dr inz. Marek Sobas
Instytut Pojazdow Szynowych ,, TABOR”

Wozek 33MN do oczyszczarki tlucznia OT-84

W artykule przedstawiono opis trzyosiowego wozka napednego 33MN dla oczysz-
czarki thucznia OT-84. W artykule przedstawiono konstrukcje uktadu biegowego, kto-
ra jest rozwiqzaniem innowacyjnym i pierwszym tego typu w kraju. Zaprezentowano
podstawowe wezly konstrukcyjne wozka 33MN.

1. Wstep

W latach 2009+2012 konstruowano w IPS
,Tabor” wozek ,,33MN” dla oczyszczarki tlucznia
,»OT-84” na potrzeby PKP PLK S.A. Wykonawca
oczyszczarki oraz ww. wozkow byt Zaklad Pojazdow
Szynowych w Stargardzie Szczecinskim. Opracowanie
dokumentacji konstrukcyjnej wézka napednego typu
33MN zlecono IPS ,, Tabor” w Poznaniu. Poniewaz
masa oczyszczarki jest wigksza niz 90 ton, a dopusz-
czalny nacisk zestawu kotowego na tor wynosi 22,5
tony dla klasy toru jedynym rozwigzaniem byto wypo-
sazenie pojazdu w uktady biegowe trzyosiowe. Zakta-
dajac, ze dopuszczalny nacisk zestawu kotowego na
tor, wynosi 20 ton, masa wlasna oczyszczarki wraz z
thuczniem moze wynosi¢ nawet 120 ton. W zwiazku z
powyzszym przed konstruktorami IPS ,,Tabor” po-
stawiono zadanie, aby opracowaé¢ koncepcj¢ oraz do-
kumentacj¢ konstrukcyjna wozka trakcyjnego, ktory
nazwano ,,33MN”. Poczatkowa koncepcja, aby roz-
wigzanie wozka oprze¢ na istniejacych woézkach wa-
gonéw towarowych typu ,,7TN” oraz ,,7TNa” z reso-
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rami piorowymi, uleglta zmianie wskutek sugestii
wymagan klienta, aby zawieszenie pierwszego stopnia
stanowily sprezyny Srubowe pierwszego stopnia wraz
z ttumikiem ciernym, analogicznie jak w standardo-
wym wozku dwuosiowym Y25.

2. Koncepcja wozka
2.1. Opis techniczny oczyszczarki

Koncepcja wozka ,,33MN” zostata opracowa-
na w oparciu o zatozenia konstrukcyjne oczyszczarki
OT-84, ktore zostaly zamieszczone w opracowaniu
Zaktadu Pojazdow Szynowych w Stargardzie Szcze-
cinskim [9]. Oczyszczarka thucznia jest samojezdna,
catkowicie hydrauliczng maszyna torowa, przeznaczo-
na do czyszczenia pelnej warstwy podsypki thucznio-
wej bez naruszania konstrukcji toru w procesie techno-
logicznym naprawy glownej lub $redniej na liniach:
magistralnych, pierwszorzgdnych i drugorzednych.
Praca maszyny polega na wybieraniu podsypki thucz-



niowej z nawierzchni kolejowej bez naruszania kon-
strukcji toru, odsianiu zanieczyszczen z wybranej pod-
sypki, wprowadzeniu oczyszczonego tlucznia z po-
wrotem na tor, a zanieczyszczenia na specjalne srodki
transportowe. Do zasilania caltej maszyny shuzy sitow-
nia z silnikiem spalinowym typu ,,Caterpillar” z dziel-
nikiem momentu, pompami hydraulicznymi, sprg¢zar-
ka, zbiornikiem oleju hydraulicznego, uktadami silni-
ka i czg$ciami uktadu hydraulicznego. Z sitowni za
pomoca uktadu hydraulicznego nastgpuje przesytanie
oleju hydraulicznego do napgdow zespolow roboczych
maszyny i uktadu ruchow wstepnych znajdujacych si¢
na obu stronach maszyny. Sterowanie praca silnika i
wszystkich uktadéw: hydraulicznego i pneumatyczne-
g0 jest realizowane zdalnie za pomoca uktadu elektro-
nicznego ze sterownikiem mikroprocesorowym. Pod-
sypka tluczniowa jest wybierana przez mechanizm
wybierakowy podczas wolnej jazdy roboczej. Jest to
mechanizm z lancuchem wybierakowym pracujacym
w obwodzie zamknig¢tym po spigciu go z torem i
zmontowaniem belki podtorowej. Transportowana
przez tancuch mechanizmu wybierakowego na maszy-
ng podsypka tluczniowa jest rozrzucana na sita prze-
siewacza wibracyjnego. Na przesiewaczu nastgpuje
oddzielenie zanieczyszczen od wybieranej podsypki.
Odsiewki z przesiewacza sa odbierane przez zespot
dwoch przenosnikow tasmowych, skladajacy si¢ z
przenosnika stalego i wychylnego. Przenos$nik wy-
chylny znajduje si¢ nad kabing ,,1” 1 ma za zadanie
wyrzuci¢ odsiewki na bok, poza torowisko lub do
przodu na specjalne wagony. Natomiast oczyszczony
thuczen z przesiewacza jest odbierany przez zsyp
tlucznia i kierowany bezpos$rednio na tor lub na prze-
no$niki tasmowe rozscielajace. Podsypka wprowadzo-
na z powrotem na tor jest profilowana przez ptug znaj-
dujacy si¢ tuz za zsypem tlucznia. Mechanizm
podnoszacy, znajdujacy si¢ na maszynie umozliwia

