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Nowy mechanizm zmiany rozstawu ko6t w pojazdach
szynowych dla szerokosci toru 1435 - 1520

Niniejsze opracowanie ogolnie dotyczy nowej koncepcji pojazdow dla zmiennego
rozstawu szyn. W Instytucie Pojazdow Szynowych ,, TABOR” opracowano nowe
oryginalne rozwiqzanie rozsuwanego zestawu kot dla zastosowan trakcyjnych i
tocznych wewnqtrz zarzqdow UIC oraz OCXK/ i pomiedzy nimi. Artykul
prezentuje techniczna strukture i projekt mechanizmu oraz zasade jego pracy (w
obrebie stanowiska przestawczego) uwzgledniajqc obydwa kierunki przestawcze:
Ltam” i,z powrotem”. Proces przestawczy zostal przetestowany na redukcyjnym

modelu w skali (~1:12).

Wstep

Liczne rozwiazania konstrukcyjne zestawow kot
pojazdoéw szynowych, przystosowanych do ruchu w
torach o zmiennym rozstawie szyn, sa wspdiczesnie
dos$¢ powszechnie znane i stosowane [1]; [2]. Znane i
stosowane sa konstrukcje pojazdow szynowych z
kolami osadzonymi na niezaleznych, lecz wzglgedem
siebie wspotosiowych i rozsuwanych odcinkach osi
(np. Talgo HI [3]). Jednak w dostgpnej literaturze
technicznej oraz w doniesieniach medialnych
najbardziej szczegdétowo zostaly opisane liczne
zestawy kot poosiowo rozsuwanych wzdhuz wspolnej
osi wirujacej lub niewirujacej [4-10] oraz [14].
Ogolnie, dla przypadku osi niedzielonej, w ponizszej
Tabeli 1 wyodrgbniono trzy odmiany konstrukcji
zestawOw rozsuwanych.

Do znanych konstrukcji z grupy 1, nalezy zaliczy¢:
O.G.I. (Hiszpania); TG 14 (dawny ZSRR); DR
AG/RAFIL V (Niemcy) [1]; SUW 2000 (Polska) [11]
oraz system Japonski [14].
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Do _znanych konstrukcji z grupy 2, nalezy
zaliczy¢: Vevey (Szwajcaria); BDZ (Bulgaria);
RTRI (Japonia); [1n]

Do znanych konstrukeji z grupy 3, nalezy
zaliczy¢ konstrukcje polskie chronione patentami
B1201613 oraz 202614. [12]1[13].

Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest — nalezacy
do grupy 3 — nowy mechanizm zmiany rozstawu kot
biegowych w zestawie pojazdu szynowego, z osia
niewirujaca, lecz obrotowo - wahliwa. Zasada pracy
mechanizmu zostata w dalszym ciagu zilustrowana
rysunkami 1 i 2. Rozwiazanie tego mechanizmu jest
chronione przez Urzad Patentowy RP [15].

Obydwa wirujace kota zestawu, utozyskowane wzgle-

dem swych niewirujacych piast wewngtrznych, zostaty
wzgledem siebie sztywno kinematycznie sprzgzone w
kierunku obrotowym. Piasty kot sa osadzone na
wspolnej osi, roboczo niewirujacej, za posrednictwem

ZESTAWY Z 0514 WIRUJACA |

ZESTAWY Z OS14 NIEWIRUJACA

Tabela 1

|

1. KOLA ROZSUWNE
KINEMATYCZNIE
POWIAZANE, WIRUJACE
SYNCHRONICZMIE WRAZ
ZOSIA

2. KOLA ROZSUWNE
WIRUJACE WZGLEDEM
SIEBIE NIEZALEZNIE,
KINEMATYCZMNIE
MNIEPOWIAZANE
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3. KOLA ROZSUWNE
WIRUJACE SCISLE
SYMNCHRONICZNIE,
KINEMATYCZNIE MIEDZY
50BA OBROTOWO
SPRZEZONE, OSADZONE
NA 0S| NIEWIRUJACE]




przeciwzwojnych potaczen Srubowych tak, ze przy
przestawczych obrotowo - wahliwych przemieszcze-
niach osi doznaja one wzgledem siebie $cisle okreslo-
nych, programowanych, przeciwsobnych przemiesz-
czen poosiowych. Roboczo niewirujaca o$ zestawu,
podczas procesu przestawczego doznaje okreslonego,
sterujacego wahliwego przemieszczenia obrotowego
dzigki wymuszonym ruchom dzwigni przestawczej,
sterowanej od strony toru przez specjalne torowe za-

czepy.

