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Analiza porównawcza drgań pionowych szyn z uży-
ciem modelu „belka w belce”
Autor: Piotr Kozioł1

Współautor: Piotr Tokaj 2

1 Politechnika Krakowska
2 Instytut Kolejnictwa

Artykuł prezentuje nowe podejście do modelowania dynamicznej odpowiedzi
szyny, oparte na dwuwarstwowymmodelu „belka w belce”. Sammodel rozwią-
zano wcześniej, pokazując za jego pomocą istotność efektu „head on web”, jed-
nak dotychczas nie zbadano dokładnie jego przydatności w analizie dynamiki
toru, w odniesieniu do istniejących klasycznych układów. W artykule porów-
nano rozwiązania uzyskane dla przejazdu kilku rzeczywistych pojazdów, po-
równując je z wynikami otrzymanymi przy użyciu dwóch innych modeli toru:
jednowarstwowego (reprezentowanego przez belkę Eulera-Bernoulliego spo-
czywającą na lepkosprężystym podłożu) i dwuwarstwowego (w którym war-
stwa podkładów jest rozważana jako ciało sztywne, a sam układ wykorzystuje
model belki podwójnej Eulera-Bernoulliego). Porównano wyniki dla drgań pio-
nowych szyn i pokazano różnice w przypadku odpowiedzi quasi-statycznej,
stałej w czasie, oraz części rozwiązania zmiennej w czasie, generowanej przez
nierówności toru. Opisano także wpływ konfiguracji osi pojazdu na odpowiedź
dynamiczną szyny i na omawiane różnice w wynikach. Modele matematyczne,
opisane za pomocą równań różniczkowych i ich układów, zostały rozwiązane
przy użyciu semianalitycznej metody aproksymacyjnej, wykorzystującej anali-
tyczne przybliżenia falkowe. Zaprezentowano odpowiednie przykłady oblicze-
niowe wraz z ich omówieniem oraz wskazano dalsze możliwe prace, włącznie
z uwzględnieniem nieliniowej sztywności podłoża.

Strona 1
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Analiza symulacyjna oddziaływańdynamicznychkół
zespołu trakcyjnego na tor podczas jednostajnego
rozpędzania i hamowania na odcinku toru położo-
nym w łuku
Autor: Michał Opala1

1 Politechnika Warszawska, Wydział Transportu

Czas podróży koleją związany jest z możliwą do uzyskania prędkością han-
dlową na danej trasie, ma to również związek z odpowiednim wykorzysta-
niem dostępnych możliwości rozpędzania i hamowania pojazdu. Zakładając
różne wartości osiąganych w praktyce wzdłużnych przyspieszeń i opóźnień
lekkiego pojazdu szynowego w zakresie 0,4-1,2 m/s<sup>2</sup>, oszacowano
możliwe do uzyskania różnice w czasie podróży i prędkości handlowej. Na-
stępnie podjęto próbę zbadania wpływu zmiany prędkości jazdy z maksymal-
nym dopuszczalnym przyspieszeniem na oddziaływania dynamiczne między
kołami pojazdu i torem w czasie, gdy pojazd porusza się po łuku. Wzięto pod
uwagęwartości sił kontaktowych orazwskaźnikwykolejenia prowadzącego ze-
stawu kołowego w czasie jazdy po łuku o niewielkim promieniu z jednostajnie
zmienną prędkością i stałym przyspieszeniu wzdłużnym wynikającym z rozpę-
dzania i hamowania. Konfiguracja modelu pojazdu uwzględnia trzy połączone
człony ze skrajnymi wagonami silnikowymi i środkowym wagonem tocznym.
Rozpędzanie i hamowanie realizowane jest poprzez działanie momentów sił
na odpowiednie osie zestawów kołowych o wartości zapewniającej stałą war-
tość przyspieszenia lub opóźnienia. Model komputerowy zespołu trakcyjnego
zaimplementowano w komercyjnym pakiecie do symulacji układów wieloczło-
nowych.
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Analiza udziału emisji tlenków azotu z silników spa-
linowych pojazdów szynowychwzględem pojazdów
innych kategorii
Autor: Dawid Gallas1

Współautor: Paweł Stobnicki 1

1 Poznański Instytut Technologiczny - Sieć Badawcza Łukasiewicz

Zmiany w normach i przepisach określających limity emisji spalin dla pojaz-
dów wszelkiego typu mają na celu minimalizację wpływu środowiskowego
wywieranego przez działania sektora transportu. W celu prawidłowej oceny
docelowego akceptowalnego poziomu emisji konieczne jest pełne zrozumienie
licznych aspektów wpływających na emitowane związki toksyczne. Kompozy-
cja spalin emitowanych z silników spalinowych pojazdów szynowych zależna
jest od typu pojazdu, rodzajuwykonywanej przez niego pracy, typu silnika oraz
zastosowanych układów oczyszczania spalin. Udział masowy każdego z gazo-
wych związków toksycznych w całkowitej masie emisji spalin jest specyficzny
dla danego typu pojazdu. W tym artykule przeprowadzono analizę udziału emi-
sji tlenków azotu w całkowitej emisji wszystkich związków toksycznych dla
pojazdów szynowych. Uzyskane wyniki odniesiono do danych emisji spalin
występującychw literaturze z pojazdów szynowych, jak i lekkich i ciężkich dro-
gowych oraz maszyn z kategorii Non-Road Mobile Machinery (NRMM). Prze-
prowadzenie szerokiej analizy emisji spalin pojazdów pozwala określić, które
typy i kategorie pojazdów wykazują większy lub mniejszy udział każdego z re-
gulowanych prawnie gazowych związków toksycznych. Uzyskane dane mają
zastosowanie w dostosowaniu strategii zmniejszania emisji gazowych związ-
ków toksycznych dla całego sektora transportu.
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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 Smyk1; Jacek Konop2; Jarosław Seńko3; Ján Dižo4; Mikołaj Szyca2

1 Politechnika Bydgoska im. Jana i Jędrzeja Śniadekich
2 PESA Bydgoszcz SA
3 Politechnika Warszawska
4 University of Žilina

Autor korespondencji: mikolaj.szyca@pesa.pl

Procesywsiadania i wysiadaniaw transporcie publicznymmają znaczącywpływ
na ogólny czas przemieszczania sięw obszarzemiasta. Rozwiązania projektowe
stosowane w przedziałach tramwajowych i autobusowych stale się zmieniają,
aby przyspieszyć te procesy. Jednak brakuje danych, które mogłyby posłużyć
do oceny kolejnych rozwiązań i porównania ich. W artykule zmierzono czasy
procesów wsiadania i wysiadania na przykładzie serii tramwajów Pesa 122NaB
obsługujących miasto Bydgoszcz. Zarejestrowano 106 czasów wsiadania i 126
czasówwysiadania z tramwaju. Analizowano występowanie liczby pasażerów.
Średni czas procesów wsiadania i wysiadania został przybliżony za pomocą
funkcji liniowej przy współczynniku korelacji R^2=0,94. Czas wsiadania i wy-
siadania zmniejszał się w przeliczeniu na osobę wraz ze zwiększającą się liczbą
pasażerów a dla 5 i więcej pasażerów oscylował między 1, a 1,5 s. W ramachwe-
ryfikacji wyników badania wykorzystano algorytm sztucznej inteligencji (AI),
za pomocą którego przeanalizowano przepływ pasażerów z nagrań wykona-
nych na przystankach. Przedstawione dane mogą być wykorzystane do dal-
szych analiz porównawczych dotyczących procesów wsiadania i wysiadania,
analizy porównawczej rozwiązań strukturalnych przedziałów tramwajowych i
innych.
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Badania kompatybilności elektromagnetycznej elek-
trycznego zespołu trakcyjnego z systemem automa-
tycznego prowadzenia pociągu klasy CBTC
Autorzy: Andrzej Toruń1; Kamil Białek1; Patryk Wetoszka1

1 Instytut Kolejnictwa

W artykule przedstawiono wyniki badań zakłóceń EMC systemu rmCBTC za-
instalowanego w pojazdach warszawskich linii metra. System rmCBTC po-
wstał w ramach projektu współfinansowanego przez Narodowe Centrum Ba-
dań i Rozwoju POIR.01.01.01-00-0276/17 “System automatycznego sterowania
pociągiem klasy CBTC, oparty na unikalnej dwukierunkowej bezprzewodowej
transmisji danych i interoperacyjnych komponentach ETCS, zwiększający efek-
tywność i poziom bezpieczeństwa w aglomeracyjnym transporcie szynowym”.
Testy zostały przeprowadzone w warunkach rzeczywistych na torze testowym
Metra Warszawskiego. Badania przeprowadzono na dwóch etapach realizacji
projektu. W początkowej fazie prac badawczo- rozwojowych oraz na docelo-
wej konfiguracji systemu na całym pojeździe metra.
Pomiary wykonano za każdym razem na tym samym typie pojazdu z zainsta-
lowanym systemem rmCBTC - METROPOLIS 98B (Alstom). Miały one na celu
sprawdzenie dopuszczalnych poziomów zakłóceń elektromagnetycznych po za-
instalowaniu systemu rmCBTC w tym pojeździe oraz porównanie wyników na
różnych fazach projektu. Badania zostały przeprowadzone przez pracowników
Akredytowanego Laboratorium o numerze AB 310. Badania przeprowadzono
zgodnie z normami kolejowymi serii EN 50121 oraz akredytowaną procedurą
badawczą.
Zakres badań obejmował pomiary emisji zaburzeń promieniowanych, pomiary
emisji zaburzeń przewodzonych oraz pomiar pół magnetycznych AC i DC.
W pracy przedstawiono warunki badań, ich zakres oraz uzyskane wyniki. Ba-
dania terenowe i laboratoryjne zostały przeprowadzone w celu certyfikacji sys-
temu do stosowania w Polsce przez Urząd Transportu Kolejowego.

Strona 5



XXV Konferencja Pojazdy Szynowe 2023 /
Książka abstraktów

Badania maskującego systemu powłokowego do za-
stosowania w wojskowym transporcie kolejowym

Autorzy: Danuta Milczarek1; Izabela Tarka1; Marcin Szczepaniak2; Marek Michalski3; Pau-
lina Łabęcka3; Urszula Pisarek3

1 Instytut Kolejnictwa
2 Wojskowy Instytut Techniki Inżynieryjnej
3 Firma Handlowa Barwa

Transport kolejowy stanowi jedną z gałęzi w transporcie wojskowym. Wła-
ściwa infrastruktura kolejowa zapewnia możliwość szybkiego przemieszczania
wojska realizowanegow czasie pokoju oraz wpływa na bezpieczeństwo krajuw
czasie kryzysu i wojny. Siły Zbrojne wielu krajówwykorzystują transport kole-
jowy do przewozu żołnierzy oraz sprzętu wojskowego na teren poligonów, ma-
newrów, relokacji wojsk na terenie kraju ale także do realizacji potrzeb w zakre-
sie zaopatrzenia. Celem artykułu jest przedstawienie możliwość zastosowania
powłok maskujących stosowanych standardowo na pojazdach i sprzęcie woj-
skowym do wykorzystania w taborze kolejowym sił zbrojnych. Zastosowanie
powłoki maskującej umożliwia ograniczenie wykrycia i identyfikacji pojazdów
wojskowych poprzez uzyskanie właściwej reemisji fal elektromagnetycznych
w zakresie ultrafioletu, widzialnym i bliskiej podczerwieni, zgodnie z obowią-
zującymi normami obronnymi. W artykule przeprowadzono badania zestawu
farb maskujących na zgodność z wymaganiami dla taboru kolejowego. Wy-
konano badania w zakresie właściwości ogniowych zgodnie z wymaganiami
PN-EN 45545-2. Oceniono m.in. intensywność wydzielania ciepła, boczne roz-
przestrzenianie płomienia oraz przeprowadzono badanie powstałych dymów
i gazów. Wykonano również badania określające własności mechaniczne po-
włoki: odporność na uderzenie, tłoczność. Przeprowadzono testy korozyjne w
obojętnej mgle solnej. Trwałość powłoki oceniono pod kątem zniszczeń zgod-
nie z PN-EN-ISO 4628. Sprawdzono odporność powłoki na działanie agresyw-
nych mediów oraz olejów.
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Badania stateczności rozwiązań modelu wagonu z
wózkami 25Tn
Autor: Mirosław Dusza1

1 Politechnika Warszawska, Wydział Transportu

Wózki 25Tn (Y25) stosowane są w wagonach towarowych od ponad 50 lat. Jest
to konstrukcja sprawdzona, posiadająca pozytywną opinię w wielu krajach Eu-
ropy. Producenci tych wózków rozproszeni są w wielu miejscach, dlatego wy-
stępują pewne różnice w niektórych detalach. Zasadniczy układ konstrukcyjny
jest jednak stały. Charakterystyczne cechy tego układu to:
- baza –1,8 m;
- biliniowa charakterystyka usprężynowania na pierwszym stopniu;
- zawieszenie na pierwszym stopniu typu Lenoir z tłumikami ciernymi o sile
tłumienia zależnej od obciążenia wagonu.
Oprócz ogólnie pozytywnej opinii o własnościach eksploatacyjnych wózków
25Tn pojawiają się czasem publikacje, których autorzy dostrzegają pewne nie-
doskonałości związane głównie z tzw. spokojnością biegu, skutkującą w pew-
nych warunkach ruchu wykolejeniem. W niniejszej pracy przedstawione są
wyniki badań symulacyjnych ruchu wagonu z wózkami 25Tn. Utworzono mo-
delwagonu towarowego zwykorzystaniem oprogramowania VI-Rail. Skupiono
się na wyznaczaniu prędkości krytycznych oraz charakteru rozwiązań modelu
na trasach o różnym promieniu łuku w stanie pełnego obciążenia jak i próż-
nym. Przeanalizowano wpływ zmian wartości wybranych parametrów układu
zawieszenia na stateczność rozwiązań modelu.
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Badania symulacyjne dynamiki pojazdu szynowego
w ruchu po złączach szyn
Autorzy: BOGDAN SOWINSKI1; GRZEGORZ WYSOCKI1; SLAWOMIR WALCZAK1; WI-
TOLD GROLL1

1 INSTYTUT KOLEJNICTWA

Przejeżdżający po torze z wadliwą geometrią spoiny pojazd generuje krótko-
trwały impuls siły. Impulsowe wzbudzenia układu, gdy towarzyszą im ich
duże wartości, mogą mieć szkodliwe oddziaływanie zarówno dla elementów
toru jak i pojazdu nieuchronnie powodując pogorszenie stanu utrzymania geo-
metrii toru i jego uszkodzenia.
W artykule zajmiemy się kilkoma aspektami badań symulacyjnych dynamiki
pojazdu szynowego przejeżdżającego przez złącze szyn. Obiektem badań jest
czteroosiowywagon o parametrach bezwładnościowych i sprężysto-tłumiących
odpowiadających wagonowi pasażerskiemu. Podstawą eksperymentalną ba-
dań będą pomiary geometrii kilkuset złączy szyn wykonane przez Instytut Ko-
lejnictwa na torach będących w ciągłej eksploatacji jak i na doświadczalnym
torze Instytutu w Żmigrodzie.
Przeprowadzone symulacje skoncentrowane będą na badaniu wpływu geome-
trii złącza, prędkości pojazdu i wartości parametrów sprężystych toru na kine-
matykę i dynamikę koła. Mając na uwadze dążenie do zwiększania prędkości
na torach w Polsce symulacje zostaną przeprowadzone dla zakresu prędkości
od 60km/h do 250km/h. Tory linii kolejowych dużych prędkości muszą nale-
żeć do torów o ogólnym dobrym stanie utrzymania i charakteryzują się sto-
sunkowo dużymi wartościami sztywności pionowej. Z tego powodu jednym
z elementów artykułu jest szukanie odpowiedzi na pytanie jaki te wartości
mają one wpływ na siły miedzy kołem a szyną w trakcie przejazdu przez złącze
szyn

Strona 8



XXV Konferencja Pojazdy Szynowe 2023 /
Książka abstraktów

Badania symulacyjnekryteriówbezpieczeństwaprzed
wykolejeniem pojazdów tramwajowych o różnych
konfiguracjach nadwozi
Autor: Dariusz Kalinowski

Współautorzy: Robert Konowrocki 1; Tomasz Szolc 2

1 Instytut Podstawowych Problemów Techniki PAN, Instytut Kolejnictwa
2 Instytut Podstawowych Problemów Techniki PAN

Autor korespondencji: dariusz.kalinowski@pesa.pl

Pojazdy tramwajowe charakteryzują się dużą różnorodnością w zakresie konfi-
guracji struktur nadwozi oraz układów biegowych. Ma to związek z ich eksplo-
atacją w wysoko zurbanizowanych obszarach miejskich i koniecznością przy-
stosowania do masowej obsługi podróżnych o różnych potrzebach przewozo-
wych (osoby o ograniczonej możliwości ruchowej, osoby na wózkach inwalidz-
kich, osoby z wózkami dziecięcymi). Nie bez znaczenia jest również istniejąca
infrastruktura (minimalne wartości promieni łuków poziomych i pionowych,
wysokości krawędzi przystankowej względem poziomu główki szyn). W sto-
sunku do pojazdów kolejowych nie istnieją międzynarodowe regulacje doty-
czące badań ruchowych, w tymw szczególności dla warunków bezpieczeństwa
przed wykolejeniem. W związku z tym opracowano nową, uniwersalną me-
todykę badań symulacyjnych kryteriów bezpieczeństwa przed wykolejeniem
pojazdów tramwajowych, bez względu na konfigurację nadwozi danego tram-
waju, typu wózka czy szerokość toru. Zaprezentowano założenia nowej meto-
dyki oraz przeprowadzono symulacje dla kilku popularnych na rynku konfigu-
racji tramwajów. Porównano wyniki, otrzymane dla pojazdów z klasycznymi
zestawami kołowymi oraz dla pojazdów wyposażonych w zestawy kołowe z
niezależnie obracającymi się kołami.
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Badaniawzajemnychodziaływańdynamicznych tor
–pojazd podczas przejazdu taboru przez rozjazd ko-
lejowy
Autor: Tomasz Albrecht1

Współautor: Adam Mańka 2

1 TrackTec KolTram
2 Politechnika Śląska

Badanie wzajemnych oddziaływań dynamicznych tor –pojazd często jest ana-
lizowane dla toru prostego lub toru w łukach, rzadziej dla przejazdu pociągu
przez rozjazd. Rozjazdy są krytycznym elementem linii kolejowych. Stanowią
one obszary nieciągłości właściwości toru. W rozjazdach kolejowych problemy
dotyczące jakości utrzymania prawidłowej geometrii jak i stabilności rucho-
mych elementów, mogą wpływać na bezpieczeństwo ruchu pojazdów szyno-
wych. Wykolejenia na rozjazdach zdarzają się o wiele częściej niż na pozo-
stałych odcinkach toru. Liczba elementów konstrukcyjnych rozjazdu sprawia
iż ocenę jego geometrii należy oceniać też na podstawie badań dynamicznych
uwzględniających większość spodziewanych oraz nieznanych oddziaływań fi-
zycznych. W badaniu zaobserwowano wady i problemy związane z utrzyma-
niem ciągłości geometrii zwrotnicy rozjazdu podczas przejazdu pociągu. Wza-
jemne oddziaływania koło –szyna, przy niewłaściwych konstrukcjach rozjaz-
dów i dużej prędkości taboru, mogą powodować miejscowe zużycia główek
szyn i w konsekwencji odstępstwa od zaplanowanej przez konstruktora geome-
trii i niestabilny bieg pociągu. Niemniej ważny jest aspekt wiotkich elementów
rozjazdu odkształcanych sprężyście podczas przejazdu pociągu mający wpływ
zarówno na powierzchnię koła jak i główkę szyny i mogący powodować ich
wzajemną degradację. Celem badania jest wskazanie właściwych rozwiązań
konstrukcyjnych rozjazdówmających na celu minimalizację niewłaściwych od-
działywań fizycznych pomiędzy pojazdem a drogą kolejową. Wyniki badań ba-
zują na pomiarze drgań i przemieszczeń elementów rozjazdu.
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Badania zgodności taboru kolejowego i systemów
wykrywania pociąguwykonywaneprzez InstytutKo-
lejnictwa na podstawie wymagań krajowych
Autor: Juliusz Furman1