2.2. Parametry techniczne oczyszczarki

podnoszenie toru w przypadku zbyt matej grubosci
podktadki i pod podkladami oraz nasuwanie w planie
w celu odsunigcia od przeszkod. Oczyszczarka typu
OT-84.00 wyposazona jest w rejestrator oraz uktad
automatyczny bezpieczenstwa ruchu. W sktad auto-
matyki bezpieczenstwa wchodza: system SHP (samo-
czynne hamowanie pociagu), CA (czuwak aktywny)
oraz RADIO-STOP.

2.3. Opis woézka trzyosiowego 33MN

Wozek trzyosiowy 33MN jest wozkiem trak-
cyjnym, przeznaczonym do specjalistycznych zespo-
low trakcyjnych, jak np. wspomniana oczyszczarka
thucznia OT-84 i posiada pewne cechy, zaczerpnigte ze
standardowych wdzkow wagonow towarowych. Do
takich cech mozna zaliczy¢:

- oparcie nadwozia na wozku za pomoca czopa
kulistego oraz $lizgdéw bocznych sprezystych z
powigkszonymi luzami pionowymi 20+1 mm,
dopasowanymi do zwigkszonej bazy oczysz-
czarki; luzy §lizgow bocznych w wozkach stan-
dardowych typu Y25 wynosza 121 mm

- rozwiazanie wezla maznicznego, zwlaszcza kor-
pusu maznicy, usprgzynowania oraz tlumika
ciernego,

- rozwigzanie uziemienia wozka za pomoca prze-
wodu ochronnego zgodnego z karta UIC 533

[4].

Woézek 33MN z podzialem na podzespoly i elementy
jest przedstawiony na rys.1.

SZETOKOSE tOTU. ..ottt 1435 mm
Dhugos¢ ze zderzakami............coooiiiiiiii i 29 644 mm
Rozstaw 081 SKIajnych........o.iviiiiii i 25 550 mm
Baza pojazdu (odlegtos¢ pomigdzy srodkami czopow skrgtu).................. 22350 mm
Szeroko$¢ maksymalna............oooiiiiiiiiii i 3100 mm
Wysoko$§¢ maksymalna............ooeiiiiiiiiiii i 4600 mm
Maksymalna predko$¢ transportowa z wlasnego napedu na torze prostym......80 km/h
Maksymalna predkos¢ transportowa obcym srodkiem trakcyjnym............... 100 km/h
Minimalny promien tuku toru, przez ktory moze przejechac pojazd................. 150 m
Moc silnika trakCyJNeZO. .. uvvueetitie et e 653 kW
Przeniesienie napedu.........c.ovviiriiiiiiti e hydrostatyczne
Ilo$¢ osi napedowych (trakeyjnych)......o.ovviiiiii i e 4
CatkoOWita 110SC OST ... ettt 6
Srednica toczna KO. .........oouu e 920 mm
Hamulec zeSpolony........c.ovuiiiiiiiiit i, typu Oerlikon
Instalacja elektryczna pradu statego..........c.cooieiiiiiiiiiii 24V
Masa CatKOWILA ....ouiniit it 0k.100 ton

POJAZDY SZYNOWE NR 3/2013
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10 A 15

Legenda:

