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WYBRANE ZAGADNIENIA BADANIA DYNAMIKI 
WAGONU TYPU PLATFORMA DO PRZEWOZU 

ZESTAWÓW DROGOWYCH
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Streszczenie: *�
�(�
������
������	�����������"�	��������!��
��%����	������������	�����
������
czonego do przewozu zestawów drogowych. �	���������������	���
����� 
��	�������������
������
	�����>���������������
����%������(�
%!>��%�"��	��������
��	��
��������	��
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���	�
�%����
transportu intermodalnego. �
������	���
�	��
�
���������� ���������
��	���!����������
����������
�
��~{={>����	
���������������	���:�����	
�	������
�����
��	
��
���������	
���������
�����
��	
�
i system t
�����
���������	������	��
����
������	�����. *��
��
��
������	�������������!����
�����
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���������������
��	�������������
������	�������
����&���	����%������
%����
��
�	
��
�
����
��������
�������
��
�%�	����. Dokonano analizy parametrów technicznych, a na��!������
���
�	��
������ ������"�	�� &������� �
%����
���. *� ����������� �
��
� �
������	����� 	
����� &���#� �
��%����
�������	����������(�
%
>��&���"������
��	
%������	�%��
���	
%. ���������������
�	�
������	���
��
����������%����	��������	������������>����	�������� ���	��!��������!����	�����
��%����
���
	
��!�����
��� 	� 	�
������� ������������� �&���"������ 	�����. `������� %���� ���
����
� ������"�	
�
�������	���	��!������
���
�	�����������"��
�����������
%����
��
����&��%����
���&������ dynamiki 
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��
�
����%�
��= kolejowy wagon transportowy, transportu intermodalny; dynamika pojazdu szyno-
wego 

1. WPROWADZENIE

��
��������

�����
�����
��	
������&����
�	�
��	����������������������"��������
�����
���
�������������	
���i zestawów drogowych [4, 17]. ��%�%������������
��	����# stosowa-
nych skutecznie na europejskim rynku przewozów intermodalnych, w Polsce nadal nie 
wprowadz�������������"���������
��	����#>����	�����������������������������������&����

�	�����������
������
�����%����#��	�>���
��%���
���	�
��������	�"�
���	!���	���%��
�����
��
�����&��&���
�	���
��%
���	���
�� [18]. Brak 	�����	��� 	
����"�����zainsta-
lowanego na terenie ����	
�����
%�������
���������	
��>����
e �%�"��	��oby w sposób
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efektywny �&����!� �������	� ��� �
��	���� �����	�	� �
���	
��� �%�������� ����������$�
prowadzenia inwestycji w tym zakresie. Przedstawione w ramach niniejszej pracy r��	���
zanie>�&������� na zastosowaniu technologii przewozowo – �
���������	���dla transportu 
��%&���	�����>��%�"��	�� wy���
	�������
��������������	
������
��������z transportu 
�
���	�������	�����������	
�&����������������wykorzystania skomplikowanego wypo-
��"�����������������. �
�����	����
��	��������&������������������ym patencie1, a przed-
stawione 	���%�
��	������e konstrukcyjne wagonu jest innowacyjne w odniesieniu do roz-
	����#������
���
��
���na rynku europejskim. Wagon ����(�
%������������
������������
"���, wysuwa���	������%ie platform! ���
�%�!��
�
��
�	�>�u%�"��	ia ���	e wykonanie 
��
������� ���������	
��>� �� �
������	��
� ����� �
��� ��
������� ����� �����
���
��
 [3].
+�"��&
$����	
��
�
��
	��
�do przewozu pojazdów samochodowych – ��!"�
�	
���	�
transporcie krajowym i %�!��
��
���	
%>�����
����������!����&��������#��	��
������
���
��
�����������%������
��#�����������	������������
�����
��%�X�> 7, 13].

