dr ini. Marek Sobas

mgr inZ. Tomasz Antkowiak

mgr inZ. Dariusz Kalinowski

Instytut Pojazdow Szynowych ,, TABOR” w Poznaniu

Wozek lokomotywy typu 111E

W artykule dokonano przegladu rozwiqzan wozkow europejskich lokomotyw czte-

roosiowych i na ich tle przedstawiono budowe wozka 111E, przeznaczonego do

zabudowy pod lokomotywq elektrycznq dwutrakcyjng typu 111Ed, wyprodukowa-

nq przez PESA Bydgoszcz. Przedstawiono dane techniczne oraz zaprezentowano

konstrukcje poszczegolnych poduktadow i podzespotow zabudowanych na wozku

111E. Konstrukcja wozka zostata opracowana przez Instytut Pojazdow Szyno-

wych ,, Tabor” w ramach projektu celowego pt. ,, Uniwersalna lokomotywa elek-

tryczna wielosystemowa o budowie modutowej na predkosci powyzej 200 km/h” w

latach 2009-2012, finansowany z budzetu Ministerstwa Szkolnictwa Wyzszego.

1. WSTEP

Ostatnia lokomotywa elektryczna czteroosio-
wa projektu 1 produkcji krajowej opuscita bramy wro-
ctawskiej fabryki Pafawag w 1997 r. Byla to EP09-
047, oznaczona symbolem konstrukcyjnym 104Ea. W
latach 1998-2002 u wroctawskiego producenta wytwo-
rzono lokomotywy typu 112E (serii EU43) oraz 113E
(serii EU11), zaprojektowane we wspotpracy z 6wcze-
snym Osrodkiem Badawczo-Rozwojowym Pojazdow
Szynowych w Poznaniu (obecnie Instytut Pojazdow
Szynowych ,,Tabor”), jednak nie weszly na stan PKP i
zostaly sprzedane zagranicznym przewoznikom.

Dopiero w 2012 r. na migdzynarodowych
targach InnoTrans w Berlinie premier¢ mialy dwie
lokomotywy elektryczne czteroosiowe, zaprojektowa-
ne i wyprodukowane w kraju — wielosystemowa
E4MSU produkcji Newag Gliwice oraz jednosyste-
mowa, dwutrakcyjna 111Ed produkcji PESA Byd-
goszcz. Stanowia one jedynie pierwszy z elementow
calej rodziny pojazdow o konstrukcji modutowej,
przygotowanej przez obu producentow. 111Ed zostata
wyposazona w dwa wozki 2-osiowe typu 111E, zapro-
jektowane przez Instytut Pojazdow Szynowych ,,Ta-
bor” w Poznaniu w ramach projektu celowego pt.
,Uniwersalna lokomotywa elektryczna wielosyste-
mowa o budowie modutowej na predkosci powyzej
200 km/h” w latach 2009-2012, finansowany z budze-
tu Ministerstwa Szkolnictwa Wyzszego.
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2. PRZEGLAD ROZWIAZAN WOZKOW
NOWOCZESNYCH LOKOMOTYW
CZTEROOSIOWYCH

2.1.Bombardier TRAXX F140 MS

Kanadyjski koncern Bombardier zaprojekto-
wat seri¢ lokomotyw elektrycznych i spalinowych,
bazujacych na wspolnym pudle i wozkach, rdzniacych
si¢ wyposazeniem elektrycznym, oznaczonych jako
TRAXX. Konstrukcja pojazdéow wywodzi si¢ od jed-
nosystemowej lokomotywy, na kolejach DB oznaczo-
nych jako seria 128. Obecnie do serii pojazdow dota-
czyla lokomotywa hybrydowa, nalezaca do trakcji
elektrycznej, ale wyposazona w dodatkowy agregat
pradotworczy, shuzacy do zasilania silnikow na nieze-
lektryfikowanych bocznicach. Widok przyktadowe;j
lokomotywy F140 MS z rodziny TRAXX zostat
przedstawiony na rys. 2.1, natomiast widok wozka
znajduje si¢ na rys. 2.2.

Rama wodzka zostala wykonana jako ptaska i
dwuobwodowa. Maznica zestawu kotowego potaczona
jest z rama wozka za pomoca prowadnika prostego z
przegubami gumowo-metalowymi. W I stopniu uspre-
zynowania zastosowano parg sprezyn Srubowych. Do
thumienia ruchéw pionowych i poziomych stuza thu-
miki hydrauliczne. Pudto opiera si¢ na dwoch parach
sprezyn wielkogabarytowych. Sprezyny z kazdej z par
osadzono wzdtuz ostojnicy wozka. Do przenoszenia

29



Rys. 2.1. Widok lokomotywy TRAXX F140 MS firmy Bombardier [14]

sil pociagowych z wdzka na pudto stuzy cigglo trak-
cyjne. Silniki z jednej strony przykrecono do $rodko-
wej poprzecznicy wozka, a z drugiej osadzono na osi
poprzez tozyska toczne.

Rys. 2.2. Widok wozka lokomotywy TRAXX F140 MS [14]

2.2.Siemens ES64F4

ES64F4 jest pierwszym przedstawicielem
gamy lokomotyw z rodziny EuroSprinter, zaprojekto-
wanych 1 wyprodukowanych przez Siemens Mobility.
Pierwsze zamoéwienie na 100 sztuk tej lokomotywy
ztozyly koleje niemieckie Deutsche Bahn AG w 1999
r. Lokomotywa charakteryzuje si¢ maksymalng pred-
koscia jazdy 140 km/h i przeznaczona jest gtownie do
prowadzenia pociagdw towarowych zaréwno krajo-
wych jak 1 migdzynarodowych. Istnieje mozliwos¢
podwyzszenia predkosci do 160 km/h, co czyni ja
atrakcyjna rowniez dla przewozow pasazerskich. Wi-
doki lokomotywy oraz wozka zostaly przedstawione
narys. 2.3 oraz 2.4.

Rys. 2.4. Widok wozka lokomotywy ES64F4 [3]

Rama woézka zostala wykonana jako prze-
strzenna i dwuobwodowa. Maznica zestawu kolowego
potaczona jest z rama wozka za pomoca prowadnika
trojramiennego z przegubami gumowo-metalowymi.
W I stopniu uspr¢zynowania zastosowano parg spre-
zyn §rubowych. Do tlumienia ruchow pionowych i
poziomych stuza thumiki hydrauliczne. Pudlo opiera
si¢ na dwoch parach sprezyn wielkogabarytowych,
osadzonych w zaglebieniu ostojnic. Sprezyny z kazdej
z par osadzono wzdluz poprzecznej osi wozka. Do
przenoszenia sit pociagowych z wdzka na pudto shuzy
czop skretu. Silniki z jednej strony przykrgcono do
srodkowej belki skretowej wozka, a z drugiej osadzo-
no na osi poprzez tozyska toczne.