1 — ostojnica, 2 — poprzecznica, 3 — podtuznica, 4 — czolownica, 5 — gniazdo skretu, 6 - przekladnia trakcyjna, 7 — mechanizm
zaciskowy hamulca tarczowego, 8 — zestaw kotowy, 9 — klocek czyszczacy, 10 — slizg boczny, 11 — przewdd uziemiajqcy, 12 —

oS skrajna napedna, 13 — oS srodkowa toczna, 14 — wspornik powieszenia przekiadni, 15 — cigglo podwieszenia przekladni,
16 — korpus prowadnicy

Rys.1. Wozek trakcyjny 33MN do oczyszczarki OT-84.00
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skrgtu od poziomu gtowki szyny

Parametr Wartos$é
Szerokos$¢ (przeswit) toru 1435 mm
Dtugos¢ wozka 4500 mm
Szeroko$¢ wozka 2302 mm
Rozstaw $lizgow b h -
; ozstaw §lizgdw bocznych spre 2000 mm
zystych
Rozstaw sgsiednich zestawow
1600 mm
kotowych
Rozstaw skrajnych zestawow
. 3200 mm
kotowych (baza wozka)
Rozstaw $rodkéw maznic zesta-
. 2000 mm
wow kotowych
Gniazdo kuliste skrgtu (promien
. 190 mm
gniazda skretu)
Wysokos¢ srodka kuli gniazda
Y ocka ki g 950 *; mm
skretu od gtowki szyny
Wysokos$é ptyt j
ysokos¢ plyty oporowej czopa 88045 mm

Maksymalny nacisk zestawu ko-
lowego na tor

20t (196,2 kN)

Minimalny promien tuku toru

Hamulec

(warsztatowy), przez ktéry moze 75 m
przejechaé pojazd na wozkach
Maks. przesuw poprzeczny ramy
wozka wzgledem maznicy na + 15 mm
strong
Maks. przesuw wzdluzny ramy
wozka wzgledem maznicy na 8+10 mm
strong
Catkowita liczba osi 3
Ilo$¢ osi trakcyjnych (napgdo- 5
wych)

tarczowy

bloki czyszczace

TCU Nr 240002-
100 SAB WABCO

Tarcza hamulcowa ($rednica ze-

wngetrznaxsrednica

piastyXszeroko$¢ wienca)

0 610/320x110 mm

Ilo$¢ osi hamowanych

Osie trakcyjne

2 tarcze hamulcowe

POJAZDY SZYNOWE NR 3/2013

Srednica okregu tocznego kot w

. 2920 mm
stanie nowym
Dopuszczalne zuzycie kot (liczone

. 30 mm
na promieniu)
Minimalna $rednica toczna kota
monoblokowego po ostatnim @870 mm
przetoczeniu profilu
Minimalna dopuszczalna $rednica
?860 mm

toczna kota monoblokowego

Czop osi zestawu kotowego

9 130x217 mm

Lozyska osiowe

NJ +NJP
130x240x80

Za pomoca sprezyn

srubowych,
Usprezynowanie jednostopniowe bez
charakterystyki
progresywnej
Mickkogé . - Wik 0,1224 mm/kN =
i r ni
gkko$¢ usprezynowania wozka 1211 .
Szt L, . 2 work 8,169 kN/mm =
z 0$¢ usprezynowania wozka
YWHOSE ISPTREY 0,825 t/mm
Slizgi boczne sprezyste
Luz pi Sli h
uz pionowy n.a $lizgac T
bocznych sprezystych
Masa wozka 10 400 kg
Zarys wozka spetnia wymagania jak dla pojazdoéw
karty UIC 505-1 [1] trakcyjnych

2.3.1. Rama wozka

Woézek posiada ramg zamknigta. Konstruk-
cja ramy wozka jest calkowicie spawana i skltada si¢ z
nastgpujacych zasadniczych elementow (rys.2):

dwoch ostojnic (poz.1),
dwoch poprzecznic (poz.2),
belki srodkowej (poz.3),
dwoch czotownic (poz.4).

Na elementy no$ne ramy zastosowano stal
S355J2 (o wytrzymalosci na rozciaganie R,;=510+680
MPa oraz granicy plastyczno$ci R, =355 MPa).
Ostojnice 1 poprzecznice maja przekroj dwuteowy z
wzmocnieniami w postaci zeber. Czolownice maja
przekrdj ceowy. Ostojnice sa potaczone dwoma po-
przecznicami (poz.2). Poprzecznice potaczone sa z
belka srodkowa (poz.3), w ktorej znajduje si¢ gniazdo
skretu z wkladka z tworzywa sztucznego (poz.5). Do
poprzecznic (poz.2) sa przyspawane wsporniki do
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mocowania mechanizmow zaciskowych hamulca tar-
czowego (poz.7) i wsporniki mocowania blokow
czyszczacych (poz.9). Do belki srodkowej (poz.3)
przyspawane sa wsporniki do mocowania dzwigni
taczacej przektadnig trakcyjna. Na ostojnicach znajdu-
ja si¢ otwory do mocowania $lizgdéw bocznych sprezy-
stych (poz.10). Do ostojnic wozka sa przyspawane
wsporniki do mocowania blokow czyszczacych kota
(poz.18) oraz korpusy prowadnic (poz.14), majacych
za zadanie prowadzenie zestawu kolowego w trakcie
jazc