2. WAGON – KLUCZOWY ELEMENT SYSTEMU 
TRANSPORTOWEGO

�
���%��
�����
��	
>�&������
����	
��
�
������������������� infrastruktury kolejowej, po-
���"
$�%�"������������%������������������
���%���
�����
��	��������%����: koleje, prze-
	�M���
��
���	�>��
�����!&��
��	��"������	������
�
�%�
����>����
���
�
��
�����
�����%�
binowanego. Przewidywane k�
�
��� z zastosowania takiego 
��	�������_�
� 	�
�������������
��	���	�������	
�������
���	
%�

��� transportowym,
� �����
�������#�����	��
�����
��	
����
���	
��>�������	
�����%�
�����>�
� 	�
����&��������#��	���
��	���	��
���
��	
��>�
� ��"���������
��
�����
�����	�
�	>�
� lepsze 	
��
�
��������
����	��
�����
��;
� skrócenie czasu pracy kierowców, 
� �	�!������������
���
����$�	����%�������
��	���	>�
� rozwój infrastruktury kolejowej,
� ���
�����
���	����>�
� %����������"
�������
����������	>�
� �%�����������������	���	�!�
��
����
�����
��>
� 	�
�"�����idei �
�	��	�"������
��	����transportu itp.,

:�����	
%����%����%�������
���%�������	�������
����%������(�
%�>�	
��	�������
�%�!�
�
�
��
�	�. /������	�����
����%�������(�
%
��������	��>�����	
%�����
�
���
����������
������������
����������"���
����������	
����
�����#��������	
��.

System kolejowy 	
��
�
������
��������������(
���
����
!�������	� obejmuje charakte-
rystyczne elementy przedstawione na rysunku 1.

                                                           
1 Nader M., Sala M. - Patent nr 214797 na wynalazek pt: „Kolejowy wagon Transportowy i kolejowy system 
�
�����
��	
���	��
����
������	�����G
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Rys. 1. Struktura omawianego systemu transportowego

Projektowanie techniczne Kolejowego Systemu Transportowego �&��%����"%���
 pro-
ces tworzenia logicznych podstaw w celu doprowadzenia do powstania prototypu �
�����
technicznego. W odniesieniu do wagonu proponowane jest �
���
�	�������������	��&���#�
wymienionych na rysunku 2.

Rys. 2. �
�����	��
������	�&���#�	����������������	�����-platformy
!���"�_���
���	�����	�����

System transportu zestawów drogowych

Wagon ����
� Rampa System 
informatyczny

Wagon

Projekt techniczny konstrukcji wagonu

Projekt techniczny konstrukcji platformy

����������	��������	��!�"	!�	���������	����!����	!�
���������	!�	
eksploatacji typów pojazdów kolejowych

#�!��������	�	��!����	�����������	- ����������	�!�������	���������	
�	���
�����"����	
���!	������������	

#�!��������	�	��!����	�����������	– ��!����	�������	�	!�������$	
������������	�����	
����!�

�
���������	�����
���	���
!��"	����������	�	������������	�������������	
na wagonie

%�!����	���
�����������	!���"	�	��&���	!��	����������	�������	��&�!����

%�!����	���
�����������	�&���������	���������	�	�������"
manewrowych

�
���������	�����
���	�������	����������	
���
����

Opracowanie koncepcji systemu ewidencji wagonów

Opracowanie koncepcji jednolitej charakterystyki i opisu wagonów dla 
systemu informatycznego

'���	��!����	�	�������	����������
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;����������
���������	��	��!�����
������!����%�����	������
����
�	��������&���#��
�
mulacyjnych modelu wagonu.

3. KONSTRUKCJA WAGONU

�
�����
�
���������%�����
����
������	
����
�
�!��������	�����"�#�	��!��
��>����
����
��
������������	�	��	
%�����������&���	
�%������[9, 10, 15]:
� ������%�����	����&���	��	�����>����
����������!��
���%���
������>� 
� zastosowanie ������ ����"����� 
����%��� ����(�
%
� �������	��>� �� �	���!�������%�

skrajni dolnej,
� %�"��	��$��������	����� ������
��	
���	����	� �����
��� ���. ª�Y�>��� �
���������

���������
���=�|�X%%[>� 
� �����������	
%���	���
����, 
� zastosowanie wydaj����� ������� ���!��	���� �
��� �������� ����(�
%
� �������	��>�

��	�
���������%�"��	��$������
	�������
��������������	
���	������&��(���
	�
, 
� %�"��	��$������
	�������
����$��������	
������
	���������������"�������	ago-

