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Examples of modeling of unconventional rail
running gear system solutions

Przyklady modelowania niekonwencjonalnych rozwigzan
szynowych ukladow jezdnych

The article presents the different types of unconventional solutions of rail running gear
systems at the stage of concept. The focus is on two types of drive transmission from the
base vehicle to the railway track, the simplest where the drive is transferred directly
onto the track via a rubber wheel and the more complex one, where there is a need of
using a drum drive. Due to the variety of existing car chassis, it is focused on one type
of truck chassis. The article presents the selected results of conducted analyzes and
simulations of rail running gear system models, preceded by a series of design analyzes
in the various configurations of structural elements taking into account the conditions
in the form of truck chassis.

W artykule przedstawiono rozmne rodzaje niekonwencjonalnych rozwiqzan szynowych uktadow
jezdnych na etapie koncepcji. Skoncentrowano si¢ na dwoch rodzajach przeniesienia napedu z
pojazdu bazowego na tor kolejowy, najprostszym gdy naped przenoszony jest bezposrednio na
tor poprzez kolo gumowe i bardziej skomplikowany, gdzie istnieje koniecznos¢ zastosowania
napedu bebnowego. Z uwagi na roznorodnos¢ istniejqcych podwozi samochodow skupiono sie
na jednym typie podwozia samochodu ciezarowego. W artykule zaprezentowano wybrane wyniki
prowadzonych analiz i symulacji modeli szynowych uktadow jezdnych, poprzedzonych szere-
giem analiz projektowych w roznej konfiguracji elementow konstrukcyjnych uwzgledniajqcych

uwarunkowania w postaci podwozia samochodow ciezarowych.

1 INTRODUCTION

Scientific and research works carried out at Sie¢
Badawcza Lukasiewicz - Instytut Pojazdow
Szynowych “TABOR” in Poznan on the development
of rail-road vehicles have resulted in the introduction
on the Polish market of dozen or so types of rail-road
vehicles of the various purposes [2].

At the request of PKP three light railway rescue
vehicles were produced based on the TARPAN off-
road vehicle in cooperation with the Agricultural Car
Factory ( FSR) in Poznan. Taking over the Agricul-
tural Car Factory by the Volkswagen interrupted the
Institute's cooperation with FSR company.

The Institute's cooperation with the Truck Factory
STAR in Starachowice ended in a similar way. Until
taking over of the STAR Factory by MAN, about ten
rail-road rescue vehicles for PKP had been built, as
well as one vehicle adapted for use on tram tracks for
MPK Poznan, a vehicle for cleaning railway infra-
structure for PKP, and another one for the Warsaw
Metro.

Based on the IVECO-Eurocargo off-road car the
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1. WSTEP

Prowadzone w Sieci Badawczej Lukasiewicz - Insty-
tucie Pojazdow Szynowych TABOR w Poznaniu pra-
ce naukowo-badawcze nad rozwojem pojazdow szy-
nowo-drogowych zaowocowaly wprowadzeniem na
rynek polski kilkunastu typow pojazdoéw szynowo-
drogowych r6znego przeznaczenia [2].

Na zamowienie PKP wyprodukowano trzy sztuki lek-
kich pojazdéw do ratownictwa kolejowego na bazie
samochodu terenowego TARPAN w kooperacji z Fa-
bryka Samochodéw Rolniczych w Poznaniu. Wejscie
firmy Volkswagen do Zakladéw Samochodow Rolni-
czych przerwato wspotprace Instytutu z firma FSR.

W podobny sposéb zakonczyta si¢ wspotpraca Instytu-
tu z Fabryka Samochodow Cigzarowych STAR w
Starachowicach. Do chwili przejecia fabryki STAR
przez firm¢ MAN zbudowano okoto dziesigciu sztuk
pojazdéow szynowo-drogowych ratownictwa kolejo-
wego dla PKP oraz jeden pojazd przystosowany do
eksploatacji na torach tramwajowych dla MPK Po-
znan, pojazd do czyszczenia infrastruktury kolejowe;j
dla PKP oraz kolejny dla Warszawskiego Metra.
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Institute in cooperation with Alcon in Zmigréd
and Hydromega in Gdynia made two vehicles for
cleaning the tram infrastructure: one for MPK Poznan,
the other for MZK Warszawa.

Also on the basis of IVECO chassis, a tanker
vehicle for supplying the track machines with fuel was
built to the order of PLK Krakow. The vehicle was
produced in cooperation with the Alcon Zmigrod
Company (made a rail running gear system) and Zasta
Stupsk (made a tank-tanker).

The Institute is a producer of third generation rail-
road tractors built on the basis of CLAAS agricultural
tractors and it is still looking for innovative solutions
of rail running gear systems for their operation in
mass-produced cars [1].

Mass-produced vehicles, especially the truck
chassis adapted for the rail-road vehicles, have a num-
ber of limitations that make it difficult to adapt the
chassis to railway traction. An important limitation is
the identification of the free space for the installation
of rail running gear system and the construction of the
drive transmission system from the internal combus-
tion engine to the tires of the car. Due to the desirable
off-road properties of the vehicle and meeting the re-
quirements of the lower profile of the railway gauge, it
is advantageous to choose a chassis with the rigid
drive bridges, single tires and 4x4 drive.

