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W artykule przedstawiono parametry biegowe i budowe wozkow napednych 41MN

i tocznych 46MN hybrydowego zespotu trakcyjnego (HZT). Przedstawiono i opisano
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rozwiqzania konstrukcyjne, zwrocono uwage na funkcje jakie spetniajq poszczegolne
uktady wozkow tocznych i napednych. Artykut powstat w ramach realizowanego projektu
w ramach Programu Badan Stosowanych 3 Umowa Nr PBS3/B6/26/2015 ,, Lekki autobus
szynowy do ruchu regionalnego ”.
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1. Wstep

Jednym z celow projektowych wyznaczonych dla

pojazdu 227M jest spetnienie specyfikacji interopera-
cyjnosci TSI dla pojazdu. Zaprojektowane uktady
biegowe 41MN i 46AN w celu zapewnienia zgodno-
$ci z wymaganiami TSI muszg spelnia¢ parametry
podstawowe w sktad ktorych wchodza:

1.

wymagania srodowiskowe

strefa temperatury pracy, wilgotnos¢ wg EN

50125-1

odpornos¢ na zanieczyszczenia

oddziatywanie pojazdu na tor

skrajnia (EN-15273-2)

naciski osi (okres$la kategoria linii kolejowej)

parametry uktadu biegowego wplywajace na urza-

dzenia przytorowe (EN-15437-2)

dynamiczne zachowanie pojazdu w torze [6]

* Dbezpieczenstwo przed wykolejeniem EN 14363
[10]

* dynamika podczas jazdy EN 14363

* bezpieczenstwo biegu pojazdu EN 14363

* obcigzenie toru EN 14363

* stozkowato$¢ ekwiwalentna

* parametry profilu kota [8, 9]

*  zywotnos¢ zestawu kotowego [7]

3. uktady biegowe

— rama wozka (EN-13749),

— parametry zestawow kotowych EN 13103, EN
13104,

— geometria profilu kota EN 13979:1,

— minimalny promien tuku toru,

— ustawienie zgarniaczy szynowych ponad gtowka
szyny,

4. hamulce

— wydajno$¢ hamowania — hamowanie nagle i stuz-
bowe, obcigzenia cieplne, hamulec postojowy EN
15431-1, EN 15431-6

— przyczepnos¢ wskaznik — wspotczynnik przyczep-
nosci w zalezno$ci rodzaju pojazdu, systemy prze-
ciwposlizgowe — EN 15595

— hamulce niezalezne od sity przyczepnosci UIC
541-06

— wymagania dla hamulcow w przypadku zagroze-
nia.

Na potrzeby pojazdu 227M (FPS PLUS) zostaty
zaprojektowane dwa typy wozkow:

— 41MN - wozek napedny, z podtypami 41MNa
i 41MND roznigce si¢ rozmieszczeniem czujnikow
na obudowach tozysk oraz w konsekwencji ukta-
dem przewodow elektrycznych (rys. 1)
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— 46AN — wozek toczny, z podtypami 46ANa i
46ANDb roznigce si¢ rozmieszczeniem czujnikow

na skraju pojazdu (rys. 2).

na obudowach tozysk oraz w konsekwencji ukta-

dem przewodow elektrycznych. Zlokalizowane sa

Rys. 2. Wozek toczny typu 46AN

Tabela 1. Podstawowe parametry wozkow 44MN/46AN

Parametr Wozek 46AN (toczny) Woézek 41MN (napedny)
Predkos¢ konstrukcyjna pojazdu 176 km/h

Szerokos¢ toru 1435 mm

Rozstaw osi zestawow kotowych (baza wozka) 2500 mm

Srednica kota (nowe/zuzyte) $850/$p780 mm

Masa pojazdu proznego ~100 000 kg

Masa wozka 7.05t+3% 9.2t+3%
Moc - 2 % 300 kW
Przetozenie przektadni - 5.98
Maksymalny nacisk zestawu kolowego na tor 18t

Szerokos¢ wienca kota 135+1 mm

Maksymalne dopuszczalne zuzycie wstawki hamulcowe;j 30 mm

Maksymalne dopuszczalne zuzycie tarczy hamulcowej 7mm

Dopuszczalne zuzycie promieniowe kota 35mm

Rozstaw §rodkéw tozysk osiowych zestawu kotowego 2100 mm

Lozysko osiowe

TBU130 x 230 x 160

Luz odbijaka I stopnia (pion)