��	>����!����������	������&�stronnie 	
��	���������(�
%����������	��, 
� %�"��	��$��������	�����4 osi jezdnych, 
� �����������
�������������������>1 [t], 
� %�"��	��$�transportu �����������������	�����	�����&
�����~|–44 [t], 
� ����"������
!�������%���
%�������������%�"����
����$���!�	������||–120 [km/h]. 
*
%�������� ����"����� �����
����
����� ���	����
� ��� 	
�
��	����� &���	���� 	������

����(�
%
>����������������&��"��������$�����(�
%
�����
��	�����������	>����

�����&��


�
��
���
���
�
&
���
����!. /��	���!������(���>��"�������
��	
�	���������~��/� po-
�������&��"�����
����
��#��������	��������������17,4 %>���%���
%�����������$������	��
�
���	������
��������
������%����� ���������������	����������������!�������������������
wego oraz przyc���
�����%�"���
���
���
$���>{Y m>�����"���&
�
��	�"
$�%�"��	��$�	
�
���"������
����
������������	���	�����. Na��"
����	�"
$>�"�����
�!��
%��������% pro-
jektowanej ������������ ��� �
��	���� �������	� �
���	
��� ����� ����������$� �achowania 
skrajni kolejowej, która narzuca maksymalne wymiary �&

�����	�!�
������wagonów ko-
lejowych �&���"��
�����������%>��� powinno u%�"��	��$ �����
	�������
����$�������
��	
���&�����
����������������� �
���
���. Schemat ideowy wagonu platformy przedsta-
wiono na rysunkach 3 i 4.

Rys. 3. *���������

����	�������	
����!�������(�
%��[8, 9]
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Rys. 4. *��������������	��������	
����!�������(�
%��[8, 9]

/���������! ��&���	!�ruchomej platformy 	�����
��������!������
�
�	�������}�>�	
����"��
����	��
��!��
�����#�	���
��
���w postaci od dwó��������������
�!��	�
�����(31), które 
&!�� ������
 
��!������
��� oraz �%�"��	�� swobodny ruch �&���"���������(�
%
�	�������
mie. Do przeprowadzenia ������������
����������wymagany jest utwardzony peron bez ko-
��������ci stosowania dodatkowej infrastruktury.

4. BADANIA MODELOWE

`�������	��!�����&��%��� �(�
%���	���� modelu matematycznego wagonu platformy wraz 
������������
%���!����������������%��
���	
%>�������!������
���
�	��������	
&
��
���
analiz jego dynamiki w dziedzinie niskich zakresów ��!������	���� do ok. 20 Hz. Pierwszy 
���������������	
�������������
����

��
���
�����!������	������
��#�	����
����
���������
%�	����%������	����������	������������%�"��	�����	
����������
��������	���niestatecz-
�����. ���������������!��� �������	�%�����	������������%����&

�����
	�
�����������
nych &��%���	
%�����%����%����
!"
���-���%���
%�. ��������������	���%���?~���������
�	�&��
>��������������������	�&��
��
�
��������~������	
�����	��	�����>����
��	��������
������
� ��!������	�����	��� ��� ��&����	���. �
������ ���%����� ������� �����	���� �� 	ielu 
�����������	�&��
�%����&
$��������������
%��
��%����
%�
�	�����%�
�"������	
%�
�
�������
�!��_

fhi (�) + jhk (�) + lh(�) = �(�) (1)

gdzie: q(t) – 	����
�	����
�!��
������������
��>�M, C, K – ���&�����%����
���&��	��������>�����
%�������
������
	������������>�f(t) – 	����
����������
���	
%����#.

Wyznaczenie ���%����	�������	
�� macierzy M, C, K ��&
	����!�������������	
����
�������������	
�������
�������	�!��	�(����"�
����������
�� ��
!"
������������%�������przy 
���������	
%� �
��%����������>� ���������	��� �
!������� �� ���������	
%� �
�
�����������
kolejnych %��������������������ich stopniami swobody. ���
��������
	�������%�!��
�%��
��%��	��
�
�!�
%�%����������
���
�������������
��%��������������
!������������"�������
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���
	�����������%������>�����%�������������"������
�
����������. Z tego wynika diagonalna 
�����$�%����
�
�&��	����������
�
�����"����>�"�������
��������������	�����������������
����
%������%�����

	������!���ich ���	�
%������
���
%������%��&��	��������. W ogól-
�
%��
�
��������"���������%�"���������$�?���������	�&��
����
��%��������������
!����$�
	
&
������������������>�������
�����
�
%���	��
���������������
!"
�
���&����%���> wy-
nika z ruchu ����!��	�������&
���	���>��
�
�����"��������	������������	��&
���. Wyzna-
czenie macierzy M, C, K ��&
	����! �
�
��"
����autorskiego programu komputerowego
Simdel w sposób iteracyjny, przez analiz! ��"��go ���������a %�!��
��	�%��������
%��
�����%��������.