2.3.Siemens ES64U4

Lokomotywa ES64U4 jest kolejnym przed-
stawicielem rodziny EuroSprinter, przeznaczonym do
pracy uniwersalnej. Jednak jej osiagi spowodowaty, ze

Rys. 2.3. Widok lokomotywy EuroSprinter ES64F4 firmy Siemens [15]
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Rys. 2.6. Widok wodzka oraz zespotu napgdowego i hamulcowego
lokomotywy ES64U4 [3]

jest wykorzystywana gtéwnie w przewozach pasazer-
skich. Jeden z wyprodukowanych egzemplarzy loko-
motywy oznaczonej jako 1216 025-5 w dniu 2 wrze-
$nia 2006 r. ustanowit rekord predkosci pojazdu kon-
wencjonalnego. Podczas jazd probnych w okolicach
Norymbergi osiagnat predkos¢ 357 km/h. Lokomoty-
wy od 2008 r. w ilosci 10 sztuk eksploatowane sa
rowniez w Polsce przez przewoznika PKP Intercity.
Widoki lokomotywy ES64U4 oraz wozka zo-

staly przedstawione na rys. 2.512.6.
Rama wozka zostata wykonana jako prze-

strzenna i dwuobwodowa. Maznica zestawu kolowego
potaczona jest z rama wozka za pomoca prowadnika
trojramiennego z przegubami gumowo-metalowymi.
W I stopniu uspr¢zynowania zastosowano parg Spre-
zyn $rubowych. Do tlumienia ruchow pionowych i
poziomych stuza ttumiki hydrauliczne. Pudlo opiera
si¢ na dwoch parach sprezyn wielkogabarytowych,
osadzonych w zaglebieniu podtuznic. Sprezyny z kaz-
dej z par osadzono wzdtuz poprzecznej osi wozka. Do
przenoszenia sit pociagowych z wozka na pudto stuzy
czop skrgtu z prowadnikiem. Naped lokomotywy
ES64U4 jest przenoszony z silnikéw pradu przemien-
nego poprzez przektadnig zgbata na wat drazony. Jest
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on polaczony ze sprzeglem szesSciociggtowym, ktorego
ciggna przykrecone sa do kola. Gléwnym hamulcem
lokomotywy jest hamulec elektrodynamiczny. W
przypadku zbyt malej sily hamowania zataczany jest
hamulec cierny. Z duzym kotem zg¢batym przektadni
potaczone jest rowniez mate koto zgbate walu hamul-
cowego, na ktorym znajduja si¢ dwie wentylowane
tarcze hamulcowe z zaciskami.

2.4.Siemens Vectron

Lokomotywy z rodziny Vectron, wyproduko-
wane przez Siemens Mobility sa pojazdami uniwer-
salnymi, przeznaczonymi zaréwno do pracy w pocig-
gach pasazerskich jak i w towarowych. Wozki
wszystkich odmian pojazdow zostaly przystosowane
do predkosci 200 km/h, niezaleznie od parametrow
lokomotywy. Wézki moga zostaé wyposazone w ak-
tywne tlumiki wezykowania, ktorych odpowiednie
sterowanie zmniejsza sity prowadzace podczas prze-
jazdu przez tuki toru, co w konsekwencji pozytywnie
wplywa na zmniejszenie zuzycia kota. W 2012 r. na
targach Innotrans w Berlinie miata miejsce premiera
nowej lokomotywy z rodziny Vectron, zasilanej pra-
dem przemiennym i wyposazonej dodatkowo w agre-
gat pradotworczy, umozliwiajacy manewry na nieze-
lektryfikowanych bocznicach.

Widoki lokomotywy oraz wozka zostaty
przedstawione na rys. 2.7 1 2.8.

31



Rama wozka zostala wykonana jako prze-
strzenna i dwuobwodowa. Maznica zestawu kolowego
polaczona jest z rama wozka za pomoca prowadnika
trojramiennego z przegubami gumowo-metalowymi.
W I stopniu uspr¢zynowania zastosowano parg Spre-
zyn $rubowych. Do tlumienia ruchoéw pionowych i
poziomych stuza ttumiki hydrauliczne. Pudlo opiera
si¢ na dwoch parach sprezyn typu ,,flexicoil”, osadzo-
nych w zagl¢bieniu podtuznic. Spr¢zyny z kazdej z par
osadzono wzdhiz poprzecznej osi wozka. Do przeno-
szenia sil pociagowych z wozka na pudlo stuzy czop
skretu. Silniki z jednej strony przykrecono do srodko-
wej poprzecznicy wozka, a z drugiej osadzono na osi
poprzez tozyska toczne, umozliwiajace przesuw osi.

Podstawowe dane techniczne lokomotyw oraz
wlasnosci ich ukladow biegowych zostaly przedsta-
wione w tabeli 2.1.

e 1

Rys. 2.8. Widok wozka lokomotywy X4-C02

3. LOKOMOTYWA
TYPU 111Ed

DWUTRAKCYJNA

Lokomotywa 111Ed zostata wyprodukowana
w 2012 r. przez zaklady PESA w Bydgoszczy jako
pierwsza z rodziny lokomotyw modutowych ,,Gama“,
w ktorej znalez¢ si¢ maja pojazdy w réznych konfigu-
racjach, przedstawionych w tabeli 3.1.

Zestawienie podstawowych parametréw nowoczesnych lokomotyw 4-osiowych Tabela 2.1.
Parametr Jedn F140 MS ES64F4 ES64U4 X4-Co2
Arametr edn. TRAXX MS EuroSprinter EuroSprinter Vectron DC
Producent Bombardier Siemens Siemens Siemens
Vimax knvh | 160 140 230 160
Masa shuzbowa t 84 87 87 80,5
Baza lokomotywy mm | 10390 0900 9900 9500
Baza wézka min 2600 2900 3000 3000
I"rowa(lzeme Zestawu prowadnik tréjramienny prowadnik tréjramienny prowadnik tréjramieny prowadnik tréjramienny
kolowego
Usprezynowanie . . . . . . . .
1 stopnia sprezyny srubowe sprezyny srubowe sprezyny srubowe sprezyny stubowe
Usprgzy_nowame 4 sprezyny flexicoil 4 sprezyny flexicoil 4 sprezyny flexicoil 4 sprezyny flexicoil
II stopnia o o M A
Oparcie pudla ) L. i .. i Lo ) L.
. 4 sprezyny flexiconl 4 sprezyny flexicoil 4 sprezyny flexicoil 4 sprezyny flexicoil
na wozku o i I R
Przeniesienie eelo trakevi Jrely czop skretu Jrety
sil pociagowych “Geglo frakeyme czop skreit z prowadnikiem czop skreit
Max moc silnikow kw 5600 6400 6400 5200
. N za nos, ulozyskowane za nos, wlozyskowane i . za nos, wozyskowane
Zawieszenie silnika . d . d drazek reakeyjny . ’
tocznie tocznie A tocznie
. . wal drazony .