40 mm (+Z) 30 mm (-2)

ramy wozka (na strong)

Luz odbijaka Il stopnia (pion) 64 mm
Przesuw poprzeczny wozka wzgledem pudta 50 mm
Najmniejszy dopuszczalny promien tuku toru 150 m
Maksymalny kat skretu wozka w stanie nowym 4°40°

Najwigkszy przesuw poprzeczny zestawu kotowego wzgledem 3mm

Wymiary czopa osi:

$130 x 217mm

Hamulec

tarczowy zabudowany na kole (pneuma-
tyczno-mechaniczny); szynowy; postojowy

tarczowy zabudowany na kole (pneu-
matyczno-mechaniczny); postojowy

Wyposazenie dodatkowe

smarowanie obrzezy kot wraz ze zbiorni-
kiem; blok czyszczacy

dysze piaskujace z podgrzewaniem i
zbiorniki piasku; blok czyszczacy

Skrajnia wozka

wg karty UIC-505-1 (p. 5.2)

RAIL VEHICLES/POJAZDY SZYNOWE 1-2, 2022

41



Bogie design of 227M type rail vehicle

Woézki charakteryzuja si¢ dobrymi wiasno$ciami
biegowymi w zakresie bezpieczenstwa i komfortu
jazdy, minimalizacja zuzycia powierzchni tocznej kot,
bezobstugowym charakterem pracy poszczegolnych
podzespotow oraz prostota konstrukcji. Podstawowe
parametry wozkow zostaty przedstawione w tabeli 1.

2. Budowa wozka

2.1. Rama wozka

Rameg wozkéw stanowi przestrzenna konstrukcja
spawana typu otwartego, ktora zostala w jak najwigk-
szym stopniu zunifikowana, tak ze réznice pomiedzy
ramg wozka tocznego i napednego sg nieznaczne.
Rama sktada si¢ z dwoch podituznic potgczonych po-
przecznicg oraz czterech matych czotownic. Wszyst-
kie jej elementy zostaly wykonane z niskostopowe;j
stali konstrukcyjnej o podwyzszonej wytrzymato$ci
S355J2 + N, ktorej sktad chemiczny zostal przedsta-
wiony w tabeli 2.

Tabela 2. Sktad chemiczny stali S355J2 + N

Cc 0.2
Mn 15
Si 0.2-05
P <0.04
S <0.04
Cr <0.3
Ni <0.3
Mo -
W —
V —
Al <0.02
Cu <0.03

Poprzecznice, podluznice i czotownice stanowia
konstrukcje skrzynkowa zamknieta. W Srodkowej
czesci kazdej podluznicy na jej géornym pasie przy-
spawano oparcie miecha. Na podtuznicach zabudowa-
ne sg wsporniki amortyzatorow wezykowania, piono-
wego oraz wsporniki wahacza. Na koncach kazdej z
podtuznic przyspawano czolownice do ktorych sg z
kolei przyspawane wsporniki do zabudowy dysz pia-
secznic lub wsporniki odgarniacza i ukladu smarowa-
nia obrzezy kot. Na czotownicach umieszczono
wsporniki mechanizméw zaciskowych hamulca. Na
poprzecznicy umieszczono wsporniki uktadu napedo-
wego, odbijakow i amortyzatora poziomego oraz
uktadu przeniesienia sity pociggowej. Roznice pomig-
dzy typami dotycza obecnosci uktadu napedowego
oraz hamulca szynowego. Na rysunku 3 przedstawio-
no:

— kolorem szarym — elementy konstrukcji ramy
wspolne dla obu typow

— kolorem czerwonym — elementy konstrukcji ramy
obecne wytacznie na wozku napednym (wsporniki
zawieszenia uktadu napedowego)

— kolorem zielonym — elementy konstrukcji ramy
obecne wylacznie na wozku tocznym (wsporniki
zawieszenia hamulca szynowego oraz jego odbija-
ki wzdhuzne).