/������� 	
���������� 	�
������ 	����
��� 	� odniesieniu do (1�� %�"�� &
$� 
��	�������
�
�����
��������������������������������������
�	�����%�����
	������
�!���	�(�
%���
�	�
nania stanu:

n(�) = oh(�)hk (�)p (2)

nk(�) = Pn(�) + q�(�) (3)

gdzie: macierz A ����� 
����
	����� ����
%��

����� %����
��� ������ �� 	��������� �n x 2n
(n – liczba stopni swobody), x – wektor zmiennych stanu, B – %����
��	������.

P = r 0 s*f;Ul *f;Uju , q = r 0f;Uu (4)

gdzie: I – macierz jednostkowa, 0 – macierz zerowa.
W analizowanym �
�
�������
��#��	�&���
����
�
�!���f(t)=0>�����%�����
��	��������


�	�������}��������������!�������(�
%!

n(�) = !&;V� v = w ± z|,   | = ~|Q̂ * w^ 
(5) 

gdzie: z – wektor 	����
�zespolony ��
�!"��
, Y – liczba zespolona ��
�!"���, Z – poziom ���%�����>
[ – ��!����$ �
��#����%���
��, [0 – ��!����$��
��#�������%���
��.

*������
��������%���������������!�
�	���" w formie bezwymiarowej jako

� = *�& v~(�& v)^ + (s� v)^ (6) 

gdzie Í�È��������������%�������

�
����.
������	�������Y������}����
�
%���%
�������
��	��
�	������������������	������������

��"�����Y

+P * sv_.!_ = 0 (7) 

Równanie (7) posiada 2n 
��	����#�	���������	�
������	����
���Yj oraz ����	�������
���
im 	����
�	�	����
���zj (j = 1 , , 2n����	�
���������zespolonych 
��
���������
������������
�%��������
������
�(���	� [1, 16]. *�
���������������
�	
�����������%�

�������
�
��"
����
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programu komputerowego i przedstawione ���w tablicy 2. Natomiast w tablicy 1 przedsta-
	��������	
&
������
�%��

�%�����>����

�	
��
�
����������&�����#.

Tablica 1
Wybrane parametry modelu

Lp. Element pojazdu +
��
q�
1 ­���	���$��%����	�������������	�����������
� 24000 kg
2 Masa ramy samochodu 5000 kg
3 Masa kabiny 700 kg
4 M���������������
�������� 1200 kg
5 M�������� 100 kg
6 S��
	���$������	������
������"�����������������������
�
���"
%��&���"���� 1,5 MN/m
7 T��%�����������	������
 1,5 kNs/m
8 S��
	���$������	����
!"
�
���	����������
�����������%������ 1 MN/m
9 T��%�����������	�����%����zawieszenia tylnej osi samochodu 10 kNs/m
10 S��
	���$������	����
!"
�
���	����������
��������������%������ 500 kN/m
11 T��%�����������	�����%������	����������
��������������%������ 10 kNs/m
12 S��
	���$������	����
!"
�
���	���������
�%
�������
 400 kN/m
13 T��%�����������	�����%������	���������
�%
�������
 10 kNs/m
14 S��
	���$������	����
!"
�
�zawieszenia kabiny samochodu 23,5 kN/m
15 T��%�����������	�����%������	�����������&��
�samochodu 1,5 kNs/m
16 S��
	���$������	��pojedynczego elementu mocowania silnika 1 MN/m
17 ���
	���$������	����	���������)���������	�����Y25 ���
!"
�����	�!�
���� 6476 kN/m
18 ���
	���$������	����	���������)���������	�����Y25 ���
!"
���	�	�!�
���� 3984 kN/m
19 ���
	���$������	�������
���������	�������� ����(�
%
�	�����M�������
!���	���� 10 MN/m
20 ���
	���$������	��������	�&����
���	����� 500 kN/m