Critical places and structural elements of the
chassis making it difficult to install the rail running
gear system are usually located at the front drive
bridge. The main criteria having a significant impact
on the installation of rail running gear systems should
be included:

- distance from the tire to the chassis frame,

- turning angle of the wheels,

- steering side rod,

- power transmission joints,

- brake cylinders and supply cables,

- suspension dampers,

- steering cross rod,

- roll stabilizer,

- driver's cab steps.

The rear drive bridge is easier to install. In this case,
the limitations are:

- distance of tires from suspension springs,

- distance of the suspension springs to the chas-

sis frame,

- rolling stabilizer location,

- location of the air brake cylinder.

Additional difficulties may include:

- route of exhaust pipe,

- other devices attached to the chassis frame,

e.g. fuel tank, battery box.

The essence of Polish concepts of rail running
gear systems is their connection with chassis drive
bridges so that when riding on the railway track the
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Instytut w kooperacji z Alcon w Zmigrodzie i Hydro-
mega w Gdyni wykonal na bazie samochodu tereno-
wego [VECO-Eurocargo dwa pojazdy do czyszczenia
infrastruktury tramwajowej, jeden dla MPK Poznan,
drugi dla MZK Warszawa.
Rowniez na bazie podwozia IVECO, na zamowienie
PLK Krakoéw zbudowano pojazd cysterng do zaopa-
trywania w paliwo maszyn torowych. Pojazd wypro-
dukowano w kooperacji z firma Alcon Zmigréd, ktora
wykonala szynowy uktad jezdny oraz z firma Zasta
Stupsk, ktora wykonata zbiornik-cysterng.
Instytut jest producentem ciagnikow szynowo-
drogowych trzeciej generacji budowanych na bazie
ciagnikéw rolniczych CLAAS i nadal poszukuje in-
nowacyjnych rozwigzan szynowych uktadow jezdnych
do ich eksploatacji w seryjnie produkowanych samo-
chodach [1].
Seryjnie produkowane pojazdy, a zwlaszcza podwozia
samochoddéw cigzarowych adaptowane na pojazdy
szynowo - drogowe maja szereg ograniczen utrudnia-
jacych przystosowanie podwozia do toru kolejowego.
Istotnym ograniczeniem jest identyfikacja wolnej
przestrzeni do zabudowy szynowego uktadu jezdnego
oraz budowa uktadu przeniesienia napgdu z silnika
spalinowego na opony samochodu. Ze wzgladu na
pozadane terenowe wilasciwosci pojazdu oraz spehnie-
nie wymagan dolnego zarysu skrajni kolejowej ko-
rzystny jest wybor podwozia ze sztywnymi mostami
napgdowymi, pojedynczymi oponami i napedem 4x4.
Newralgiczne miejsca i elementy konstrukcyjne pod-
wozia utrudniajace zabudowe szynowego uktadu jezd-
nego usytuowane sa zazwyczaj przy przednim moscie
napgdowym. Do gléwnych kryteridw majacych istotny
wplyw przy zabudowie szynowych uktadow jezdnych
nalezy zaliczy¢:
- odlegtos¢ opony od ramy podwozia
- kat skretu kot
- podtuzny drazek kierowniczy
- przeguby przeniesienia napgdu
- cylindry hamulca i przewody zasilajace
- thumiki usprezynowania
- poprzeczny drazek kierowniczy
- stabilizator kolysania

stopnie kabiny kierowcy.
Tylny most napgdowy jest }atw1e] szy do zabudowy i w
tym przypadku ograniczenia stanowia:
odlegtos¢ opon od resorow
odlegltos¢ resoréw od ramy podwozia
- lokalizacja stabilizatora kotysania
- lokalizacja cylindra hamulca pneumatycznego.
Dodatkowe utrudnienia moga stanowi¢:
- przebieg wyprowadzenia rury wydechowe;j
- inne urzadzenia zamocowane do ramy podwozia,

jak np. zbiornik paliwa, skrzynia akumulatorow.
Istota polskich koncepcji szynowych ukladéw jezd-
nych jest ich powiazanie z mostami napg¢dowymi
podwozia tak, aby podczas jazdy po torze kolejowym
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suspension of the chassis works like during road rid-
ing. Foreign solutions that are usually met exclude the
suspension from work on the railway track.

Simple and low-cost design solutions of rail
running gear system include a solution in which the
chassis tires are leaned on track rails and provide
propulsion and braking of vehicle. Rollers of rail
running gear system perform the function of driving
the vehicle in track.

The condition for implementing such a solution is
that the lateral distance between tires of the vehicle
should be similar to the track gauge.

The vehicles with the reduced lateral distance
between tires are characterized by the limited lateral
stability, when the body is rolling during the road
travel and especially on bumpy terrain. During the
track travel, the wearing tires in the "tire/rail" friction
process leave the rubber particles on the rail heads that
can adverse impact on the electrical conductivity
between the rails and the tracks of the electric wheeled
vehicle.

Standard motor vehicles with a gross vehicle
weight (GVW) of 10+15 tons and above usually have
a lateral distance between tires much larger than the
track gauge, which ensures the required lateral
stability of the vehicle in the curves with the small
radius of road curve and the bumpy terrain.