Rys. 3. Kompletna rama wozka wraz ze wspornikami
2.2. Zestaw kolowy

Kazdy wozek wyposazono w dwa zestawy kolowe
kuto-walcowane z kotami bezobrgczowymi o $rednicy
okregu tocznego $850 mm w stanie nowym i zarysie
kota S1002/h28/e32,5/6,7% zgodnie z PN-EN
13715:2008. Dopuszczalna s$rednica kota w stanie
zuzytym wynosi ¢$780 mm. Koto bezobreczowe przy-
stosowane jest do zabudowy tarcz hamulcowych. Ze-
stawy kotowe wozkow napedowych przystosowane
zostaty do zabudowy na nich przektadni osiowych

(rys. 4).

Rys. 4. Widok izometryczny zestawu kotowego wozka napedowego
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2.3. Prowadzenie zestawu kolowego i usprezynowanie
I-go stopnia

Zestaw kotowy prowadzony jest w ramie wdzka za
pomoca dwoch odlewanych wahaczy jednoramien-
nych skladajacych si¢ z trzech czes$ci (ang. Three-
piece design) tj. czesci gornej wahacza, dolnej obejmy
oraz obudowy tozyska. Odlewy sa wspolne dla obu
typow wozkow (tocznego i napgdnego). Wahacz jest
potaczony z ramg wozka poprzez przegub gumowo-
metalowy (rys. 5) produkcji firmy Contitech, ktorego
sztywnosci przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Sztywnosci przegubu gumowo-metalowego wahacza

Wartos¢ sztywnosci
21.2 kKN/mm £14%
25.2 kKN/mm £14%

Sztywnos¢
radialna w osi X
osiowa w osi Y

radialna w osi Z 3.7 kN/mm +20%

kardaniczna wzgledem osi X 660 Nm/grad £13%
skretna wzgledem osi Y 250 Nm/grad +£15%
kardaniczna wzgledem osi Z 2770 Nm/grad +15%

Rys. 5. Widok izometryczny przegubu gumowo-metalowego

Przeniesienie sit pionowych realizuje komplet
trzech sprezyn $rubowych (rys. 6). Zastosowanie az
trzech sprezyn wynika z koniecznos$ci zapewnienia
bezpieczenstwa przed wykolejeniem dla szerokiego
zakresu obcigzenia pojazdu oraz matej ilo§ci miejsca
dostepnej pod zabudowe sprezyn. Sprezyny wykona-
no ze stali spr¢zynowej 52CrMoV4+HH zgodnie z
normg PN-EN 10089.

Rys. 6. Usprezynowanie I-go stopnia wozkow typu 41MN oraz 46AN

Wymagang odleglo$¢ ramy woézka od glowki szy-
ny osigga si¢ przez zastosowanie podktadek regula-
cyjnych, ktore umieszczone sg na gornej przektadce
prowadzacej. Sprezyny stojag na dolnej przektadce
metalowo gumowej, ktora pelni nie tylko funkcje
elementu prowadzacego sprezyny, lecz takze zapew-
nia kompensacje nierownoleglosci podstaw wynikaja-
cej z pracy wahacza (zmniejsza sktonnos¢ sprezyn do
wyboczenia) oraz izolacje przeciwpradowsa. Wtasci-
wosci uktadu usprezynowania I stopnia oraz prowa-
dzenia zestawu kotowego wozkow 41MN/46AN
przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Whasciwosci I stopnia uspr¢zynowania i prowadzenia
zestawu kotowego na wozkach typu 41MN oraz 46AN

Jed- Wartos¢
Parametr
nostka 41MN 46AN
Srednica preta sprezyny
zewngtrznej/ Srodowej/ mm 38/28/19.5 | 38.5/29/20
wewngtrznej
:rejmca lfr‘;iﬂj*f’rwg]fpr@z.)" - 255/176/ | 255.5/175/
Y ZCWNELrZNe)/ Srodkowey 112.5 113
wewnetrzne]
Catkowita ilo$¢ zwojow
sprezyny zewngtrznej/ $rod- - 4.9/6.5/9.3 5/6.5/9.2
kowej/ wewnetrznej
Ilo$¢ zwojow czynnych
sprezyny zewngtrznej/ $rod- - 3.4/5/7.8 3.5/5/7.7
kowej/ wewnetrznej
Diugos¢ nicobeiazonej 309/309/30 | 318/310/