+�����	��������	�
�	����	����������������	����������	��� [11, 14] zbudowano na 
postawie danych technicznych wagonu platformy, 	
����"������ 	� 	����� �
��� ª�Y
(25TN). /����������
�����������%������
���
��
%��������	
����"��
�	�	�����ª�Y,���
��&�ª�Y,����%�"����
����$���!�	�
�"�%���
������� ��������&���"����%������|� ����������
����>Y�������������%���
%���
%���
!�������%������������
��
%������	���������|��%���
i 100 km/h. ;��	�����	������������	�������������	�������������
������	�%�����
���
���
���������
!�����	
������������
��>����
���
��������{|����!"�
��	����� [12, 14]. ����������
}|����!"�
��	�������
����������������
������
!"
�����������&�����>����
��
�	���"�����������
elementy cierne. �������������	�����
%����������������	����%��������������%������
!"
��
�
�������������������!����	��!���. Na rysunku 5 �
������	�����	����������!���
����

�%������
�����������
%��%������%���������#���
!"
��
��������%���
��.

Model przedstawiony na rysunku 5 �
�
����	��
��������%
���������������	����
��������
��������!������	����������. 20 Hz. �
������	�����%�%���������	���"
%���������	
�����%�
���
�	���������%��

���
�����
�>����
��%�"������(����	�$����������
��������������	
�
miarów nominalnych. )��
%��M
����%��	
%����#�	����������%����&
$���������	� ��
���
��%�����
%>����
�����
����

�������!����
������	��
%���%����
%����
�%��
�%�����%��
trycznymi (np. �
�
	���
�������	�>�
������
>�
�%�
�.

��
�%��

���	����������������	���
����
���&��
����! tak aby masa nieresorowana pod-
�����	
%����������� ��
�� ��&��
����������	���	���� 
��������	��
�
��������
	��������
%��
�
���
�	���>����%����&
����
�	����$��������
����������&��������
����������������&�
��"����������%��&��������#��	�. `
��
���������"�������	��! odpowiedni poziom komfortu 
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����"�
�	>���
�����������
����
��	�	����"�
��� ��&����
����
�����
���������
�
�������

���������������	.

Rys. 5. Wizualizacja struktury modelu
!���"�\	��
���	�����	�����.

Wa��������(�
%��	
������
��	�"��
%������	�%��
���	
%������	���������	���������
����
��������&���������	>�	����

%��
����� ���������������������	���M
�����	
%��������
�
��#��
��������������. *����%����������
	�����%����������	����
�������%���
���
!"
�
����%�"����	���	�$����	
"����
������%��
��#>�������������	����
������
�����%
�����!�
�������	����
�� (zakres ok. 0,9 – 5 Hz wg tablicy 2).

Tablica 2
+
��
q%����
����
�
����*�
���(
��
%�����$
�

Lp. 4�0q%��uro-
jone [Hz]

4�0q%�
Rzeczywiste

+�*�
����
#����U%��(
��
%�����$
��

��
%�����=�%��
����(Q���0��
�V��
������
#(������

1 9,194e-01 -3,291e-02 platf_wag_y(-0,19), naczepa_y(0,12), kabina_�(0,21), rama_y(-0,21)

2 1,257e+00 -5,739e-02 platf_wag_Ï(-0,01), kabina_�(0,40), silnik_y(-0,39), rama_y(-0,36)

3 1,448e+00 -5,806e-02 ����(¦	��¦Ï�|,02), kabina_�(0,38), rama_y(-0,24)

4 1,566e+00 -8,971e-02 platf_wag_y(-0,11), kabina_�(-0,30)

5 1,611e+00 -3,480e-01 kabina_y(0,30), kabina_�(0,}{�>�
�%�¦Ï�|,07)

6 1,725e+00 -6,690e-01 kabina_z(0,90)
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Lp. 4�0q%��uro-
jone [Hz]