2.3.2. Zawieszenie pierwszego stopnia

Woézek posiada zawieszenie jednostopnio-
we na spre¢zynach §rubowych (poz.4) bez charaktery-
styki progresywnej. Rama woézka spoczywa na 6-ciu
maznicach (poz.8) za posrednictwem 12-stu komple-
tow sprezyn Srubowych. Sprezyna wewngtrzna wyko-
nana jest z preta @20 mm, sprezyna zewngtrzna z preta
@2 mm. Sprezyny wykonane sa ze stali

52CrtMoV4+HH zgodnie z norma EN 10089:2002 [7].
Sprezyna zewngtrzna jest prawozwojna, natomiast
sprezyna wewnetrzna jest lewozwojna.

<0

A
l=L-l L:Ll = o
1
1 Z 4 3 5
A-AT 907 B-B f (C 7 -0 500
i A / ]
A b Sz
1 - oshojnica 2 - poprzecznica 3 - pediuznica & — zedownica 5 - grinzda skrefu

Rys.2. Rama wozka 33MN jako konstrukcja spawana
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Zawieszenie jest tak skonstruowane, ze umozliwia:

- ruchy wzdluzne L, = £9 mm maznicy zestawu
kotowego wzgledem ramy wozka,

- ruchy poprzeczne L, = £15 mm maznicy ze-
stawu kotowego wzgledem ramy wozka
(rys.4).
Ruchy wzdluzne z luzem L; = +9 mm umozliwiaja
quasi-radialne ustawianie osi zestawu kotowego w
tuku toru o promieniu Ryin=180 m, co zmniejsza katy
nabiegania kota na szyng i zuzycie wiencow kot
(obrzezy i powierzchni tocznych). Luzy poprzeczne L,
= +15 mm umozliwiaja wpisywanie si¢ pojazdu
wszystkich zestawow kotowych pojazdu w tuki toru,
zwlaszcza o minimalnym promieniu. (R=75m). Ma to
bardzo istotne znaczenie ze wzgledu na przesuwnos$é
osi Srodkowej wzgledem ramy wozka. Przesuwnosé
osi $Srodkowej zwigksza bezpieczenstwo jazdy pojazdu
przez tory wichrowate w warunkach quasi-statycz-
nych.

1 L N
— ;\\\\\7\\:’," N

Legenda: LS
1 - korpus dociskacza- w wersji spawanej
2 - ogniowo
3 - czopiki
4 - sprezyna zewnetrzna, sprezyna wewnetrzna
5 - tulejki

6 - grzybek cierny

7 - korpus prowadnicy-wersja spawana
8 - korpus maznicy

9 - sworzen prowadzqcy

L1 - luz wzdtuzny na strone

Rys.3 Widok z boku usprezynowania pierwszego stopnia wozka
33MN

Legenda:

1 - korpus dociskacza
5 - tulejka

6 - grzybek cierny

7 - korpus prowadnicy

POJAZDY SZYNOWE NR 3/2013

8 - korpus maznicy
L1 - luz wzdtuzny na strong
L2 - luz poprzeczny na strong

Rys.4. Zawieszenie pierwszego stopnia wozka 33MN — rzut z gory
2.3.3. Slizgi boczne sprezyste

Wozki sa wyposazone w §lizgi sprezyste. Sli-
zgi skladaja si¢ ze spawanego korpusu $lizgu i pro-
wadnicy wykonanych ze stali S355J2.

Na korpusach naspawane sa ptytki o grubosci
5 mm wykonane ze stali manganowej wg karty UIC
893 kategoria E [4]. Wyktadziny §lizgow bocznych sa
wykonane z tworzywa bezazbestowego 1 spelniaja
wymagania programu OW-1221, bgdacego ttumacze-
niem dokumentu ORE/ERRI nr 1204 0005 [8]. Zada-
niem tych $§lizgow jest wywotywanie statego momentu
tarcia thumiacego drgania wezykowanie wozkow. Sli-
zgi boczne moga by¢ wykonane w dwoch wariantach.
Wybor wariantu pozostawia si¢ producentowi pojaz-
du. Wariant I §lizgu jest przedstawiony na rys. 5.