Współautorzy: Andrzej Białoń 1; Krzysztof Ortel 1

1 Instytut Kolejnictwa

Podmioty normalizacyjne Unii Europejskiej prowadzą prace nad ustaleniem
jednolitych zasad związanych z procesem projektowania, badań i certyfikacji
taboru kolejowego. Efektem tych działań jest ciągła zmiana przepisów a jed-
nocześnie objęcie coraz większych obszarów wspólnymi dla całej UE wymaga-
niami technicznymi. Jednocześnie proponowane są rozwiązania prawne umoż-
liwiające rozszerzenie obszaru użytkowania pojazdów kolejowych dopuszczo-
nych do eksploatacji w na obszarze jednego lub kilku krajów unijnych na ko-
lejne kraje. W tym kontekście istotny jest proces potwierdzania zgodności
pojazdów z infrastrukturą kolejową krajów docelowej eksploatacji. Pomimo
zmian Technicznych Specyfikacji Interoperacyjności i przepisów krajowych na-
dal uwzględnia się potrzebę badań i wykazania zgodności taboru kolejowego
z krajowymi systemami wykrywania pociągu. Generalnie zadania z tym zwią-
zane sąwykonywane przez podmioty upoważnione przez Prezesa Urzędu Trans-
portu Kolejowego. W artykule przedstawiono szczegółowo pracewykonywane
przez pracowników Instytutu Kolejnictwa jednostki upoważnionej w odniesie-
niu do obowiązujących w Polsce przepisów dotyczących potwierdzenia zgod-
ności taboru kolejowego i systemów wykrywania pociągu. W podsumowaniu
artykułu zaprezentowano zasadnicze problemy i wnioski wynikające z przed-
stawionej problematyki.
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Charakterystyka badańEMCrealizowanychnaOkręgu
Doświadczalnym Instytutu Kolejnictwa w Żmigro-
dzie
Autor: Krzysztof Ortel1

Współautorzy: Andrzej Białoń 1; Juliusz Furman 1

1 Instytut Kolejnictwa

Abstract. W celu wdrożenia innowacyjnych rozwiązań w dziedzinie transportu
kolejowego w niektórych krajach Europy i Świata wykorzystywane są poli-
gony badawcze. Często są to tory doświadczalne na liniach kolejowych bez lub
z minimalnym obciążeniem pracą przewozową a czasami są to obiekty samo-
dzielne zawierające układ pętli torowej umożliwiający efektywne prowadzenie
procesu badawczego. W artykule scharakteryzowano tor doświadczalny Insty-
tutu Kolejnictwa zlokalizowany niedaleko miasta Żmigród oraz przedstawiono
jego znaczenie strategiczne, w badaniach taboru oraz infrastruktury przytoro-
wej, szeroko rozumianego transportu kolejowego w Polsce i Europie. Szcze-
gółowo opisano badania kompatybilności elektromagnetycznej EMC, które zo-
stały wykonane na nowoczesnych lokomotywach przez wykwalifikowanych
pracowników Instytutu Kolejnictwa. Na podstawie uzyskanych wyników te-
stów pokazano, jak badania EMC stanowią ważną część procesu dopuszczenia
lub homologacji tego typu taboru kolejowego jakim są nowe (prototypowe)
lokomotywy. Ale także mogą być pomocne w wykryciu pewnych nieprawi-
dłowości tegoż taboru, na etapie uruchomieniowym. Następne zobrazowano
przekroczenia wartości granicznych zaburzeń elektromagnetycznych pocho-
dzących od nowoczesnych lokomotyw i przedstawiono ich skutki na niepożą-
dane działanie urządzeń przytorowych. W podsumowaniu artykułu zaprezen-
towano nasuwające się konkluzje i wnioski poruszanego tematu.
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Cyfrowe sprzęgi automatyczne jako szansa i zagro-
żenie dla rozwojukolejowego transportu towarowego
w Europie
Autor: Szymon FINKE1

1 Politechnika Poznańska

Artykuł analizuje rolę cyfrowych sprzęgów automatycznych (DAC) w rozwoju
kolejowego transportu towarowego w Europie. Cyfryzacja i automatyzacja
odgrywają kluczową rolę w transformacji branży transportowej, w tym trans-
portu kolejowego. Artykuł omawia genezę i aktualne technologie DAC, przed-
stawiając potencjalne korzyści i zagrożenia z ich wprowadza.

Korzyści wynikające z DAC obejmują zwiększoną efektywność operacyjną, po-
prawęwydajności i punktualności dostaw, redukcję kosztów operacyjnych oraz
wzrost bezpieczeństwa. Automatyzacja procesów sprzęgania i rozsprzęgania
wagonów skraca czasy formowania pociągów i minimalizuje ryzyko błędów
ludzkich i wypadków. Wprowadzenie DAC wraz z Europejskim Systemem Za-
rządzania RuchemKolejowymmoże również zwiększyć przepustowość linii ko-
lejowych.

Jednak wprowadzenie nowych technologii niesie także zagrożenia. Artykuł
identyfikuje główne obszary zagrożeń. Po pierwsze, istnieje ryzyko cyberata-
ków, które mogą zakłócić operacje kolejowe i zagrozić bezpieczeństwu. Po
drugie, konieczne jest przekwalifikowanie personelu. Po trzecie, potrzebna
jest harmonizacja i standaryzacja technologii na poziomie międzynarodowym,
aby zapewnić interoperacyjność i bezpieczeństwo Wreszcie, aspekt finansowy
związany z inwestycjami i migracją na technologię DAC stanowiącą kluczowy
obszar zagrożeń.
Wnioski tego artykułu mają znaczenie dla decydentów politycznych, operato-
rów kolejowych i właścicieli wagonów, którzy podejmują decyzje dotyczące
inwestycji w DAC. Konieczność uwzględnia korzyści i zagrożeń oraz opracowa-
nie strategii wdrożenia DAC, aby skutecznie wykorzystać potencjał tych tech-
nologii dla rozwoju kolejowego transportu towarowego w Europie.
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Czynnikiwpływające na średnią prędkość na liniach
tramwajowych
Autor: Magdalena Skiba1

1 Politechnika Wrocławska

Jednym z podstawowych zadań własnych jednostek samorządu terytorialnego
jest organizacja lokalnego transportu publicznego mająca na celu zaspokoje-
nie potrzeb przewozowych mieszkańców. Zgodnie z polityką zrównoważo-
nego transportu dąży się, aby pasażerski publiczny transport zbiorowy sta-
nowił wystarczająco atrakcyjną konkurencję dla transportu indywidualnego.
Transport publiczny musi spełnić nie tylko warunek opłacalności, komfortu
i nie zawodności ale przede wszystkim warunek efektywności eksploatacyj-
nej. Najważniejszymi czynnikami wpływającymi na atrakcyjność transportu
publicznego dla pasażera są punktualna i szybka komunikacja zbiorowa. W
2022 oraz 2023 roku Puls Gdańska opublikował raport przedstawiający śred-
nie prędkości teoretyczne na liniach tramwajowych w Polsce. W raporcie nie
przeanalizowano przyczyn czasu traconego. Dla ruchu tramwajowego stosuje
się ograniczenia prędkości, które można podzielić na ograniczenia wynikające
z przepisów o ruchu drogowym, ograniczenia eksploatacyjne oraz ogranicze-
nia wynikające z bezpieczeństwa. W artykule opisano dodatkowe przyczyny
czasu traconego wpływającego na osiąganą średnią prędkość. Stwierdzono, że
największy wpływ na niską prędkość komunikacyjną we Wrocławiu przedsta-
wioną w raporcie mają ograniczenia eksploatacyjne określone przez producen-
tów rozjazdów.
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Diagnozowanie stanu technicznegopojazdów szyno-
wychw ruchu z wykorzystaniem drgańwłasnych za
pomocą Algorytmu Transformaty Hilberta
Autorzy: Jacek Paś1; Kamil BIałek2; Patryk Wetoszka2; Wojciech Bugzel3

1 Wojskowa Akademia Techniczna
2 Instytut Kolejnictwa
3 MobileMS

W artykule przedstawiono nowatorską metodę diagnozowania stanów tech-
nicznych
z wykorzystaniem transformacji Hilbert Vibration Decomposition (HVD) do
analizy sygnałów drgań w układzie tor –wózek pojazdu szynowego. Główna
przewaga nowego rozwiązania nad innymimetodamiwykorzystywanymi obec-
nie to uzyskanie dokładniejszych histogramów dystrybucji sygnałów występu-
jących dla defektów wagonu towarowego. Zaproponowana metoda o różnych
długościach okien czasowych umożliwia w czasie rzeczywistym ocenę stanów
technicznych (ST). Do oceny ST opracowano algorytm, który analizuje histo-
gramy w danym oknie czasowym i wykonuje przekształcenie HVD. Algorytm
umożliwia także wczytanie danych, wykonanie HVD, wybrane 95 percentyla
danych, klastrowanie i analizę histogramu rozkładu dystansu między klastrami
pików. Umożliwia to rozwiązanie problemu klasyfikacji otrzymanych sygna-
łów diagnostycznych. Analiza sygnału HVD dla występujących zjawisk o cha-
rakterze nieliniowym i niestacjonarnym to nowa funkcjonalność. Wyróżnia to
opracowanąmetodę diagnostyczną na tle obecnie stosowanych. Przedstawione
zagadnienia powstały w ramach projektu finansowanego przez Narodowe Cen-
trum Badań i Rozwoju, w ramach Działania 4.1 Programu Operacyjnego Inte-
ligentny Rozwój 2014-2020 POIR.04.01.04-00-0157 / 17-00. Liderem projektu
była firma MobileMS, natomiast Instytut Kolejnictwa w latach 2019-2021 pro-
wadził różne prace badawcze wraz z innymi instytucjami (konsorcjantami) tj.
STIPENDIUM Instytut Naukowo-Technologiczny oraz Kodegenix.
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Drgania szyny jako nowy i niezależny kanał infor-
macji o ruchu pojazdów szynowych
Autor: Rafał Burdzik1

1 Politechnika Śląska, Wydział Transportu i Inżynierii Lotniczej

Bezpieczeństwow transporcie kolejowym stanowi fundament planowania, pro-
jektowania, wykonywania oraz funkcjonowania systemu transportowego, który
składa się z wzajemnie zależnych elementów infrastruktury i suprastruktury.
Każda z nich powinna zapewniać odpowiedni poziom bezpieczeństwa, który
osiągany jest na poziomie systemowym, proceduralnym, technicznym i orga-
nizacyjnym. Jednym z kluczowych aspektów bezpieczeństwa ruchu pojazdów
jest niezawodny przepływ informacji, dlatego stosuje się wiele systemów od-
powiedzialnych za wykrycie odpowiednich zdarzeń oraz przepływ informacji.
Jednym z naturalnych źródeł informacji o ruchu taboru kolejowego są drga-
nia generowane w efekcie zjawisk zachodzących podczas kontaktu koło-szyna.
Drgania te rozpatrywane są jako zjawiska niepożądane, związane z degradacją
lub uszkodzeniami elementów infrastruktury oraz wózków jezdnych lub nawet
zawieszenia pojazdów szynowych. Dodatkowo są one istotnym źródłem zagro-
żeń akustycznych. Z drugiej jednak strony sygnały wibroakustyczne charak-
teryzują się bardzo dużą pojemnością informacyjną, dlatego warto rozważyć
także pozytywne ich wykorzystanie.
Autor od prawie dziesięciu lat prowadzi badania związane z identyfikacją po-
jemności informacyjnej sygnałów wibroakustycznych generowanych ruchem
pojazdów szynowych oraz opracował wiele algorytmów selekcji symptomów z
rejestrowanych sygnałów drgań szyny. W artykule zaprezentowano przegląd
tych badań oraz potencjalne obszary zastosowań praktycznych, w tym aktual-
nie produkowanych systemów wspomagania bezpieczeństwa na przejazdach
kategorii D.
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Diagnostyka infrastrukturalnej części systemuETCS
L1 na przykładzie kodera LEU
Autorzy: Andrzej Toruń1; Dobromir Jasiński

1 Instytut Kolejnictwa

Dla systemów sterowania ruchemkolejowymkluczowymelementem jest utrzy-
manie płynności ruchu. Aby to zrealizować niezbędne jest utrzymanie urzą-
dzeń w sprawności oraz możliwie szybkie wykrywanie i usuwanie przydarza-
jących się usterek. Do osiągnięcia tego celu potrzebna jest diagnostyka syste-
mów działająca w czasie rzeczywistym.
Do artykułu został wybrany koder LEU (ang. Lineside Electronic Unit) jako
krytyczny element łączący system zależnościowy z systemem ETCS (ang. Eu-
ropean Train Control System). Bez dodatkowej diagnostyki wykrycie usterki
w LEU lub Eurobalisie przełączalnej odbywa się najczęściej poprzez przejecha-
nie nad nią pociągu wyposażonego w pokładowe urządzenia ETCS, które pod
wpływem niepoprawnego telegramu wymuszą niepotrzebne hamowanie awa-
ryjne.
Klasyczna realizacja kodera LEU funkcjonuje w architekturze rozproszonej, a
specyfikacje systemu –subsety –nie definiują systemu diagnostyki lokalnej ani
centralnej. Także każdy z producentówwdraża wymagany przez siebie poziom
diagnostyki i dostęp do niej. W przypadku architektury rozproszonej połącze-
nie z systemem zależnościowym ogranicza się do interfejsu „S”, czyli najczę-
ściej odczytu stanu świateł sygnalizatora. Dla zapewnienia diagnostyki w cza-
sie rzeczywistym potrzebne są zewnętrzne urządzenia. W tym zakresie system
o architekturze scentralizowanej ma przewagę bo całość danych z założenia
dostępna jest w jednym punkcie i mamy łatwość gromadzenia danych bez bu-
dowy specjalistycznych modułów diagnostycznych.
Celem referatu jest porównanie systemu diagnostyki między klasyczną a scen-
tralizowaną realizacją kodera LEU oraz wykazanie, że zapewnienie diagnostyki
w czasie rzeczywistym wpływa pozytywnie na płynność ruchu.
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Dostępność infrastrukturykolejowej na przykładzie
stacji metra warszawskiego
Autorzy: Iwona Grabarek1; Sylwia Bęczkowska1; Zuzanna Zysk1

1 Politechnika Warszawska Wydział Transportu

Dojazd do pracy, szkoły, miejsc rekreacji, usług medycznych i realizacja wszyst-
kich innych czynności życia codziennego są uwarunkowane dostępnością trans-
portu publicznego. Mimo uchwalonej ustawy w roku 2019 i jej obowiązywania
odwrześnia 2021 dostępność architektoniczna a także cyfrowa czy informacyjno-
komunikacyjna w wielu przypadkach nie spełniają jej wymagań. Skuteczne
promowanie transportu publicznego wiąże się z koniecznością dostosowania
infrastruktury i taboru do potrzeb pasażerów o różnych ograniczeniach. Sto-
pień zgodności stanu rzeczywistego z obowiązującymi dokumentami w tym
zakresie można określić prowadząc audyt dostępności. Artykuł przedstawia
autorską analizę dostępności jednej ze stacji metra warszawskiego. Została
ona opracowana w oparciu o obowiązujące dokumenty związane z dostępno-
ścią, taki jak: Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 czerwca 2011
r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać obiekty bu-
dowlane metra i ich usytuowanie oraz standardy dostępności architektonicz-
nej dla miasta stołecznego Warszawy. Uwzględnia ona wiele aspektów, m.in.:
ciągi piesze, wejścia/wyjścia, formy przekazywanej informacji, strukturę prze-
strzenną stacji, perony, oświetlenie, itd. Wyniki tego rodzaju analiz powinny
stać się obowiązkową lekturą dla wszystkich zarządców obiektów dworcowych
oraz stacyjnych, bo zawierająwiele praktycznych przykładów i rozwiązań, które
mogą zostać zastosowane również w innych lokalizacjach nie tylko na stacjach
metra.
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Dostępność przestrzeni pasażerskiej taboru kolejo-
wego
Autorzy: Iwona Grabarek1; Sylwia Bęczkowska1; Zuzanna Zysk1

1 Politechnika Warszawska, Wydział Transportu

W przypadku transportu kolejowego, zarówno infrastruktura jak i tabor kole-
jowy, mają ściśle określone wymogi dostępności zawarte w dokumencie Tech-
niczne Specyfikacje Interoperacyjności odnoszące się do dostępności systemu
kolei Unii Europejskiej dla osób z niepełnosprawnością i osób o ograniczonej
możliwości poruszania się. Dostępność obejmuje trzy kategorie: architekto-
niczną, cyfrową oraz informacyjno-komunikacyjną. W praktyce nie wszyst-
kie środki szynowego transportu publicznego zapewniają wszystkim użytkow-
nikom porównywalny poziom usług ze względu na występujące fizyczne ba-
riery. Mobilność osób z niepełnosprawnościami w procesie transportowym na-
potyka szereg trudności oraz niedogodności, wynikających nie tylko z ich ogra-
niczonego stopnia mobilności, ale również z niedostosowania środków trans-
portu. Niniejszy artykuł ma na celu analizę dostępności przestrzeni pasażer-
skiej na wybranych przykładach taboru kolejowego. Autorska ocena zostanie
przeprowadzona w oparciu o istniejące dokumenty. Analiza wyników wyka-
zała konieczność tworzenia środków transportu z wykorzystaniem projektowa-
nia uniwersalnego. Zasady uniwersalnego projektowania transportu publicz-
nego mają na celu przede wszystkim zapewnienie pełnego komfortu wszyst-
kim pasażerom –nie tylko tym z niepełnosprawnościami czy o ograniczonej
sprawności ruchowej, ale także większości innych pasażerów. Pojazdy oraz
infrastruktura powinny tworzyć spójny organizm zawierający kompatybilne,
powtarzalne, a przede wszystkim funkcjonalne i łatwe w użyciu rozwiązania.
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Ekwiwalentna stożkowatość w aspekcie badań do-
puszczeniowych pojazdów szynowych
Autorzy: BOGDAN SOWINSKI1; Witold Groll2