sprezyny zewngtrznej/ §rod- mm 9 314
kowej/ wewnetrznej

Dhugos¢ sprezyn pod obcia-

zeniem odbiorczym PO mm 236 236

Wysokos$¢ sprezyn obcigzo-

nych maksymalnie mm 196 200

Ugigcie sprezyny zewngtrz-
nej/ srodkowej/ wewngtrznej mm
obcigzonej maksymalnie

113/113/ 118/110/
113 114

Podatnos¢ sprezyny ze-
wnetrznej/ srodkowej/ we- mm/kN 2'776 /;1 é52/ 2'677 /géSZ/

wnetrznej

Sztywnos¢ usprezynowania I
stopnia dla stanéw prozny/
tadowny

kN/mm 1.12/1.16 1.21/1.25

Sita thumienia thumika pio-
nowego przy V = 0,1 m/s kN
(rozcigganie/ $ciskanie)
Sita thumienia thumika pio-
nowego przy V = 0,3 m/s
Maksymalny przesuw po-
przeczny zestawu kotowego mm 3
wzgledem wozka (na strong)

0.55/0.45

kN 11

Thumienie drgan realizuje pionowy amortyzator
hydrauliczny. Ograniczenie ruchu zestawu kotowego
w kierunku pionowym realizowane jest w postaci
odbijaka metalowego zabudowanego pomi¢dzy waha-
czem a ramg oraz Sworznia, zabezpieczajgcego zestaw
przed opadnigciem na tor podczas podnoszenia woz-
ka. Ograniczniki te zabezpieczaja rowniez uktad na-
pedowy przed uszkodzeniem wynikajacym z ponad-
normatywnych przemieszczen.
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2.4. Usprezynowanie I1-go stopnia

Usprezynowanie II-ego stopnia (rys. 7) stanowia
dwa komplety sprezyn pneumatycznych wraz z gu-
mowo-metalowymi spr¢zynami awaryjnego oparcia
nadwozia. Sprezyny realizujg ruch poprzeczny oraz
obrot wozka wzgledem nadwozia. Uklad zasilania i
sterowania uspre¢zynowania pneumatycznego zabu-
dowany jest na nadwoziu pojazdu. Stata wysokos¢
sprezyn niezaleznie od obcigzenia utrzymywana jest
poprzez zawory wazace zabudowane na ostoi pojazdu
i polaczone przegubowo tacznikiem z ramg wozka.
Regulacja wysokosci pudta pojazdu od glowki szyny
mozliwa jest poprzez zastosowanie podktadek regula-
cyjnych pod gumowo-metalowe spr¢zyny awaryjnego
oparcia nadwozia. Maksymalne obciazenie 1 komple-
tu sprezyn wynosi 170 kN przy cis$nieniu zasilania 5,8
bar.

Rys. 7. Wezet usprezynowania II-go stopnia wozkow typu 41MN oraz
46AN

2.5. Uklad napedowy

Uktad napgdowy wozka (rys. 8) tworzg dwa kom-
plety silnik trakcyjny - sprzgglto przeponowe od strony
silnika — przektadnia zamontowane na ramie wozka: z
jednej strony osadzone poprzez koto zebate oraz sys-
tem utozyskowania i zawieszenia za pomocg elastycz-
nego sprzegla segmentowego na osi zestawu kolowe-
go, z drugiej strony przymocowane poprzez elementy
gumowo-metalowe do wspornikoéw przyspawanych do
ramy wozka.

Silnik trakcyjny to 3-fazowy silnik asynchroniczny
z wirnikiem Kklatkowym przeznaczonym do pracy z
przetwornica czestotliwosci. Silnik wyposazony jest w
czujniki predkosci obrotowej oraz w czujniki termo-
metryczne typu Pt100 do pomiaru temperatur uzwojen
stojana (warto$ci nastawcze temperatur: ostrzezenie
170°C, odtgczenie 180°C). Silnik trakcyjny posiada
chtodzenie obce. Powietrze chtodzace dostarczane jest
z pojazdu za pomoca mieszka falistego a odprowa-
dzane z silnika przez kratki wentylacyjne. Podstawo-

we parametry silnika trakcyjnego przedstawiono w
tabeli 5.