; ; / pr : . A pr: k
Przemesienie napgdu b/d sprzgglo membranowe i Incmiki przegubowe sprzgglo wieloplytkowe
Hamulce tarczowe na kolach tarczowe na kolach tarczowe na wale tarczowe na kolach

hamulcowym
Sredniea kola w stanie mm | 1250/1170 1250/1170 1150/1070 1250/1170
nowym / zuzytym
Min. pronuei luku m 100 80 20 80
(o713 b/d drazona drazona drazona
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Podstawowe parametry lokomotyw z rodziny ,,Gama” Tabela 3.1.
Typ Typ - Uklad .| Predkosé .
s || Iy Zasilanie osi Przeznaczenie maks. Uwagi
111Ea elektryczna | 3kV DC | Bo’Bo’ towarowa 140 km/h -
111Eb elektryczna | 3kV DC | Bo’Bo’ uniwersalna 160 km/h -
111Ec elektryczna | 3kV DC | Bo’Bo’ towarowa 140 km/h system
Marathon
111Ed elektryczna | 3kV DC | Bo’Bo’ uniwersalna 160 km/h system
Marathon
3kVv DC
15kV
111Ee elektryczna 16.7Hz | Bo’BO’ towarowa 140 km/h ---
25kV 50
3kVv DC
15kV )
111Ef elektryczna 16.7 Hz | Bo'Bo’ uniwersalna 160 km/h -
25kV 50
111Eg elektryczna | 3kV DC | Bo’Bo’ pasazerska 189 km/h ---
3kv DC
15kV .
111Eh elektryczna 16.7 Hz | Bo'Bo’ pasazerska 189 km/h ---
25kV 50
111DEa | P alinowo - --- Bo’Bo’ towarowa 140 km/h -
elektryczna
111DEb | P alinowo - --- Bo’Bo’ uniwersalna 160 km/h -
elektryczna

Ogoélny widok lokomotywy zostat przedsta-

wiony na rys. 3.1, natomiast podstawowe parametry,
charakteryzujace opisywany pojazd podano w tabeli

3.2

111Ed sposrod wielu lo-
komotyw elektrycznych wyroznia
si¢ zabudowa dodatkowego agre-
gatu pradotwoérczego  systemu
»~Marathon” (silnik spalinowy
Caterpillar C15 ACERT sprzg-
gnigty z pradnica pradu prze-
miennego typu GLp 500 S4 firmy
EMIT Zychlin o mocy 420 kVA),
stuzacego do zasilania silnikow
trakcyjnych w przypadku braku
napowietrznej sieci trakcyjnej.
System ten stuzy do manewroéw ze
sktadem wagonowym na konco-
wych lub poczatkowych odcin-
kach pracy trakcyjnej i jest prze-
znaczony gtéwnie dla przewozni-
kow towarowych. Podczas jazdy
przy zasilaniu z agregatu prado-
tworczego maksymalna predkosé
ograniczona jest do 40 km/h przy
zachowaniu petnej sity pociago-
wej przy rozruchu. Przy pracy na
agregacie pradotworczym loko-
motywa moze przejecha¢ ok. 40
km.
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Rys. 3.1. Widok lokomotywy typu 111Ed
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Podstawowe parametry lokomotywy typu 111Ed Tabela 3.2.

Podstawowe dane techniczne wozka 111E  Tabela 4.1.

Parametr Jedn. Wartos$¢ Parametr Wartos¢
Uktad osi - Bo’Bo’ p . lok ¢ dzi Gama”
Dhugo$¢ ze zderzakami mm 19 500 rzeznaczenie oromotywy rodziny ,bama
Max S]fef?koéé - mm 3 000 Masa wozka [kg] 17 000 = 3%
Wysokos¢ (pantogra mm 4000
opuszczony) Moc silnika [KW] 1 400
Baza lokomotywy mm 10 700
Baza wozka mm 2 800 Przetozenie przektadni 4,808
Srednica kot nowych /
zuzytych fmm 1250/1170 Baza wozka [mm] 2 800
Max sifa pociagowa kN 300 -
Max sita hamowania ED kN 150 Predkos¢ maksymalna [km/h] 160
Masa wlasna t 80 )
Masa sluzbowa n ) Szeroko$¢ toru [mm] 2450
Minimalny promien tuku Srednica kota nowego / zuzy- @1 250/ @1 170
toru, przez ktory moze m 80 tego [mml]
przejechac lokomotywa Szeroko$¢ wienca kota [mm)] 140
V inax km/h 160 = -
Tani ozstaw $rodkow maznic
V max Przy zasilaniu km/h 40 ] 2 100
agregatem
Ilf)sc i mocplqg’ra silni- KW 4 x 1400 =5 600 Uspregzynowanie dwustopniowe
kow trakeyjnych Ugigcie statyczne usprezyno-
elektrodynamiczny ED Wgn?a 4 PIezy
elektropngl}l)matyczny I-go i II-go stopnia dla lok. o 234
masie 82 t [mm]
Rodzaj hamulca - zespolony .
pneumatyczny lokomo- Przesuw poprzeczny wozka 50
tywy wzgledem pudia [mm]
SPIeZynowy postojowy Najmniejszy promien tuku toru
BP przez ktory moze przejechac 80

lokomotywa o bazie 10,7m [m]

Wymiary czopa osi [mm] 2160x205

Lokomotywa 111Ed po pierwszych prébach
na torach producenta zostata skierowana na badania na
tor do$wiadczalny w Weglewie k. Zmigrodu, nalezacy
do Instytutu Kolejnictwa w Warszawie. Po uzyskaniu
tymczasowego dopuszczenia do ruchu, w poro-
zumieniu z przewoznikiem towarowym Lotos Kolej i

Skrajnia wozka

wg UIC 505-1 [5]

4. BUDOWA WOZKA TYPU 111E

pasazerskim PKP Intercity przeszta eksploatacje

nadzorowana.

Woézek 111E umozliwia jazde dwukierunkowa
z predkoscia nie wigksza niz 160 km/h. Maksymalny
nacisk statyczny zestawu kotowego na tor wynosi 201
kN. Eksploatacja wozka jest mozliwa w zakresie tem-
peratur otoczenia z przedziatu -30°C + +60°C. Pod-
stawowe dane techniczne wozka zostaly przedstawio-

Rys. 4.1. Wizualizacja wozka lokomotywowego typu 111E
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ne w tabeli 4.1.

Wizualizacje wozka typu 111E
przedstawiono na rys. 4.1.

Procentowe udzialy mas

woOzkow w masie catego pojazdu
oraz mas czgsci konstrukeji
krajowej w calkowitej masie
czesci zostaty przedstawione
narys. 4.2.
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45%

-

mMasa wozkdw

mMasa czesci konstrukeji krajowej

Masa nadwozia Masa czesci od poddostawcdaw

Rys. 4.2. Udzial masowy:
a) wozkow w masie catego pojazdu; b) czgsci konstrukeji whasnej
w catkowitej masie czgsci

Masa wozkow stanowi ok. 40% masy calego
pojazdu. Komponenty zamawiane u poddostawcow —
na ogo6t skatalogowane — stanowia 45% masy wozka,
a pozostata cze$¢ stanowi mase elementow dedyko-
wanych 1 konstruowanych dla konkretnego typu woz-
ka. Zawarte na rys. 4.2. b) dane pokazuja trendy w
obecnie projektowanych konstrukcjach — wiele kom-
ponentow wozka jest skatalogowanych, czgsto goto-
wych do uzycia i wymagajacych tylko odpowiednich
warunkow zabudowy. Do najwazniejszych grup, kto-
re stanowia konstrukcje wlasna, przeznaczona do
wozka 111E mozna zaliczy¢ rameg z czg¢$ciami przy-
spawanymi, zestaw kotowy, uspr¢zynowanie I-go i II-
go stopnia, uktad przeniesienia napedu oraz uktad
wspornikow piasecznic i odgarniaczy.