1 INSTYTUT KOLEJNICTWA
2 Instytut Kolejnictwa

Badaniewłaściwości dynamicznych pojazdów szynowych przed dopuszczeniem
do ruchu odbywa się na wybranej sieci kolejowej charakteryzującej się okre-
ślonymi parametrami toru, a w szczególności pochyleniem szyny. W takim
przypadku zakres warunków styku koła i szyny określony przez funkcję ekwi-
walentnej stożkowatości różni się w zależności od wartości pochylenia szyny,
kształtu jej profilu oraz przyjętego do badań profilu koła. W artykule omó-
wiono problemy związane z takim zakresemdoboruwarunkówbadań na torach
z określonym pochyleniem szyny, aby były one reprezentatywne dla różnych
sieci kolejowych. Wykazano, że jeżeli do badań wykorzystywane są profile
reprezentatywne to w takim przypadku zakres warunków styku jest wystar-
czająco zróżnicowany dla oceny statystycznej ze względu na zmiany szeroko-
ści toru i kształtu szyny na liniach, na których przeprowadzane są badania i
nie zachodzi potrzeba powtarzania badań na torach o innym pochyleniu. Do
przeprowadzenia analiz wykorzystano pomiary rzeczywistych zarysów profili
szyn wykonane w warunkach eksploatacyjnych. Omówiono też wykorzysta-
nie w badaniach dynamicznych modelu profilu koła „zużytego w eksploatacji”
o podwyższonej wartości ekwiwalentnej stożkowatości analizując jego wpływ
na zwiększenie oddziaływań dynamicznych. Przedstawiono ponadto wyniki
badań dynamiki pojazdów szynowych dla szczególnych przypadków ekwiwa-
lentnej stożkowatości oraz wyniki symulacji zachowania dynamicznego po-
jazdu na torach o różnej szerokości i różnym pochyleniu szyny.
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Filtracja i mikrofiltracja oleju hydraulicznego w po-
jazdach szynowych
Autor: Sławomir Kołodziejski1

Współautorzy: Armando Miguel Rilo Cañás 1; Wojciech Sawczuk 2

1 Szkoła Doktorska Politechniki Poznańskiej
2 Politechnika Poznańska

Genezą podjęcia się problematyki związanej z czyszczeniem oleju hydraulicz-
nego bez jego wymiany jest coraz to większe zainteresowanie użytkowników
pojazdów czy maszyn wyposażonych w hydraulikę siłową - techniką filtrowa-
nia. Wspomniana technika filtrowania oleju hydraulicznego była już znana za-
granicą w latach 90. XX wieku, jednak w Polsce jest dopiero znana od kilku lat,
gdzie głównie uznaje się okresową wymianę całego oleju. Należy jednak pod-
kreślić, że w ten sposób wymienia się olej tylko ze zbiornika, a duża część zanie-
czyszczeń pozostaje na ściankach wewnątrz instalacji hydraulicznej. Zarówno
wymiana okresowa oleju hydraulicznego nie pozwoli na całkowite oczyszcze-
nie układu i spowoduje przestój maszyny, natomiast stacjonarne filtrowanie
oleju w układzie pozwolą na oczyszczenie oleju z zanieczyszczeń i wody, wy-
dłuży okres pracy oleju, jednak również będziewymagaćwyłączeniamaszyny z
pracy. W przypadku indywidualnie zabudowanych i zasilanych układów filtru-
jących byłoby możliwe ciągłe czyszczenie oleju hydraulicznego bez przestoju
pojazdu lub maszyny, co dodatkowo będzie miało duże znaczenie na ogranicze-
nie ilości odpadów olejowych.
Celem artykułu jest przedstawienie stanu wiedzy z zakresu filtracji i mikrofil-
tracji oleju hydraulicznegowmaszynach budowlanych i przemysłowych. W ar-
tykule scharakteryzowano obecnie dostępne agregaty filtrujące z wymiennymi
wkładami filtrującymi. Dodatkowo w artykule przedstawiono koncepcje indy-
widualnego układu filtrującego zabudowanego w maszynie budowlanej jako
kierunku rozwoju układów filtrujących olej hydrauliczny.
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Formalna weryfikacja aplikacji ETCS z wykorzysta-
niem scenariuszy operacyjnych
Autor: Andrzej Kochan1

1 Wydział Transportu Politechniki Warszawskiej

Infrastruktura Cyfrowego Bliźniaka Aplikacji ETCS zawiera komponent Wir-
tualnego Laboratorium, którego jedną z usług jest symulacja scenariuszy ope-
racyjnych. Usługa ta może być wykorzystywana między innymi do weryfi-
kacji współpracy urządzeń pokładowych ETCS z urządzeniami przytorowymi
w celu wykazania poprawności aplikacji ETCS. W artykule poruszono zagad-
nienia związane z formalnym podejściem do tego typu weryfikacji. Opisano
kolejne etapy procesu weryfikacji poprzez przygotowanie specyfikacji scena-
riusza, specyfikacji środowiska symulacji, utworzenie formalnego opisu obrazu
symulacji w czasie jej wykonania oraz algorytmu ostatecznej weryfikacji wa-
runków kompatybilności współpracy części przytorowej i pokładowej ETCS.
Formalna specyfikacja jest realizowana za pomocą aparatu matematycznego
opracowanego w ramach projektu „Cyfrowa kolej. Cyfrowy Bliźniak Aplika-
cji ETCS. Wirtualne prototypowanie i symulacja scenariuszy operacyjnych”.
Aktualnie badania są kontynuowane w ramach projektu „Metody weryfikacji
poprawności funkcjonalnej we współpracy części przytorowej i pokładowej
systemu ETCS”. Opracowana koncepcja ma praktyczne zastosowanie w pro-
cesach certyfikacyjnych interoperacyjności podsystemu Sterowanie wymaga-
nych przez Techniczne Specyfikacje Interoperacyjności tego podsystemu. Sce-
nariusz operacyjne są podstawowym rodzajem testów przy realizacji kampanii
testowych ESC.
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Historia polskich kolei w statystyce
Autor: Piotr Tokaj1

Współautor: Piotr Kozioł 2

1 Instytut Kolejnictwa
2 Politechnika Krakowska

Polskie Koleje Państwowe powstały 24 września 1924 roku, jednak historia ko-
lei napędzanej mechanicznie, na obecnym terytorium Polski sięga roku 1842.
W początkowym okresie rozwoju kolei był to podstawowy środek komunika-
cji, drogi utwardzone istniały jedynie między głównymi miastami i nie zawsze
były utrzymane w należytym stanie. W czasie zaborów najlepiej funkcjono-
wała infrastruktura kolejowa w zaborze pruskim, gdzie oprócz linii tranzyto-
wych, powstawały połączenia lokalne. Rozwój kolei w zaborze rosyjskim był
bardzo ograniczony, co wymuszało wykorzystanie do transportu towarów z
położonych na jego terenie ziem, linii kolejowych w Galicji i na Śląsku. W ar-
tykule autor przedstawił wybrane zestawienia ilości dróg kolejowych, normal-
notorowych i wąskotorowych, ilość taboru, liczbę pasażerów i przewiezionych
ładunków. Porównano również ilość ładunków i ludzi przewożonych koleją, z
innymi środkami transportu, w szczególności z przewozami samochodowymi.
Zestawiono czasy podróży i transportu ładunków między dużymi aglomera-
cjami w Polsce.
Dane wykorzystane w artykule, oparte są na dostępnych rocznikach statystycz-
nych, zestawieniach publikowanych przez Urząd Transportu Kolejowego, infor-
macjach od lokalnych przewoźników, kolei leśnych, działających w obrębie dzi-
siejszych granic Polski i obejmują okres od końca I Wojny Światowej.
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Implementacja aktówprawawmetodyce badań emi-
syjności akustycznej w transporcie szynowym
Autorzy: Roksana Licow1; Natalia Karkosińska –Brzozowska1; Anna Świerkoska2; Bartosz
Nowak1; Wiktor Żółkoś1; Przemysław Barszcz1; Julia Szulta1; Kamil Łukasiewicz1; Izabela
Muzyka1; Aleks Gołąbek1; Magdalena Jóźwik1; Daria Kassin1; Mateusz Majewski1; Mateusz
Polakowski1; Mateusz Racki1; Maciej Wolski1

1 Politechnika Gdańska, Wydział Inżynierii Lądowej i Środowiska
2 Sieć Badawcza Łukasiewicz, Poznański Instytut Technologiczny, Centrum Pojazdów Szyno-

wych

Przedmiotem artykułu jest przedstawienie zakresu działań wraz ze wstępnymi
wnioskami, które dotyczą realizowanego projektu Plutonium Supporting Stu-
dent Research Teams pn. Badania emisyjności akustycznej w transporcie szy-
nowym realizowanym przez Koło Naukowe Inżynierii Drogowej i Kolejowej
Politechniki Gdańskiej.
Celem projektu jest ocena emisyjności akustycznej typu nawierzchni z typem
pojazdu szynowego oraz ocena komfortu podróżnych w transporcie kolejo-
wym i tramwajowym w kontekście hałasu. Realizacja badań została zaplano-
wana dwutorowo:
� pomiary zewnątrz pojazdu w kontekście zależności poziomu dźwięku w od-
niesieniu do określonych typów nawierzchni,
� pomiary wewnątrz pojazdów w kontekście wpływu hałasu na komfort po-
dróżnych.
Zespół projektowy został podzielony na dwie grupy badawcze, jedna z grup
działa w zakresie hałasu emitowanego przez pociągi, druga zaś hałasu emito-
wanego przez tramwaje.
W artykule zawarto analizę literatury w tym norm oraz aktów prawnych doty-
czących hałasu emitowanegowewewnątrz i na zewnątrz pojazdów szynowych.
Analizę przeprowadzano dla pojazdów kolejowych oraz tramwajów. Na pod-
stawie wniosków opracowano szereg metodyk prowadzenia badań akustycz-
nych celem implementacji ich w realizacji eksperymentów na rzeczywistych
obiektach podczas ich eksploatacji. Opracowana metodyka badań może być
podstawą do zmian prawnych w sposobach i metodach oceny hałasu na ze-
wnątrz i przede wszystkim wewnątrz pojazdów szynowych np. z uwzględnie-
niem różnych typów wagonów.
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In-servicewheelset loadmonitoring to optimizeNDT
inspection intervals and identify hot spots throughout
the network –Smartset-Load®
Autor: steven cervello1

Współautor: Francesco Lombardo 1

1 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-
rów
Autor: Andrzej Chojnacki1

Współautor: Aleksandra Chmielewska 2
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Autor korespondencji: achojnacki@ikolej.pl

Wiele platform transportowych zostało zaprojektowanych z myślą o potrze-
bach przemysłu drzewnego. Wśród nich wyróżnić należy wagony specjalne
do przewozu drewna. Jednak ich konstrukcja sprawia, że nie mogą być w pełni
wykorzystane. Umożliwiają one wprawdzie transport drewna do docelowego
miejsca rozładunku, jednak w drodze powrotnej jadą wagony w stanie próż-
nym. Z ekonomicznego punktu widzenia taka sytuacja nie jest opłacalna, a
wagony wykorzystywane są tylko połowicznie.
W artykule przedstawiona została innowacyjna metoda przewozu drewna i
kontenerów z wykorzystaniem specjalnie do tego celu zaprojektowanego „ko-
sza kłonicowego”. Dokonana została również analiza ekonomiczna, na podsta-
wie której pomysłodawca podjął decyzję o zaangażowaniu się w zaprojektowa-
nie, wykonanie prototypu i przebadanie nowej konstrukcji urządzenia umożli-
wiającego przewóz drewna i kontenerów. W pracy zaprezentowano rozwiąza-
nie końcowe „kosza kłonicowego”, a także przedstawiono i omówiono wyniki
badań jakim został on poddany przed rozpoczęciem eksploatacji. Wdrożenie
do eksploatacji „koszów kłonicowych”umożliwi użycie klasycznych wagonów
platform do transportu drewna. W drodze powrotnej wagony mogą być wyko-
rzystane do transportu kontenerów.
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Koncepcja identyfikacji zagrożeńna potrzeby specy-
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Wparze z dynamicznym rozwojem transportu szynowegow zakresie konstruk-
cji pojazdów, systemów sterowania, zagadnień infrastrukturalnych postępo-
wać musi także rozwój procesów i procedur w obszarze zarządzania bezpie-
czeństwem. Rosnąca świadomość została potwierdzona m.in. poprzez harmo-
nizację treści przepisów w sprawie bezpieczeństwa i interoperacyjności kolei,
certyfikację przedsiębiorstw kolejowych w zakresie bezpieczeństwa oraz okre-
ślenie zadań i ról krajowych organów ds. bezpieczeństwa. W efekcie miało to
umożliwiać rozwijanie jednolitego europejskiego obszaru kolejowego.
Narzędziem wykonawczym pozwalającym na systemowe podejście do proce-
sów zarządzania bezpieczeństwem, a pozwalającym na spełnienie powyższych
wymagań są m.in. analizy RAMS. Kluczowy etap procesu zarządzania bez-
pieczeństwem na potrzeby specyfikowania RAMS stanowi identyfikacja zagro-
żeń, co szczególnie uwidoczniono w normie PN EN 50126-2:2018 poprzez ho-
listyczny model oceny ryzyka i kontroli zagrożeń systemu kolejowego (model
klepsydry). Proces identyfikacji zagrożeń umiejscowiono w nim na dwóch eta-
pach tj. we wczesnym stadium rozwoju analizy (podobnie jak w innych zna-
nych modelach zarządzania ryzykiem) oraz w fazie kontrolowania zagrożeń.
Już samo to umiejscowienie wskazuje na ważkość procesu identyfikacji zagro-
żeń. Od kompleksowości i szczegółowości jego realizacji zależy prawidłowość
finalnego rezultatu analizy RAMS. Opracowanie takiego procesu dla rzeczy-
wistych obiektów technicznych w sposób zgodny z potrzebami analiz RAMS
i jednocześnie zapewniający osiągnięcie satysfakcjonujących rezultatów tych
analiz, stało się przedmiotem niniejszego artykułu.
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Koncepcja innowacyjnych wagonów kolejowych do
transportu TIR-ow, sprzętu i kontenerów
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Celem artykułu jest prezentacja innowacyjnego rozwiązania wagonu kolejo-
wego do transportu TIR-ów, naczep siodłowych oraz sprzętu militarnego lub
kontenerów za pomocą wysuwanej i wsuwanej podłogi wagonu na rampę.
Po wykonaniu projektu technicznego i po badaniach symulacyjnych zostaną
wykonane prototypy wagonów, które będą poddane zaplanowanym badaniom
eksperymentalnym. Pociąg składający się z n wagonów posiada system infor-
matyczny, którego serwer centralny zarządza przypisanymi aplikacjami skła-
dowych pociągu i infrastruktury. Zastosowanie proekologicznego rozwiązania
wagonu to realizacja zielonej polityki transportowej Europy. Autorzy obliczyli
oszczędności w zużyciu oleju napędowego i znaczące zmniejszenie kosztów
eksploatacji. Proces załadunku lub wyładunku dla całego zespołu transporto-
wego, złożonego z wielu wagonów jest konkurencyjny w stosunku do innych
znanych rozwiązań, ze względu na krótszy czas obsługi i możliwość zastosowa-
nia pojazdów autonomicznych. Nowością jest możliwość przewozu towaróww
temperaturze kontrolowanej, co było dotychczas zarezerwowane głównie dla
transportu drogowego. Projekt oparty jest o dwa nowe patenty Autorów nawy-
nalazek Nr 242461 i Nr 242620 pod tytułem „Kolejowy wagon transportowy”,
Urząd Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej, Warszawa 2023.
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Zestaw kołowy pojazdu szynowego wraz z hamulcem tarczowym jest podsta-
wowym zespołem pojazdu szynowego narażonego na zużycie ścierne. W przy-
padku kół kolejowych proces zużycia wynika z kontaktu z szyną kolejową na-
tomiast dla tarcz hamulcowych proces zużycia występuje przez tarcie z okła-
dziną cierną. Zarówno koło jak i tarcza mocowane są do osi zestawu kołowego
tworząc sztywny zespół. Z punktu eksploatacyjnego, proces zużycia kół jak i
tarcz hamulcowych przebiega nierównomiernie, co dla przewoźnika wiąże się
to z wyłączeniem pojazdu, raz w przypadku osiągnięcia maksymalnego zużycia
tarcz oraz drugi raz w przypadku wystąpienia zużycia kół. Proces zarówno wy-
wiązania zestawu kołowego z wózka, demontaż kół i tarcz z osi jest procesem
czasochłonnym i kosztownym, co w konsekwencji wpływa na wyłączenie po-
jazdu z ruchu planowego. Dlatego zasadnym jest w przypadku pojazdów wie-
loczłonowych jak elektryczne zespoły trakcyjne monitorowanie oraz analiza
jednoczesnego zużycia kół jak i tarcz hamulcowych na etapie przeglądów okre-
sowych oraz podjęcie takich działań organizacyjno-technicznych aby uzyskać
zbliżone czasy zużycia maksymalnego kół i tarcz. W konsekwencji ograniczy
to liczbę wymian zestawu kołowego oraz demontaż kół i tarcz z osi zestawu
kołowego.
Celem artykułu jest przedstawienie wyników badań zużycia kół i tarcz hamul-
cowych zestawówkołowych zarejestrowanych podczas przeglądówokresowych
poziomu P2 na elektrycznych zespołów trakcyjnych serii EN76.
W artykule przedstawiono charakterystyki zmiany średnicy kół w okręgu tocz-
nym oraz grubości tarcz hamulcowych w funkcji czasu użytkowania, które po-
zwoliły na wyznaczenie charakterystyk intensywność zużycia kół i tarcz zesta-
wów kołowych pojazdów EN76.
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Koncepcja systemuoceny oddziaływańdynamicznych
w bezpośrednim sąsiedztwie linii kolejowej
Autor: Jarosław Korzeb1
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W artykule dokonano analizy oddziaływań dynamicznych w bezpośrednim są-
siedztwie linii kolejowych. Przeanalizowano główne czynniki wpływające na
uciążliwość kolei dla środowiska, a następnie zaproponowano koncepcję bu-
dowy systemu monitorowania tych czynników w środowisku. Wskazane roz-
wiązanie może być przydatne dla potrzeb zarządców infrastruktury kolejowej,
w celu oceny wpływu na infrastrukturę kolejową oraz uciążliwości linii kolejo-
wych dla środowiska. W tym zakresie leży również odpowiednie zróżnicowa-
nie stawek za dostęp do infrastruktury kolejowej dla przewoźników, co rodzi
drugorzędny problem związany z szacowaniem opłat w zależności od rzeczy-
wistych kosztów i skutków dla najbliższego otoczenia. To przekłada się na po-
strzeganie uciążliwości spowodowane przez linie kolejowe. W artykule przed-
stawiono koncepcję systemu pozyskiwania i oceny oddziaływań w bezpośred-
nim sąsiedztwie linii kolejowej. Z punktu widzenia bezpieczeństwa elementem
koniecznym do rozważenia jest oszacowanie oddziaływań, które przekładają
się bezpośrednio na stan techniczny kolejowych urządzeń torowych zlokalizo-
wanychw bezpośredniej strefie oddziaływania. W artykule przedstawiono kon-
cepcję systemu pozyskiwania i oceny oddziaływań w bezpośrednim sąsiedz-
twie linii kolejowej. Poziomy drgań w przepisach TSI są ogólnie określone, na-
tomiast badanie odporności urządzeń na uderzenia dynamiczne występujące w
obszarze torowiska wymaga analizy często przeprowadzanej technikąMES, dla
której przygotowanie odpowiedniej biblioteki zawierającej widma częstotliwo-
ściowe zjawisk dynamicznych wydaje się kluczowe. Artykuł dotyczy określe-
nia takich oddziaływań w warunkach eksploatacji pociągów na odcinkach to-
rów zwiększonych prędkości w Polsce. Przeanalizowano zarejestrowane drga-
nia występujące na szynie, podkładach kolejowych i podsypce, wyznaczono
ich widma częstotliwości oraz podjęto próbę budowy uproszczonych modeli
fenomenologicznych przedstawiających funkcje przenoszenia drgań w bezpo-
średnim sąsiedztwie toru.
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W artykule zaprezentowano metodę wykorzystania sygnałów 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 czynności diagnostycznych realizowanych
na podstawie szczegółowych przepisów kolejowych oraz możliwości wynika-
jące ze stosowania mobilnej diagnostyki w transporcie kolejowym. Koncepcję
wykorzystania sygnałów drganiowych oparto na scharakteryzowanej w arty-
kule metodyce badań, która została wykorzysta w ramach mobilnych pomia-
rów terenowych na sieci generalnego zarządcy kolejowego. W zakresie opisu
metodyki przedstawiono zastosowaną mobilną platformę pomiarową, wyko-
rzystaną aparaturę oraz szlaki kolejowe na których realizowano kampanie po-
miarowe. Przedstawiono również sposób uzyskiwania i przetwarzania danych
w odniesieniu do rzeczywistego stanu technicznego toru kolejowego. Na pod-
stawie wyników z przeprowadzonych badań mobilną platformą pomiarową, w
artykule scharakteryzowano obszary diagnostyki w których do oceny technicz-
nej zarekomendowano sygnał drganiowy. Sygnały drganiowe w niniejszej me-
todzie są nośnikiem cennych informacji przy założeniu stosowania przetwor-
ników o określonych parametrach jak również określonej parametrycznie reje-
stracji sygnałówwraz z szeregiem dedykowanych analiz i analiz pomocniczych
stosowanych w post-processingu.
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System ERTMS/ETCS to system bezpiecznej kontroli jazdy pociągu klasy ATP
służący do kontroli ruchu pociągów, wprowadzający standardowe rozwiąza-
nia w zakresie systemów sterowania ruchem kolejowym na sieci kolei europej-
skich. Wraz ze wzrostem poziomu zaawansowania systemów sterowania, obo-
wiązki oraz warunki pracy prowadzącego pojazd ulegają zmianie. Obciążenie
maszynisty zależy zarówno od ergonomii kabinymaszynisty i zainstalowanych
w niej systemów, jak i od specyficznych danych aplikacyjnych systemu.
Po analizie najważniejszych wymagań stawianych urządzeniom pokładowym,
szczególnie pulpitowi maszynisty, a także jego roli i funkcjom jakie realizuje
zidentyfikowano najważniejsze funkcje konieczne do odtworzenia w celu opra-
cowania stanowiska pozwalającego na badanie wskazanych funkcjonalności
urządzeń pokładowych systemu ETCS.
W wyniku przeprowadzonej analizy opracowano koncepcję stanowiska słu-
żącego badaniu urządzeń pokładowych systemu ETCS, wskazano jego funk-
cje, przykładowe aspekty możliwe do weryfikacji oraz bazową architekturę
uwzględniająca wewnętrzne i zewnętrzne interfejsy analizowanego stanowi-
ska.
Realizacja opisanego środowiska badawczego może posłużyć weryfikacji i ana-
lizie obecnych wytycznych implementacji systemu ETCS na sieci polskich ko-
lei. Przedstawiona koncepcja pozwoli na zaobserwowanie współpracy urzą-
dzeń pokładowych i przytorowych systemu ETCS uwzględniając różne zadane
warunki.
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Koncept programu funkcjonalno-przestrzennego dla
nowych terminali intermodalnych
Autorzy: Dariusz Pyza1; Mariusz Brzeziński1; Mariusz Piątek1
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Terminale intermodalne, to punkty przeładunkowe integrujące co najmniej dwie
różne gałęzie transportu. Do ich głównych funkcji należy zaliczyć koncentrację
i rozdział strumieni ładunkówna różne destynacje geograficzne. ObecniewPol-
sce funkcjonują 44 terminale i ciągle powstają nowe. Obiekty te stwarzają opty-
malne warunki dla prowadzenia działalności gospodarczej, ponieważ poprzez
rozwój modelu biznesowego przyciągają do siebie kapitał i ludzi. Niestety, pol-
skie terminale intermodalne wskutek znaczącego wzrostu wolumenów trans-
portowych stanowią wąskie gardło dla potencjalnej klienteli, operatorów in-
termodalnych i przewoźników. Wiele istniejących obiektów nie jest bowiem
w stanie przyjąć i obsłużyć na czas środków transportu kolejowego i drogo-
wego. Za taki stan rzeczy odpowiada przede wszystkim suprastruktura i infra-
struktura terminalowa, która na przestrzeni lat nie została przystosowana do
zmieniającego się do mikro- i makrootoczenia. Obserwując zachodzące zmiany
na rynku i w prawie a także wyzwania operacyjne, środowiskowe i techniczne
w transporcie intermodalnym autorzy publikacji postanowili zrewidować po-
dejście do kształtowania układu przestrzenno-funkcjonalnego lądowych ter-
minali intermodalnych. W toku prowadzonych badań przedłożono koncept
funkcjonalno-przestrzenny terminala złożonego z modułów pracujących rów-
nolegle w systemie pionowym oraz poziomym. Efektem prowadzonych analiz
było również przygotowanie metodyki wyceny takich obiektów. Niewątpliwie
badania zawarte w niniejszej pracy mogą stanowić pewną wskazówkę dla po-
tencjalnych inwestorów chcących finansowo zaangażować się w modernizację
bądź budowę nowoczesnych terminali intermodalnych od podstaw.
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W artykule przedstawiono problematykę związaną z obecnymi trendami roz-
wojowymi w transporcie kolejowym ładunków, zmierzającymi do wdrożenia
lekkich konstrukcji układów biegowych wagonów towarowych. Wdrożenie ta-
kich konstrukcji jest zbieżne z ogólną polityką państw zrzeszonych w Unii Eu-
ropejskiej, mającą na celu ochronę klimatyczną. Bardzo istotną fazą rozwoju
konstrukcji układu biegowego jest faza koncepcji i projektowania. W tej fazie
powinno się uwzględniać aspekty ekologiczne i środowiskowe już na etapie
produkcyjnym oraz późniejszej eksploatacji wagonów towarowych. Podstawą
projektowania nowoczesnych rozwiązań układów biegowych powinna być ra-
cjonalizacja wytrzymałości konstrukcji oraz zmniejszenie kosztów utrzymania.
Redukcja masy układu biegowego pozwoli na osiągnięcie większej ładowności
jednostki transportowej, a tym samym zwiększenie pozycji przewozowej trans-
portu kolejowego ładunków na rynku środków transportu. Określenie kry-
teriów ekologicznych oraz uwarunkowań projektowania nowoczesnych ukła-
dów biegowych dla wagonów towarowych, pozwolą na wyznaczenie nowych
trendów dla branży transportu towarów.
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Modernizacja lokomotywymanewrowej typu 6D-FPS
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Modernizacja taboru szynowego polega na wprowadzeniu zmian konstrukcyj-
nych poprawiających właściwości eksploatacyjno-techniczne pojazdów szyno-
wych, bez zmiany ich przeznaczenia. Głównymi celami modernizacji jest do-
stosowanie parametrów pojazdów dowymagań przepisów kolejowych oraz po-
prawa efektywności ich eksploatacji.
W niniejszym referacie omówiono proces modernizacji taboru szynowego w
Polsce ze szczególnym uwzględnieniem modernizacji lokomotywy manewro-
wej 6D przeprowadzonej przez H. Cegielski Fabrykę Pojazdów Szynowych w
Poznaniu w 2021r. Modernizacja polegała na wyposażeniu lokomotywy w dwa
agregaty posiadające funkcję zasilania ciągnionych wagonów w energię elek-
tryczną oraz wymianie silników spalinowych na nowoczesne, spełniające wy-
magania normy emisji spalin STAGE V. Jak dotąd H. Cegielski- FPS przeprowa-
dziła modernizację 13 lokomotyw typu 6D. Dzięki modernizacji lokomotywy
SM42 poprawiona została jej charakterystyka trakcyjna, zmniejszono zużycie
paliwa, a bezpieczeństwo i niezawodność eksploatacji wzrosła.
Ponadto przedstawiono przekształtnikowe urządzenie energoelektroniczne z
zespołami rezystorów stanowiące stację prób i badań lokomotywy 6D. W re-
feracie opisano możliwe kierunki rozwoju lokomotywy 6D-FPS zmierzające
do redukcji jej emisyjności, poprzez zmianę rodzaju napędu spalinowego na
elektryczno-bateryjny.

