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Badanie zawieszenia

Układy zawieszenia pojazdów szynowych są układami bezpieczeństwa -
kluczowym kryterium oceny bezpieczeństwa na wykolejenie jest rozkład 
nacisków kół 

Ocena rozkładu nacisków kół wymaga rozwiązań technicznych 
uwzględniających:

• specyficzną cechę zawieszenia pojazdów szynowych - tarcie wewnętrzne

• duże zróżnicowanie rozwiązań technicznych zawieszenia (tabor trakcyjny, 
tabor wagonowy towarowy i pasażerski, zespoły trakcyjne)
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Badanie zawieszenia

Siły pionowe oddziaływania taboru na  szynę wynikają m.in. z:

- siły sprężystości i siły tarcia układu zawieszenia,

- budowy zawieszenia,

- „pamięci”  układu.

Stąd wskazanie do badania rozkładu nacisków z wytrąceniem tarcia histerezowego.
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Badanie zawieszenia

Stanowisko TENSAN – sposób pomiaru
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Podczas badania pojazdu na stanowisku 
TENSAN poszczególne koła pojazdu są 
opuszczane i unoszone (zwykle na +/- 30 
mm), jednocześnie realizowany jest 
pomiar nacisku.

Efektem tego jest wykres histerezowy, wraz 
z wyliczeniem wartości nacisku koła w 
poziomie zerowym.
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W rezultacie badania użytkownik 
otrzymuje raport pomiarowy wraz z 
wykresami histerezy poszczególnych kół.

System automatycznie oblicza 
wymagane parametry oraz dokonuje 
oceny poprzez porównanie z 
dopuszczalnymi wartościami.

Badanie zawieszenia

Stanowisko TENSAN
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Badanie zawieszenia

Stanowisko TENSAN – parametry (przykładowo dla EU07)

Różnica nacisku kół tego samego zestawu nie powinna przekraczać 4 % z 
połowy sumy nacisków obu kół.

Nacisk każdego zestawu kołowego nie powinien różnić się więcej niż ± 2 % 
średniego rzeczywistego nacisku zestawu napędnego dla całej lokomotywy.

Różnica sumy nacisków kół stron pojazdu (lokomotywy) nie powinna 
przekraczać 2% z połowy sumy nacisków kół obu stron.

Źródło: 
Dokumentacja Systemu Utrzymania lokomotywy elektrycznej serii : EU 07, EP 07, EP 08 – nr OR 9929 - PKP INTERCITY
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Badanie zawieszenia

Stanowisko TENSAN –
parametry
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Badanie zawieszenia

Stanowisko TENSAN - wykresy
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Wykresy z pomiaru umożliwiają dodatkowa analizę stanu technicznego zawieszenia 

Badanie zawieszenia

Stanowisko TENSAN - wykresy
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Wykresy z pomiaru umożliwiają dodatkowa analizę stanu technicznego zawieszenia 

Badanie zawieszenia

Stanowisko TENSAN - wykresy
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Opracowania bazujące na badaniu rozkładu nacisków na stanowisku TENSAN:

• Obraz niezdatności pojazdów szynowych w badaniach na Stanowisku 
TENSAN/PLW
dr inż. Andrzej Sowa, mgr inż. Mariusz Sowiński
http://m8.mech.pk.edu.pl/~sowa/pdf/Sowa_Sowi%C5%84ski_PK.pdf

• Efekty modernizacji lokomotyw ET22 w świetle badań nacisku kół na szyny
Andrzej Brzeźny, Marek Jedynak, Andrzej Sowa, Mariusz Sowiński
http://m8.mech.pk.edu.pl/~sowa/pdf/Brzezny_Jedynak_Sowa_Sowinski.pdf

Badanie zawieszenia

Stanowisko TENSAN - opracowania
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Badanie zawieszenia