For vehicles with a standard distance between
tires, the friction-drum drives or, more complex, the
hydraulic drives are used.

For vehicles with a GVW of more than 15 tons,
usually three-axle, the rail running gear systems are
installed in the form of suspended bogies under the
chassis support frame.

2. Rail running gear systems solutions
2.1. Rail running gear systems with the actua-
tors mounted under the chassis drive bridge

(one rail axle)

In the found foreign and domestic constructional
solutions of rail running gear systems, the hydraulic
actuators are usually used which are mounted on the
truck chassis in a position with a specific deviation
from the perpendicular by the angle resulting from the
kinematics of the system and the distribution of forces
necessary to ensure the proper operation of the run-
ning gear system. In the Polish solutions of rail run-
ning gear systems construction, a vertical lever is used
to which a hydraulic cylinder's eye is attached.

Some types of standard truck chassis have some
limitations on the space required for mounting the ver-
tical lever and hydraulic actuator, e.g. longitudinal
steering rod, body rolling stabiliser, etc.

In such cases, it is possible to mount the rail run-
ning gear system under the chassis drive bridges,
where there are less limitations in the necessary space.

An example of such a solution is shown in Fig.
2.1., where it is presented the construction of a rail
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uspr¢zynowanie podwozia pracowato jak podczas
jazdy drogowej. Spotykane rozwigzania zagraniczne
zazwyczaj wylaczaja z pracy uspr¢zynowanie na torze
kolejowym.

Do prostych i tanich rozwiazan konstrukcyjnych szy-
nowego ukladu jezdnego nalezy zaliczy¢ rozwiazanie,
w ktorym opony podwozia sa oparte na szynach toru i
realizuja naped i hamowanie pojazdu. Rolki szynowe-
go uktadu jezdnego peinia funkcj¢ prowadzenia po-
jazdu w torze.

Warunkiem implementacji takiego rozwiazania jest,
aby poprzeczny rozstaw opon pojazdu byl zblizony do
rozstawu szyn toru.

Pojazdy o zmniejszonym rozstawie poprzecznym opon
charakteryzuje ograniczona stabilno$¢ poprzeczna,
przy kotysaniu nadwozia podczas jazdy drogowej, a
zwlaszcza w nierdwnym terenie. Podczas jazdy toro-
wej zuzywajace si¢ opony w procesie tarcia ,,0po-
na/szyna” pozostawiaja na gtoéwkach szyn drobiny
gumy, ktére moga niekorzystnie wptywac na przewo-
dzenie pradu mi¢dzy szynami, a zestawami kotowymi
pojazdow elektrycznych.

Standardowe pojazdy samochodowe o dopuszczalnej
masie calkowitej (DMC) 10+15 ton i powyzej, maja
przewaznie poprzeczny rozstaw opon duzo wigkszy od
rozstawu szyn, co zapewnia wymagang stabilno$¢
poprzeczna pojazdu na zakrgtach o matych promie-
niach tuku drogi oraz nieréwnym terenie.

Dla pojazdow o standardowym rozstawie opon sa
stosowane napedy cierne-bgbnowe lub napedy hydrau-
liczne o wigkszym stopniu skomplikowania.

Dla pojazdow o DMC wigkszym od 15 ton,
przewaznie trzyosiowych, sa instalowane szynowe
uktady jezdne w postaci wozkow podwieszanych pod
rama no$na podwozia.

2. Rozwigzania szynowych ukladow jezdnych
2.1. Szynowe uklady jezdne z silownikami
zamontowanymi pod mostem napedowym
podwozia (jedna 0§ szynowa)

W spotykanych zagranicznych jak i krajowych roz-
wiazaniach konstrukcyjnych szynowych uktadéw
jezdnych stosuje si¢ zazwyczaj sitowniki hydrauliczne
zabudowane na podwoziu samochodu cigzarowego w
pozycji o okreslonym odchyleniu od pionu o kat wy-
nikajacy z kinematyki uktadu i rozktadu sit niezbgd-
nych do zapewnienia prawidtowej pracy ukladu jezd-
nego. W polskich rozwiazaniach konstrukcji szyno-
wych uktadow jezdnych zastosowano dzwigni¢ pio-
nowa, do ktorej zamocowano ucho cylindra hydrau-
licznego.

W niektérych typach standardowych podwozi samo-
chodow cigzarowych wystepuja pewne ograniczenia
niezbednej przestrzeni do zabudowy dzwigni pionowej
i sitownika hydraulicznego, np. podtuzny drazek kie-
rowniczy, stabilizator kotysania nadwozia itp.
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running gear system with the friction-drum drive.

Fig. 2.1. Rail running gear system with friction-drum drive
Rys. 2.1. Szynowy uktad jezdny napgdem cierniowo bgbnowym

The rail axle1 is equipped with the mounted
roller with bearings 2 and the driving drum 3. The rail
axle 1 is connected to the suspension arms 4, whose
the upper end is mounted rotatably in a bracket 5 built
between the leaf suspension spring 6 and the body 7 of
the chassis drive bridge.Under the drive bridge body,
the bracket 8 is mounted, in which the hydraulic cyl-
inder 9 is rotatably mounted, and the piston rod of
actuator 10 is rotatably connected to the suspension
arm 4. The vertical suspension spring 6, the bracket 5,
the bracket 8 are attached to the body 7 of the drive
bridge using the suspension spring shackles 11.