Piasty obydwodch kot biegowych zostaly sprzezone
wysuwnie z korpusami tozysk osiowych tak, iz maja
jedynie mozliwos$¢ wzajemnego przemieszczania si¢ w
kierunku poosiowym w odpowiedniej synchronizacji z
katowymi przemieszczeniami wahliwej osi w procesie
przestawczym.

Przedmiot niniejszego opracowania zostal zilustrowa-
ny rysunkami. Rysunek 1 przedstawia poosiowy prze-
kréj przez mechanizm zmiany rozstawu kot w dwoch
potozeniach, odpowiadajacych pracy zestawu w torze
o szerokosci 1435 mm oraz 1520 mm. Natomiast Ry-
sunek 2 przedstawia szczegoly dotyczace zasad odpo-
wiedniego skojarzenia poosiowego przesuwu poje-
dynczego kota przy wspolpracy z dzwignig przestaw-
cza 6, w zaleznosci od kierunku zwojow Sruby w
okreslonym potaczeniu osi 1 z piasta 3 kola biegowe-
go.

Roboczo niewirujaca o$ zestawu 1 zostata osadzona w
korpusach prowadnikdéw osi 2 w taki sposob, ze ma
mozliwo$¢ dokonywania jedynie wahliwych steruja-
cych przemieszczen obrotowych. Na osi 1, pomigdzy
korpusami prowadnikéw osiowych 2, znajduja sig
srubowo osadzone piasty 3 kot biegowych 4 zestawu.
Piasty 3 moga sig¢ przemieszcza¢ wzglgdem prowadni-
kow osi 2 jedynie poosiowo, bez mozliwosci obrotu.
Kota biegowe 4 zostaly obrotowo utozyskowane na
piastach 3 za posrednictwem lozysk 5. Kota biegowe 4
sa wzgledem siebie obrotowo bez luzu sprz¢zone za
pomoca wysuwnego watu W, z mozliwoscia jedynie
wzajemnych przemieszczen poosiowych wzgledem
siebie. Podczas ruchu zestawu w obrgbie przestawcze-
go stanowiska torowego 0$ 1 doznaje wymuszonego
wahliwego przemieszczenia obrotowego dzigki obro-
towi osadzonej na jej koncu dzwigni przestawczej 6,
wyposazonej obustronnie w czopy 7, ktore to czopy,
zaczepiajac o odpowiednio usytuowane torowe zacze-
py przestawcze 13, wymuszaja obrét dzwigni prze-
stawczej o pewien, Scisle okreslony kat, dzigki czemu
rozstaw kot biegowych 4 zmienia si¢ w zaprogramo-
wanym kierunku. Obydwie piasty 3 kot biegowych 4
sa osadzone na osi 1 w skojarzeniach §rubowych 15
przeciwzwojnych kierunkowo. Podczas powrotnego
ruchu zestawu w obrebie stanowiska przestawczego
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Rysunek 1. Mechanizm zmiany rozstawu w dwoch potozeniach odpowiadajacych pracy zestawu w torze o szerokosci
1435 mm (u gory) oraz 1520 mm.
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Rysunek 2. Przyporzadkowanie rozrzadu potozen dzwigni przestawczej i
rozstawu kot biegowych.

dzwignia przestawcza 6 zaczepia o ,,powrotny” zaczep
torowy i rozstaw kot biegowych zostaje odpowiednio
zmieniony w kierunku odwrotnym, wedlug planowego
programu pracy uktadu.

Os$ 1 zestawu jest sztywno polaczona z dzwignia prze-
stawcza 6 1 odpowiednio skojarzona z kierunkiem
zwojow Sruby 15 w taki sposob, ze ruch zestawu w
torze na kierunku 1435 - 1520 wywota rozsunigcie
piast 3 z kotami 4, co zilustrowano na rysunkach 11 2
W czgSci gornej.

Obydwa czopy 7, ,,dolny” i ,,gérny” dzwigni 6, znaj-
duja si¢ (wystaja) po jej przeciwnych stronach.