Podstawa prawna i normatywna

• BN-71/3520-2 Tabor kolejowy. Lokomotywy elektryczne i spalinowe. Ogólne 

wymagania (nadal przywoływana w aktualnych DSU)

• Raport ORE/ERRI B55 Rp.8 – Prevention of derailment of goods wagon on 

distorted tracks

• PN 92/K-02504 Tabor kolejowy -- Pomiar sztywności skrętnej (wycofana)

• PN-EN 50215:2009 Zastosowania kolejowe -- Tabor -- Badanie pojazdów 

szynowych po zakończeniu budowy a przed wprowadzeniem do eksploatacji

• PN-EN 14363:2007, Kolejnictwo. Badania właściwości dynamicznych pojazdów 

szynowych przed dopuszczeniem do ruchu. Badanie właściwości biegowych i 

próby stacjonarne. 

• Projekt normy prPN-EN 15654-2E Kolejnictwo -- Pomiar sił pionowych 

działających na koła i zestawy kołowe -- Część 2: Testy warsztatowe dla 

nowych, zmodyfikowanych i utrzymywanych pojazdów
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Badanie zawieszenia

Podstawa prawna i normatywna – DSU przewoźników
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W przypadku PKP CARGO badanie rozkładu nacisków 

wymagane jest na poziomach utrzymania:

Wagony: poziomy P3, P4 i P5

Lokomotywy: poziomy P3, P4 i P5 

oraz kiedy jest ingerencja w układzie zawieszenia

Dodatkowo w Spółce obowiązuje 

Instrukcja dotycząca zasad wykonywania pomiarów 

nacisków kołowych U-095BK.

Badanie zawieszenia

Podstawa prawna i normatywna – DSU przewoźników
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Badanie zawieszenia

Stanowisko TENSAN - budowa



Systemy diagnostyki 

zawieszenia pojazdów szynowych

voestalpine SIGNALING Sopot Sp. z o.o.

Konfiguracje stanowisk 

TENSAN
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TENSAN/P2

Badanie nacisków zawieszenia taboru kolejowego

Stanowisko do 

badania pojazdów 

dwuosiowych z 

koniecznością 

przetoczenia.

Dwie wersje długości 

baz pomiarowych.
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TENSAN/P3

Badanie nacisków zawieszenia taboru kolejowego

Stanowisko do 

badania pojazdów 

dwuosiowych oraz 

trzyosiowych z 

koniecznością 

przetoczenia.
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TENSAN/P3

Badanie nacisków zawieszenia taboru kolejowego

Stanowisko do 

badania pojazdów 

dwuosiowych oraz 

trzyosiowych z 

koniecznością 

przetoczenia.

Fundament 

stanowiska 

przygotowany pod 

rozbudowę do wersji 

P3/L4.
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TENSAN/P3L4

Badanie nacisków zawieszenia taboru kolejowego

Stanowisko do 

badania lokomotyw 

bez konieczności 

przetaczania.
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TENSAN/P3L4W3

Badanie nacisków zawieszenia taboru kolejowego

Stanowisko do 

badania lokomotyw 

oraz wagonów 

osobowych bez 

konieczności 

przetaczania.
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TENSAN/P2W3

Badanie nacisków zawieszenia taboru kolejowego

Stanowisko do 

badania wagonów 

osobowych bez 

konieczności 

przetaczania.



Systemy diagnostyki 

zawieszenia pojazdów szynowych

voestalpine SIGNALING Sopot Sp. z o.o.
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IDZIKOWICE

OSTRÓW 
WLKP.

OPOLE

CZECHOWICE 
DZIEDZICE

Stanowiska TENSAN

Lokalizacje 

Pierwsze stanowisko zostało 
zabudowane w Z.T. w Karsznicach 
(obecnie PKP CARGOTABOR) w 
1994 roku.

W sumie aktualnie 
eksploatowanych jest 17 
stanowisk.