Rama wozka zostata wykonana jako konstruk-
cja spawana o przekroju zamkni¢tym. Zastosowano
zestawy kolowe monoblokowe z kotami o s$rednicy
nominalnej okrggu tocznego rownej @1250mm. Do
prowadzenia zestawu kotowego shuzy prowadnik

0,19%-_3,93%

37,01%

4,29%

mUkiad przewodow pneumatycznych
m Uktad ttumienia i odbijakéw
m Cieglo trakcyjne
mRama wazka
Zawieszenie napedu
= Uktad hamulca na wézku
Maznice zestawu kolowego

= Oparcie pudia na wozku

m Urzgdzenie pociggowo-skretne

m Usprezynowanie | stopnia

m Uklad zabezpieczenia przy podnoszeniu

= Uklad piasecznic | odgamiaczy na wézku  wytrzymalo$ci statycznej i zmeczeniowej ramy dla

Zestaw kolowy
Uktad napedowy

Rys. 4.3. Procentowy udzial mas poszczegdlnych zespotow
konstrukcyjnych wozka w masie catkowitej wozka
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trojramienny. Uspr¢zynowanie | stopnia zrealizowa-
no poprzez zastosowanie stalowych sprezyn Srubo-
wych. W II stopniu uspr¢zynowania zastosowano
dwie pary sprezyn wielkogabarytowych (po jednej
parze na stron¢ wozka), ulozonych w osi wzdtuznej
wozka. Do napegdu pojazdu stuza asynchroniczne
silniki trakcyjne, z ktorych naped jest przekazywany
poprzez podatne sprzegto wieloptytkowe na prze-
ktadni¢ walcowa i z niej na zestaw kotowy. Przenie-
sienie sily pociagowej zrealizowano za pomoca sko-
$nego ciggla trakcyjnego. Do tlumienia drgan piono-
wych, poprzecznych oraz wezykowania stuza thumiki
hydrauliczne. Hamowanie jest realizowane poprzez
cztery cylindry hamulcowe, dociskajace oktadziny do
tarcz hamulcowych, przykrgcanych do kot. Uktad
wyposazony jest w system przeciwpo$lizgowy. W
maznicach zestawow kotowych znajduja si¢ bezob-
stugowe lozyska toczne. Do zabezpieczenia woézka
przed opadnigciem na tor przy podnoszeniu shuzy
uktad wieszakéw. W celu zminimalizowania zuzycia
obrzezy kot zastosowano uktad smarowania.

Na rys. 4.3 przedstawiono udziatl procentowy
mas poszczegdlnych grup konstrukcyjnych w masie
catkowitej wozka.

4.1.Rama woézka

Rama wodzka stanowi konstrukcje spawana,
sktadajaca si¢ z dwoch ostojnic, potaczonych w $rodku
belka skr¢towa oraz dwiema czotownicami. Do budo-
wy ramy zostaly wykorzystane elementy wykonane ze
stali S355J2+N  wedlug normy PN-EN 10025-
2:2005(U) [7]. Podstawowe wtasno$ci mechaniczne
materiatu zastosowanego do budowy ramy woézka typu
111E zostaly podane w tabeli 4.2, a widok modelu
ramy przedstawiono na rys. 4.4.

Podstawowe dane techniczne stali S355J2 [7] Tabela 4.2.

Grubosé Granica Wytrzymalos$¢
Materiat elementu plastycznosci dorazna
[mm] R, [MPa] R, [MPa]
<16 355
S355J2 470+630
716 345

W oparciu 0 wymagania zawarte w normie
PN-EN 13749:2011 [12] przeprowadzono obliczenia

nacisku pojedynczego zestawu kotowego na tor réw-
nego 22,5 t. Model obliczeniowy ze wzgledu na nie-
symetryczno$¢ obciazen i budowy obejmowal calg
konstrukcj¢ nosng ramy wozka.
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Rys. 4.4. Rama wozka lokomotywowego typu 111E
Oznaczenia: 1 — czotownica, 2 — ostojnica, 3 — belka skretowa

W  modelu obliczeniowym uwzgledniono
wszystkie elementy majace wplyw na pracg uktadu
nosnego oraz wlasciwe zamodelowanie wprowadzenia
i odebrania analizowanych obcigzen. Wymiary geome-
tryczne i ksztalty poszczegolnych elementow przyjeto
na podstawie dokumentacji konstrukcyjnej [2]. Kon-
strukcja spawana speilnia wymagania normy PN-EN
15085-1+A1:2013-09E [13].

Po przeprowadzeniu analizy wytrzymato$cio-
wej ramy wozka stwierdzono, ze poziom napre¢zen
powstajacych w ramie wozka dla obciazen okreslo-
nych w normie PN-EN 13749:2011 [12] nie przekra-
cza warto$ci dopuszczalnych, co potwierdza dosta-
teczng wytrzymatos¢ ramy dla wszystkich zdefiniowa-
nych przypadkow.

Ze wzgledu na fakt powstawania w procesie
spawania ramy naprezen spawalniczych zalecono
przeprowadzenie odprgzania wibracyjnego celem zna-
czacej redukcji naprezen spawalniczych. Zabieg ten
pozwala na uzyskanie stabilizacji wymiarowej ramy
oraz wplywa na podwyzszenie trwatosci eksploatacyj-
nej ramy. Naprezenia resztkowe w spawanych ramach
wozkow pojazdow szynowych sa nieodlacznie zwia-
zane z przemianami fazowymi w procesach spawania.
Wystepuja takze przy obrobce mechanicznej. Ich wy-
stgpowanie wplywa negatywnie na stabilnos¢ wymia-
rowg konstrukcji wozka, powodujac w dlugim czasie
jego odksztatcenia (odksztalcenia zwloczne) a takze
zwigkszajac podatno$¢ na pekanie 1 korozj¢ naprgze-
niowa. Miejsca koncentracji tych naprgzen stanowia
karby zmniejszajace wytrzymato$¢ zmeczeniowa [16].
Dlatego tez istota odprezania wibracyjnego jest do-
prowadzenie obrabianego eclementu do odksztalcen
dynamicznych. Stosuje si¢ w tym celu zabieg zwany
odprezaniem wibracyjnym rezonansowym, polegajacy
na doprowadzaniu elementu do drgan rezonansowych,
a wigc takich, w ktorych czgstotliwo$¢ wibratora
zgodna jest z czgstotliwos$cia drgan wlasnych elementu
[16].
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4.2. Zestaw kolowy

Zestaw kotowy zostat zapro-
jektowany dla maksymalnego naci-
sku na tor rownego 22,5 t. Zestaw
sktada si¢ z dwoch kot monobloko-
wych o srednicy tocznej @1250 mm
wttoczonych na o$. Na kazdym kole
zamontowane sa dwie tarcze hamul-
cowe. Widok zestawu kotowego do
wozka typu 111E zostal przedsta-
wiony na rys. 4.5.

Rys. 4.5. Widok modelu zestawu kotowego wozka
lokomotywowego typu 111E

O$ zestawu kotowego zostala wykonana ze
stali ulepszanej cieplnie, oznaczonej jako EA4T, zgod-
nie z normg PN-EN 13261+A1:2011 [9]. Masa osi jest
rowna 529 kg. W s$rodku obrotu osi wykonano otwor
przelotowy o S$rednicy ©¥80 mm. Taka konstrukcja
umozliwia przeprowadzenie badan defektoskopowych
na catej dtugosci osi drazonej, bez koniecznosci de-
montazu zestawu kotowego oraz lozysk. Istnienie
otworu przelotowego nie wptywa w znaczacy sposob
na zmniejszenie wytrzymatosci osi.