Silnik trakcyjny przytwierdzony jest kotnierzowo
bezposrednio do przektadni, tym samym nie jest po-
trzebne tozysko silnika po stronie przektadni. Wat
wirnika jest polaczony z watem wejSciowym prze-
ktadni za pomocg elastycznego sprzggla membrano-
wego. Po stronie przekladni znajduje si¢ przesuwne
tozysko wateczkowe. Silnik trakcyjny z przektadnig
zawieszony jest na wozku pojazdu za pomocg taczni-

kow gumowo-metalowych.

Podstawowe

parametry przektadni

przedstawiono w tabeli 6.

trakcyjnej

Rys. 8. Uktad napedowy wozka 41MN

Tabela 5. Podstawowe parametry silnika trakcyjnego

Parametr Jednostka Wartosé

Tryb pracy - S1

Moc kW 300

Napigcie \Y% 2340

Prad A 96

Predkos¢ obrotowa min* 2139

Czgstotliwosc Hz 72

Sprawno$é % 94.3

Z\(J)zp(;’ﬂczynnik mocy B 0.82

Moment obrotowy Nm 1339

Masa silnik bez osprzetu — 629
kg sprzegto przeponowe — 31

wirnik — 191
I1zolacja N impregnacja VPI, klasa ter-
miczna 200 wg IEC 349

Tabela 6. Podstawowe parametry przektadni trakcyjnej

Parametr Jednostka Wartosé
Rodzaj przektadni - dwustopniowa
Przetozenie przektadni - 5.98
Maksymalna predkosé .
obrotowa min 6570
Maksymalny przenoszo- Nm 2846
ny moment obrotowy
Masa 580 (przektadnia ze sprzg-

kg glem)

85 (samo sprzegto)

2.6. Uklad przeniesienia sily pociagowej

Sity wzdtuzne i poprzeczne pomi¢dzy nadwoziem i
wozkiem sa przenoszone za pomocg czopa skrgtowe-
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go przykreconego do ostoi pojazdu a nastgpnie po-
przez zabudowany w dolnej czgsci zesp6l aparatu
pociggowego na rame wozka (rys. 9). Zespot aparatu
pociagowego zabudowany jest na czopie skretu na
tozyskach stozkowych. Sity sa przekazywane na rame¢
za pomoca dwodch rownolegtych prowadnikow zakon-
czonych przegubami kulistymi. W kierunku wzdtuz-
nym polgczenie jest bezluzowe. W kierunku po-
przecznym po wyczerpaniu luzu swobodnego, zesp6t
wchodzi we wspolprace z odbijakami gumowo-
metalowymi. W przypadku koniecznosci podnoszenia
pudta z wozkiem po wyczerpaniu luzéw pionowych
miedzy rama wozka a zespotem ciggla wozek jest
podnoszony poprzez czop skrgtu z zespotem aparatu
pociagowego.

VEHICLE BODY

BOGIE FRAME

Rys. 9. Uklad przeniesienia sity pociagowej w wozkach typu 41MN oraz
46AN

2.7. Elementy wykonawcze hamulca na wézkach

Pojazd dla ktorego zostaly zaprojektowane wozki
napedne i toczne zostal wyposazony w nastepujace
rodzaje hamulcéw montowane na wozkach:

— hamulec elektrodynamiczny (ED) wykorzystujace
site hamujacg z przestawienia silnika trakcyjnego
na prace pradnicowa — dziatajacy na wozku naped-
nym,

— hamulec elektropneumatyczny typu bezposrednie-
go (EP-B),

— pneumatyczny hamulec zespolony (PN),

— uktad klockow czyszczacych powierzchnie toczne
koét, poprawiajacy przyczepnosc (KC),

— elektromagnetyczny hamulec szynowy cierny (Mg)
— montowany na wozku tocznym,

— parkingowy hamulec spr¢zynowy (PS) — monto-
wany na wozku tocznym.