4�0q%�
Rzeczywiste

+�*�
����
#����U%��(
��
%�����$
��

��
%�����=�%��
����(Q���0��
�V��
������
#(������

7 1,824e+00 -5,099e-01 platf_wag_�(0,19), kabina_y(-0,31), rama_�(0,�|�>� 
�%�¦Ï�-0,12), 
���	¦����¦}¦
�|,}��>����	¦����¦~¦
�|,38)

8 1,944e+00 -1,971e-01 platf_wag_y(0,23), naczepa_z(0,27), naczepa_Ð(-0,19), kabina_Ð(-
0,}{�>�����¦=¦��|,24)

9 2,260e+00 -7,353e-01 kabina_y(-0,43)

10 2,371e+00 -9,285e-01 kabina_Ð(0,36)

11 2,896e+00 -8,632e-01 kabina_y(0,44)

12 3,357e+00 -2,125e-01 platf_wag_z(-0,34), naczepa_z(0,�{�>� ����¦�¦��-0,�~�>� ����¦=¦��-
0,24)

13 3,596e+00 -1,396e+00 kabina¦Ï�|,85)

14 3,653e+00 -7,287e-01 naczepa_�(0,Y}�>��������¦Ï�-0,13), rama_�(-0,�?�>�����¦Y¦
�-0,38), 
����¦?¦
�-0,38)

15 4,846e+00 -6,454e-01 kabina_Ð(0,40)

16 5,096e+00 -2,876e-01 platf_wag_Ð(-0,03), rama_z(0,46)

17 5,729e+00 -1,326e+00 rama_�(0,30)

18 6,117e+00 -7,711e-01 rama_z(0,63), rama_Ð(-0,37)

19 7,636e+00 -2,064e+00 silnik_y(0,{|�>�
�%�¦Ï�-0,|=�>�����¦�¦
�-0,}Y�>�����¦�¦
�-0,35)

20 1,036e+01 -1,850e+00 silnik_z(0,94)

21 1,395e+01 -6,266e+00 wózek_1_y(0,70), wózek_2_y(0,70)

22 1,395e+01 -6,265e+00 wózek_1_y(0,68), wózek_2_y(-0,68)

23 1,480e+01 -8,821e+00 	����¦�¦Ï�-0,?=�>�	����¦�¦Ï�-0,69)

24 1,480e+01 -8,821e+00 	����¦�¦Ï�|,{��>�	����¦�¦Ï�-0,71)

25 1,961e+01 -4,911e+00 wózek_1_Ð(-0,96)

26 1,961e+01 -4,911e+00 wózek_2_Ð(0,72)

27 1,979e+01 -9,246e+00 ����¦{¦��|,}}�>�����¦�¦��|,}}�>�����¦=¦��|,~��>�����¦�|¦��|,41)

28 1,993e+01 -9,154e+00 ����¦Y¦��|,Y{�>�����¦?¦��|,Y{�>�����¦=¦��-0,~��>�����¦�|¦��-0,42)

29 1,994e+01 -9,151e+00 ����¦Y¦��|,}=�>� ����¦{¦��-0,?��>� ����¦�¦��-0,~{�>� ����¦=¦��|,23), 
����¦�|¦��|,32)

30 1,994e+01 -9,151e+00 ����¦Y¦��-0,Y~�>�����¦?¦��|,}}�>�����¦=¦��|,�{�>�����¦�|¦��-0,48)

31 1,994e+01 -9,151e+00 ����¦Y¦��-0,Y|�>�����¦?¦��|,}~�>�����¦{¦��|,}��>�����¦�|¦��-0,28)

32 2,000e+01 -9,132e+00 ����¦Y¦�(-0,}��>� ����¦?¦��|,}��>� ����¦{¦��-0,}��>� ����¦�¦��|,38), 
����¦=¦��-0,}��>�����¦�|¦��|,38)

33 2,008e+01 -9,486e+00 ����¦�¦��-0,~}�>�����¦�¦��|,43)

34 2,020e+01 -9,448e+00 ����¦�¦��|,Y��>�����¦�¦��|,58)

35 2,200e+01 -4,864e+00 ���	¦����¦}¦��-0,70), ���	¦����¦~¦��-0,70)

36 2,204e+01 -4,892e+00 ���	¦����¦}¦��-0,{|�>����	¦����¦~¦��|,70)

37 2,272e+01 -1,157e+01 wózek_1_�(-0,70), wózek_2_�(-0,70)