Figure 2.2 presents two limit states of the rail running
gear system position:

— lifted rail axle, road riding position

— rail axle lowered to the contact of the drive

drum with chassis tire, track riding position

Fig. 2.3. Rail running gear system with single axles - axonometric
projection
Rys. 2.3. Szynowy uktad jezdny z pojedynczymi osiami — rzut
aksonometryczny

Control of lifting and lowering of the rail axle is
realized by providing the appropriate oil pressure, dur-
ing lifting from the piston side, while lowering from
the piston rod side.

The presented solution uses the actuators with ro-
tary pins on the cylinder body, which allows the cor-
rect kinematics of the system work to be implemented
(achievement of the sufficient distance of the rollers
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W takich przypadkach istnieje mozliwo$¢ zabudowy
szynowego ukladu jezdnego pod mostami napgdowy-
mi podwozia, gdzie sa mniejsze ograniczenia w nie-
zbegdnej przestrzeni.
Przyklad takiego rozwiazania przedstawiono na rys.
2.1, gdzie pokazano zabudowe szynowego uktadu
jezdnego z napgdem ciernym — bebnowym.
Os$ szynowa 1 wyposazono w ulozyskowana rolke
toczna 2 oraz begben napgdowy 3. Z osia szynowa 1
zwiazane sa wahacze 4, ktorych gorny koniec jest
zamocowany obrotowo w wsporniku 5 zabudowanym
pomigdzy resorem piérowym 6 a korpusem 7 mostu
napgdowego podwozia. Pod korpusem mostu napgdo-
wego zamontowano wspornik 8, w ktorym zamoco-
wano obrotowo cylinder hydrauliczny 9, a ttoczysko
10 sitownika potaczono obrotowo z wahaczem 4. Re-
sor pionowy 6, wspornik 5, wspornik 8 zamocowano
do korpusu 7 mostu napedowego za pomoca strzemion
resoru 11.
Na rysunku 2.2 przedstawiono dwa graniczne stany
polozenia szynowego uktadu jezdnego:
— 0§ szynowa wzniesiona, pozycja do jazdy dro-
gowej
— 0§ szynowa opuszczona do kontaktu bgbna
napgdowego z opona podwozia, pozycja do
jazdy po torze kolejowym.

Fig. 2.2. Limiting states of rail running gear system position

Rys. 2.2. Graniczne stany potozenia szynowego uktadu jezdnego

Sterowanie podnoszeniem i opuszczaniem osi
szynowej jest realizowane przez podanie odpowied-
niego cisnienia oleju, przy podnoszeniu od strony
tloka, przy opuszczaniu od strony tloczyska.

W prezentowanym rozwigzaniu zastosowano si-
lowniki z czopami obrotowymi na korpusie cylindra,
co pozwala na realizacje prawidlowej kinematyki
pracy uktadu (osiagnigcie dostatecznej odleglosci
rolek tocznych od podtoza przy jezdzie drogowej
oraz uzyskanie odpowiedniego docisku bgbnow do
opon przy jezdzie torowej).

Na rys. 2.3 i1 2.4. zaprezentowano podobne roz-
wiazanie zaimplementowane do pojazdow ze zwezo-
nym rozstawem opon do rozstawu bliskiego rozstawu
szyn toru, W tym przypadku napegd pojazdu jest reali-
zowany sita tarcia mi¢dzy oponami a szynami toru.
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from the ground during riding on the road and obtain-
ing the appropriate pressure of the drums on the tires
during riding on the track).

In Figures 2.3 and 2.4. it is presented the similar
solution implemented for the vehicles with the nar-
rowed distance between tires to the spacing close to
the track gauge. In this case, the vehicle is powered by
the friction force between the tires and track rails.

To provide with the required kinematics of the
system, the shape of the bracket 5 and the attachment
of the piston rod eye 10 to the suspension arm 4 are
changed in this solution.

2.2.Rail running gear system with actuators
mounted under the chassis drive bridge (two
rail axles)
The permissible rail axle load on the track (guiding
roller) depends on its diameter and the speed of the
rail-road vehicle on the track. If the permissible roller
pressures on the rails are exceeded with one rail axle,
it is possible to use two rail axles with four road roll-
ers.
An example of such a solution is presented below in
Figures 2.5 and 2.6. In the presented drawings, the
running gear system is built on the front driving bridge
of the truck chassis.
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Fig. 2.5 Rail running gear system with two axles (actuator is
mounted under the front drive bridge) - side view
Rys. 2.5 Szynowy uktad jezdny z dwoma osiami (sitownik zabu-
dowany pod przednim mostem napedowym) — widok z boku

In the drawing above, the rail running gear system
is mounted on the front drive bridge of the truck chas-
sis.