Badania osi drazonej wykonuje si¢ w calej ob-
jetosci materialu poprzez glowice wprowadzane do
otworu przelotowego. Dostep do niego jest utrudnio-
ny, dlatego tez konieczne jest wykonywanie badan
specjalnie przeznaczonym do tego uktadem, przedsta-
wionym przykladowo w [1]. Badania defektoskopowe
osi sa badaniami poréwnawczymi. Otrzymane wyniki
odnosi si¢ do wynikéw otrzymanych w badaniu wzor-
cOW osi z okreslonymi nacigciami. Wzorce badawcze
zostaly okreslone w normach i procedurach. Przed
dopuszczeniem do badan musza otrzymac certyfikat,
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wydany przez wlasciwa jednostk¢ badawcza [1].
Pomiary drazonych osi zestawoéw kotowych pojazdow
szynowych przeprowadza si¢ dwoma glowicami o
czestotliwos$ei pracy 2 MHz i1 kacie wprowadzania
wiazki 45°, skierowanymi przeciwbieznie.

Z badaniami defektoskopowymi osi drazonych
wiaze si¢ kilka problemow [1]. Konieczny jest stabilny
i ciagly kontakt glowicy z osia. Najskuteczniejszym
sposobem na jego zapewnienie jest zalanie osi olejem.
Podczas pomiarow od miejsca zmiany S$rednicy osi
moga pojawic si¢ bledy pomiaru, wskazujace na wade.
Aby upewni¢ sig, ze wada nie wystepuje nalezy doko-
na¢ obrotu osi 0 360°. Wada nie wystepuje, jesli przy-
rzad wskazuje ta sama warto$¢ na calym obwodzie.
Poprawna identyfikacja wskazan chwilowego miejsca
badania jest mozliwa poprzez zewngtrzne pomiary
odlegtosci 1 kata obrotu, ale znacznie wygodniejsze i
precyzyjne jest zastosowanie rozwiazania konstruk-
cyjnego z uktadem identyfikacji potozenia.

Dane identyfikacyjne osi zostaty naniesione na
metalowa opaske, zawieszona na osi. Zapisano na niej
informacje dotyczace numeru zestawu kotowego i jego
typu, date montazu zestawu oraz znak wilasciciela.

Na osi znajduja si¢ dwa kola monoblokowe,
osadzone poprzez wttaczanie. Wykonano je ze stali
ERS, zgodnie z norma PN-EN 13262+A2:2011 [10].
Pojedyncze koto posiada mas¢ nominalng 645 kg. W
poblizu piasty znajduje si¢ otwor, w trakcie normalne;j
eksploatacji zabezpieczony korkiem. Stuzy on do stla-
czania kota w stanie maksymalnego zuzycia z osi.
Wieniec kola posiada profil S1002/h28/e32,5/6,7%,
zgodny z norma PN-EN 13715:2011+A1 [11].

Do kazdego z kot dokrgcono za pomoca 18
srub M12 dwie tarcze hamulcowe, wykonane z Zeliwa
szarego i dostarczone przez firmg Knorr-Bremse. Kaz-
da z nich posiada mas¢ rowna 185 kg. Tarcze od stro-
ny wewngtrznej posiadaja uzebrowanie dla intensyfi-
kacji przeptywu powietrza chtodzacego.

4.3. Zespol napedowy

Lokomotywy typu 111Ed zostaty wyposazone
w zespoly napgdowe, sktadajace si¢ z silnika trakcyj-
nego, sprzegla oraz przekladni trakcyjnej. Zostal on
zaprojektowany specjalnie dla zastosowania w woz-
kach nowych lokomotyw typu 111Ed. Widok zespotu
napedowego zostal przedstawiony na rys. 4.6.

Moment obrotowy z walu silnika elektryczne-
go jest przekazywany na podatne sprzggto wieloptyt-
kowe typu SRS1000 firmy Kupplungwerk Dresden.
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Rys. 4.6. Widok uktadu napgdowego lokomotywy typu 111Ed [4]
Oznaczenia: 1 — silnik trakcyjny typu DKLBZ 4514-4A, 2 — po-
datne sprzggto wieloptytkowe typu SRS1000, 3 — przektadnia
walcowa typu DURUTRAIL RS1-22-4,81, 4 — drazek reakcyjny, 5
— 0§ zestawu kotowego

Stuzy ono do kompensowania przesunig¢ osio-
wych, promieniowych i katowych. Sprzeglo jest pota-
czone z malym kotem zgbatym przektadni typu
DURUTRAIL RS1-22-4,81. Moment obrotowy jest
przekazywany dalej na duze koto zgbate, osadzone na
osi zestawu kotowego.

Do napedu zastosowano elektryczny silnik
trakcyjny typu DKLBZ 4514-4A, wyprodukowany
przez firm¢ VEM Sachsenwerk Dresden. Jest to silnik
trojfazowy, klatkowy i asynchroniczny. Podstawowe
dane techniczne silnika zostaty podane w tabeli 4.3.

Jeden z koncow watu wirnika jest polaczony z
watem wejsciowym przektadni poprzez podatne sprzg-
gto wieloptytkowe. Silnik nie posiada wlasnego prze-
wietrzania 1 do jego chlodzenia stuzy wymuszony
przez oddzielne wentylatory obieg powietrza. Na sto-
janie po stronie przeciwnej do sprzegla umieszczono 6
czujnikow temperatury. Takie same czujniki w ilosci 2
sztuk znajduja si¢ w zespole rdzenia stojana. Widok
silnika z podzialem na poszczegdlne podzespoty
przedstawiono na rys. 4.7.

Montaz silnika odbywa si¢ w dwoch etapach.
Najpierw poprzez odpowiedni wspornik silnik jest
osadzany ksztaltowo w przynaleznym gniezdzie, znaj-
dujacym si¢ we wsporniku przyspawanym do belki
skretowej wozka. Po zakonczeniu tej operacji silnik
przykrgca si¢ do wspornika poprzez 8 §rub M36 z na-
kretkami samozabezpieczajacymi firmy Flaig& Hom-
mel w celu uniemozliwienia ich odkrecania na skutek
drgan wystepujacych podczas jazdy.
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Podstawowe dane techniczne silnika DKLLBZ 4514-4A

Tabela 4.3.

Podstawowe dane techniczne przekladni DURUTRAIL

RS1-22-4,81 Tabela 4.4
Parametr Jedn. Wartos$¢ Parametr Jedn. Wartosé
. DKLBZ 4514- . DURUTRAIL
O t -
Znaczenie typu 4A Oznaczenie typu RS1-22-4 81
Producent i VEM Sachsen-
werk Producent Henschel Kassel
Izolaci ) VPI, klasa cie- .
zolacja pla 200 Przetozenie 4,808
Wentylacja _ wymuszona Masa przektadni z osia
- _ zestawu kotowego kg 1496
Stopler} ochrony 51.1n1ka/ i P22 /1P 65 (bez sprzegla, drazka
skrzyni zaciskowej l l l 0
1logé olei N
Masa silnika kg 2 155kg osc o
Moc nominalna kW 1400 kW .
Mate koto zgbate jest potaczone podatnym
Napiccie v 2340V sprzegtem wieloptytkowym z watem silnika trakcyj-
Natezenie pradu A 398,6 A nego, natomiast duze koto zgbate jest osadzone na osi
Predko$é obrotowa przy obr/min 1 489 zestawu kotowego. Calo$¢ znajduje si¢ w dwucze-
mocy nominalnej $ciowej obudowie, wykonanej technika odlewania z
Predkos¢ obrotowa mak- br/mi 3700 o . L .
symalna obr/min zeliwa sferoidalnego. Czg$¢ gorna jest taczona z czeg-
Czestotliwosé pradu Hz 50 scia dolna poprzez $sruby. W tylnej czesci obudowy
Sprawnosé 9% 96,77 ZI"la‘?dU.]e sig otwor Wlewowy .ole]u, ktor}f stuzy row-
niez za wskaznik poziomu oleju podczas jego uzupet-
Wspotczynnik cose - 0,90 .. . .
niania. Korek wlewowy jest wyposazony w pret, po-
Moment obrotowy przy Nm R 976 iadai lasciwosci " tuz d
mocy nominalnej siadajacy w ascwosm magnetyczne, stuzacy do wy—
Moment obrotowy mak- Nm 11 579 chwytywania zanieczyszczen oraz produktow zuzycia.
symalny Dodatkowy otwor inspekcyjny znajduje si¢ od strony
) ) bocznej. W jego poblizu u dotu znajduje si¢ korek
Przektadnia trakcyjna typu DURUTRAIL

