametry dla omawianego modelu matematycznego
zostaly zidentyfikowane na przykladzie wybranej trasy przewozowe;j.
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Zdalny, zautomatyzowany i autonomiczny —stopnie
automatyzacji pojazdow szynowychiich potencjalne
korzysci dla ruchu kolejowego

Autor: Michal Matowicki’

Wspoélautor: Andrzej Torun

! Czech technical University in Prague
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Bez watpienia kolej w 21 wieku czeka transformacja, ktéra w skutkach bedzie
tak samo znaczaca co elektryfikacja. Narzedzia i technologie inzynierii informa-
tycznej pozwalajg na nieustanne udoskonalanie i optymalizowanie efektywno-
sci eksploatacyjnej, energetycznej i funkcjonalnej pojazdow szynowych. Naj-
wiekszy postep w tym obszarze nastepuje dzieki stopniowej automatyzacji pro-
wadzenia pociagdéw (systemy klasy Automatic Train Operation - ATO). Zgod-
nie

z obowiazujacg normg PN-EN 62290-1:2014-12, okreslonych zostalo 5 stopni
automatyzacji (GoA) dla pojazdéw szynowych. Na poszczegdlnych stopniach
GoA 0-4, systemy poktadowe pojazdu szynowego kolejnoprzejmuja coraz wiek-
szy zakres obowigzkow i funkcjonalnosci z rak obstugi i maszynisty.

W tym artykule, autorzy opisuja skutki ptynace z tej automatyzacji w plaszczyz-
nie funkcjonalnosci, eksploatacji i efektywnosci energetycznej z przechodzenia
na kolejne poziomy GoA. W szczegoélnosci, zwroécono uwage na stopnie GoA
2 ktory obecnie reprezentowany jest poprzez rozpowszechniajace sie na kole-
jach Europejskich systemy typu ATO over ETCS, ale tez stopnie wyzsze takie
jak ,Driverless”(GoA 3) i ,Unattended”(GoA4).
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Sygnalizacja towarzyszy kolei od poczatkdow jej istnienia. Wraz z rozwojem
techniki kolejowej (w tym predkosci jazdy pojazdéw szynowych) obserwuje
sie zmiany w systemie sygnalizacji - od sygnalow recznych poprzez sygnaliza-
cje przytorowsg az do sygnalizacji kabinowej. Maszynista pojazdu trakcyjnego
jest istotnym podmiotem w systemie kolejowym i osobg bezposrednio korzy-
stajaca z sygnalizacji. Musi umiec ja zinterpretowac i podja¢ dzialania wyni-
kajace z przekazywanej informacji. Rozwdj infrastruktury kolejowej sprawit,
ze aktualnie stosowany w Polsce system sygnalizacji przytorowej nie jest kom-
patybilny z jej mozliwo$ciami. Sytuacja taka moze generowac potrzebe mo-
dyfikacji systemu sygnalizacji, ktéra powoli dostrzegaja zarzadcy infrastruk-
tury w Polsce. Z drugiej strony mozliwosci systeméw klasy ATC, za pomocsg
ktorych maszynista otrzymuje informacje o dopuszczalnej predkosci z wyswie-
tlacza HMI moga prowadzi¢ do wniosku, ze problem wydaje si¢ mato istotny.
Wskazania systeméw klasy ATC czesto nie wymagaja szczeg6lnej interpreta-
cji tylko dostosowania sie do konkretnej wartosci predkosci jazdy, ale nie w
kazdych warunkach eksploatacyjnych linii kolejowych stosowanie systemoéw
ATC bedzie miato uzasadnienie ekonomiczne. Czy zatem wprowadzanie zmian
w przytorowych systemach sygnalizacji w Polsce jest potrzebne? W artykule
przedstawiono historie ewolucji sygnalizacji w Polsce oraz mozliwe kierunki
rozwoju z wykazaniem mankamentow aktualnie stosowanego systemu sygna-
lizacji.
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