Na kazdej osi pojazdu zamontowano 2 tarcze ha-
mulcowe ¢680/390 x 135 mm. Tarcza hamulcowa
sktada si¢ z dwodch pierscieni ciernych nazywanych
wewngtrznymi lub zewnetrznymi w zaleznos$ci od ich
potozenia wzgledem obrzeza kota. Grubos¢ pierscie-
nia ciernego oraz liczba i geometria Zeber chtodza-
cych sg tak zaprojektowane, aby utrzymac temperatu-
r¢ pierscienia ciernego w dopuszczalnym zakresie
oraz minimalizowaé obcigzenia cieplne i mechanicz-
ne. Zebra chtodzace oprocz odprowadzania ciepta

stuza takze jako podpora pierscienia ciernego na kole.
Tarcze hamulcowe zabudowane na kotach pojazdu
zapewniaja uzyskanie wigkszych mocy hamowania w
stosunku do klasycznego rozwigzania polegajacego na
zabudowie tarczy na osi. Jest to bezposrednio zwigza-
ne z wigkszymi wymiarami tarczy umozliwiajacymi
uzyskanie duzych promieni tarcia.

Kazda o$ pojazdu wyposazona jest w dwa zaciski
hamulcowe. Zastosowane sa dwa typy, pierwszy po-
siada tylko cylinder hamulca pneumatycznego, drugi
za$ cylinder hamulca pneumatycznego i sprezynowe-
go. W cylindrze hamulca pneumatycznego sitle hamu-
jaca wytwarza ci$nienie spr¢zonego powietrza. Spre-
zyna o ,,matej” sile stuzy do rozluznienia zacisku po
zmniejszeniu ci$nienia. W cylindrze hamulca sprezy-
nowego site hamujaca wytwarza sprezyna o ,,duzej”
sile. Podanie spr¢zonego powietrza powoduje wytwo-
rzenie sity przeciwdziatajacej. Po przekroczeniu od-
powiedniej warto$ci ci$nienia nastgpuje catkowite
zwolnienie zacisku hamulca sprezynowego. Kazdy
zacisk hamulcowy jest wyposazony w nastawiacz
skoku niwelujacy zuzycie oktadzin hamulcowych. W
pojezdzie zastosowano okltadziny organiczne hamul-
cowe JURID 878 zgodne z wymogami UIC — 200 cm®
(400 cm? dwie polowy) o grubosci nominalnej 35 mm.
W okolicy kazdego kota zabudowano pneumatyczne
bloki czyszczace powierzchni¢ toczng kota z ewentu-
alnych nalepoéw, zapewniajac optymalny wspotczyn-
nik tarcia koto—szyna.

Wszystkie elementy uktadu hamulcowego sg ste-
rowane i zasilane z odpowiednich tablic pneumatycz-
nych. Elementy wykonawcze hamulca zabudowane na
wozkach 41MN/46AN przedstawiono kolorem czer-
wonym na rys. 10.

2.8. Stabilizator przechylania nadwozia

Stabilizator jest elementem taczacym rame wozka
z ostoja pojazdu. Sktada si¢ z rury polaczonej z ra-
mionami i dzwigniami regulowanymi, przymocowa-
nymi do ostoi pojazdu. Sztywnos¢ skretna stabilizato-
ra wynosi 1,5 MNm/rad. Dzwignie maja zakonczenia
przegubowe umozliwiajgce obrot stabilizatora wzgle-
dem wodzka. Ksztalt ramion stabilizatora pozwala na
jego bezkolizyjne dziatanie przy petnym skregcie nad-
wozia wzgledem wozka.

Kazdy z wozkow wyposazono w dwa stabilizatory
przechylania nadwozia. Zastosowanie stabilizatorow
w pojezdzie ogranicza wspolczynnik kotysania nad-
wozia i zapewnia poprawne wpisywanie si¢ pantogra-
fu w skrajni¢ pojazdu przez zwigkszenie sztywnosci
katowej zawieszenia. Jego zastosowanie pozwala na
utrzymanie wspomnianego wspotczynnika kotysania
nadwozia w zakresie S < 0,4. Przeprowadzone bada-
nia symulacyjne wskazaly na uzyskanie warto$ci
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Rys. 10. Uktad hamulcowy wozka napgdnego typu 41MN (po lewej) oraz tocznego typu 46AN (po prawej)

wspotczynnika 0,36 w stanie zatadowanym oraz 0,25
w stanie proznym. Zabudowa stabilizatoro6w przechy-
lania przedstawione zostaty na rys. 11.