RS1-22-4,81 zostata wykonana w zaktadach Henschel
Antriebstechnik Kassel. Jest to jednostopniowa prze-
ktadnia walcowa o zg¢bach prostych. Podstawowe pa-
rametry przektadni zostaly przedstawione w tabeli 4.4.
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spustowy oleju. Nad tabliczka znamionowa w poblizu
korka wlewowego oraz w poblizu drazka reakcyjnego
znajduja si¢ dodatkowe otwory inspekcyjne, stuzace
do oceny stanu uzgbienia kot zgbatych przektadni.

Przektadnia z jednej strony opiera si¢ na osi
zestawu kotowego, a z drugiej jest podwieszona do
ramy wozka za pomoca drazka reakcyjnego. W prze-
gubach drazka znajduja si¢ elementy gumowo-
metalowe, zapewniajace pewna podatnos¢. Wilasciwo-
sci przegubow gumowo-metalowych zostaly przed-
stawione w tabeli 4.5.

6

Rys. 4.7. Widok silnika
trakcyjnego typu DKLBZ
4514-4A z podziatlem na

podzespoty [4]
Oznaczenia: 1 — stojan, 2 —
ostony stojana, 3 — nadajnik
impulsow, 4 — tozyska tocz-
ne, 5 — wirnik, 6 — sprzggto

podatne, 7 — skrzynka
zaciskowa, 8 — czujniki

temperatury
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Wiasciwosci przegubow gumowo-metalowych drazka

reakcyjnego Tabela 4.5.
Parametr Jedn. Wartosé

Sztywno$¢ promieniowa kN/mm 56
Sztywno$¢ osiowa kN/mm 10
Sztywno$¢ skretna kN/mm 120
Sztywno$¢ kardaniczna kN/mm 75
Dopuszczalny kat skretu ° +3
CDyopuszczalny moment skrecaja- Nm/° 60

Taki sposob zawieszenia przektadni powodu-
je zmniejszenie masy nieuspr¢zynowanej, co w kon-
sekwencji powoduje zmniejszenie niekorzystnego
oddziatywania na tor. Dla wozka 111E masa nie-
usprezynowana jest rowna 3,51 t w przeliczeniu na
pojedynczy zestaw kotowy.

Zastosowany zespdt napedowy umozliwia
jazd¢ lokomotywy z maksymalna predkoscia 160
km/h. W celu podwyzszenia predkosci do 190 km/h
nalezy zastosowa¢ silnik DKLBZ 4515-1 firmy
VEM Sachsenwerk Dresden o mocy 1500 kW oraz
przekladni¢ trakcyjna typu Durutrail RS1 22-4,03
firmy Henschel Antriebstechnik Kassel o przetozeniu
4,033. Dla kota o $rednicy okrggu tocznego 1250
mm i dla maksymalnej predkosci obrotowej silnika
elektrycznego roéwnej 3700 obr/min lokomotywa
moze osiagna¢ predkos¢ maksymalna ok. 216 km/h.

4.4. Usprezynowanie I stopnia i prowadzenie
zestawu kolowego

Widok uktadu prowadzenia zestawu kotowe-
g0 oraz uspr¢zynowania I stopnia w wozku lokomo-
tywowym typu 111E zostal przedstawiony na rys.
4.8.

1195#3

Rys. 4.8. Uktad prowadzenia zestawu kotowego oraz
usprezynowania I stopnia w wozku 111E
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Zestaw kotowy zostal osadzony w maznicy
produkcji FAG Schweinfurt za pomoca zespotu tozysk
walcowych 160x270x170, rowniez firmy FAG. W
wozku 111E zastosowano trzy rodzaje maznic, roznia-
cych si¢ wyposazeniem dodatkowym: 4 maznice ze
szczotkami uziemiajacymi typu Frost firmy Stemmann
Schiittorf, 2 maznice ze szczotkami uziemiajacymi,
czujnikiem temperatury i predkosci oraz 2 maznice ze
szczotkami uziemiajacymi, czujnikami temperatury i
predkosci oraz nadajnikiem predkosciomierza.

Prowadzenie zestawu kotowego jest realizo-
wane za pomocg prowadnika trojramiennego firmy
GMT, przedstawionego na rys. 4.9. Do mocowania
prowadnika do ramy wozka i maznicy zastosowano
przeguby gumowo-metalowe.

Rys. 4.9. Prowadnik tréjramienny zastosowany w wozku
lokomotywowym typu 111E Oznaczenia: 1 — element kuty,

trojramienny, 2 — przeguby zamocowane do ramy wozka, 3 —
przegub zamocowany w maznicy

Przesunigcie pionowe ukladu prowadzenia
jest ograniczone regulowanym odbijakiem metalo-
wym, zbudowanym pomigdzy maznica a ramg woz-
ka. Zabezpiecza to jednocze$nie zestaw kolowy
przed opadnigciem na tor podczas podnoszenia woz-
ka.

W pierwszym stopniu uspr¢zynowania dla
kazdej maznicy zastosowano par¢ sprezyn Srubo-
wych, osadzonych w korpusie maznicy. Spre¢zyny
wykonano ze stali sprezynowej 52CrMoV4+HH
zgodnie z norma PN-EN 10089:2005P [8]. Wyma-
gana wysoko$¢ sprezyn jest wynikiem zastosowania
podktadek regulacyjnych. W celu izolacji pradowe;j
pod kazda sprezyna zamontowano podktadki wyko-
nane z materialu nieprzewodzacego. Ruch wzdhizny
maznicy jest uniemozliwiony dzigki prowadnikowi
trojramiennemu, a ruch poprzeczny ograniczany jest
za pomoca odbijakow poprzecznych i nie jest regu-
lowany.
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Do wygaszania drgan uktadu zastosowano pio-
nowy tlumik hydrauliczny typu 01.55.635 firmy
GEREP Suderburg. Dla zabezpieczenia elektrycznego
uktadu zastosowano link¢ uziemiajaca, taczaca mazni-
c¢ z rama wozka.

Wiasciwosci uktadow I stopnia uspr¢zynowa-
nia oraz prowadzenia zestawu kotowego w woézku
111E zostaly przedstawione w tabeli 4.6.