Trzy najstarsze zostały już 
zmodernizowane.
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URZĄDZENIA TENSAN

Utrzymanie urządzeń

Podstawą coroczny przegląd:

• Sprawdzenie układów hydraulicznych i mechanicznych, 

• Niwelacja geodezyjna,

• Sprawdzenie układów sterująco-pomiarowych,

• Wzorcowanie przez jednostkę akredytowaną (Okręgowy Urząd Miar w Gdańsku)
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Podsumowanie
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URZĄDZENIA TENSAN

Podsumowanie

Urządzenia TENSAN zapewniają wysoką wiarygodność, szczególnie ważną w aspektach:

• Stwierdzenia konieczności naprawy, 

• Potwierdzenia prawidłowości wykonania naprawy,

• Postępowań związanych z reklamacjami.
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Wieloletnie doświadczenie pokazuje, że urządzenia spełniają wymagania wielu 

wymagających Użytkowników.

Urządzenia TENSAN z powodzeniem eksploatowane są m.in. przez:

• PKP CARGO S.A. i PKP CARGOTABOR Sp. z o.o. (w sumie 9 urządzeń),

• PKP Intercity S.A. oraz REMTRAK Sp. z o.o. (2 urządzenia),

• NEWAG S.A. (2 urządzenia), Wagon Opole Sp. z o.o., EKK Wagon Sp. z o.o. 

• Przewozy Regionalne Sp. z o.o.,
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Źródło: Obraz niezdatności pojazdów szynowych w badaniach na Stanowisku TENSAN/PLW
dr inż. Andrzej Sowa, mgr inż. Mariusz Sowiński
http://m8.mech.pk.edu.pl/~sowa/pdf/Sowa_Sowi%C5%84ski_PK.pdf
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Nowa norma PN-EN 15654-2

Kolejnictwo -- Pomiar sił pionowych działających na koła i zestawy kołowe --
Część 2: Testy warsztatowe dla nowych, zmodyfikowanych i utrzymywanych 
pojazdów
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Nowa norma PN-EN 15654-2

Kolejnictwo -- Pomiar sił pionowych działających na koła i zestawy kołowe --
Część 2: Testy warsztatowe dla nowych, zmodyfikowanych i utrzymywanych 
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Zakres normy

Niniejsza Norma Europejska ma zastosowanie do pomiaru sił pionowych 
kół pojazdów kolejowych w warsztatach naprawczych oraz w obiektach 
produkcyjnych. Zajmuje się także ilością pochodnych, które są używane do 
opisania pionowego rozkładu siły działającej na koła pojazdu. W normie 
określono kryteria oceny i akceptacji dla procesu pomiarowego. Wymagania 
dotyczące tej oceny wspierają specyfikację, projektowanie i funkcjonowanie 
procesu pomiarowego. Uważa się, że pomiary wykonywane są statycznie albo 
quasi-statycznie. Norma ta ma zastosowanie do wszystkich pojazdów 
kolejowych. Norma nie obejmuje komercyjnego ważenia pojazdów ani nie 
podaje przypadków, w których będą mierzone siły koła pojazdu.
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Nowa norma PN-EN 15654-2

Wymagania w przypadku wejścia w życie normy (na podstawie projektu normy):

1. Zmiana sposobu obliczania parametrów wzorcowania.

2. Konieczność pomiaru nacisku w kilku punktach (dotychczas centralnie na wahaczu),

3. Konieczność pomiarów geometrii szyny na stanowisku.

4. Konieczność przeprowadzania porównań wyników wzorcowania.

=>

1. Konieczność zmian w oprogramowaniu.

2. Konieczność przekonstruowania przęsła kalibracyjnego stanowiska.

3. Konieczność dodatkowego sprzętu pomiarowego

=>

Konieczna współpraca producent – użytkownik na poziomie centralnym.
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Dziękuję za uwagę!

Mariusz Ossowski
mariusz.ossowski@voestalpine.com