Two positions of the rail running gear system of
the vehicle for riding on the rail track and in the lifted
state (the vehicle prepared for road travel) are shown.
Changing of the position of the rollers of the rail run-
ning gear system occurs after applying the oil pressure
to the pistons of the cylinders from the piston rod side
(lowering the rollers), applying the oil pressure to the
front side of the pistons causes raising of the vehicle's
rail axles.

Figure 2.6 presents the front view of the axle of the
rail running gear system in the state ready for track
riding.
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Fig. 2.4. Rail running gear system with single axles — view of the
rear drive bridge.
Rys. 2.4. Szynowy uktad jezdny z pojedynczymi osiami — widok
na tylny most napgdowy.

2.2.Szynowy uklad jezdny z silownikami za-
montowanymi pod mostem napedowym
podwozia (dwie osie szynowe)
Dopuszczalny nacisk osi szynowej na tor (rolki pro-
wadzacej) jest zalezny od jej $rednicy oraz predkosci
jazdy pojazdu szynowo-drogowego po torze. W
przypadku, gdy przy jednej osi szynowej dopuszczal-
ne naciski rolek na szyny sa przekroczone, istnieje
mozliwo$¢ zastosowania dwoch osi szynowych z
czterema rolkami jezdnymi.
Przyktad takiego rozwiazania przedstawiono ponizej
na rys. 2.5 i 2.6. Na przedstawionych rysunkach
uktad jezdny zabudowany zostal na przednim moscie
napgdowym podwozia samochodu cigzarowego.
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Fig. 2.6 Rail running gear system with two axles (actuator is
mounted under the front drive bridge) — front view
Rys. 2.6 Szynowy uktad jezdny z dwoma osiami (sitownik zabu-
dowany pod przednim mostem napgdowym) — widok od czota

Na przedstawionym powyzej rysunku szynowy
uktad jezdny zabudowany zostal na przednim moscie
napgdowym podwozia samochodu cigzarowego.
Pokazano dwa polozenia szynowego uktadu jezdnego
pojazd do jazdy po torze kolejowym oraz w stanie
uniesionym (pojazd przygotowany do jazdy drogo-
wej). Zmiana polozenia rolek szynowego uktadu
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Each pair of suspension arms is supported by two hy-
draulic cylinders, one for each suspension arm. Hy-
draulic actuators with cylinders are equipped with two
pins for mounting the cylinder and piston rods with a
typical eye. The cylinder pins allow it to be rotatable
in the bracket holes, and the piston rod eye in the
bracket holes built to the suspension arms.

Rail running gear system is attached to the drive
bridge 2 of the truck chassis 3. The rail running gear
system consists of two rail axles 4 equipped with the
road rollers 5 and driving drums 6. Rail axles are
equipped with the suspension arms 7 welded with one
end to the rail axles and the other end of the suspen-
sion arm is mounted rotatably with bolts 8§ to the
brackets 9 mounted to drive bridges under the suspen-
sion spring leaves 10 and attached to the drive bridges
with the suspension spring shackles 71. The
bracket 12 built to the lower plane of the drive bridge
in the plane of suspension spring mounting is also at-
tached to the bridge with suspension spring shack-
les 11.

Figure 2.7 presents the rail running gear assembly
in a spatial view in the condition of lowered rail axles
(view without the drive bridge, suspension spring and
suspension spring shackles). The pins 13 of hydraulic
cylinders 14 are attached to the bracket 12, and pis-
ton rods 15 are rotatably connected to the brackets 16
located on the suspension arm 7.

Fig. 2.7 Rail running gear system
Rys. 2.7 Szynowy ukfad jezdny

The main elements connecting the hydraulic actua-
tor system with the suspension arms of the running
gear systems are brackets 9 and 12 (Figs. 2.5, 2.6,
2.7), built both above and under the drive bridge of the
presented rail running gear system solution.

An example of a solution of the construction of the
bracket built under the drive bridge and intended for
mounting the hydraulic actuators is presented in figure
2.8.

The bracket of actuators consists of a plate 17, the
horizontal walls 18 and the vertical walls 19. The plate

17 has the holes 20 for penetrating the suspension
spring shackles and the vertical walls 79 have holes 21

POJAZDY SZYNOWE / RAIL VEHICLES NR 1/2020

jezdnego nastgpuje po podaniu ci$nienia oleju na tto-
ki cylindrow od strony tloczyska (opuszczanie rolek),
podanie ci$nienia oleju na przednia strong ttokow
powoduje unoszenie osi szynowych pojazdu.

Na rysunku 2.6 pokazano widok od czota na o$

szynowego uktadu jezdnego w stanie przygotowa-
nym do jazdy torowe;j,
Kazda pare wahaczy obstuguja dwa cylindry hydrau-
liczne po jednym dla kazdego wahacza. Sitowniki
hydrauliczne z cylindrami wyposazone sa w dwa
czopy do mocowania cylindra oraz tloczyska z typo-
wym uchem. Czopy cylindra umozliwiaja jego obro-
towe zamocowanie w otworach wspornika, a ucho
tloczyska w otworach wspornikéw zabudowanych do
wahaczy.