Strona 35



XXV Konferencja Pojazdy Szynowe 2023 /
Książka abstraktów

Matematyczna ewaluacja pasażerskiego i towarowego
transportu kolejowego przez pryzmat pandemii Co-
vid 19
Autor: Edward Kozłowski1

Współautor: Anna Borucka 2

1 Politechnika Lubelska
2 Wojskowa Akademia Techniczna

Pochodzący zWuhan koronawirus rozprzestrzenił się na niemalwszystkie kraje
świata powodując nieoczekiwane i dramatyczne konsekwencje dla gospodarki,
zakłócając globalny łańcuch dostaw i destabilizując niemal wszystkie sektory,
a szczególnie transportowy. Zmiany jakie w nim zaszły były nieporównywalne
z żadnym innym kryzysem w historii. Skutki pandemii są odczuwalne do dzi-
siaj, jednak ich wpływ na poszczególne gałęzie transportu był różny. Co wię-
cej, różnice były również widoczne w zależności od przedmiotu podlegającemu
przewozowi. Pasażerowie, pomimo wprowadzenia wysokich standardów sani-
tarnych i dbałości o bezpieczeństwo w wielu przypadkach mocno ograniczyli
swoją mobilność. Rynek transportu towarowego okazał się bardziej odporny
na wpływ pandemii, jednak stanął przed wyzwaniem zapewnienia ciągłości i
sprawności łańcucha dostaw, a jednocześnie sprostania wymaganiom zmienia-
jącego się pod wpływem zagrożenia epidemicznego rynku. W artykule wyko-
rzystując modelowanie matematyczne dokonano analizy i oceny wpływu pan-
demii na transport kolejowy w Polsce. Głównym celem badania było porówna-
nie tego wpływu w odniesieniu do transportu pasażerskiego oraz towarowego
oraz wskazanie, jakie skutki wywołało zagrożenie wirusem w funkcjonowaniu
transportu kolejowego.
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Methodology of design of a hybrid electric power-
train for a railway vehicle
Autor: Jarosław Seńko1

Współautorzy: Dominik Rodak 1; Jacek Caban 2; Kinga Goleniewska 3; Maciej Jankiewicz
4; Piotr Piórkowski 1
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3 PESA Bydgoszcz S.A.
4 PKP Cargo S.A.

Transformacja energetyczna w zakresie wykorzystywania ekologicznych źró-
deł energii, dotyczy wszystkich gałęzi przemysłu, od wydobycia do przetwór-
stwa i produkcji z uwzględnieniem transportu ludzi i towarów. Całkowita elek-
tryfikacja pojazdów użytkowanych na kolei nie jest uzasadniona ekonomicz-
nie i nie wydarzy się w najbliższej przyszłości. Jednym ze źródeł energii w
napędach pojazdów szynowych, mogą być akumulatory elektrochemiczne, ła-
dowane z energii wytworzonej przez odnawialne źródła energii (OZE). Inne
formy gromadzenia energii wytworzonej z OZE wykorzystują zazwyczaj pa-
liwa na bazie tzw. zielonego wodoru do zasilania elementów układu napę-
dowego. Różnorodność zadań transportowych, realizowanych przez pojazdy
szynowe wpływa na konieczność dopasowania układu napędowego do funkcji
i rodzaju pojazdu. Wykorzystanie hybrydowych układów napędowych, najle-
piej odpowiada potrzebom realizacji zadań w przypadku pojazdów szynowych,
poruszających się bez wykorzystania trakcji elektrycznej. Analiza wybranych
struktur technicznych pojazdów szynowych, ich przeznaczenia oraz możliwo-
ści technicznych w kontekście współczesnych rozwiązań technicznych umożli-
wia zaprojektowanie wieloźródłowych układów napędowych, stanowiących w
istocie formy hybrydowych układów napędowych. Dobór parametrów wyko-
rzystania poszczególnych elementów układu napędowego w procesie napędu,
jazdy i hamowania jest ściśle związany z wyborem sposobu magazynowania
energii na pojeździe. Praca przedstawia metodykę projektowania struktury i
parametrów układów napędowych do pojazdów szynowych, na etapie opra-
cowywania koncepcji pojazdu z uwzględnieniem właściwości i uwarunkowań
związanych z wykorzystaniem energii ze źródeł odnawialnych.

Strona 37



XXV Konferencja Pojazdy Szynowe 2023 /
Książka abstraktów

Metoda zapewnienia bezpieczeństwa ruchupociągów
po torze bezstykowymwokresie zwiększonych tem-
peratur
Autor: EWA KARDAS-CINAL1

Współautor: ŁUKASZ STOLARCZYK

1 POLITECHNIKA WARSZAWSKA WYDZIAŁ TRANSPORTU

Praca dotyczy zagadnienia bezpieczeństwa ruchu kolejowego po torze bezsty-
kowym w okresie zwiększonych temperatur. Znaczne naprężenia podłużne w
szynach wywołane zwiększoną temperaturą i obciążeniami dynamicznymi po-
chodzącymi od taboru kolejowego mogą doprowadzić do wyboczenia toru i w
jego następstwie do wykolejenia pojazdu szynowego, co stanowi poważne za-
grożenie dla bezpieczeństwa ruchu kolejowego. W pracy jest przedstawiona
autorska metoda wspomagania decyzji przy utrzymaniu nawierzchni kolejo-
wej w zakresie eksploatacji toru bezstykowego w okresach zwiększonych tem-
peratur przy uwzględnieniu oddziaływania dynamicznego kursujących pocią-
gów. Metoda została opracowana na podstawie wieloletnich doświadczeń jed-
nego z Autorów przy budowie torów bezstykowychw Polsce, analizy literatury
krajowej i zagranicznej oraz badań eksperymentalnych. Badania obejmowały
pomiar temperatury szyn oraz otoczenia, sił podłużnych, w obu tokach szyno-
wych jednocześnie, zarówno bez obciążenia, jak i w trakcie przejazdu pojazdów
szynowych. Przedstawiona w pracy metoda może stanowić praktyczne narzę-
dzie dla kolejowych służb utrzymania nawierzchni torowej, a jej implementacja
w postaci programu komputerowego daje możliwość realnego wsparcia w pro-
cesie decyzyjnym dla osób odpowiedzialnych za bezpieczeństwo prowadzenia
ruchu pociągów.
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Model wymuszeń kabiny symulatora lokomotywy
elektrycznej / Model of excitation of electric loco-
motive simulator cabin
Autorzy: Andrzej Chudzikiewicz1; Andrzej Krzyszkowski2; Ignacy Góra3; Seweryn Ko-
ziak4
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3 Urząd Transportu Kolejowego
4 Wydział Transportu Politechnika Warszawska

Dążenie do zwiększania prędkości jazdy pojazdów kolejowych a tym samym
poprawy komfortu podróżowania pasażerów powoduje jednocześnie podejmo-
wanie działań w sferze zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczeństwa
realizacji przewozów kolejowych, pasażerskich i towarowych. Jednym z ele-
mentów działań w tym obszarze jest szkolenie maszynistów. Do niedawna
szkolenie to składało się z części teoretycznej oraz praktycznej na pojeździe,
u boku doświadczonego maszynisty. Mając na uwadze coraz większy poziom
automatyzacji systemów sterowania ruchem kolejowym oraz wyposażenia lo-
komotyw a także koszty szkoleń i wymogi związane z wprowadzaniem TSI,
coraz powszechniejszym wymogiem staje się prowadzenie szkoleń praktycz-
nych na symulatorach ruchu pojazdów kolejowych, przy czym warunki panu-
jące w kabinie symulatora oraz odczucia szkolącego się powinny odpowiadać
rzeczywistym warunkom panującym w czasie prowadzenia pociągu. Symula-
tor jazdy lokomotywy to system złożony z kabiny odpowiedniego typu loko-
motywy lub EZT, odwzorowanej w skali 1:1, sprzęgniętej z układem wymu-
szenia ruchu oraz połączonych ze sobą programów komputerowych tworzą-
cych software systemu wizualizacji i dynamiki ruchu kabiny. Podstawowym
programem symulującym dynamikę i kinematykę ruchu kabiny jest program
zawierający model dynamiki ruchu który generuje sygnały wymuszające ruch
wzbudników na których osadzona jest platforma kabiny. Poprawność działania
modelu symulacyjnego zależy od stworzonego modelu matematycznego, który
można zbudować na kilka sposobów. W artykule przedstawiona zostanie pro-
blematyka budowy modelu matematycznego opisującego dynamikę ruchu po-
jazdu szynowego, który może być następnie wykorzystany w symulacyjnym
modelu ruchu kabiny symulatora. Zostaną przedstawione dwie drogi postę-
powania w procesie podejścia do budowy matematycznego modelu dynamiki
ruchu pojazdu szynowego z możliwością późniejszego wykorzystania w two-
rzeniu symulacyjnego modelu ruchu kabiny symulatora lokomotywy. Jedna
z możliwych dróg została w przeszłości wykorzystana w budowie symulatora
lokomotywy EP09.
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Modele tłumienia drgań zawieszenia w kontekście
właściwości biegowych pojazdu szynowego
Autorzy: Rafał Melnik1; Seweryn Koziak2; Jarosław Seńko3; Ján Dižo4
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Zawieszenie pojazdu szynowego determinuje jego właściwości dynamiczne,
bezpieczeństwo i spokojność biegu, oraz stopień oddziaływania na tor. Do-
bór odpowiednich charakterystyk sztywności i tłumienia zawieszenia jest za-
daniem złożonym, które powinno uwzględniać czynniki konstrukcyjne i eks-
ploatacyjne pojazdu. Na szczególną uwagę zasługuje problem tłumienia drgań,
które realizowane jest w pojazdach szynowych przeważnie na drodze tarcia su-
chego lub wiskotycznego w tłumikach hydraulicznych. Cierne tłumiki drgań
są charakterystyczne głównie dla wagonów towarowych, natomiast tłumiki hy-
drauliczne występują w taborze pasażerskim i pojazdach trakcyjnych.
Celem pracy była analiza symulacyjna dynamiki wagonu towarowego z wa-
riantowanym charakterem tłumienia drgań: tłumienie cierne oraz tłumienie
wiskotyczne. Poszczególne charakterystyki przedstawiono w formie modeli
matematycznych. Różnice pomiędzy powyższymi rodzajami tłumienia przed-
stawiono wpierw na podstawie odpowiedzi dynamicznych modelu drgającego
o 1 stopniu swobody. Badania symulacyjne dynamiki wagonu towarowego
przeprowadzonow środowisku VI-Rail z wykorzystaniem torów zawierających
odcinki proste, łuki oraz rozjazdy. W analizie wyników badań porównano stan-
dardowe wielkości kinematyczne i dynamiczne, oraz wskaźniki zużycia kół.
Analiza otrzymanych wyników badań umożliwia odpowiedzenie na pytanie,
czy charakter tłumienia ma istotny wpływ na właściwości dynamiczne wagonu
towarowego.
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Możliwości i kompetencje Instytutu Kolejnictwa w
zakresie badań i certyfikacji urządzeń instalowanych
na taborze kolejowym
Autorzy: Kamil BIałek1; Magdalena Kycko1; Patryk Wetoszka1