Podczas ruchu zestawu w torze (rysunek 2 gorny —
ruch w lewo) na kierunku przestawczym 1435 - 1520,
dolny czop 7 dzwigni 6, po swojej stronie napotka
torowy zaczep dzwigni 13 i obrdci t¢ dzwigni¢ zgod-
nie z kierunkiem strzatki. ,,Dolny” czop dzwigni 6,
(nadal w fazie przestawczej 1435 — 1520), znajdujac
si¢ po innej stronie dzwigni 6 niz czop gorny, w za-
konczeniu fazy przyjmie potozenie gorne. Dzigki te-
mu, w chwili zakonczenia fazy przestawczej 1435 -
1520, po drugiej stronie dzwigni zostaje przygotowany
inny czop, jako ponownie ,,dolny”, dla przestawienia
zestawu w kierunku powrotnym. Taki kierunek po-
wrotny ilustruje dolna czg$¢ rysunku (ruch w prawo).
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Kinematyka wspdélpracy dzwigni przestawczej z
zaczepem torowym

Oszestawu

oraz diwigni

Diwignia
przestawcza

Rysunek 3. Poczatkowa faza przestawcza: Czop aktywny C
dzwigni przestawczej wchodzi w kontakt z torowym zaczepem Z.
Widok w uktadzie wspotrzednych poruszajacych sig wraz z
pojazdem.



O$zestawu

Diwignia
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Rysunek 4. Koncowa faza przestawcza: Czop aktywny C wspiat
si¢ na najwyzszy punkt zaczepu torowego Z, przy czym dzwignia
przestawcza osiagnegta docelowe potozenie katowe. Warunki ruchu
identyczne jak dla rysunku 3. Drugi czop (bierny w omawianej
relacji przestawczej) przeszedl na pozycje przygotowana do
przestawienia powrotnego.

Zasade budowy dzwigni przestawczej ilustruje zata-
czona fotografia redukcyjnego (~1:12) modelu me-
chanizmu wykonanego w metalu.

Fot. 1. Widok modelu dzwigni przestawczej wyposazonej w dwa
czopy umieszczone po jej obydwoch stronach

TOROWY
ZACZEP 13

Fot. 2. [lustracja wptywu srednicy czopa dzwigni oraz poczatko-
wego jej polozenia na catkowita droge zmiany rozstawu kot
Z powyzszego widzimy, ze wspOtpraca dzwigni prze-
stawczej 6 z zaczepem torowym Z wywiera zasadni-
czy wptyw na przebieg procesu rozsuwania kot zesta-
wu. W dalszym ciagu wyznaczymy takie techniczne

4

warunki tej wspotpracy, ze wahliwy ruch obrotowy osi
w procesie przestawczym bedzie si¢ odbywac z usta-
long predkoscia katowa.

Na rysunku 5 przedstawiono strukturalny schemat
wspotpracy czopa C dzwigni przestawczej D z toro-
wym zaczepem Z.

Diwignia D

przestawcza

Rysunek 5. Wspolpraca czopa C dzwigni przestawczej D z
torowym zaczepem Z podczas zmiany rozstawu kot zestawu.

Analitycznie rozwazymy przypadek konstrukcyjnie
uproszczony, gdy czop C dzwigni przestawczej D,
kontaktujacy si¢ z torowym zaczepem Z, jest trakto-
wany jako punkt. (Wytrasowanie ksztaltu torowego
zaczepu dzwigni przy uwzglednieniu skonczonego
wymiaru $rednicy czopa C i dobranie wysokos$ci
skrajniowego dystansu jest warsztatowym zadaniem
elementarnym).

Jezeli podczas ruchu zestawu w torze ze wzgledna i
ustalona predkoscia v=const., czop C dzwigni prze-
stawczej D nagle, w chwili t=0, przy poczatkowym
kacie obrotu osi a=0, napotkatby pionowa przeszkodg,
to poczatkowa predkos¢é obrotowa w, osi zestawu wy-
niostaby:

W=y = W, :E; V = const. (1
Jednak w miar¢ rownomiernego narastania w czasie t
wzglednego przemieszczenia s=V[fl, oraz przy rosnacej
przy tym wartosci kata Q, przy zachowywaniu nieza-
kloconego kontaktu czopa C z przeszkoda pionowa,
predkos¢ obrotowa  osi zestawu, ze wzgledu na
zwigkszona predko$¢ obwodowa czopa, narastataby
do wartosci W(Q):

1% w 1%

a)= =—; gdzie:W =
) Rcosa R gazie

2)

5
cosa

Kazdy punkt profilu zaczepu torowego Z wzgledem
osi zestawu porusza si¢ z predkoscia v. Po przebyciu
przez zestaw w torze drogi s=V[f, gdy dzwignia przyje-
fa potozenie a, predkos$¢ obrotowa w dzwigni osiaga
wartos$¢ opisang wzorem (2).