Szynowy uktad jezdny zamocowany do mostu na-
pedowego 2 podwozia samochodu cigzarowego 3.
Szynowy uklad jezdny jest ztozony z dwdch osi szy-
nowych 4 wyposazonych w rolki jezdne § i bgbny
napgdowe 6. Osie szynowe wyposazono w wahacze 7
przyspawane jednym koncem do osi szynowych, a
drugi koniec wahacza zamocowano obrotowo za
pomoca sworzni 8 do wspornikow 9 zamontowanych
do mostow napedowych pod piorami resorow 10 i
zamocowanych do mostéw napgdowych strzemio-
nami resoro6w 11. Do dolnej ptaszczyzny mostu na-
pedowego w plaszczyznie mocowania resoru zabu-
dowano wspornik 72 zamocowany do mostu rowniez
za pomocg strzemion resoru 11.

Na rysunku 2.7 pokazano zespot szynowego ukla-
du jezdnego w widoku przestrzennym w stanie
opuszczonych osi szynowych (widok bez mostu na-
pedowego, resora oraz strzemion resora). Do wspor-
nika 12 zamocowano czopy I3 cylindréw hydrau-
licznych 14, a tloczyska 15 potaczono obrotowo ze
wspornikami 16 umieszczonymi na wahaczach 7.

Glownymi elementami spinajacymi uktad sitow-
nikow hydraulicznych z wahaczami uktadow jezd-
nych sg wsporniki 9 i1 12 (rys. 2.5, 2.6, 2.7), zabudo-
wane zaréwno nad i pod mostem napgdowym przed-
stawionego rozwigzania szynowego uktadu jezdnego.

Na rysunku 2.8. zaprezentowano przyktad rozwia-
zania konstrukcji wspornika zabudowanego pod mo-
stem napgdowym i przewidzianego do mocowania
sitownikéw hydraulicznych.

Fig. 2.8. Bracket of hydraulic cylinder mounting
Rys. 2.8. Wspornik mocowania cylindréw hydraulicznych
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for fixing the rotary pins of cylinders of the hydraulic
actuators. To enable the installation of actuators in the
bracket, the vertical walls 19 are attached to the
horizontal walls 18 with the bolted connections
mounted in the holes made in the horizontal walls 18
and threaded holes drilled in the vertical walls 19.

2.3. Adjustable system with friction-drum drive of
the rail axle of the rail-road vehicle

The next subject of analysis is the adjustable system of

the rail axle of the rail-road vehicle with the friction-

drum drive.

The system allows to change the distance between

rollers of the rail running gear system from the dis-

tance of 1435 mm (normal track) to 1520 mm (wide

track). Changing the distance between can be done

manually or automatically after equipping the system

with an appropriate system of hydraulic actuators.

An example of a manual rollers adjustment method is

shown in Figures 2.9 and 2.10.

Fig. 2.10. Mechanism of manual adjustment of the roller with
the drive drum
Rys. 2.10. Mechanizm manualnego przestawiania rolki wraz z
begbnem napgdowym

Fig. 2.9 presents a cross-section through the rail
axle 1 with the built roller 2 and the driving drum 3.
The solution of friction-drum roller drive (without
adjustment function) is described in detail in the pat-
ent application [9].
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Wspornik sitownikow sktada si¢ z ptyty 17, Scian
poziomych 18 oraz Scian pionowych 19. W ptycie 17
wykonano otwory 20 do przetkania strzemion resoru,
a w $cianach pionowych 19, otwory 21 przeznaczone
do mocowania obrotowych czopéw cylindrow sitow-
nikow hydraulicznych. Aby mozliwy byl montaz
sitownikéw we wsporniku, $ciany pionowe 19 sa
mocowane do $cian poziomych 18 za pomoca pota-
czen $rubowych zamontowanych w otworach wyko-
nanych w $cianach poziomych I8 i gwintowanych
otworach wierconych w $cianach pionowych 79.

2.3.System przestawny z napedem ciernym
bebnowym osi szynowej pojazdu szynowo
drogowego
Kolejnym przedmiotem analizy jest system prze-
stawny osi szynowe]j pojazdu szynowo drogowego z
napgdem bgbnowym - ciernym.
System umozliwia zmiang rozstawu rolek szynowego
uktadu jezdnego z rozstawu rolek 1435 mm (tor nor-
malny) do rozstawu 1520 mm (tor szeroki). Zmiana
rozstawu rolek moze by¢ zrealizowana manualnie lub
automatycznie po wyposazeniu systemu w odpo-
wiedni uktad sitownikow hydraulicznych.
Przyktadowe rozwiazanie manualnego sposobu prze-
stawienia rolek pokazano na rys. 2.91 2.10.

Na rys. 2.9 pokazano przekrdj przez o$§ szyno-
wa I z zabudowana rolka 2 i bgbnem napgdowym 3.
Rozwiazanie ciernego bgbnowego napedu rolek (bez
funkcji przestawienia) opisano szczegdétowo w zglo-
szeniu patentowym [9].

Prezentowane rozwigzanie rozni si¢ od rozwia-
zania przedstawionego w zgloszeniu patentowym
tym, ze zastosowano tulej¢ przesuwna 4 zamocowang
na czopie osi 3. Tuleja ma swobodg ruchu wzdluz
czopa osi natomiast przed obrotem tulei wzglgdem
czopa osi zabezpieczono za pomocg wpustu 6.