Wariant [ sklada si¢ z prowadnicy S$lizgu
(poz.1), ktora jest wykonana jako spawana. Prowadni-
ca Slizgu wspolpracuje ze slizgiem (poz.2), ktory jest
wykonany jako spawany. Slizg (poz.2) jest oparty na
dwoch sprezynach (poz.3), ktore z kolei sa rozmiesz-
czone symetrycznie na prowadnicy slizgu (poz.l),
ktora jest przykrgcona do ramy wozka za pomoca $rub
z nakretkami samozabezpieczajacymi typu Vargal
(poz.9). Celem zapewnienia luzu na $lizgach bocz-
nych, ktéry musi wynosi¢ 20=1 mm dla pojazdu znaj-
dujacego si¢ na torze wypoziomowanym, pomigdzy
prowadnica §lizgu poz.1 oraz ostojnica wozka znajdu-
ja si¢ podktadki regulacyjne (poz.8). Luz 20+1 mm
musi wystgpowaé pomigdzy odbijakiem (poz.4) i $li-
zgiem (poz.2) oraz rolka (poz.4) i wspornikiem na
nadwoziu pojazdu. Na prowadnicy (poz.l1) znajduja
si¢ wkladki z tworzywa sztucznego o wlasnosciach wg
dokumentu OW-1221. W celu ochrony §lizgu (poz.2)
przed opadnigciem podczas rozlaczania wozka i1 pod-
noszeniem nadwozia (wzgledy BHP) jest on wyposa-
zony w zabezpieczenie (poz.7) ktore zahacza o zaczep
(poz.6).

Wariant II, (przedstawiony na rys.6) sktada sig
z prowadnicy §lizgu (poz.1), ktora jest wykonana jako
spawana. Prowadnica $lizgu (poz.1) wspotpracuje ze
slizgiem (poz.2), ktéry wykonany jest jako spawany.
Slizg (poz.2) jest oparty na dwoch sprezynach (poz.3),
ktore sa z kolei rozmieszczone symetrycznie na pro-
wadnicy $lizgu (poz.1). Prowadnica §lizgu (poz.1) jest
przykrgcona do ramy woézka za pomoca $rub z nakret-
kami samozabezpieczajacymi (poz.9). Celem zapew-
nienia luzu na $lizgach bocznych, ktory musi wynosic¢
20+1 mm dla pojazdu znajdujacego si¢ na torze wypo-
ziomowanym, pomig¢dzy prowadnica slizgu (poz.l)
oraz ostojnica wozka znajduja si¢ podktadki regula-
cyjne (poz.8). Luz 20+1 mm musi wystepowaé po-
migdzy odbijakiem (poz.4) i §lizgiem (poz.2). Na
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prowadnicy (poz.1) znajduja si¢ wkladki z tworzywa
sztucznego o wiasnosciach wg dokumentu OW-1221.
W celu ochrony $lizgu (poz.2) przed niekontrolowa-
nym opadnigciem podczas rozlaczenia wozka
(wzgledy BHP) jest on wyposazony w zabezpieczenie
(poz.7), ktora zahacza o zaczep (poz.6).

Legenda:

1 - Prowadnica slizgu

2 - Slizg

3 - Sprezyna

4 - Rolka

5 - Wkiadka z tworzywa sztucznego
6 - Zabezpieczenie

7 - Zaczep

8 - Podkiadka regulacyjna

9 - Nakretka samozabepieczqjqca
L - luz na slizgach sprezystych

Rys. 5. Wariant I $lizgu sprezystego z rolka

Legenda:

1 - Prowadnica Slizgu

2 - Slizg

3 - Sprezyna

4 - Odbijak

5 - Wkiadka z tworzywa sztucznego
6 - Zabezpieczenie

7 - Zaczep

8 - Podktadka regulacyjna

9 - Nakretka samozabepieczqjqca
L - luz na slizgach sprezystych

Rys.6. Wariant II $lizgu sprezystego, opartego na klasycznej bu-

dowie, zaczerpnigtej ze standardowych wozkow dla wagonow
towarowych
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2.3.4. Uziemienie wozka