Wlasciwosci I stopnia usprezynowania i prowadzenia

zestawu w wézku 111E Tabela 4.6.
Parametr Jedn. Wartosé
Srednica preta sprezyny mm 39
Kierunek zwijania sprezyny - prawy
Srednica podziatowa sprezyny mm 219
Srednica zewnetrzna sprezyny mm 258
Srednica wewnetrzna sprezyny mm 180
Catkowita ilo$¢ zwojow sprezyny - 5
Ilo$¢ zwojow czynnych sprezyny - 3,5
Dlugos¢ sprezyny nieobciazonej mm 280
Dhtugosé sprezyny pod obcigze- mm 211
niem
Podatnos¢ sprezyny mm/kN 1,62
Ugigcie sprezyny max. obcigzonej | mm 93
Migkkos¢ / sztywno$¢ usprezyno- mm/kN 0,2023
wania | stopnia kN/mm 4,9432
Sztywno$¢ wzdtuzna prowadnika kN/mm 7£15%
Sztywno$¢ poprzeczna prowadnika | kN/mm 10+ 15%
Sita thumienia ttumika przy V=0,1 | kN 2
m/s
Sita thumienia ttumika przy V=0,3 | kN 3
m/s
Max. przesuw poprzeczny zestawu | mm 10
kotowego wzgledem ramy wozka

4.5. Usprezynowanie II stopnia i oparcie pudia
na wozku

Uktad usprezynowania Il stopnia i oparcia pu-
dta na wozku 111E zostal przedstawiony na rys. 4.10.

Pudlo lokomotywy opiera si¢ na dwoch parach
wielkogabarytowych sprezyn Srubowych, osadzonych
w gniazdach w ramie wozka i w pudle. Do ustawiania
wysokosci sprezyn stuza podktadki regulacyjne.

Pomigdzy rama wozka a pudlem zabudowano
2 pionowe ttumiki hydrauliczne typu 63-01.55.636
firmy GEREP (po jednym na strong) oraz 2 poziome
thumiki hydrauliczne typu 63-01.55.637, rowniez fir-
my GEREP. Do tlumienia ruchow wezyko-wych woz-
ka stuzg dwa ttumiki hydrauliczne typu 63-01.85.064
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Rys. 4.10. Uktad uspr¢zynowania II stopnia i oparcia pudia na
wozku 111E

firmy GEREP, rozmieszczone wzglgdem siebie po
przekatnej wozka. Dla lokomotyw o predkosci maksy-
malnej wyzszej niz 160 km/h stosuje si¢ 4 thumiki we-
zykowania.

Wilasciwosci uktadu II stopnia usprezyno-
wania zostaty przedstawione w tabeli 4.7.

Wiasciwosci 11 stopnia usprezynowania i oparcia pudla na
wozku 111E

Tabela 4.7.

Parametr Jedn. Wartos¢
Srednica preta sprezyny mm 52
Kierunek zwijania sprgzyny - prawy
Srednica podziatowa sprezyny mm 297
Srednica zewnetrzna sprezyny mm 349
Srednica wewnetrzna sprezyny mm 245
Catkowita ilo§¢ zwojow spre- ) 9.5
zyny '
Tlo$¢ zwojow czynnych sprezy- ) 3
ny
D%}lgosc sprezyny nieobciazo- mm 735
nej
D%ugosc sprezyny pod obciaze- mm 570
niem
Podatnosc¢ sprezyny mm/kN 2,92
I.ngq‘me sprezyny max. obcia- mm 206
zonej
Migkko$¢ / sztywno$¢é usprezy- mm/kN 0,9333
nowania II stopnia kN/mm 1,0715
Sita ttumienia thumika piono- KN 6
wego przy V=0,1 m/s
Sita ttumienia ttumika piono- KN 9
wego przy V=0,3 m/s
Sita ttumienia thumika pozio- KN 4
mego przy V=0,1 m/s
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Sita thumienia thumika KN 6
poziomego przy V=0,3 m/s

Sita ttumienia thumika

wezykowania przy V=0,001 kN 12
m/s

Sita ttumienia thumika

wegzykowania przy V=0,1 m/s kN 25
Przesuw poprzeczny wozka

wzgledem pudta mm 50
Najwigkszy luz migdzy

ogranicznikami obrotu mim 146
Max. ka[t S.kI"Qtlll wozka (migdzy o 4°04¢15°
ogranicznikami)

4.6. Przeniesienie sil pociagowych wézek — pu-
dlo

Sity pociagowe z ramy wozka na pudlo
pojazdu sa przenoszone poprzez sko$nie ustawione
cigglo trakcyjne. Widok ukladu przeniesienia sit
trakcyjnych zostal przedstawiony na rys. 4.11.

1351

S
™ |
1685 .83 b 2800

Rys. 4.11. Uklad przeniesienia sit pociagowych z ramy wozka
111E na pudto lokomotywy

Uktad przeniesienia sit trakcyjnych sktada si¢
z ciggla trakcyjnego oraz dwoch czopoéw, przykrgca-
nych do odpowiednich wspornikow na ramie wozka i
pudle pojazdu. Kazdy z czopdéw przykrgcany jest za
pomoca 8 $rub M20, natomiast ciggla trakcyjne do
kazdego z czopdéw przymocowano poprzez 3 Sruby
M16, zabezpieczone dodatkowo przed odkrgceniem
podktadka systemu Nord-Lock. W przypadku uszko-
dzenia jednego z elementéw uktadu istnieje mozliwosé
jego wymiany.

Cigglo trakcyjne jest nachylone pod katem 8?
do poziomu gtéwki szyny. W gniazdach na obu kon-
cach ciggla umieszczono przeguby gumowo-metalowe
typu 715 022 firmy Phoenix. Ich podatnos¢ umozliwia
swobodne ruchu wozka pod pudlem, ograniczone je-
dynie poprzez uklad odbijakéow. Ciggla trakcyjne po-
siadaja zabezpieczenia przed opadnig¢ciem na tor w
postaci linek stalowych, dokrecanych do elementow
pudta Iub ramy wozka.

4.7. Uklad hamulcowy
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Wozek 111E wyposazony jest w hamulce tar-
czowe uruchamiane za pomoca sprg¢zonego powietrza i
mechanizméw zaciskowych. Tarcze hamulcowe zosta-
ly przykrecone do kot zestawow kotowych wozka.
Okladziny cierne sa zgodne z karta UIC 541-3 [6].
Mechanizmy zaciskowe przykrecane sa do wsporni-
kéw przyspawanych do dolnych paséw podtuznic woz-
ka. Przy kazdej z osi zabudowane sa dwa rodzaje
cylindréw hamulcowych. Jeden z nich zostat dodatko-
Wy wyposazony w sprezynowych hamulec postojowy.
Mechanizmy zaciskowe uruchamiane sa za pomoca
pneumatycznych cylindréw hamulcowych, wyposazo-
nych w mechanizmy samoregulacyjne, ktore uwzgled-
niaja zuzycie wstawek ciernych i tarcz hamulcowych.