W przypadku zaczepu Z wykonanego w postaci pio-
nowej przeszkody przed czopem C, na mocy wzoru
(2) mieliby$my niepozadany przyrost predkosci obro-
towej osi:
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lim =00,

a-m/2

Zatem nalezy tak neutralizowac narastanie predkosci
obrotowej osi przez odpowiednie uksztaltowanie pro-
filu natarcia torowego zaczepu Z, aby wywotaé¢ ujem-
na obwodowa predko$é korekcyjna &(0), ustalajaca
predkos¢ obrotu osi wedlug rysunku 5 oraz wedtug
wzoru (2). Moduly wektorow predkosci obwodowych,
zgodnie z rysunkiem 5, spetniaja warunek (3).

=+ ek 3)
Przemieszczenia A i € sa S$cisle przyporzadkowane
warto$ci d kata obrotu osi, a tym samym takze przy-

porzadkowane wzgledem drogi s, przebytej przez o$

wzdtuz toru: )
& =s—Rsina

4
A =R(1-cosa) )
zatem:
S )
£ E_Slna
—=5—: =% << R;
A l-cosa (5)

de
Zauwazmy, ze kiedy s=0, to takze =0, oraz d_A =0;

Rzutujac modut korekcyjnego wektora & na o X
otrzymujemy:

€=0cosa =(W —v)cosa =v(l—cosa) (6)

Punkt skrzyzowania si¢ stycznych do okregu, przylto-
zonych na krancach wycinka tego okrggu (Rys.5)
ograniczonego katem , wraz ze Srodkiem okregu
wyznacza lini¢ $cistego podzialu tego wycinka na
dwie jednakowe czg$ci. Poréwnujac zapisy A i € we
wzorach (4) 1 (6), zgodnie z rysunkiem widzimy, ze
wystepuje geometryczne podobienstwo wycinkoéw
dwoch okregdw, ograniczonych ramionami kata Q:
wycinka okregu o promieniu R, oraz wycinka okrggu
o promieniu s/2. Wedtug rysunku 5 pola zakropkowa-
ne i zakreskowane sa geometrycznie podobne.

Zatem, postugujac si¢ zaleznoscia (4), mozemy naste-
pujaco zapisa¢ analityczng zasade tego podobienstwa,
ktore zapewnia stato$¢ predkosci w obrotu osi, przy
stalej predkosci v przejazdu:

A £ A

- =—, albo:
Rsina A s—&

A=\E(s—¢€) (8)

Dzig¢ki $ciSle okreslonemu uksztaltowaniu krawedzi
natarcia torowego zaczepu Z, zaréwno predkosé
obrotowa osi jak i predko$¢ zmiany rozstawu kot w
procesie przestawczym s stale.

: (7

>|m

czyli ostatecznie:
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Na koniec nalezy zauwazy¢, ze na mocy wzorow (7) i
(8), profil torowego zaczepu Z jest opisany klasycz-
nym rownaniem okrggu, zatem profil ten, dla kazdej
warto$ci przebytej drogi s, ma zarys tuku kolowego,
co tez sprzyja tatwosci wykonania profilu zaczepu:

N+el=eld

Podsumowanie

W  przedstawionym opracowaniu zaprezentowano
schemat i zasad¢ budowy nowego mechanizmu zmia-
ny rozstawu kot w pojazdach szynowych dla szeroko-
$ci toru 1435 ~ 1520, w ktéorym rozsuwane kota zo-
staty obrotowo osadzone na osi niewirujacej, lecz wi-
ruja $cisle synchronicznie, gdyz sa kinematycznie
migdzy soba obrotowo sprz¢zone. Omowiono ogdlnie
proces rozsuwania kot a takze szczegdtowo przeanali-
zowano ten proces z uwzglednieniem warunku stalej
predkosci rozsuwania kot w obrebie stanowiska prze-
stawczego.

Zagadnienia konstrukcyjne, dotyczace bezpieczenstwa
pozycjonowania rozstawu kol, zostana omowione w
oddzielnym opracowaniu.
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