Wozek posiada uziemienie w postaci przewodu
gictkiego taczacego kazda maznicg z rama wozka oraz
przewodu laczacego ostoj¢ wagonu z rama wozka
(rys.7). Przewdd miedziany posiada przekroj po-
przeczny 35 mm® i musi zapewnié rezystancje 0,050
jak dla wagondéw osobowych zgodnie z p.4.1 karty
UIC 533 [4]. Zadaniem przewodu uziemiajacego jest
ochrona personelu podczas kontaktu z mechanicznymi
czg$ciami pojazdu, znajdujacymi si¢ chwilowo pod
wysokim napigciem oraz niebezpiecznymi przesko-
kami tuku elektrycznego powstajacymi w wyniku
statycznych wyladowan. Niebezpieczenstwo to po-
wstaje w wyniku usterek w elektrycznych urzadze-
niach pojazdu. Dodatkowo w celu zwigkszenia ochro-
ny personelu przed porazeniami elektrycznymi zamon-
towano dodatkowe przewody uziemiajace pomigdzy
korpusem maznicy a korpusem prowadnicy. Kazdy z
przewodéw o przekroju 35 mm’ jest wykonany z mie-
dzi i1 przypada po jednym na o$ zestawu kotowego
(tacznie trzy na wozku). Dodatkowe przewody uzie-
miajace sa przedstawione na fotografii, zamieszczone;j
na rys.8.

) 3 ’ 2z
Legenda: ﬂ/
1 - Wspornik przewodu
2 - Sruba

3 - Przewdd ochronny

Rys.7. Uziemienie wozka. lewej strony przewod miedziany
taczacy wspornik na ostojnicy wozka ze wspornikiem

2.3.5. Zestawy kolowe i maznice

Kazdy wozek posiada po trzy zestawy kotowe
przystosowane do przeniesienia nacisku na tor 20 t.
Dwa skrajne zestawy kolowe wozka sa zestawami
napgdnymi, natomiast sSrodkowy zestaw jest zestawem
tocznym. Zestaw kotowy jest wyposazony w kota
monoblokowe o $rednicy 3920 mm w stanie nowym.
Najmniejsza dopuszczalna $rednica kot zuzytych wy-
nosi @860 mm.

Korpusy maznic wykonane sa ze staliwa 340-
550W o wytrzymalo$ci na rozcigganie Rm=550+700
MPa wg normy PN-ISO 3755:1994 [6], posiadaja
boczne oparcia sprezyn na ktorych przyspawano pro-
wadniki sprezyn. Konstrukcja maznic umozliwia
przyjmowanie obciazen pionowych, poziomych i po-
przecznych.
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Powierzchnie trace maznic wykonano jako
ptytki z trudno$cieralnej stali manganowej kategorii E
wg karty UIC 893 [5].W maznicach zastosowano
tozyska walcowe typu NJ + NJP o wymiarach 130 x
240 x 80. Maznice uszczelnione sa pier§cieniem
labiryntowym.

3. CECHY INNOWACYJNE WOZKA

Do istotnych cech innowacyjnych wozka
33MN naleza nastgpujace rozwiazania konstrukcyjne:
- zastosowanie quasi-radialnego prowadzenia
zestawow kotowych poprzez wprowadzenie
luzéw wzdhuiznych L1=9 mm na strong, co
znacznie zmniejsza katy nabiegania na szyn¢
- zastosowanie hamulcow tarczowych, zapewnia-
jacych prawidtowa intensywno$¢ hamowania,
drogi hamowania jak rowniez zredukowang emi-
sj¢ hatasu do srodowiska naturalnego
- zastosowanie dodatkowego uziemienia w obre-
bie zestawow kolowych, zabezpieczajacych ob-
stuge pojazdu przed porazeniem

- wyeliminowanie resorow piérowych o zmien-
nej charakterystyce i1 zastosowanie sprezyn
srubowych, co korzystnie wptywa na bez-
pieczenstwo przed wykolejeniem

- zastosowanie sprawdzonego oparcia pudia za
po-moca gniazda skretu oraz $lizgéw spre-
zystych, ktore zostato zastosowane w uktadzie
wozek-pudto w wagonach towarowych.

Aby wyznaczy¢ korzysci wynikajace z zasto-
sowania wozka trzyosiowego z radialnym prowadze-
niem zestawow kotowych, wyznaczono promien tuku
toru, ktory moze przejecha¢ pojazd. Zespotem deter-
minujacym ten przejazd jest wozek trzyosiowy 33MN.
Usytuowanie naroznikowe woézka na tle luku toru o
promieniu R przedstawiono na rys.10.

Rys.8. Widok z boku na wozek ,,33MN”. Migdzy maznicami a ostojnicami sa zainstalowane dodatkowe przewody
uziemiajace.

Widok czota wdzka jest przedstawiony na fotografii, zamieszczonej na rys.9.