Mechanizm zaciskowy charakteryzuje si¢ bu-
dowa modutowa i sktada si¢ z sitownika hamulcowego
oraz urzadzenia regulacyjnego, zaleznego od stopnia
zuzycia oktadzin ciernych i tarcz hamulcowych. Ha-
mulec posiada zbiornik pomocniczy hamulca postojo-
wego zintegrowany w obudowie. Istnieje mozliwosé
mechanicznego odluzniania zbiornika pomocniczego
poprzez rgczne uruchamianie za pomoca ciggla lub
klucza do odluzniania. Dodatkowo dziata uktad odluz-
niania automatycznego zbiornika pomocniczego po-
przez ttok z czujnikiem, ktory stuzy do rozpoznawania
peknigcia gigtkiego przewodu cisnieniowego (ciSnienie
odhamowania). Dzwignie szczgk zostaly wykonane
jako konstrukcja segmentowa. Na poprzecznicach
wozka umiejscowiono 2 dzwignie luzowania (po jed-
nej na strong wozka) do ktorych podtaczono 4 linki
odluzniajace (dwie na dzwignig) 1 umiejscowiono je na
podtuznicach (po dwie na strong wozka). Uktad odluz-
niania zostal przedstawiony na rys. 4.12. Zaleta takiego
rozwiazania mozliwo$¢ odluznienia hamulca z kazdej
strony pojazdu, poniewaz dzwignia luzowania pozwala
na jednoczesne uruchomienie urzadzen do awaryjnego
luzowania w maksymalnie czterech urzadzeniach ha-
mulcowych.

Rys. 4.12. Rozmieszczenie linek odluzniajacych, dzwigni oraz
cylindréw hamulcowych na wozku 111E
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4.7.Uklad piaskowania i smarowania obrzezy
kot

W lokomotywie 111Ed zastosowano uktad
likwidacji po$lizgu przy rozruchu i hamowaniu. Jed-
nym z jego elementdw jest uktad piaskowania po-
wierzchni tocznych kot zestawu kolowego. Jego ele-
mentem wykonawczym jest podgrzewana dysza z
urzadzeniem piaskujacym typu C86022, dostarczona
przez firm¢ Knorr Bremse. Zbiornik piasku zostat za-
budowany w nadwoziu pojazdu.

W celu zmniejszenia zuzycia obrzezy kot oraz
ustalenia kryterium odnowy profilu kota wylacznie
zuzycia powierzchni tocznej na lokomotywie zabudo-
wano uklad smarowania obrzezy kot systemu Railjet
firmy Bijur Delimon. Elementem wykonawczym sys-
temu sa dysze, zabudowane na wspolnym wsporniku z
dyszami piaskujacymi. Mozliwa jest regulacja ich po-
tozenia w zaleznos$ci od zuzycia zestawu kolowego.
Zbiornik $rodka smarnego oraz urzadzenie sterujace
praca uktadu zamontowano w nadwoziu lokomotywy.

Uklad smarowania obrzezy kot zatacza sig
automatycznie po osiagnig¢ciu przez pojazd predkosci
minimalnej, okreslonej w sterowniku. Podczas jazdy w
danym kierunku smar natryskiwany jest na kota po-
przez dysze na zestawach prowadzacych woézkow,
czyli na 1. oraz 3. osi lokomotywy, patrzac od kierun-
ku jazdy.

Widok elementéw wykonawczych uktadow
piaskowania i smarowania obrzezy kot zostal przed-
stawiony na rys. 4.13.

Rys. 4.13. Widok elementow wykonawczych uktadu piaskowania i
smarowania obrzezy kot wozka 111E

4.9. Wyposazenie dodatkowe

Poza podstawowymi grupami konstrukcyjny-
mi na wozku 111E zabudowano réwniez uktad prze-
wodow pneumatycznych oraz elektrycznych. W sktad

42

uktadu przewodéw pneumatycznych wchodza prze-
wody powietrzne z rur nierdzewnych, elastyczne
przewody przytaczeniowe cylindréw hamulcowych i
uktadu smarowania obrzezy kot, ztaczki grodziowe
(umieszczone na dolnych pasach czotownic), ztaczek
prostych, katowych i trojnikowych wyposazonych w
uszczelniajace pierscienie odcinajace oraz z zespotow
obejm.

Na wozku konieczne bylo poprowadzenie
polaczen elektrycznych, doprowadzajacych zasilanie
24V DC do urzadzen, doprowadzajacych i odbieraja-
cych sygnaly z czujnikow oraz polaczen elektrycznych
poszczegblnych elementow wozka, tzn.: grzatki dyszy
piaskujacej, urzadzen uziemiajacych na maznicach,
czujnikéw zabudowanych w maznicach oraz do czuj-
nikow predkosci obrotowej na silniku trakcyjnym.
Ostony przewodow elektrycznych wykonano z prze-
wodow ochronnych PMA. Wszystkie przewody i zta-
cza wykonano w klasie izolacji IP68. Przewody elek-
tryczne 24V DC sa podtaczone do gniazda ztacza Har-
ting, zamontowanego na dolnym pasie poprzecznicy
ramy wozka. Przewody wysokopradowe urzadzen
uziemiajacych (3 kV DC) doprowadzono bezposrednio
z pudta lokomotywy do szczotek uszyniajacych, zabu-
dowanych na maznicach. Ponadto na wdzku zastoso-
wano polaczenia elektryczne przewodami uziemiaja-
cymi maznice z rama wozka oraz silniki trakcyjne z
rama.

W celu podniesienia estetyki wykonania woz-
ka wszystkie przewody oraz rury w miar¢ mozliwosci
zostaly poprowadzone od strony wewngtrznej lub dol-
nej.

5. WNIOSKI

Wozek 111E zostal opracowany w celu zasto-
sowania go pod lokomotywami elektrycznymi i spali-
nowo-elektrycznymi z rodziny ,,Gama”. Zastosowane
rozwiazania umozliwiaja jazde z maksymalna predko-
$cig 160 km/h.

Woézek stanowi zwarta, kompaktowa kon-
strukcje, co jest korzystne z punktu widzenia ewentu-
alnego rozmieszczenia urzadzen podloga lokomotywy.
Podstawowe elementy wozka jak rama, zestaw kotowy
(kota i osie), maznica, sprezyny I stopnia i wahacz sa
w stanie przenie$¢ obciazenia wynikajace z nacisku
zestawu kotowego na tor rownego 22,5 t. Wozek moze
obstuzy¢ rodzing lokomotyw o masie brutto zawiera-
jacej si¢ w przedziale 80+90 t, przy czym wymagane
sa tylko nieznaczne modyfikacje pozostalych elemen-
tow tzn. uspr¢zynowania Il stopnia oraz thumikow
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hydraulicznych (poziomych, pionowych oraz
wezykowania). W przypadku budowy lokomotywy o
predkosci 189 km/h konieczna bedzie wymiana uktadu
silnik-przektadnia, przy czym przelozenie przektadni
bedzie wynosilo i = 4,033. Przy wymianie zespotu
jego punkty mocowania wspornik6w na ramie pozo-
stang w tych samych miejscach. Wozek jest wyposa-
zony w hamulce tarczowe, co gwarantuje w przypadku
ich uzycia nizszy poziom emisji hatasu w stosunku do
lokomotyw tradycyjnych, posiadajacych hamulce
klockowe. Lokomotywa jest wyposazona jako jedna z
pierwszych pojazdow tego typu w kota monoblokowe
ze stali ERS.

Wozek 111E wpisuje sig w aktualne tendencje
rozwojowe uktadéw biegowych lokomotyw liniowych.
Jego konstrukcja stanowi skok rozwojowy w stosunku
do dotychczas projektowanych wozkow lokomotywo-
wych w Polsce. Cechuja go nowoczesne rozwigzania,
w niczym nie odbiegajaca od europejskich standar-
déw, kreowanych przez czolowych producentow tabo-
ru. Dzigki swojej uniwersalno$ci moze zosta¢ zabu-
dowany pod kazda z lokomotyw rodziny ,,Gama”,
produkowanych przez zaklady PESA Bydgoszcz.
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