Rys. 11. Stabilizator przechylania nadwozia

2.9. Uklad obudowy lozysk osiowych (maznic)

Obudowy tozysk osiowych (maznice) spehniaja
kilka funkcji:

— s3 obudowa dla tozysk osiowych, w prezentowa-
nych wozkach zastosowano tozyska bezobstugowe
szczelne typu TBU,

— stanowig mocowanie zestawu kotowego poprzez
wahacze do ramy wozka,

— do czota korpusu obudowy tozyska mocowane sa
urzadzenia 1 czujniki odpowiedzialne za bezpie-
czenstwo 1 prowadzenie pojazdu.

Wszystkie obudowy tozysk osiowych (rys. 12)
wyposazone sa w czujniki temperatury. Kazda o$
zestawu kolowego w wozkach napednym i tocznym
posiada jedng obudowe tozyska osiowego wyposazo-
ng w urzadzenie uziemiajace (szczotke uszyniajacy),
dodatkowo jedna maznica na osi posiada zabudowany
czujnik dla ukladu przeciwposlizgowego hamulca,
pozostate obudowy tozysk osiowych wyposazone sa

w zaleznosci od potrzeb w czujniki dla uktadu ETCS i
nadajnik predkos$ciomierza dla rejestratora.

Rys. 12. Uktad maznic na wozku

2.10. Elementy wyposazenia dodatkowego

— Uktad smarowania obrzezy kot

Pojazd wyposazony jest w olejowy system smaro-
wania obrzezy zestawow kotowych firmy DELIMON
przedstawiony na rys. 13. System zabudowany jest na
wozkach tocznych — skrajnych pojazdu. O$ nabiegaja-
ca wozkow skrajnych posiada dysze zaréwno z lewej
jak 1 prawej strony. Smarowanie odbywa si¢ tylko na
osiach nabiegajacych zgodnie z kierunkiem jazdy.
Uktad posiada czujnik obrotu wozka wzgledem pudta,
dlatego tez podczas jazdy po tuku moze by¢ urucho-
mione dodatkowe smarowanie obrzezy kot Kazdy
wozek skrajny posiada indywidualny zbiornik smaru
0 pojemnosci 6,5 dm®. Na dnie zbiornika zamontowa-
na jest ttokowa pompa dozujgca.
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Rys. 13. Uktad smarowania obrzezy kot wozka 46AN

— Piasecznice

Pojazd jest wyposazony w piasecznice typu SDI
(rys. 14). Kazde kolo wozka napgdowego posiada
odrebny zbiornik piasku, ktory jest ogrzewany za
pomoca grzatki z termostatem. Z kazdej piasecznicy
wyprowadzony jest przewod gigtki doprowadzajacy
piasek w bezposrednie sgsiedztwo styku koto — szyna
przy pomocy dyszy. Dysze piasecznic sa rowniez
elektrycznie ogrzewane. W czasie normalnej pracy
pojazdu piasecznice uruchamiane sa automatycznie
podczas wykrycia poslizgu przy hamowaniu lub roz-
ruchu. Ilo$¢ wysypywanego piasku z piasecznicy za-
lezy od wartosci podawanego ci$nienia. Wartos¢ ci-
$nienia na wyjs$ciu regulatora jest tak okre§lona, aby
zapewni¢ ilo§¢ wysypywanego piasku na poziomie
400+100 g¢/30 s pracy. W zbiornikach piasecznic do
oceny poziomu piasku zabudowany jest wziernik.
Dodatkowo uktad posiada czujnik poziomu piasku
informujacy maszynist¢ o niskim jego poziomie.

— Uktad przewodow elektrycznych na wéozku

W zabudowie wozkow rozrézni¢ mozemy dwa ro-
dzaje instalacji elektrycznej. Pierwsza z nich —
wysokopragdowa zasila elementy wykonawcze urza-
dzen napigciem bezpiecznym 24 V. Do elementow
tych naleza grzalki dysz dozujacych piasek w uktadzie
piaskowania, uktad smarowania obrzezy kot, uktad
hamulca szynowego.