38 2,286e+01 -1,155e+01 wózek_1_�(-0,67), wózek_2_�(0,67)

39 2,621e+01 -9,328e+00 wózek_1_z(0,69), wózek_2_z(0,69)

40 2,632e+01 -9,413e+00 wózek_1_z(0,62), wózek_2_z(-0,63)
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*�
������ 	������ �
������	����� 	� ��&���
� �� ���������� �����
�	�� ��!���� �
������ �
���
���%�����!����
����
	������� ��������
�������
���
��
������%�����%�����

�
���
%>����
��%�������%���!������	�
������	�����>����
����	��
������
�	����!�����
������ �������
�	��
���%��� ��!���� 
����
	����>� 	
��������� �� ���%������ ����

�
������. ���
���� ��� ���
����
�
��%�������#�������%������ 	����
��������
�����
%������"������"��	�
���������%������
�
�
����������������-��%�������
������������%���������
�
�������������������%������-
platforma wagonu w kierunku poprzecznym). Q�!���� 
����
	����� ������%� ���%�������
	��
������� 	
�������
��� 	�
������ 	����
��� �
�
�%���� 	�
������ %�������� ��� ��
�� ���
�	�����
������&��������������.

@���
����������
��#��
������	�����	�t�&���
�����	��
��������!�����������������_
� � – �&
���	�����	����"����osi x, 
� Ð – �&
���	�����poprzecznej osi y,
� Ñ�– �&
���	�����pionowej osi z,
� y, z – przemieszczenie w kierunku poprzecznym i pionowym,
� platf_wag – platforma wagonu, na której postawiony jest samochód,
� wózek_1, wózek_2 – rama przedniego i tylnego wózka wagonu,
� rama – rama ���������������	���,
� ����¦�>�����¦� – �
���������	�����
�	���������%������>
� ���	¦����¦}>����	¦����¦~�– �
������	�����
�	���������%������>
� ����¦Y-10 – ����$�����������
���%������>
� kabina – kabina kierowcy samochodu,
� silnik – ���������%�������	
��������
�!��%.

5. PODSUMOWANIE

Budowa mod����	�����
���%��
���	������&��������	
%����	������%���
���
�	��������
������"�	
���&���#��
%����
��
��. �
������	��������
����

��
�����	�
������	�������
���
wybrane domin����������������
��#����%���
��. W�
������	�����>����
����	��
��
 zerowe 
��!�����
�������������
�	�����%�����!����
����
	����>�	
��������������%����������

�
���
nego>�������
���%���!��. Q�!����
����
	�����	��
�������	
�������
���	�
������	����
���
(����	��������� ��� �����%� ���%������� �
�
�%���� 	�
������ %�������� ��� ��
�� ��� �	�����
�
�����&��������������. +�����&!�����
��&���	
	��
���	
��
�
��
	��
�	�����������!�����
��
wadzenia prac o charakterze symulacyjnym.
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SELECTED STUDIES OF DYNAMICS OF RAILWAY FLAT-CAR USED FOR 
TRANSPORT OF SEMI-TRILER TRUCK (TIR)

Summary: The paper presents a pilot analysis of the dynamics of a railway wagon designed for transporting 
road semi-trailer trucks. Attention was given to the innovative solution of the wagon construction, having a 
movable platform enabling transportation of road vehicles as a part of intermodal transport. The technical de-
scription presented in the article takes into account the provisions of Patent No. 214797, for the invention under 
the name "Railway transport wagon, railway transport unit and railway transport system containing such 
wagon". The work presents the concept of technical characteristics of the wagon construction solution and a 
simulation model was built using in-house software. The technical parameters were analyzed, followed by pilot 
simulation tests. This paper presents the results of research on the dynamics of the platform wagon, loaded 
with a typical road semi-trailer truck. The system's eigenvalues were analyzed, allowing for the initial assess-
ment of dynamic phenomena occurring in the conditions of exploitation of the loaded wagon. The tests are of 
pilot nature and constitute a prelude to carry out complex simulation analyzes including tests of dynamics while 
running on transition curves, arcs, and wear of the rolling surfaces of wheels and rails at different traffic speeds.

Keywords: railway transport wagon, intermodal transport, rail vehicle dynamics
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