N

Rys.9. Widok czota wozka 33MN.
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Uy

0 o

Xo

Rys.10. Usytuowanie wozka 33MN na tuku o promieniu R w
potozeniu naroznikowym.

Na rys.10 sa nastepujace oznaczenia:

0,;- kat nabiegania przedniego zestawu kotowego na
szyng

0,- kat nabiegania srodkowego zestawu kotowego na
szyng

03- kat nabiegania tylnego zestawu kotowego na szyne

Xo- odstep biegunowy

R- promien tuku toru

p- baza wozka

€- luz zestawu kotowego w torze

Z rys.10 wynikaja nast¢pujace zaleznosci:

Xo

sinq, = (D
R+%
2
-t -t
sinq, = 82 = 2 2 2
R-=
2
_ X 7P
ay == 3)
Po uproszczeniach katy nabiegania wynosza odpo-
wiednio:
. X,
sina, =a, iy 4)
52
sina, =a, = R (5)
. - _ Xy TP
sind, =q, = OR (6)
Odstgp biegunowy x, mozna wyznaczy¢ ze wzoru:
Re
x, == +2 )
p 2

Zgodnie z dokumentacja konstrukcyjng wielko$¢ lu-
z6w przymaznicznych gq,= 9 mm (luz na strong), na-
tomiast 2s wynosi dla standardowych zawieszen 2000
mm = 2m.

Dla tego przypadku kat A [ wynosi odpowiednio:

20

q, _ 0,009

All= arcth = (8)

W zwiazku z tym mozna uwzgledni¢ w zaleznos$ci (7)
zmniejszenie kata o; o A O przy zatozeniu, ze dla

=0,0097ad =0,515°

matych katéw obowiazuje sin 0; = 0;:

0,=0,-aB ¢ -dv

R+ S
2

©)

W punkcie B dziala na glowkg szyny sila kierujaca P a
nacisk pionowy kota na szyn¢ Q rozktada si¢ na punkt
A 1 punkt B. Przy wzroscie sity kierujacej koto moze
si¢ podnie$¢ i opiera sig na gtowce szyny tylko w
punkcie B, w ktorym dziata na glowke caty nacisk Q i
sita kierujaca P (rys. 11).

W przypadku ogolnym a zwlaszcza na tukach koto
nabiega na szyn¢ pod pewnym katem okreslanym jako
kat nabiegania i wowczas punkt B znajduje sig¢ w pew-
nej odleglosci 1 od osi zestawu kotowego (rys. 11).

Rys.11. Sity dziatajace w punkcie styku obrzeza z szyna

Z uwagi na niewielka stozkowato$¢ powierzchni tocz-
nej kota 1 niewielkie wartosci katow nabiegania mozna
przyja¢, ze gdy kolo opiera si¢ na glowce szyny w
dwoch punktach, to odlegto$¢ A h punktu B od ptasz-
czyzny toru jest stala i niezalezna od kata nabiegania.
Przekrdj poziomy powierzchni obrzeza przechodzacy
przez punkt B jest przekrojem stozka, ktérego wierz-
chotek znajduje si¢ na osi zestawu kotowego a two-
rzace si¢ nachylone pod katem Yy do osi zestawu. Prze-
kroj ten wyznacza zatem hiperbolg o rownaniu:

2
— =1 (10)

przy czym: [, =Y, [gy.
Rézniczkujac rownanie hiperboli otrzymuje sig:
2vdv  2pdp _

2 2
Vo l"l()

0
(11)

POJAZDY SZYNOWE NR 3/2013



dv
Wyrazenie d_ jest tangensem nachylenia stycznej do

hiperboli wzgledem osi L.
Kat nachylenia tej stycznej w punkcie B rowna sig
katowi nabiegania 0 kota na szyng, stad:

ﬂli:th

tg’y v

(12)

<

v osYzestawu kotowego

—_

Rys.12. Sko$ne nabieganie kola na szyng
Wspotrzedne punktu B wynosza:

w=r E‘iin\yiVIr— (13)

tgy

Wstawiajac te warto$ci w rownanie (12) otrzymuje si¢
zalezno$¢ nastepujaca:

siny =tg Uy . (14)

Z Rys. 5 wynika nastepujaca zalezno$¢ na kat W :

(15)

gdzie:

r =460 mm — promien toczny zestawu kotowe-
g0

Ah = 10 mm i odpowiada punktowi na szynie,
gdzie nastepuje styk obrzeza w punkcie B