Na rys. 2.10. pokazano mechanizm manualnego
przestawiania rolki wraz z bgbnem napgdowym. Tu-
leje przesuwna wyposazono w pierscien, do ktorego
dospawano sa plaskowniki 8i8° z otworami 9 (po
dwa otwory wykonane w kazdym ptaskowniku).
Ptaskowniki 81 8 przyspawano do piercienia 7 tak,
aby byly zlokalizowane w poziomej ptaszczyznie osi
szynowej. W jednym (zewnetrznym ptaskowniku 8 )
wykonano trzeci otwor 10, w ktéorym obrotowo za-
mocowano cigglo I1. W okreslonej odleglosci od
ptaskownika przyspawano do osi wspornik 12 z wy-
konanym otworem I3. W otworze I3 zamontowano
rekojes¢ 14 z otworem 15, do ktérego zamontowano
drugi koniec ciggta 11.

Na rysunku 2.11 pokazano dwa potozenia rolki z
bebnem napedowym (ustawianie dla toru normalnego
lub szerokiego) ustalone za pomoca urzadzenia za-
bezpieczajacego 17 wyposazonego w dwa elementy
blokujace 16 w otworach 9 i 9°. Potozenia rolki z
bebnem napgdowym oznaczone litera L i P. Potoze-
nie L dla toru szerokiego oraz potozenie P dla toru
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The presented solution differs from the solution
presented in the patent application in that a sliding
sleeve 4 mounted on the axle journal 5 is used. The
sleeve is free to move along the axle journal while the
the sleeve is prevented from rotating towards the axle
journal with the key 6.

Fig. 2.10. presents the mechanism of manual
roller adjustment with the drive drum. The sliding
sleeve is equipped with a ring to which flat
bars 8 and & are welded with holes 9 (two holes each
in each flat bar). Flat bars 8 and 8’ are welded to the
ring 7 so that they are located in the horizontal plane
of the rail axle. In one (external flat bar 8’) a third
hole 10 is made, in which the rod 11 is rotatably
mounted. The bracket 72 with the made hole 13 is
welded to the axle at a specific distance from the flat
bar. In the hole 13 a handle 14 with the hole 15 is
mounted, to which the other end of the rod I1 is
mounted.

Fig. 2.11 presents two positions of the roller with
the drive drum (setting for normal or wide track) de-
termined by a safety device 17 equipped with two
locking elements 16 in holes 9 and 9°. The positions
of the roller with the drive drum marked with the let-
ters L and P. Position L for the wide track and posi-
tion P for the normal track.

The position of the rollers is changed by moving
the handle 74, which, by means of the rod 711 moves
the flat bar 8 with the sliding sleeve 4, on which the
rollers with bearing and the drive drum are mounted.
The position of the roller with the drum for the appro-
priate track gauge is obtained by coinciding the
holes 9 and 9° made in flat bars 8 and 8 with the
holes made in the brackets 17.

To lock the position of the roller with the drum in
the selected position, there is a protective equip-
ment 16 in the form of two rods penetrating through
the holes of the flat bars 8 i 8 and the locking ele-
ments 17.

2.4.Rail running gear system of rail-road vehi-
cle (flexible mounting of the rail axles)

Another solution of the rail running gear system
that can be practically used in the road vehicles is
shown in Figure 2.12.

The design of the presented rail running gear sys-
tem solution is based on a single rail axle 7 mounted
to the drive bridge 2 of the truck chassis.

The presented solution uses a vertical bracket 3
made in the shape of the letter ,,L” mounted on the
upper plane of the drive bridge 2 under the vertical
suspension spring 4 and connected to the drive bridge
with the suspension spring shackles 5. This solution of
mounting the vertical bracket 3 to the drive bridge is
simpler and cheaper in relation to other Polish solu-
tions, where the vertical lever is mounted by articula-
tion to the bracket built between the suspension spring
and the drive bridge.

POJAZDY SZYNOWE / RAIL VEHICLES NR 1/2020

normalnego.

Zmiang potozenia rolek dokonuje si¢ przez prze-
sunigcie rekojesci 14, ktora za pomoca ciggla 11
przemieszcza ptaskownik 8’ wraz z tuleja przesuw-
na 4, na ktorej sa utozyskowane i zamocowane rolka
wraz z bgbnem napgdowym. Ustawienie rolki z beb-
nem dla odpowiedniego rozstawu toru uzyskuje si¢
przez pokrycie sie otworéw 9 i 9° wykonanych w
ptaskownikach 8 i 8 z otworami wykonanymi we
wspornikach 17.

Do blokady ustawienia rolki z bgbnem w wy-
branym polozeniu stuzy zabezpieczenie 16 w postaci
dwoch pretow przetkanych przez otwory ptaskowni-
kow 81 8 oraz elementow blokujacych 17.

Fig. 2.11 Two positions of roller with the drive drum
Rys. 2.11 Dwa potozenia rolki z bgbnem napgdowym

2.4.Szynowy uklad jezdny pojazdu szynowo-
drogowego (elastyczne mocowanie osi szy-
nowych)
Inne rozwiagzanie szynowego ukladu jezdnego
mozliwego do praktycznego zastosowania w pojaz-
dach drogowych pokazano na rys. 2.12.