1 Instytut Kolejnictwa

W środowisku kolejowym instalowane są różnorodne urządzenia elektryczne
i elektroniczne, którym stawiane są bardzo surowe wymagania. W artykule
przedstawiono wymagania wobec urządzeń przeznaczonych do instalowania
na taborze kolejowym. Urządzenia te muszą przejść szereg badań w celu po-
twierdzenia spełnieniawymagańmiędzy 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, jeżeli Producenci chcą zdobyć lepszą pozycję swoich wyrobów
na konkurencyjnym rynku mogą zgłosić się do jednostki certyfikującej w celu
wydania certyfikatu zgodności dla danego wyrobu, co dodatkowo potwierdza
zgodność z wybraną normą. Coraz częściej można spotkać się z tym, że cer-
tyfikaty zgodności potwierdzające spełnienie wymagań zgodnie z daną normą
są wymagane przez wykonawców inwestycji lub producentów pojazdów W
związku z powyższym Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji Instytutu
Kolejnictwa w ostatnim czasie poszerzyło możliwości laboratoryjne, aby spro-
stać oczekiwaniom potencjalnych klientów. Przedstawiony artykuł prezentuje
możliwości badawcze Instytutu Kolejnictwa w ramach nowo wybudowanych
stanowisk orazmetod badawczychm.in. badań kompatybilności elektromagne-
tycznej oraz badań klimatycznych i fotometrycznych. Zaprezentowano szero-
kie możliwości nowoczesnej aparatury pomiarowej oraz potwierdzone przez
Polskie Centrum Akredytacji kompetencje kadry Laboratorium. Finalizacją po-
twierdzenia zgodności z normą danego urządzenia jest uzyskanie certyfikatu
zgodności, który w szerokim zakresie oferuje Ośrodek Jakości i Certyfikacji bę-
dący jedną z komórek organizacyjnych Instytutu.
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Możliwość zmniejszenia zużycia kół i szynwwarun-
kach eksploatacji wagonówmetra na torach zakrzy-
wionych o małych promieniach łuków
Autor: Jan Matej1

Współautor: Piotr Orliński 1

1 Politechnika Warszawska

Zaproponowano rozwiązanie umożliwiające pasywne sterowanie zestawami
kołowymiwagonumetra o dużych sztywnościach prowadzeniaw ramiewózka,
bez potrzeby stosowania układów wymuszających radialne ustawianie się osi
zestawów kołowych w torze zakrzywionym. Efekt ten uzyskano poprzez zróż-
nicowanie sztywności prowadzenia w poziomej płaszczyźnie ramy każdego z
wózków. Przyjęty kierunek działań oferuje prostotę rozwiązania, wymaganą
prędkość krytyczną na torze prostym oraz wydłużony czas eksploatacji wago-
nów metra wynikający z faktu zmniejszenia mechanicznego zużywania się kół
i szyn. Przeprowadzono wielokryterialną ocenę wykazując lepszą sterowność
wózków oraz mniejsze oddziaływanie zestawów kołowych wagonu metra na
tor zakrzywiony zarówno w sytuacji wybiegu wagonu, jak i jazdy z aktyw-
nym układem napędowym. Dokonano porównań wielkości obliczeniowych
dla wagonów modeli metra z wózkami wyposażonymi w symetryczny i asy-
metryczny układ sztywności prowadzenia osi zestawów kołowych w ramie
wózka. Pod uwagę wzięto konstrukcyjne parametry wagonówmetra kluczowe
dla zmniejszenia zużycia kół i szyn w ruchu po torach prostych i zakrzywio-
nych o małych promieniach łuków. Do wykonania obliczeń z udziałem modeli
symulacyjnych wykorzystano aktualną wiedzę z zakresu nieliniowej dynamiki
poprzecznej pojazdów szynowych oraz specjalistyczny program komputerowy
Vi-Rail.
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Niestandardowe modele ryzyka zagrożeń do zasto-
sowań w transporcie kolejowym
Autor: Adrian Gill1

1 Politechnika Poznańska

W zarządzaniu ryzykiem zagrożeń w transporcie kolejowym w Polsce zwykle
stosuje się standardowe modele ryzyka bazujące na typowej jego definicji oraz
dyskretnej kwantyfikacji. Takie podejście umożliwia łatwe uzasadnienie przy-
jętego modelu, najczęściej poprzez odwołanie do odpowiednich norm lub stan-
dardów (takich jak np. IRIS). Podejście naukowe nie dyskwalifikuje praktycz-
nego wykorzystania standardowych modeli ryzyka, ale coraz częściej wskazy-
wane są jego wady (szczególnie typowych macierzy ryzyka, w tym ich subiek-
tywności). W realizowanych procedurach zarządzania ryzykiem, najczęściej
jeden jego model jest wykorzystywany do wyceny ryzyka wszystkich zidenty-
fikowanych zagrożeń. Może okazać się to błędem biorąc pod uwagę specyficzne
cechy zagrożeń. Model ryzyka, zastosowanyw stosunku do jednego zagrożenia
może nie być adekwatny do oceny ryzyka kolejnego. Powinien być on zatem
indywidualnie dostosowany do zagrożenia zarówno podwzględem zmiennych,
jak i zakresówwartości ichmiar. Wobec niektórych zagrożeń, konieczne będzie
nawet opracowanie albo przyjęcie modeli niestandardowych. W literaturze na-
ukowej znane są niestandardowe i stosunkowo proste modele ryzyka, które
mogą okazać się dogodne w ocenie ryzyka zagrożeń w systemach kolejowych.
Celem artykułu jest przedstawienie i interpretacja znanych niestandardowych
modeli ryzyka dających przesłanki do łatwej ich implementacji w procedurach
zarządzania bezpieczeństwem stosowanych przez podmioty kolejowe.
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Nowoczesny pociąg metra na tory 1435mm
Autorzy: Arkadiusz Sobkowiak1; Pavel Sála2
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Transport szynowy jest jednym z większych wyzwań rozwoju współczesnych
miast. Dzięki współpracy Metra Warszawskiego, oraz Skoda Transportation
powstał nowoczesny pojazd, który z powodzeniem jest eksploatowany w mie-
ście Warszawa.
W artykule opisano pojazd typu 59WE –sześciowagonowy, elektryczny zespół
trakcyjny (EZT) przeznaczony do eksploatacji w tunelu metra.
We wstępie artykułu przedstawiono modułową konfigurację pojazdu o sześciu
członach, połączonych ze sobą sprzęgiem oraz przejściemmiędzywagonowym,
tworząc nowoczesną jednoprzestrzenną jednostkę.
W dalszej części przedstawiono techniczne rozwiązania szczegółowe pojazdu
59WE, jak konstrukcja nośna nadwozia spełniająca wymagania wytrzymało-
ściowe zgodnie z normą EN 12663-1, kategoria P-III, wymagania dotyczące od-
porności na zderzenia zgodnie z normą EN 15227, kategoria C-II. Podstawowe
komponenty elektryczne i ich rozmieszczenia znajdują się w rozdziale dotyczą-
cymwyposażenia elektrycznego, a opis wyposażenia pneumatycznego zestawu
metra umieszczono w rozdziale dotyczącym wyposażenia hamulcowego.
W kolejnej części opisano badania, które zrealizowane w pojeździe, żeby moż-
liwe było jego dopuszczenie do eksploatacji. Badania prowadzone były przez
Sieć Badawczą Łukasiewicz - Poznański Instytut Technologiczny przy współ-
udziale Laboratorium Badań Pojazdów Szynowych Skoda Transportation.
Pojazd typu 59WE spełnia najbardziej restrykcyjnewymagania odporności ognio-
wej EN 45545-2 HL3. Jednostka jest wyposażona w system diagnostyczny dla
wszystkich ważnych komponentów, co zwiększa bezpieczeństwo i komfort po-
dróżowania oraz ułatwia utrzymanie.

Strona 44



XXV Konferencja Pojazdy Szynowe 2023 /
Książka abstraktów

Numerical simulations of the Sggrss 80’ wagon, con-
sideration production defects
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Wymagania dotyczące projektowania struktur nośnych pojazdów szynowych,
są doskonale opisane w normach odnoszących się do obciążeń podczas badań
statycznych, dynamicznych oraz zmęczeniowych. Podczas projektowania ustro-
jów nośnych pojazdów dobierane są parametry konstrukcyjne oraz zakresy
odpowiadających im tolerancji. W wyniku błędów produkcyjnych pojawiają
się czasem, wykonane konfiguracje odstępstw od projektu nie wpływające na
strukturę techniczną wykonanego rozwiązania ani na wartości odchyłek wy-
miarów określonych w dokumentacji technicznej. Przykładem takiej wady,
są skręcenia elementów konstrukcyjnych w ramach wagonów i wózków po-
jazdów szynowych powstałe po procesie spawania. W pracy przedstawiono
sposóbmodelowania defektówwykonawczych ramywagonu platformy Sggrss
80’ oraz wyniki badań numerycznych wykonanych w MES. Model ramy wa-
gonu oraz obliczenia numeryczne MES wykonane zostały w pakiecie Hyper-
Works firmy Altair. Na podstawie wyników wykonanych obliczeń określono
wpływ defektów wykonania podłużnic ramy na zagrożenia eksploatacyjne wa-
gonuwynikające z niewłaściwego lub nierównomiernego obciążenia ramy kon-
tenerami z ładunkiem. Prezentowane w pracy zagadnienia stanowią ważne
zagadnienie techniczne, związane z transportem ładunków z wykorzystaniem
wagonów platform w Chińskiej ekonomiczno-politycznej inicjatywie Pasa i
Szlaku.

Strona 45



XXV Konferencja Pojazdy Szynowe 2023 /
Książka abstraktów

Ocena dynamiki pojazdów szynowychdlawybranych
przypadków eksploatacyjnych
Autorzy: Seweryn Koziak1; Rafał Melnik2; Jarosław Seńko3; Ján Dižo4
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4 University of Žilina

Kwestią bezdyskusyjną w eksploatacji pojazdu kolejowego jest bezpieczne pro-
wadzenie zestawu kołowego. Określenie dynamicznych obciążeń na koło w
warunkach eksploatacji, w której mamy do czynienia z różnym stanem utrzy-
mania infrastruktury kolejowej, drogą przebiegu pojazdu oraz z prędkością po-
ruszającego się pojazdu staje się kwestią złożoną wymagającą dokładnej ana-
lizy i wnikliwych badań.
Nadzorowanie odpowiednich parametrów eksploatacyjnych takich jak profile
toczne kół oraz profile toczne szyn jest czynnikiem istotnym z punktu widze-
nia eksploatacyjnego, konstrukcyjnego i wpływa na bezpieczeństwo ruchu po-
jazdu szynowego zwłaszcza podczas przejazdu przez łuki omałych promieniach
oraz łuki odwrotne.
Praca badawcza opierała się na wykorzystaniu narzędzi wspomagania kompu-
terowego w celu przeprowadzenia analiz symulacyjnych dynamiki pojazdu ko-
lejowego. W badaniach wariantowano profile toczne kół i szyn, parametry
kinematyczne (prędkość) oraz promień krzywizny toru.
W ramach badań określono siły występujące w kontakcie koło szyna oraz do-
konano porównania z wielkościami normatywnymi.
W badaniach korzystano z oprogramowania komercyjnego MBS (ang. MBS-
Multi Body System). W badaniach wykorzystano trasę przebiegu pojazdu z
uwzględnieniem odcinkówprostych, łukóworaz przejazdu przez łuki odwrotne.
W analizie otrzymanych wyników badań dokonano porównania otrzymanych
wielkości sił występujących w kontakcie koło szyna oraz dokonano porówna-
nia współczynnika przeciw wykolejeniu Y/Q.
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Ocena stanu technicznego infrastruktury kolejowej
z zastosowaniembezzałogowychpojazdów latających
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Streszczenie: Celem niniejszej pracy była analiza możliwości wdrożenia orygi-
nalnego rozwiązania w dziedzinie monitoringu stanu infrastruktury kolejowej
polegającego na zastąpieniu oględzin infrastruktury przez personel zarządcy
inspekcjami wykonywanymi za pomocą bezzałogowych statków powietrznych
(Dron). Cykliczne wykonywanie obchodów jest obowiązkowe, gdyż są one ele-
mentem systemu zarządzania bezpieczeństwem. Analiza literatury wykazała,
że technologia dronów rozwija się bardzo szybko jednak nadal brak systemo-
wego rozwiązania w inspekcji infrastruktury kolejowej. Dlatego przeprowa-
dzono badania, które potwierdziły możliwość zastosowania dronów na kolei.
Wykonano zdjęcia dronami wyposażonymi w kamery wizyjne i nauczono al-
gorytm automatycznego rozpoznawania usterek infrastruktury. Opracowano
model segmentacji zdjęć w celu identyfikacji dużych elementów infrastruktury
takich jak szyny i podkłady kolejowe. W oparciu o algorytm RetinaNet przy-
gotowano model detekcji małych obiektów: wkręty, śruby i łapki.
Osiągnięto również bardzo dobre wyniki w detekcji styków międzyszynowych
i rozwinięto algorytm detekcji pęknięć szyn. W badaniach zastosowano ska-
ner laserowy LIDAR. Udowodniono, że możliwa jest detekcja wybuksowań na
podstawie chmury punktów, jednak konieczne jest wykonanie większej ilo-
ści lotów. Na podstawie przeprowadzonych badań wykazano, że zastąpienie
konwencjonalnych obchodów monitoringiem z powietrza jest możliwe. Wyka-
zano, że dokumentacja zdjęciowa stanowi jednoznaczny i czytelny materiał o
stanie infrastruktury zwiększając bezpieczeństwo ruchu kolejowego i w połą-
czeniu z systemem prewencyjnego utrzymania zwiększy korzyści zarządców
infrastruktury i ich interesariuszy.

Strona 47



XXV Konferencja Pojazdy Szynowe 2023 /
Książka abstraktów

Ocena stanu toru w oparciu o stożkowatość ekwiwa-
lentną
Autorzy: Julian Kominowski1; Tomasz Staśkiewicz1

1 Politechnika Poznańska

Z uwagi na rosnące znaczenie niezawodności i dostępności do linii kolejowych,
zarządcy infrastruktury w coraz większym stopniu wykorzystują cyfrowe me-
tody diagnostyki do wczesnej detekcji uszkodzeń. Parametry układu torowego
mają bezpośredni wpływ na bezpieczeństwo pojazdów, zdarza się, iż wskaźniki
jakości torów stosowane przez zarządców infrastruktury do ich oceny uwzględ-
niają parametry zarówno pojazdów oraz elementów toru kolejowego. Istotny
w diagnostyce jest wskaźnik, który charakteryzuje wzajemną współpracę po-
jazdu z torem i wiąże ze sobą takie wielkości jak geometrię profili koła i szyny,
rozstaw toru czy pochylenie szyn. W artykule dokonano opisu zachowania
dynamicznego pary koło –szyna oraz wskazano ich wpływ na ocenę stanu
toru.
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Odporność urządzeń sterowania ruchemkolejowym
na wibracje i udary pochodzące od przejeżdżającego
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W artykule przedstawiono wyniki badań wykonanych na rozjeździe kolejo-
wym o promieniu 1200 m. Badania obejmowały pomiar wibracji i udarów po-
chodzących od przejeżdżającego taboru.
Celem badań było pośrednie określenie obciążeń dynamicznych oddziaływują-
cych na element infrastruktury kolejowej jakim był wybrany rozjazd kolejowy
na trasie kolei dużych prędkości.
Wyznaczenie struktury i wartości przyśpieszeń drgań w wybranych punktach
rozjazdu pozwalają na określenie obciążeń rozjazdu w warunkach normalnej
eksploatacji. Wyniki takich badań pozwalają miedzy innymi na budowanie
scenariusza obciążeń przy prowadzeniu przyśpieszonych badań w warunkach
laboratoryjnych z wymuszaniem obciążeń dynamicznych poprzez wzbudniki
drgań. Metody takie są popularne szczególnie przy badaniach trwałościowych
pozwalających na ocenę i szacowanie czasów użytkowania i obsługiwania tego
typu konstrukcji.
Ponadto, otrzymane wyniki badań zostały porównane z wymaganiami norm i
instrukcji kolejowych.
Badania zostały przeprowadzone na wysokości pierwszego napędu zwrotnico-
wego na wybranym rozjeździe zwyczajnym o promieniu R 1200 m na podroz-
jazdnicach strunobetonowych z podrozjezdnicami stalowymi w miejscu zabu-
dowy napędów zwrotnicowych. Rozjazd ten jest standardowo przejeżdżany na
ostrze a większość jazd to jazdy na wprost. Po rozjeździe odbywają się jazdy po-
ciągów pasażerskich (różnych typów i rodzajów) oraz pociągów towarowych z
różnymi ładunkami (cysterny, węglarki, kontenery).
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Ogranicznik momentu mechanicznego w napędzie
zwrotnicowym
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Transport szynowy ma wiele zalet, który pod kątem chociażby ilości transpor-
towanego towaru czy ludzi, przewyższa możliwości transportu drogowego, tak
mocno rozpowszechnionego w 21 wieku. We wszystkich rodzajach transportu
szynowego jak np. kolej, tramwaje czy metro, najważniejszym aspektem jest
zapewnienie bezpieczeństwa podczas transportu. Droga kolejowa składa się z
wielu elementów, jak rozjazdy kolejowe, urządzenia przytorowe czy sygnali-
zacyjne. Bezpieczne prowadzenie ruchu kolejowego jest uzależnione nie tylko
od utrzymania rozjazdu kolejowego, ale również od poprawnego funkcjono-
wania napędu zwrotnicowego. W artykule przedstawiono obszar elektrycz-
nych napędów zwrotnicowychw aspekcie wykorzystania w ich konstrukcji no-
woczesnych ogranicznikówmomentu mechanicznego, opartych na magnesach
trwałych. Rozwój konstrukcji tych urządzeń jest narzucony przez wymagania
kolejowe oraz konieczność zapewnienia bezpieczeństwa, niezawodności, trwa-
łości ruchu kolejowego wraz z utrzymaniem wysokiej jakości infrastruktury
transportu kolejowego. W publikacji przeanalizowano wymagania stawiane
napędom zwrotnicowym w zakresie zapewnienia właściwej eksploatacji, wy-
maganych parametrów operacyjnych w zakresie charakterystyki przenoszenia
momentu mechanicznego przez układ: silnik elektryczny –przekładnie mecha-
niczne –suwaki napędu zwrotnicowego. Przeanalizowano możliwe do zastoso-
wania konstrukcje ograniczników momentu mechanicznego, ze wskazaniem
najbardziej odpowiedniego rozwiązania do napędu zwrotnicowego z uwzględ-
nieniem kryterium kosztowego i dostępności surowców potrzebnych do pro-
dukcji tego typu urządzeń.
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Optymalizacja czasu przejazdu dla potrzeb budowy
realistycznych rozkładów jazdy w transporcie miej-
skim
Autorzy: Marek Bauer1; Piotr Mariusz Kisielewski1