Druga odrebng instalacje stanowig czujniki zamon-
towane na wozku. Nalezg do nich czujniki zwigzane z
uktadem hamulcowym (czujnik przeciwposlizgu),
diagnostyka wozka oraz systemem bezpieczenstwa
ruchu pojazdu (ETCS).

Cala instalacja elektryczna wykonana jest szczel-
nie, tzn. wszystkie elementy zlaczne oraz rury osto-
nowe wykonane s3 z elementow o klasie wodoszczel-
nosci IP68.W celu zapewnienia wygody obstugi pota-
czenia pudto—wodzek wszystkie przewody zostaty pod-
laczone do wspdlnego ztacza znajdujacego si¢ w cen-
tralnej czg$ci wozka zaré6wno tocznego jak i1 napedne-
go. Uklady przewodéw na omawianych wodzkach
przedstawiono narys. 15.

A

7t

Rys. 15. Uktad przewodow elektrycznych wozka 41MN (powyzej) oraz
46AN (ponizej)

Rys. 16. Uktad przewoddéw pneumatycznych na wozku 41MN
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— Uktad przewodow pneumatycznych na wozku
Uktad przewodow pneumatycznych (rys. 16) wyko-
nany zostat z rur nierdzewnych, elastycznych przewo-
dow przytaczeniowych oraz ztaczek grodziowych. Do
mocowania rur do ramy wozka wykorzystano obejmy
STAUFF, ktore z kolei przykrecano do profili przy
uzyciu systemowych nakretek typu T, pozwalajacych
na swobodne przesuwanie obejmy po dtugosci profilu.
Instalacja pneumatyczna— podobnie jak elektryczna
posiada swoje przylacze w centralnej czesci wozka.

4. Podsumowanie

Woézki 41MN oraz 46AN opracowane zostaly w
celu zastosowania w rodzinie pojazdéw 227M, 228M
(FPS Plus). Zastosowane rozwigzania uktadu biego-
wego umozliwiaja jazde z maksymalng predkoscia
160 km/h.

Zunifikowana konstrukcja ramy pozwala na tatwe
jej dostosowanie do zabudowy zaré6wno podzespotow
wozka napednego jak i tocznego. Podstawowe uktady
wozkow zaprojektowane zostaly tak aby przenies¢

na tor, wynoszacego 18 t. Odpowiedni dobdr I, 11
stopnia usprezynowania oraz uktadow przeniesienia
sity pociggowej i prowadzenia zestawow kotowych
przektada si¢ na dobre wlasnosci biegowe wozkow.
Pozwala to zapewni¢ wysoki poziom bezpieczenstwa,
komfortu jazdy oraz minimalizacj¢ zuzycia poO-
wierzchni tocznej kot. Zastosowanie zabudowy tarczy
hamulcowych w kotach umozliwitlo dobre wykorzy-
stanie miejsca, w Srodkowej czesci osi, do zabudowy
uktadu napedowego. Podczas okreslania nowych wa-
runkéw zabudowy zaprojektowanych uktadéw biego-
wych nalezy mie¢ na uwadze kryteria, ktére musza
by¢ spetnione.
Jako kryteria nalezy przyjac:
— kompatybilno$¢ mechaniczna,
— kompatybilnos¢ elektryczna,
— kompatybilno$¢ pneumatyczna,
— odpowiednig wytrzymato$¢ materiatu, potwierdzo-
ng analitycznie za pomocg metod obliczeniowych,
— bezpieczenstwo przeciw wykolejeniu i dynamike,
potwierdzong za pomocg analitycznych metod ob-

Nomenclature

ED electrodynamic brake
EP-B electro-pneumatic brake
ETCS European Train Control System

SOW o ) liczeniowych.
obcigzenia wynikajgce z nacisku zestawu kolowego
S body roll
TBU Tapered Bearing Unit
TSI Technical Specifications for Interoperability
UIC Union Internationale des Chemins de fe (Interna-

HZT hybrid traction units
PN pneumatic combined brake
PS  parking spring brake

tional union of railways)
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