Ar = 15,675 mm i odpowiada punktowi F; na
Rys. 6 wg karty UIC 510-2 [3]
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Punkt F; jest punktem koncowym lezacym na prostej
pochylonej pod katem 70° na obrzezu, ktéry moze
jeszcze zagwarantowac styk kola z szyna. Zalezno$¢
(15) mozna zapisa¢ w sposob nastgpujacy:
sin(arc cosW) = tg Dll g y (16)

Poniewaz dla matych katow mozna przyjaé tgo, =,
wowczas otrzymuje si¢ nastgpujaca zaleznos¢
uwzgledniajac wzor (9) oraz (3):

0
0
sinarccos¥=0— P < _dw ggy (17)

10

28
26
§

Rys.13. Zarys kota o $rednicy tocznej @920 zgodnie z kartag UIC
510-2 [3]

Z zalezno$ci (17) mozna wyznaczy¢ promien R:

p [$inarccosy = q, Le
L + O
2 O tgy s 2

%inarccosw_'_qw_s+2qé
tgy s p (18)

Po wstawieniu danych liczbowych do wzoru (18) tzn.
p=32m,q,=0,000m,2s=2,0m, y= 70°, € = 1,470
-1,410=0,06 m, ¢ = 0,015 m otrzymuje si¢:

0. 460+10 a
[$in arc cos

16-0 460+15,675 , 0,009 Lo, 060
s tg70° 1,00 O 2
- g (19)
Esin arc cos7460 *10 H
0 460+15,675 , 0,009 _0,060+0,030
O tg70° 1,00 10 0
H
1,595379
R=—""—"—=30,17m (20)
0,052866

W takim przypadku mozna wyliczy¢ roéwniez kat

nabiegania wyznaczajac najpierw odstgp biegunowy Xo

na podstawie wzoru (3):

_ 30,17 (0,06 +0,030)
3,2

+1,6=2,448m. (21)

Xo
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Kat nabiegania kot przedniego zestawu kotowego wy-
nosi wykorzystujac wzor (9):
2,448 0,009

o= =0,072rad = 4,12°
30,17+0,030 1,000

€2y

Poniewaz luz zestawu kotowego w torze ,,£” jest wiel-
koscia bardzo mata w stosunku do promienia R, to
wowcezas mozna skorzysta¢ ze zmodyfikowanego
wzoru (4):

o 4w - 570

sma}:qE:R 3017 —T—-Oﬁnmd=¢u°
N >

(23)

Analogicznie mozna wyznaczy¢ katy nabiegania dla
kot srodkowego zestawu kotowego:

p
Xo _E
R s

q, _2,448-1,6 0,009
30,17 1

sina, =a, = =0,0197ad =1,09°

(24)
oraz tylnego zestawu kotowego:

%P gy 2448732 0009 | o i gg
R s 30,17 1

sina, =a; =

(25)

4. WNIOSKI

1. Wozek 33MN posiada mozliwos¢ przejazdu przez
tuki o promieniu R=30 m, co stanowi zapas w stosun-
ku do wymagania postawionego w Specyfikacjach
Wymagan [9], gdzie wymieniony jest promien R=75
m. Nalezy podkreslié, ze o mozliwosci przejazdu
oczyszczarki pojazdu OT-84 decyduje w duzej mierze
uktad biegowy. Aby w pelni sprawdzi¢ mozliwosci
przejazdu przez tuk o promieniu R=30 m, nalezatoby
sprawdzi¢ inne parametry jak kat obrotu woézka
wzgledem pojazdu. Im mniejszy promien tuku toru
tym wigkszy kat obrotu, ktéry moze doprowadzi¢ do
wzajemnych kolizji pomigdzy elementami nadwozia i
elementami wozka. Waznym zagadnieniem podczas
przejazdu oczyszczarki przez tuki toru o najmniejszym
promieniu jest konieczno$¢ ,,zachodzenia” na siebie
powierzchni $lizgdw. Zagadnienie to jest poruszone w
karcie UIC 510-1 [2].

2. Uktad biegowy 33MN posiada innowacyjne za-
wieszenie, ktore pozwala na quasi-radialne ustawianie
si¢ zestawow kotowych w tukach toru. Dzigki temu
mozna liczy¢ si¢ z tym, Ze:

- zuzycie kol zestawow kotowych bedzie mniejsze
niz w pojazdach z tradycyjnym zawieszeniem

- mniejsza emisja hatasu do §rodowiska naturalnego
oraz

- wigksze bezpieczenstwo jazdy, wskutek mniejszej
sily prowadzacej 1 mniejszych katéw nabiegania.
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