1 Politechnika Krakowska

Czas przejazdu linii transportu zbiorowego stanowi najbardziej losowy i zara-
zemnajistotniejszy element procedury tworzenia realistycznego rozkładu jazdy.
Dobrze dopasowane rozkładowe czasy przejazduwpływają pozytywnie na pew-
ność odbycia podróży w założonym czasie, a także umożliwiają optymalne do-
pasowanie pojazdów do obsługi danej linii. W referacie przedstawiono pro-
cedurę tworzenia rozkładu jazdy w oparciu o dane rzeczywiste pochodzące z
pomiarów, a także uzyskane w efekcie obliczeń symulacyjnych. Pod uwagę
wzięto zmienność warunków ruchu na odcinkach sieci w nawet krótkich okre-
sach oraz wpływ tej zmienności na zakłócenia czasu przejazdu, w tym opóź-
nienia i zwiększenie rozrzutu czasu przejazdu linii. Zaprezentowano scenariu-
sze tworzenia rozkładów jazdy w oparciu o dane z poszczególnych odcinków
sieci, jak również w oparciu o skumulowany czas przejazdu całej linii oraz spo-
soby wyboru wariantu optymalnego. Efektem przeprowadzonych rozważań
są ogólne zalecenia do stosowania określonych rozwiązań dla linii o typowych
charakterystykach czasu przejazdu.
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Przegląd rozwiązań technicznych zeroemisyjnychpo-
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Jednym z celów Polskiej Strategii Wodorowej do 2030 r. jest wykorzystanie
wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie. Realizacja tego celu ma
przyczynić się do redukcji emisji zanieczyszczeń, których źródłem są środki
transportu. Strategia wspiera działania przyczyniające się do powstawania po-
ciągów i lokomotywwodorowych, które zastąpią pojazdy spalinowe eksploato-
wane na liniach niezelektryfikowanych.
W referacie przedstawiono wyniki przeglądu rozwiązań technicznych wodo-
rowego taboru szynowego w zakresie pojazdów oferowanych przez zagranicz-
nych, jak i polskich producentów. Zakres przeglądu obejmował analizę para-
metrów wodorowych pojazdów szynowych takich jak m.in.: przyspieszenie,
zasięg jazdy, maksymalna prędkość eksploatacji, poziom redukcji emisji CO2.
Ponadto rozważaniom poddano bariery technologiczne i nie technologiczne za-
stosowania napędu wodorowego w pojazdach szynowych. Przedstawiono rów-
nież alternatywne rozwiązania, które mogą przyczynić się do redukcji emisyj-
ności pojazdów szynowych m.in. napęd elektryczno-akumulatorowy. Referat
przedstawia również prognozowane zapotrzebowanie na pojazdy szynowe z
napędem wodorowym w państwach Unii Europejskiej.
Ponadto zaprezentowano cele, jakie H. Cegielski –FPS stawia sobie w obszarze
zeroemisyjnych pojazdów szynowych.
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Problematyka testówkompatybilności systemuETCS

Autorzy: Łukasz Zawadka1; Dominik Adamski1

1 Instytut Kolejnictwa

Zapewnienie interoperacyjności systemu kolei w Unii Europejskiej wymaga
osiągnięcia pełnej kompatybilności technicznej infrastruktury i pojazdów, czyli
części przytorowej podsystemu sterowanie z częścią pokładową. Dlatego też
w Rozporządzeniu wykonawczym Komisji (UE) 2019/776 wprowadzono dodat-
kowe parametry podstawowe, charakteryzujące podsystemy „Sterowanie”. W
punkcie 4.2.17 zdefiniowano kompatybilność systemu ETCS (European Train
Control System) oraz systemu radiowego. Kompatybilność systemu ETCS –
ESC (ETCS System Compatibility) oznacza zgodność techniczną pomiędzy sys-
temem ETCS zainstalowanym na pojeździe trakcyjnym (pokładowy ETCS) a
systememETCS zainstalowanymna infrastrukturze kolejowej (przytorowyETCS)
w danym obszarze użytkowania (np. odcinek linii kolejowej). Wykazanie tej
zgodności determinuje konieczność przeprowadzania tzw. testów ESC, któ-
rych wyniki w swojej istocie w sposób wymierny mają przyczynić się do od-
powiedniego doprecyzowania obowiązujących specyfikacji zawartych w TSI a
także ograniczenia możliwości powielania dokonanych już sprawdzeń na eta-
pie certyfikacji danego podsystemu i zminimalizowania kosztów kampanii te-
stowych, co w rezultacie zapewni stabilne i niezakłócone działanie całego sys-
temu ERTMS (European Rail Traffic Managment System). W niniejszym ar-
tykule opisano kluczowe aspekty prawne i zagadnienia techniczne związane
z testami ESC oraz przybliżono kwestie praktyczne realizacji tych testów, na
sieci kolejowej w Polsce.
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Proces hamowania pociągów towarowych - Badania
na symulatorze hamulca pneumatycznego pociągu
należącym do Instytutu Kolejnictwa
Autor: Piotr Urbańczyk

Proces hamowania pociągów towarowych wydaje się być już dobrze opisanym
i opracowanym teoretycznie. Jednakże ta wiedza teoretyczna dostępna i zro-
zumiała jest dla stosunkowo wąskiego grona specjalistów zajmujących się zja-
wiskami i problemami występującymi podczas hamowania pociągu. Z tego
powodu w Pracowni Hamulców Instytutu Kolejnictwa zrodził się pomysł stwo-
rzenia praktycznego narzędzia służącego do oceny skuteczności hamulca po-
ciągu, które byłoby pomocą dla maszynistów podczas ich codziennej pracy,
jak również podczas szkoleń służących podnoszeniu kwalifikacji. Narzędzie to
musi uwzględniać szczególnie skomplikowane zjawiska hamowania pociągów
o składzie mieszanym, czyli wyposażonych zarówno we wstawki hamulcowe
żeliwne jak i kompozytowe.
Pracę podzielono na kilka etapów, a w niniejszym artykule opisano etap badań
wykonywanych na znajdującym się w Pracowni Hamulców Instytutu Kolejnic-
twa w Krakowie symulatorze hamulca pneumatycznego pociągu.
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Prototyp 3Dkoncepcji wagonu kolejowego do trans-
portu TIR-ów i kontenerów
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Współautor: MIROSŁAW NADER 2

1 Menedżerska Akademia Nauk Stosowanych w Warszawie
2 POLITECHNIKA WARSZAWSKA WYDZIAŁ TRANSPORTU

Abstrakt
Przedstawiano prototyp wagonu w wersji makiety 3D, która obrazuje funk-
cje bocznego załadunku i rozładunku pojazdów. System pociąg-wagon-rampa
posiada przydzielone aplikacje systemu informatycznego zarządzające elemen-
tami systemu oraz wyodrębnioną infrastrukturą zewnętrzną. Projektowany
wagon intermodalny spełnia podstawowe założenia techniczne, prawne i nor-
matywne. Zastosowanie proekologicznego rozwiązania wagonu, to minimali-
zacja kosztów zewnętrznych, realizacja zielonej polityki transportowej i zmniej-
szenie emisji gazów cieplarnianych. Autorzy obliczyli oszczędności w zużyciu
oleju napędowego i znaczące zmniejszenie kosztów eksploatacji przy skierowa-
niu części strumienia pojazdów na tory. Opracowane rozwiązanie umożliwia
szybszy, niż w innych rozwiązaniach załadunek i rozładunek boczny jednostek.
Projekt wykazuje wysoką uniwersalność, ponieważ umożliwia transport TIR-
ów i naczep siodłowych, a także kontenerów i ładunków militarnych. Nowo-
ścią jest możliwość przewozu towarów w temperaturze kontrolowanej, co było
dotychczas zarezerwowane głównie dla transportu drogowego. Koncepcja wa-
gonu transportowego do bocznego załadunku i rozładunku oparta jest o patent
autorównawynalazekNr 242460 pod tytułem „Kolejowywagon transportowy”
, wydany przez Urząd Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej, WUP 13/2023,War-
szawa 2023.
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Przegląd i porównaniewybranychmetod obliczania
sił stycznych kontaktu szyna-koło na przykładzie
analizy stabilności jazdy pojazdudwuosiowego
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Niniejszy artykuł przedstawia powszechnie wykorzystywane w symulacjach
dynamiki pojazdów szynowych (MBS) metody obliczania sił stycznych kon-
taktu koła i szyny. Do porównania wybranych metod wykorzystano model
symulacyjny pojazdu dwuosiowego, zbudowany w środowisku symulacyjnym
Simpack 2023. Zamodelowano typową drezynę kolejową z wieszakowym ukła-
dem biegowym oraz widłowym prowadzeniem zestawów kołowych. W mo-
delu uwzględniono szereg elementów ciernych występujących w układzie za-
wieszenia. Praca skupia się na zagadnieniu stabilności jazdy wspomnianego
typu pojazdów, który charakteryzuje się tendencją do niestabilnej jazdy (nie-
gasnące wężykowanie) w szerokim zakresie prędkości. Opracowana metodyka
badań algorytmów obliczania sił kontaktu koło-szyna polega na przeprowadze-
niu serii symulacji jazdy, pojazdu wykazującego niestabilność na torze prostym
bez nierówności, z wykorzystaniem dostępnych w środowisku symulacyjnym
modeli kontaktu szyna-koło. Następnie uzyskane wyniki stanowią dane wej-
ściowe do ponownego przeliczenia sił kontaktowych wybranymi algorytmami.
Badaniema na celu porównaniemetod obliczania sił kontaktowych, dlatego nie
występuje interakcja badanych algorytmów z modelem symulacyjnym MBS.
Uzyskane wyniki porównano z „dokładną teorią”kontaktu Kalkera (algorytm
CONTACT) dla eliptycznego obszaru styku oraz ogólnego obszaru nieeliptycz-
nego, dla przybliżenia półprzestrzeni sprężystych. Na postawie badań sformu-
łowano wnioski o dokładności metod uproszczonych w stosunku do metody
dokładnej - algorytm CONTACT.
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Przegląd nowoczesnych konstrukcji pojazdów szy-
nowych z zasilaniembateryjnymoraz bateryjno-sieciowym

Autorzy: Eryk Frąckowiak1; Krzysztof Kołodziejczak1

Współautor: Piotr Kowalski 1

1 Sieć Badawcza Łukasiewicz - Poznański Instytut Technologiczny

Wraz ze wzrostem świadomości społeczeństwa oraz ze zamianami prawnymi
w zakresie ochrony środowiska zwraca się uwagę na potrzebę zwiększenia
udziału stosowania odnawialnych źródeł energii w Unii Europejskiej. Trendy
te mają również wpływ na konstrukcję oraz sposób zasilania nowoczesnych
oraz modernizowanych pojazdów szynowych.
W artykule dokonano wnikliwej analizy systemów zasilających samobieżne po-
jazdy szynowe, które są przeznaczone do przewozu pasażerów. Obecny rozwój
techniki pozwala na wprowadzenie na rynek nowych rozwiązań oraz udosko-
nalenie dotychczasowo stosowanych systemów zasilania zgodnie z współcze-
śnie panującymi trendami energetycznymi.
W treści opracowania podjęto próbę zestawienia obecnie wykorzystywanych
systemów zasilania pojazdów szynowych. Przy analizie kierunków rozwoju
taboru służącego do przewozu pasażerów szczególną uwagę zwrócono na po-
jazdy, których napęd czerpie energię z systemów bateryjnych oraz bateryjno-
sieciowych. Przedstawiono szereg konstrukcji zagranicznych oraz krajowych
pojazdów bateryjnych oraz bateryjno-sieciowych, które mogą stanowić alter-
natywę dla pojazdów napędzanych poprzez konwencjonalne silniki spalinowe
oraz być eksploatowane na liniach zarówno niezelektryfikowanych jaki zelek-
tryfikowanych.
Ponadto w celach porównawczych przedstawiono w artykule przykład histo-
rycznej konstrukcji wykorzystującej wcześniej wspomniane źródła zasilania:
wagon akumulatorowy „Wittfeld”nr 90802, który służył do przewozów pasa-
żerskich na terenie obecnej Polski w XX wieku.
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Przyczynek do budowy referencyjnego modelu od-
działywań zespołu trakcyjnego eksploatowanegona
linii metra
Autor: Przemyslaw Ilczuk

Współautorzy: Jarosław Korzeb 1; Mirosław Nader 2

1 Politechnika Warszawska, Wydział Transportu
2 Politechnika Warszawska Wydział Transportu

Oddziaływania dynamiczne są nieodłącznym elementem towarzyszącym eks-
ploatacji pociągów metra. Postać widmowa tych oddziaływań i rozkład am-
plitud w poszczególnych pasmach częstotliwości mają ścisły związek z fazą
ruchu pojazdu, prędkością jazdy, przebiegiem drogi szynowej, stanem tech-
nicznym zawieszenia pojazdu, stanem nawierzchni i układu wibroizolacji, czy
obciążeniem eksploatacyjnym pojazdu. W niniejszej pracy poddano dyskusji
drgania rejestrowane na podłodze zespołu trakcyjnego metra podczas przejaz-
dów po odcinkach linii metra o relatywnie krótkim okresie eksploatacji. Zare-
jestrowane drgania poddano analizie pod kątem zbadania zależności pomiędzy
otrzymywanym widmem a przebiegiem drogi oraz fazą ruchu. W efekcie po-
zwoliło to na oznaczenie obszarów, dla których może wystąpić zwiększenie
poziomu oddziaływań kierowanych do otoczenia, jako efekt normalnej eksplo-
atacji wynikającej z przebiegu drogi i rozmieszczenia stacji. Zużycie eksplo-
atacyjne powierzchni tocznej kół i szyn, jak również długotrwała eksploata-
cja układu wibroizolacji podłoża mogą w przyszłości dodatkowo pogłębić ten
efekt. Do prowadzenia analiz wykorzystano rzeczywiste przebiegi przyspie-
szeń drgań rejestrowanych w 3 kierunkach, które przeanalizowano z wykorzy-
staniem autorskiego oprogramowania w środowisku Matlab. Praca stanowi
wstęp do stworzenia dobrych praktyk na etapie projektowania układu wibro-
izolacji drogi szynowej, polegających na identyfikacji miejsc, dla których nie-
zbędne jest wczesne przewidywanie potencjalnych problemów wynikających
z późniejszej eksploatacji, co przekładać się powinno na odpowiedni dobór sys-
temów wibroizolacji w trakcie projektowania.
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Realizacja prac typu B+R celem opracowania inno-
wacyjnej, zautomatyzowanej linii oprzyrządowania
do montażu i spawania podwozia pojazdów szyno-
wych oraz technologii jej produkcji
Autor: Bartłomiej Markowicz

Cel projektu:
Głównym celem projektu była realizacja badań przemysłowych oraz rozwojo-
wych w ramach 2 typu projektów: Wsparcie prac B+R w przedsiębiorstwach,
polegających na opracowaniu innowacyjnej linii montażowo-spawalniczej do
produkcji ram wózków kolejowych tocznych z elementami automatyzacji.
Cel badawczy projektu:
Celem badawczym projektu było opracowanie technologii spawania i montażu
ram wózków kolejowych tocznych opartej o ciąg dedykowanych przyrządów
(także zautomatyzowanych) w postaci dedykowanej linii technologicznej.
Cel osiągnięto poprzez:
- realizację badań przemysłowych i rozwojowych;
- współpracę z jednostką naukową;
- utworzenie prototypu.
Wyjściowy poziom gotowości technologicznej:
II poziom gotowości technologicznej włącznie
Końcowy poziom gotowości technologicznej:
IX poziom gotowości technologicznej
Projekt pod nazwą “Realizacja prac typu B+R celem opracowania innowacyjnej,
zautomatyzowanej linii oprzyrządowania do montażu i spawania podwozia po-
jazdów szynowych oraz technologii jej produkcji.”zrealizowany przez CADESI-
GNER ENGINEERING Sp. z o.o. był współfinansowany przez Unię Europejską
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Województwa Śląskiego na
lata 2014-2020, dla osi priorytetowej: I. Nowoczesna gospodarka, dla działania:
1.2. Badania, rozwój i innowacje w przedsiębiorstwach.
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Rekomendacje w zakresie cyberbezpieczeństwa po-
jazdów kolejowych
Autorzy: Marek Pawlik1; Piotr Tokaj1

1 Instytut Kolejnictwa

W artykule omówiono wymagania jakie musi spełniać nowy tabor pasażerski
pod względem zagrożeń związanych z próbami nieautoryzowanej, bezpośred-
niej lub zdalnej ingerencji, w wykorzystywane w pojazdach systemy bazujące
na cyfrowych danych. Wymagania powinny zostać zdefiniowane, zebrane i
uporządkowane w taki sposób, aby możliwe było niebudzące wątpliwości po-
twierdzanie zgodności taboru z wymaganiami cyberbezpieczeństwa, zarówno
z punktu widzenia formalnego tj. w świetle dyrektywy (UE) 2555 z grudnia
2022 r., jak również z punktu widzenia akceptowalności ryzyka w odniesieniu
do bezpieczeństwa ruchu i bezpieczeństwa osób.
Analizując przypadki cyberatakówna infrastrukturę krytyczną, jakiemiałymiej-
sce w ostatnim czasie, oraz związane z tym zagrożenia, należy pamiętać o spo-
sobach i metodach pozwalających na ich wczesne wykrycie i wyeliminowanie
takich możliwości.
Cyberbezpieczeństwo, czyli „bezpieczeństwo sieci i systemów informatycznych”,
oznacza odporność sieci i systemów informatycznych, przy danym poziomie
zaufania, na wszelkie działania naruszające dostępność, autentyczność, inte-
gralność lub poufność przechowywanych lub przekazywanych, lub przetwa-
rzanych danych lub związanych z nimi usług oferowanych lub dostępnych po-
przez te sieci i systemy informatyczne.
Ponieważ ochrona fizyczna nie jest wystarczająca, należy zwrócić uwagę na
sposoby zabezpieczeń dlawszystkichwymienionych rodzajów składowych (skła-
dowe twarde, miękkie, czynnik ludzki i normy techniczne), np. wykrywanie
i reagowanie na incydenty związane z bezpieczeństwem we flotach pojazdów,
bezpieczne aktualizowanie oprogramowania pojazdu, w tym podstawa prawna
do aktualizacji bezprzewodowych.
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Rozwiązania i koncepcje technologiczne w eksplo-
atacji pojazdów KDP
Autorzy: Andrzej Chudzikiewicz1; Andrzej Krzyszkowski1

1 Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny w Radomiu

Koleje Dużych Prędkości (KDP) należą do tego segmentu realizującego kole-
jowe przewozy pasażerskie który wymaga szczególnej uwagi mając na uwadze
zagadnienie utrzymania i eksploatacji. Podstawowym problemem w procesie
realizacji tych przewozów, z uwagi na prędkości z jakimi poruszają się takie
pociągi, jest utrzymanie wysokiego poziomu bezpieczeństwa. Bezpieczeństwo
przewozów kolejowych, w przypadku zarówno przewozów towarowych jak i
pasażerskich, zależy od stanu technicznego infrastruktury kolejowej, poziomu
organizacji przewozów oraz stanu technicznego taboru, który jak powszechnie
wiadomo, zależy od utrzymania tych pojazdów. Szczególnie jest to istotne w
przypadku KDP.
W pracy dokonano analizy porównawczej koncepcji utrzymania pojazdów szy-
nowych kolei dużych prędkości na przykładzie kilku operatorów realizujących
tego typu przewozy. Porównano systemy obsługowe hal całopociągowych w
Osace, Hamburgu i Zakładzie Taboru Warszawa Grochów. Zaprezentowano
oryginalną, wg autorów, koncepcję oceny stanu technicznego pojazdu szyno-
wego w czasie rzeczywistym opartą na autorskim rozwiązaniu oceny i pro-
gnozowania stanu technicznego pojazdu, na podstawie charakterystyk zmian
mierzonych parametrów charakteryzujących stan techniczny pojazdu. Zapre-
zentowane rozwiązania i koncepcje zostały przedstawione w aspekcie proble-
matyki optymalizacji procesu eksploatacji pojazdów szynowych kolei dużych
prędkości. W oparciu o przedstawioną koncepcję techniczno-technologiczną
procesu utrzymaniowego istnieje, według autorów, potrzeba i możliwość ana-
lizy i oceny potrzeb technicznego i intelektualnego zaplecza utrzymaniowego
dla pojazdów szynowych kolei dużych prędkości.
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Rozwój dwunapędowych pojazdów szynowych oraz
możliwości ich wykorzystania w transporcie na te-
renie Polski
Autor: Piotr Michalak1

Współautorzy: Marek Szalski ; Piotr Tarnawski 2; Sławomir Kleiber ; Tomasz Gazdulski 3;
Wojciech Jakuszko

1 Sieć Badawcza Łukasiewicz - Poznański Instytut Technologiczny
2 Dyrektor Centrum Pojazdów Szynowych
3 Łukasiewicz - PIT

Zdecydowana większość pasażerskich przewozów kolejowych w Polsce reali-
zowana jest pojazdami szynowymi napędzanymi trakcją elektryczną. W przy-
padku konieczności przejazdu pociągu przez niezelektryfikowany odcinek linii,
konieczne jest wykorzystanie pojazdu trakcyjnego z innym źródłem zasilania,
co w obecnej sytuacji głównie oznacza wykorzystanie pojazdu z silnikiem spa-
linowym. W celu ograniczenia wykluczenia transportowego części społeczeń-
stwa, powstał pomysł wykorzystania pojazdów szynowych dwunapędowych,
które pozwalają na realizację połączeń pomiędzy liniami zelektryfikowanymi
i bez trakcji elektrycznej bez konieczności zmiany rodzaju pojazdu. Podobna
sytuacja występuje w transporcie towarowym gdzie także większość przewo-
zów realizowana jest pojazdami zasilanymi z trakcji elektrycznej, szczególnie
w zakresie transportu intermodalnego. Przez ostatnie lata można zaobserwo-
wać wzrost znaczenia transportu intermodalnego wynikający m.in. z dyna-
micznego wzrostu globalnej konsumpcji. w przypadku transportu intermodal-
nego zastosowanie np. lokomotyw dwunapędowych pozwoli na prowadzenie
pociągów po liniach zelektryfikowanych i bez trakcji elektrycznej za pomocą
jednej lokomotywy. Ponadto lokomotywa dwunapędowa pozwoli na zwięk-
szenie efektywności formowania składów na terminalach przeładunkowych,
ponieważ lokomotywa ta przejmie funkcje spalinowych lokomotyw manewro-
wych. Autorzy w artykule przedstawili różne pojazdy dwunapędowe zapro-
jektowane w Polsce i poza jej granicami. Nakreślili także kierunki rozwoju
pojazdów wielonapędowych w najbliższej przyszłości oraz przedstawili możli-
wości ich wykorzystania w transporcie pasażerskim i towarowym głównie na
terenie Polski.
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Silniki spalinowe - CAT C13D Mniejsze gabaryty.
Większa moc
Autor: Marek Sierzpowski

Autor korespondencji: marek.sierzpowski@eneria.pl

Silnikom kolejowym stawiane są coraz to większe wymagania. Muszą być one
niezawodne, efektywne, ekonomiczne przy jednoczesnym zachowaniu najnow-
szych norm emisji spalin. Silniki Caterpillar doskonale spełniają powyższe wy-
magania, przez co znajdują szerokie zastosowanie w przemyśle kolejowym na
całym świecie. Silniki CAT w zakresie mocy od 205 kW do 4360 kW są pro-
pozycją do zainstalowania w modernizowanych jak i nowo projektowanych
lokomotywach liniowych, manewrowych oraz pojazdów szynowych. Dzięki
spełnianiu restrykcyjnych norm emisji spalin silniki CAT są doskonałą propo-
zycją dla przedsiębiorstw zajmujących się modernizacją eksploatowanego w
Polsce taboru –w szczególności lokomotyw typu ST-44 oraz rodziny lokomo-
tyw SM-42.
W niniejszej prezentacji zaprezentujemy kompaktowy zespół nowego silnika
Cat C13D z najlepszą w branży gęstością mocy wynosząca 40 kW/L (55 Hp/L).
Charakteryzująca sięwysokim stopniem integracji konstrukcja gwarantuje opty-
malne wykorzystanie przestrzeni dostępnej na podstawie montażowej, a jedno-
cześnie oferuje większą moc generowaną przez mniejszą jednostkę, co ułatwia
wbudowanie urządzenia w większy zespół. Kompleksowa gama konfigurowal-
nych opcji, w tym montowanych na silniku urządzeń obniżających poziom
szkodliwych emisji oraz pełnych pakietów chłodzących, zdecydowanie ułatwia
instalację C13D.
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Szczątkowenaprężenia powierzchniowe i ichwpływ
na wytrzymałość zmęczeniową kół
Autor: Rostislav Fajkoš1

1 BONATRANS GROUP a.s.

Streszczenie: Szczegółowe testy i weryfikacja końcowej jakości powierzchni
podczas obróbki kół szynowych wykazały w ostatnich latach, że standardowa
formuła stosowana w teorii obróbki skrawaniem nie działa niezawodnie pod-
czas zmęczenia materiału i że powinna zostać zmodyfikowana.
Chociaż w przeszłości wszyscy koncentrowali się na jakości powierzchni okre-
ślonej ilościowo przez jeden z parametrów Ra, Rz, Rt, ale wiele testów wyka-
zało, że naprężenia szczątkowe powierzchni po toczeniumają znacznie większy
wpływ.
Wpływ naprężeń szczątkowych na powierzchnię po obróbce skrawaniem jest
obecnie dokładniej monitorowany na osiach kolejowych, nie tylko pod kątem
wytrzymałości zmęczeniowej, ale także szybkości propagacji pęknięć z niektó-
rych inicjacji i defektów na powierzchni osi, ale w przypadku kół wpływ na-
prężeń szczątkowych jest znaczący już na granicy zmęczenia samej tarczy koła
podczas weryfikacji koła i kwalifikacyjnych testów zmęczeniowych.
Wiedza ta znajduje również odzwierciedlenie w istniejących i opublikowanych
normach EN, w których określone są limity naprężeń szczątkowych dla osi i
ich kwalifikacji, ale nie jest to jeszcze określone w normach EN dla kół.
W niniejszym artykule zostaną opublikowane wyniki badań zmęczeniowych
kół kolejowych, dla których uzyskano różne wartości naprężeń szczątkowych
poprzez zmianę parametrów obróbki.
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Weryfikacja numeryczna przejść redukujących kon-
centrację naprężeńwpołączeniuwciskowymwgnormy
DIN 7190
Autor: Dariusz Dopierała1

1 Szkoła Doktorska Politechniki Krakowskiej, ul. Warszawska 24, 31-155 Kraków

W pojazdach szynowych pasowania wciskowe pozwalające łączyć koło z osią
zestawu kołowego są poddawane działaniom momentu skręcającego i zginają-
cego o charakterze zmęczeniowym. W rozpatrywanym połączeniu konieczne
jest zapobieganie występowania zjawiska poślizgu przy równoczesnym utrzy-
maniu wymaganej wartości ciśnienia w połączeniu wciskowym oraz niedo-
puszczeniu wystąpienia uplastycznień w przedmiotowym węźle. Norma DIN
7190 wskazuje zależności dotyczące zasad projektowania przejścia pomiędzy
obszarem działania ciśnienia kontaktu i powierzchnią nieobciążoną. Na pod-
stawie wyników analiz numerycznych przedstawiono wpływ różnych konfi-
guracji przejść pomiędzy średnicami w geometrii osi zestawu kołowego na
ciśnienie kontaktu. Na podstawie przeprowadzonych analiz zaobserwowano
wpływ kształtu geometrii przejścia pomiędzy średnicami na wartość ciśnienia
w połączeniu wciskowym przy zewnętrznych elementach kontaktowych łączo-
nych powierzchni. Projektując geometrię osadzenia koła na osi zestawu koło-
wego, należy stosować przejścia odciążające końce powierzchni kontaktowych
w celu wyrównania ciśnienia w połączeniu wciskowym wzdłuż całego inter-
fejsu. Kompromis pomiędzy zmniejszeniem wcisku w całym połączeniu a za-
pewnieniem wystarczająco wysokiego ciśnienia w kontakcie, aby zapobiec ko-
rozji frettingowej, można znaleźć poprzez obliczenia metodą elementów skoń-
czonych. Wnioski z niniejszego opracowania mogą przyczynić się do sformu-
łowania kryterium akceptacji przekroczeń numerycznych w obszarze działania
wcisku podczas obliczeń koła zgodnie z normą EN 13979-1.
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Wodór jako alternatywne źródło energiiwpojazdach
kolejowych
Autor: Piotr Kowalski1

Współautorzy: Eryk Frąckowiak 1; Krzysztof Kołodziejczak 1

1 Sieć Badawcza Łukasiewicz - Poznański Instytut Technologiczny

Potencjał tematyki wodorowej związany z popularyzacją alternatywnych źró-
deł energii potwierdza wdrażany przez Komisję Europejską „Zielony Ład’, któ-
rego celem jest zmniejszenie emisji CO2 w transporcie o 30% do 2030 r., a do-
celowo osiągnięcie neutralności klimatycznej do 2050 r. Dodatkowa również
sytuacja geopolityczna na Świecie, cechująca się co raz trudniejszym dostępem
do konwencjonalnych źródeł energii czego efektem są zwiększające się koszty
ich nabycia potwierdza słuszność podjęcia tematu w obszarze napędów wodo-
rowych w pojazdach kolejowych.
W artykule sklasyfikowano paliwa, które zasilają pojazdy kolejowe. Przedsta-
wiono paliwo wodorowe jako alternatywę do zasilania pojazdów kolejowych
jak również pojazdów samochodowych. Dokonano przeglądu pojazdów kolejo-
wych i krajów, które aktualnie posiadają i wprowadzają pojazdy zasilane wodo-
rem. Przedstawiono zalety jak również zagrożenia wprowadzenia wodoru jako
źródła zasilania w pojazdach kolejowych. Przybliżono plany w Polsce odno-
śnie budowy pojazdów kolejowych zasilanych wodorem oraz planowanej bu-
dowy infrastruktury towarzyszącej przedmiotowemu paliwu. Przedstawiono
wymogi prawe, które towarzyszą wprowadzeniu pojazdu kolejowego do eks-
ploatacji zasilanego paliwem wodorowym w Polsce.
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Wpływkonstrukcji na stabilność charakterystyki sta-
tycznej zderzaków kolejowych w różnych tempera-
tura otoczenia
Autor: Aleksander Boberski1

Współautor: Stanisław Młynarski 2

1 PKP CARGO SERVICE sp. z o.o. Katowice ul. Czerwińskiego 6
2 Politechnika Krakowska, Wydz. Mechaniczny

Pojazdy szynowe eksploatowane są w różnych warunkach otoczenia a ich pod-
zespoły i elementy urządzeń cięgłowo-zderznych poddawane są zmiennym ob-
ciążeniom, w postaci sił rozciągających, ściskających i zginających. W skraj-
nych przypadkach oddziaływania te doprowadzają do przekroczenia dopusz-
czalnych obciążeń pracujących elementów. Ponieważ urządzenia cięgłowo-zderzne
mają bezpośredni związek z bezpieczeństwem jazdy pociągu oraz znaczącowpły-
wają na komfort podróży pasażerów lub jakość przewozu towarów, ważne jest
zapewnienie poprawnej i bezpiecznej pracy oraz utrzymanie ich w stanie zdat-
ności wwymaganym przedziale czasu. W pracy przedstawionowyniki badania
wpływu konstrukcji zderzaków kolejowych na stabilność ich charakterystyki
statycznej w różnych temperaturach otoczenia oraz analizę uzyskanych wyni-
ków, w zakresie wymagań stawianych zderzakom kolejowym. Badania prze-
prowadzono na stanowisku przeznaczonym do kontroli i badań zderzaków ko-
lejowych po naprawie. Przeprowadzona analiza umożliwiła porównanie war-
tości sił, przy których zderzaki ulegają zblokowaniu oraz ich zdolność pochła-
niania energii zderzenia w różnych temperaturach otoczenia. Na podstawie
prowadzonych badań wykazano lepsze właściwości robocze zderzaków elasto-
merowych w porównaniu ze zderzakami z wkładkami gumowymi. Wykazano
większą wrażliwość na warunki otoczenia zderzaków z amortyzatorem gumo-
wym, przejawiającą się znacznymi zmianami siły zblokowania zderzaka oraz
jego możliwości pochłaniania energii zderzenia. Zaproponowano również ko-
rektę metody badania zderzaków o konstrukcji metalowo-gumowej amortyza-
tora.
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Wpływ metody pomiaru średnicy tocznej koła na
dokładność uzyskanych wyników
Autor: Adam Mańka1

1 Politechnika Śląska Wydział Transportu i Inżynierii Lotniczej Katedra Transportu Kolejo-
wego

W artykule opisano wyniki badań wpływu wykorzystanych metody pomiaru
średnicy tocznej koła kolejowego “D” oraz przyrządów pomiarowych na do-
kładność uzyskiwanych wyników. Przedstawiono różnice uzyskanych wyni-
ków przy zastosowaniu 5 różnych przyrządów pomiarowych. W szczególności
wskazano na trudność spełnienia kryterium naprawczego |D-D’| przy wyko-
rzystaniu aktualnej metody pomiaru. W pracy przedstawiono również wyniki
pomiaru kołowości badanego koła kolejowego. Artykuł obrazuje również au-
torskąmetodę pomiaru, która stanowi pomiar referencyjny dla aktualnie wyko-
rzystywanych metod wraz z jej ograniczeniami. Autor przedstawia jednocze-
śnie wady i zalety proponowanej metody oraz dobre praktyki projektowania
przyrządówdo pomiaru średnicy tocznej kół kolejowychwykorzystywanychw
warunkach zakładu naprawczego lub przewoźnika kolejowego w ramach prze-
glądów na poziomie P3-P5. Wyniki badań wskazują jednoznacznie na potrzebę
stosowania metod pomiaru o wskazanej dokładności lub niepewności pomiaru.
W artykule wskazano również na potrzebę weryfikacji wpływu różnicy średnic
D-D’ kół w zestawie oraz w wózku kolejowym na bezpieczeństwo w transpor-
cie szynowym. Jako jeden z podstawowych testów dla weryfikacji zasadności
stosowania tak niewielkich różnic średnic kół wskazano symulację dynamiki
ruchu składu pociągu na specjalnie przystosowanej trasie przejazdu.
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Wpływ modrnizacji linii kolejowych na poziom ha-
łasu generowanego przez pociągi
Autorzy: Franciszek Tomaszewski; Małgorzata Orczyk; Patryk Jędrzejewski

Transport kolejowy pomimo przewagi w aspekcie ekologii nad pozostałymi
środkami transportu, wciąż pozostaje jednym z głównych przyczyn postępowa-
nia niekorzystnych zmian zachodzących w środowisku. Według najnowszych
danych Międzynarodowej Organizacji Zdrowia, wśród wszystkich niekorzyst-
nych czynników środowiskowych, ogólny hałas znajduje się na drugimmiejscu
pod względem liczby chorób i dolegliwości wśród mieszkańców Europy.
Istotnym czynnikiemmającymwpływ na środowisko jest hałas występujący w
pobliżu linii kolejowych. Istnieje wiele możliwości i rozwiązań technicznych
oraz prawnych, które pozwalają zredukować hałas w obrębie linii kolejowych.
Do rozwiązań technicznych należą wszelkie działania mające na celu ogranicze-
nie hałasu u źródła poprzez poprawę stanu technicznego pojazdu oraz moder-
nizacje techniczną toru kolejowego, a na drodze propagacji przez stosowanie
ekranów akustycznych.
Celem pracy jest ocena wpływu modernizacji technicznej toru kolejowego na
hałas generowany przez pociągi. Przedstawiono zakres modernizacji badanego
odcinka linii kolejowej. Określono stan techniczny toru 1 oraz toru 2 przed
i po modernizacji. Przeprowadzono pomiary hałasu zgodnie z normą PN-EN
ISO 3095:2005 dla pociągów klasy II i III. Przedstawiono wyniki zrealizowanych
pomiarów hałasu generowanego przez pojazdy szynowe dla dwóch torów ko-
lejowych o różnym stanie technicznym przed i po modernizacji.
Słowa kluczowe: modernizacja linii kolejowych, hałas.
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Wpływpriorytetu dla tramwajówna ruchna ciągach
skoordynowanych
Autorzy: Andrzej Czerepicki1; Anna Górka1; Tomasz Krukowicz1

1 Politechnika Warszawska Wydział Transportu

Autor korespondencji: anna.gorka@pw.edu.pl

Zagadnienia priorytetu w sygnalizacji świetlnej są przedmiotem badań od kil-
kudziesięciu lat w Polsce i na świecie. Algorytmy sterowania ruchem prze-
szły w tym okresie znaczną ewolucję i stały się coraz bardziej skomplikowane.
Większość z nich funkcjonuje w ramach skoordynowanych ciągów ulicznych,
co dodatkowo zwiększa ich złożoność. Celem publikacji jest zbadanie, w jaki
sposób nadawanie priorytetu lokalnego dla tramwajów w sygnalizacji świetl-
nej wpływa na ruch w skoordynowanych ciągach ulicznych. Do badań zasto-
sowano metodę modelowania mikroskopowego z wykorzystaniem oprogramo-
wania PTV Vissim. Zbudowano modele ciągów skoordynowanych o różnych
poziomach priorytetu. Do modelu wprowadzono rzeczywiste algorytmy stero-
wania ruchem z priorytetemwdrożone na ciągu ul. Marymonckiej oraz ul. Gro-
chowskiej w Warszawie. Następnie wprowadzając zmiany parametrów algo-
rytmów, badano ich wpływ na charakterystyki ruchu drogowego. Pozyskane
rezultaty symulacji komputerowej zostały poddane obróbce statystycznej przy
pomocy oprogramowania R. Wyniki analizy dowodzą skuteczności działania
priorytetu dla tramwajów, pokazują jego ograniczenia oraz pozwalają określić
granice jego zastosowań. Zbadane zależności pozwolą na podejmowanie racjo-
nalnych decyzji w procesie projektowania algorytmów sterowania ruchem na
skrzyżowaniach.
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Wpływuszkodzeń i stanu technicznegopojazdów szy-
nowych na bezpieczeństwo transportu kolejowego
w Polsce
Autor: Paweł Biel1

1 Szkoła Doktorska Politechniki Krakowskiej

Pojazdy kolejowe są integralną częścią systemu kolejowego, dlatego ich awarie
mogą prowadzić do niebezpiecznych zdarzeń w kontekście bezpieczeństwa ca-
łego systemu kolejowego w Polsce. Na potrzeby artykułu przeprowadzono ana-
lizę zdarzeń kolejowych w Polsce w latach 2015-2020 na podstawie danych pu-
blikowanych przez PaństwowąKomisję BadaniaWypadkówKolejowych (PKBWK)
oraz Urząd Transportu Kolejowego (UTK). Analizą statystyczną objęto zdarze-
nia z podziałem na „poważne wypadki”, „wypadki”i „incydenty”, których defi-
nicje i kategoryzację zawiera Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Budow-
nictwa z dnia 16 marca 2016 r. w sprawie poważnych wypadków, wypadków i
incydentów w transporcie kolejowym. W ramach każdej z grup zdarzeń wyod-
rębniono najczęściej występujące kategorie przyczyn zdarzeń bezpośrednich,
a następnie wyodrębniono zdarzenia, których bezpośrednią przyczyną był zły
stan techniczny lub awaria pojazdów szynowych. Prowadzone analizy obej-
mują pojazdy szynowe i nie obejmują taboru metra i tramwajów. W analizo-
wanym okresie nie odnotowano „poważnego wypadku”, którego bezpośrednia
przyczyna była związana ze stanem technicznym pojazdów szynowych, jednak
w grupie zdarzeń „wypadki”, a w szczególności „incydenty”, udział zdarzeń
wynosi do kilkunastu procent. Stopień szczegółowości danych publikowanych
przez Państwową Komisję Badania Wypadków Kolejowych czy Urząd Trans-
portu Kolejowego nie pozwala na ocenę, który konkretny układ techniczny po-
jazdu kolejowego ulega najczęściej awariom, dlatego dalsza, pogłębiona analiza
wymaga współpracy z tymi podmiotami.
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Wpływ zastosowania efektywnego uprzywilejowa-
nia tramwajówwruchunawielkość planowanej pracy
przewozowej sieci tramwajowej
Autor: Marek Bauer1
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Zastosowanie uprzywilejowania tramwajów w ruchu ma wpływ nie tylko na
częstsze korzystanie z transportu zbiorowego przez mieszkańców, ale również
przyczynić się do zmniejszenia kosztów obsługi transportowej poszczególnych
tras i linii tramwajowych. W referacie przedstawiono czynniki oddziałujące na
ruch tramwajów, skutkujące wydłużeniem czasu przejazdu oraz katalog środ-
ków planistycznych, technicznych i organizacyjnych, których zastosowanie
umożliwia przeciwdziałanie wydłużeniu czasu przejazdu. W szczególności sku-
piono się na rozwiązaniach zapewniających efektywne wydzielenie torowiska
(w tym rozwiązaniach tunelowych) oraz zapewnienie efektywnego priorytetu
w sygnalizacji świetlnej na skrzyżowaniach, Wykazano, że wyższe prędkości
komunikacyjne oraz niska losowość czasu przejazdu umożliwiają zmniejsze-
nie liczby pojazdów skierowanych do realizacji oferty przewozowej lub posze-
rzenie tej oferty przez zwiększenie częstotliwości kursowania (przy wykorzy-
staniu tej samej liczby pojazdów), a skala tego zmniejszenia jest uzależniona
od jakości i zakresu zastosowanych rozwiązań. W przeprowadzonej analizie
wpływu zastosowania uprzywilejowania tramwajów na wielkość planowanej
pracy przewozowej wykorzystano wyniki pomiarów ruchu tramwajów w wa-
runkach rzeczywistych, jak również wyniki analiz symulacyjnych przeprowa-
dzonych w oparciu o autorski stochastyczny model obsługi linii tramwajowej.
Zaproponowane w referacie podejście do usprawniania przejazdu tramwajów
może być pomocne w zwiększaniu świadomości na temat możliwości polepsza-
nia jakości usług przewozowych bez konieczności ponoszenia dodatkowych
kosztów, a także pomocne w bardziej realistycznym planowaniu przydziału ta-
boru do linii tramwajowych.
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Wykorzystanie pomiarów termowizyjnychoraz sieci
neuronowychdo oceny intensywności zużywania się
koła i szyny
Autor: Marcin Słowiński1

Współautor: Tomasz Staśkiewicz 1

1 Politechnika Poznańska

Wzmożone zużywanie kół pojazdów tramwajowych oraz torowisk w Polskich
miastach jest znaczącym problemem eksploatacyjnym. Przekłada się ono na
wzrost kosztów eksploatacji, pogorszenie komfortu jazdy czy wzmożenie gene-
rowania niepożądanych zjawisk wibroakustycznych.

Niekorzystne zjawiska kontaktowe, takie jak poślizgi względne czy styki wie-
lopunktowe, prowadzą do dyssypacji energii tarcia w ciepło czego konsekwen-
cją są lokalne wzrosty temperatury w styku koła z szyną. Pomiar termowi-
zyjny stwarza możliwość ich detekcji w czasie rzeczywistym, w odpowiednim
kontekście infrastrukturalnym i taborowym, a także przy uwzględnieniu wa-
runków dynamicznych. Ponadto wykorzystanie konwolucyjnych sieci neuro-
nowych (ang. Convolutional Neural Networks),umożliwia automatyczną de-
tekcję charakterystycznych zjawisk kontaktowych i może stanowić podstawę
do rozwoju algorytmu identyfikującego intensywność zużywania koła i szyn.
Obydwie wspomniane techniki są wykorzystywane w rozwoju metodyki ba-
dawczej przez zespół w projekcie INFRAIL realizowanym na Politechnice Po-
znańskiej.

Celem niniejszego referatu jest przedstawienie założeń koncepcyjnych systemu
pomiarowego do oceny chwilowej intensywności zużywania koła z szyną wy-
korzystującego obrazowaniew zakresie światła podczerwonego oraz algorytmy
Deep Learningu. W pierwszej części zostały omówione najważniejsze aspekty
mechaniki kontaktu koła z szyną związane ze zużywaniem i generowaniem
ciepła w kontekście eksploatacji pojazdów oraz infrastruktury tramwajowej.
Następnie zaprezentowano metodykę pomiaru termowizyjnego oraz bieżący
postęp prac w tym zakresie. Kolejna część wystąpienia została poświęcona pre-
zentacji możliwości wykorzystania algorytmów uczenia głębokiego w zadaniu
klasyfikacji charakterystycznych sytuacji kontaktowych w styku koła tramwa-
jowego z szyną. Wystąpienie zakończono przedstawieniem najważniejszych
obserwacji badawczych i dalszych etapów przedsięwzięcia.
Badania zrealizowano w ramach projektu badawczego INFRAIL „System pomia-
rowy do identyfikacji intensywności zużywania się pary koła z szyną wykorzystu-
jący obrazowanie w zakresie światła widzialnego i podczerwonego” (LIDER/35/0182/L-
12/20/NCBR/2021), finansowanego przez Narodowe Centrum Badań i Rozwoju
w ramach programu LIDER XII.
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Wykorzystanie systemów detekcji awarii taboru ko-
lejowego dla poprawy bezpieczeństwa ruchu kolejo-
wego i trwałości pojazdów szynowych
Autorzy: Rafał Burdzik1; Michał Steuer2

1 Politechnika Śląska, Wydział Transportu i Inżynierii Lotniczej
2 Politechnika Śląska, Szkoła Doktorów

Wobszarze infrastruktury kolejowej, której zarządca chce utrzymywać stan in-
frastruktury na najwyższym poziomie poza podstawowymi czynnościami po-
legającymi na bieżącym utrzymywaniu i modernizowaniu linii kolejowych, wi-
nien prowadzić ciągły nadzór nad stanem taboru. Realizacja powyższego moż-
liwa jest dzięki urządzeniom, których działanie polega na detekcji stanów awa-
ryjnych taboru kolejowego (tzw. dSAT). Systemy te umożliwiają wykrycie
awarii taboru w postaci: zagrzanych łożysk osi pojazdów szynowych (GM),
zagrzanych lub zablokowanych hamulców pojazdów szynowych (GH), defor-
macji bieżni kół pojazdów szynowych (PM) i oceny naciskuwywieranego przez
pojazdy szynowe (OK).
Powyższe funkcje w dotychczasowym podejściu do monitorowania stanu tech-
nicznego taboru kolejowego wydawały się być wystarczające, jednakże zwięk-
szający się wzrost zapotrzebowania na szybką i nowoczesną kolej, z szczegól-
nymuwzględnieniem kolei dużych prędkości (KDP) powoduje, iż zakres funkcji
koniecznych do monitorowania zwiększa się wraz ze wzrostem udziału trans-
portu kolejowego w przemieszczaniu dóbr i osób w branży transportowej.
Celem niniejszego referatu jest analiza możliwości rozwoju urządzeń detekcji
stanów awaryjnych, pod kątem zwiększenia funkcjonalności parametrów pod-
legających detekcji stanu taboru kolejowego. Do potencjalnych parametrów
mogących podlegać monitorowaniu zalicza się np. dynamiczne zachowanie
pantografu (funkcja DZP) oraz przekroczenie skrajni taboru (funkcja PS). Po-
nadto, z uwagi na szybki rozwój systemów monitoringu wizyjnego prowadzo-
nych jest szereg badań i projektówmających na celu wykorzystywanie monito-
ringu do wykrywania różnych nieprawidłowości taboru poprzez zastosowanie
funkcji inteligentnej analizy obrazu poruszającego się taboru kolejowego.
Rezultat prowadzonych analiz winien określić potencjalne korzyści wynikające
z monitorowania dodatkowych parametrów stanu taboru oraz ich wpływ na
stan techniczny i bezpieczeństwo sieci kolejowych.
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Zastosowanie sieci neuronowych w diagnostyce ele-
mentów systemu transportu szynowego
Autorzy: Julia Milewicz1; Krzysztof Kołodziejczak1

Współautor: Grzegorz Szymański 2
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2 Politechnika Poznańska

Wraz z rozwojem nowoczesnych systemów informatycznych coraz szersze za-
stosowanie w transporcie szynowym znajdują cyfrowe metody przetwarzania
informacji z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych. Sieci neuronowe
inspirowane strukturą neuronów w ludzkim mózgu oferują możliwości pod-
niesienia efektywności działań oraz poziomu bezpieczeństwa i dostępności w
transporcie szynowym. Dzięki elastyczności wykorzystania różnorodnych ty-
pów sieci neuronowych możliwe jest dostosowanie metod do zagadnień zwią-
zanych z badaniem infrastruktury transportu szynowego oraz taboru. Przetwa-
rzanie danych, w tym m.in. analiza sygnałów oraz rozpoznawanie obrazów,
może znacząco usprawnić procesy eksploatacyjne i utrzymaniowe dzięki łatwej
implementacji oraz wysokiej skuteczności działania. Wykorzystując dane do-
starczane z urządzeń peryferyjnych umieszczonych w pojazdach lub na infra-
strukturze, sieci neuronowe mogą identyfikować potencjalne usterki i progno-
zowaćmoment, w którym konieczne będzie podjęcie działań konserwacyjnych.
Dzięki temu możliwe jest zapobieganie poważniejszym awariom oraz plano-
wanie utrzymania w sposób bardziej efektywny, co prowadzi do zmniejszenia
kosztów eksploatacji i poprawy bezpieczeństwa. Przedstawione przez autorów
przykłady wdrożenia elementów głębokiego uczenia do obszarów związanych
z transportem szynowym wskazują na potencjał połączenia tradycyjnych me-
tod pomiaru z nowoczesnymi metodami informatycznymi w celu analizy oraz
optymalizacji procesów, a w rezultacie poprawę efektywności operacyjnej, bez-
pieczeństwa i jakości usług.
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Zastosowanie systemów diagnostyki jako narzędzia
wspomagającego eksploatację tramwajów
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Kluczowym aspektem w zarządzaniu potencjałem przewozowym taboru tram-
wajowego jest utrzymywanie wysokiej niezawodności pojazdów. Dokonuje się
tego głównie poprzez przeprowadzanie obsług technicznych w trakcie, których
realizowane są wymagane w specyfikacji producenta naprawy oraz przeglądy.
Takie podejście jednak nie eliminuje występowania uszkodzeń awaryjnych. W
ostatnich postępowaniach zakupowych dotyczących wagonów tramwajowych
w Krakowie, jednym z warunków przetargowych było wyposażenie pojazdów
w systemy diagnostyczne, które pozwalają na kontrolę stanu technicznego po-
jazdów. Za pomocą tych systemów można monitorować stan pojazdów wy-
konujących pracę przewozową na liniach w czasie rzeczywistym. Dostęp do
danych jest również z pozycji prowadzącego i wspomaga zarówno jego jak i
główną dyspozytornię w podejmowaniu decyzji w sytuacjach odnotowanych
nieprawidłowości pracy pojazdu. Kolejnym aspektem systemu jest wspomaga-
nie serwisu w przypadku awarii. Dostęp do danych diagnostycznych umożli-
wia szybszą lokalizację przyczyn awarii a więc skraca się czas przestoju, a w
konsekwencji zwiększa się gotowość techniczną pojazdu. Po przeprowadza-
nej naprawie, możliwa jest kontrola stanu tramwaju. Obecnie eksploatowane
systemywspomagają eksploatację taboru oraz wskazują aspektyw którychwy-
magają dostosowania do potrzeb indywidualnego użytkownika w celu zmaksy-
malizowania jego funkcjonalności.

Strona 76



XXV Konferencja Pojazdy Szynowe 2023 /
Książka abstraktów

Zastosowanie szybkiej metody predykcji drgań po-
jazdu szynowego do monitoringu stanu infrastruk-
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W pracy przedstawiono prostą i szybką metodę przewidywania drgań pojazdu
poruszającego się po torze o danym stanie technicznym. W zaproponowanym
podejściu zostały zastosowane do analizy modele macierzy transmitancji opisu-
jących dynamikę elementów składowych pociągu wywołane interakcją układu
pojazd szynowy –tor. Propagacja na wybrane elementy pojazdu szynowego
wibracji generowanych z oddziaływania zestawu kołowego z torem jest aprok-
symowana przez zależne od częstotliwości jednorodne relacje. Opracowany
numeryczny model pojazd-tor wygenerowany został na podstawie zarejestro-
wanych przyspieszeń w wybranych punktach pomiarowych rzeczywistego po-
jazdu szynowego oraz z danych geometrycznych toru zebranych przez drezynę
pomiarową przy zadanych prędkościach przejazdu całego układu.
Opracowana metoda bazuje ma modelu układu pojazd szynowy tor, który za-
wiera określoną, w zależności od rozpatrywanego pojazdu liczbę transmitan-
cji (o strukturze filtru FIR). Parametrami wejściowymi tego modelu są prze-
biegi zmierzonych geometrii analizowanego odcinka infrastruktury torowej
oraz wartości prędkości. Współczynniki transmitancji stanowiące rdzeń opra-
cowanegomodelu zostały wyznaczone poprzez tryb uczenia modelu na danych
zarejestrowanych z wybranych odcinków toru za pomocą metody NMLS (znor-
malizowana metoda najmniejszych kwadratów).
Docelowo zaproponowane w pracy podejście przyczyni się do rozszerzenia
metod diagnostyki toru kolejowego. Umożliwi to jednostkom zarządzającymi
remontami linii kolejowymi np. podjęcie decyzji odnośnie kolejności remon-
tów. Opracowany model pojazd-tor umożliwia wyznaczenie przyspieszeń pio-
nowych elementów pojazdu w czasie wirtualnej jazdy na torze.
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Zastosowanie teorii grafów imodelimatematycznych
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Transport kolejowy odgrywa istotną rolę z punktu widzenia ekologii oraz sta-
nowi ważny podmiot logistyki transportu. W tym aspekcie kluczowy jest trans-
port intermodalny, który z założenia integruje co najmniej dwie różne gałęzie
transportu. W efekcie kluczowe terminale przeładunkowe oraz drogi kolejowe
zostały dociążone, co wydłuża czas realizacji przewozów. Powodem takiej sy-
tuacji jest ograniczona przepustowość zarówno szlaków kolejowych jak i stacji
docelowych, w tym terminali przeładunkowy oraz portów.
Aktualna średnia prędkość handlowa dla pociągów towarowych to ok. 25 –30
km/h. Na ograniczoną przepustowość mają wpływ między innymi zamknięcia
długoterminowe oraz związane z tym prace inwestycyjne na infrastrukturze.
W celu analizy optymalizacji ruchu zaplanowanych pociągów oraz możliwo-
ści wyboru alternatywnych tras, postanowiono wykorzystać teorię grafów. W
ramach badań wstępnych opracowano pierwszą iterację modelu matematycz-
nego, który umożliwi prowadzenie analiz i symulacji oraz będzie wspomagał
procesy decyzyjne przewoźników kolejowych.
W referacie przedstawiono wstępnie opracowany model matematyczny wraz
z wykorzystaniem teorii grafów oraz opisano elementy składowe opracowa-
nego modelu. Wybrane parametry dla omawianego modelu matematycznego
zostały zidentyfikowane na przykładzie wybranej trasy przewozowej.
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Zdalny, zautomatyzowany i autonomiczny –stopnie
automatyzacji pojazdów szynowych i ich potencjalne
korzyści dla ruchu kolejowego
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Bez wątpienia kolej w 21 wieku czeka transformacja, która w skutkach będzie
tak samo znacząca co elektryfikacja. Narzędzia i technologie inżynierii informa-
tycznej pozwalają na nieustanne udoskonalanie i optymalizowanie efektywno-
ści eksploatacyjnej, energetycznej i funkcjonalnej pojazdów szynowych. Naj-
większy postęp w tym obszarze następuje dzięki stopniowej automatyzacji pro-
wadzenia pociągów (systemy klasy Automatic Train Operation - ATO). Zgod-
nie
z obowiązującą normą PN-EN 62290-1:2014-12, określonych zostało 5 stopni
automatyzacji (GoA) dla pojazdów szynowych. Na poszczególnych stopniach
GoA 0-4, systemy pokładowe pojazdu szynowego kolejnoprzejmują coraz więk-
szy zakres obowiązków i funkcjonalności z rąk obsługi i maszynisty.
W tym artykule, autorzy opisują skutki płynące z tej automatyzacji w płaszczyź-
nie funkcjonalności, eksploatacji i efektywności energetycznej z przechodzenia
na kolejne poziomy GoA. W szczególności, zwrócono uwagę na stopnie GoA
2 który obecnie reprezentowany jest poprzez rozpowszechniające się na kole-
jach Europejskich systemy typu ATO over ETCS, ale też stopnie wyższe takie
jak „Driverless”(GoA 3) i „Unattended”(GoA4).
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Sygnalizacja towarzyszy kolei od początków jej istnienia. Wraz z rozwojem
techniki kolejowej (w tym prędkości jazdy pojazdów szynowych) obserwuje
się zmiany w systemie sygnalizacji - od sygnałów ręcznych poprzez sygnaliza-
cję przytorową aż do sygnalizacji kabinowej. Maszynista pojazdu trakcyjnego
jest istotnym podmiotem w systemie kolejowym i osobą bezpośrednio korzy-
stającą z sygnalizacji. Musi umieć ją zinterpretować i podjąć działania wyni-
kające z przekazywanej informacji. Rozwój infrastruktury kolejowej sprawił,
że aktualnie stosowany w Polsce system sygnalizacji przytorowej nie jest kom-
patybilny z jej możliwościami. Sytuacja taka może generować potrzebę mo-
dyfikacji systemu sygnalizacji, którą powoli dostrzegają zarządcy infrastruk-
tury w Polsce. Z drugiej strony możliwości systemów klasy ATC, za pomocą
których maszynista otrzymuje informację o dopuszczalnej prędkości z wyświe-
tlacza HMI mogą prowadzić do wniosku, że problem wydaje się mało istotny.
Wskazania systemów klasy ATC często nie wymagają szczególnej interpreta-
cji tylko dostosowania się do konkretnej wartości prędkości jazdy, ale nie w
każdych warunkach eksploatacyjnych linii kolejowych stosowanie systemów
ATC będzie miało uzasadnienie ekonomiczne. Czy zatem wprowadzanie zmian
w przytorowych systemach sygnalizacji w Polsce jest potrzebne? W artykule
przedstawiono historię ewolucji sygnalizacji w Polsce oraz możliwe kierunki
rozwoju z wykazaniem mankamentów aktualnie stosowanego systemu sygna-
lizacji.
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