3

Rys. 2.12. Szynowy uktad jezdny — elastyczne
potaczenie osi szynowej z wahaczem.
Fig. 2.12. Rail running gear system — flexible
connection of the rail axle with suspension arm.
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As a result of the permanent connection of the
vertical bracket, there is more "S-shaped motion" of
the suspension spring in relation to the articulated
mounting of the vertical lever. The "E-shaped motion"
of the suspension spring does not have a significant
effect on the life of the suspension spring, because
during the road travel of the vehicle this phenomenon
occurs at each start, and especially during the braking
of the vehicle on the road.

The vertical bracket 3 is equipped with the a
lower eye 6 and an upper eye 7. The suspension
arm &8 is mounted to the lower eye 6 , and in the upper
eye 7 the reaction rod 9, whose other end is connected
by articulation with the bracket 10 connected with the
chassis frame 71. In the upper eye 7 the hydraulic
actuator cylinder eye is also attached, and the actuator
piston rod eye is rotatably attached to the bracket
connected permanently with the suspension arm 8.

In this variant of the rail running gear system
design solution, the flexible connection of the rail axle
1 with the suspension arm & is placed, as shown in the
cross sections. In connection of the rail axle with the
suspension arms, the divided rubber sleeves 13 are
inserted that are clamped on the axle with the gripper
armature 14 connected to the suspension arm with
bolts 15.

To transfer the lateral forces from the rail axle to
the suspension arms, the rail axle is equipped with the
lateral travel stops 16 and the suspension arm are
cross-linked each other by pull rods 17.

The flexible connection of the rail axle with the
suspension arms is advantageous due to the vehicle
traveling along a track with the large track vertical
bumps, especially for the solution of the rail running
gear system with two rail axles built on the drive
bridge.

The presented rail running gear is intended for the
chassis in which the vehicle tires are put on track rails,
which enables the drive and braking by the road
wheels of the vehicle. The rollers of the rail running
gear system perform the function of driving the
vehicle in the track and are pressed against the track
by hydraulic actuators with a vertical force ensuring
the safe movement of the vehicle on the track in all
riding conditions. Much of the vertical load remains
on the vehicle tires to guarantee the required torque on
the road wheels.

Supplying the oil pressure over the piston of the
actuator piston rod causes the rail axle to lower to con-
tact of the guide rollers with the track rails. A further
increase in pressure presses the rollers against the
track rails with the required force for track travel.
When the vehicle is standing on the tracks, the oil
pressure can be increased to a value at which the tire
takes away from the track rails, which allows the dis-
assembly of the road wheel in case of tire damage.
This property can be realized by using the vertical
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Konstrukcja przedstawionego rozwiazania szy-
nowego uktadu jezdnego oparta jest na pojedynczej
osi szynowej I mocowanej do mostu napgdowego 2
podwozia samochodu cigzarowego.

W prezentowanym rozwigzaniu zastosowano
wspornik pionowy 3 wykonany w ksztalcie litery ,,L.”
zamocowany na gomej plaszczyznie mostu
napgdowego 2 pod resorem pionowym 4 i zwigzany z
mostem napgdowym strzemionami resoru 5. Takie
rozwiazanie mocowania wspornika pionowego 3 do
mostu napedowego jest prostsze i tansze w odniesie-
niu do innych polskich rozwiazan, gdzie dzwignia
pionowa jest mocowana przegubowo do wspornika
zabudowanego pomigdzy resorem i mostem napgdo-
wym.

W wyniku stalego powiazania wspornika pio-
nowego nastepuje wigksze ,,esowanie” resora w od-
niesieniu do przegubowego mocowania dzwigni pio-
nowej. ,,Esowanie” resora nie ma znaczacego wply-
wu na trwato$¢ resora, poniewaz podczas jazdy dro-
gowej pojazdu zjawisko to wystepuje przy kazdym
rozruchu, a szczegblnie w czasie hamowania pojazdu
na drodze kotowe;.

Wspornik pionowy 3 wyposazono w ucho dol-
ne 6 1 ucho gorne 7. Do ucha dolnego 6 zamocowano
obrotowo rami¢ wahacza 8, a w uchu gornym 7 dra-
zek reakcyjny 9, ktérego drugi koniec potaczono
przegubowo ze wspornikiem 10 powigzanym z rama
podwozia I1. W uchu gérnym 7 zamocowano row-
niez ucho cylindra sitownika hydraulicznego, a ucho
tloczyska silownika zamocowano obrotowo do
wspornika powiazanego stale z wahaczem 8.

W tym wariancie rozwiazania konstrukcji szy-
nowego uktadu jezdnego wprowadzono elastyczne
potaczenie osi szynowej 1 z wahaczem 8, co pokaza-
no na przekrojach. W potaczeniu osi szynowej z wa-
haczami wprowadzono dzielone tuleje gumowe 13
zacis$nigte na osi za pomocg zwory 14 polaczonej z
wahaczem $rubami 75.

Do przenoszenia sit poprzecznych z osi szyno-
wej na wahacze, 0§ szynowa wyposazono w ogra-
niczniki 16 przesuwu poprzecznego, a wahacze pota-
czono migdzy soba krzyzowo ciggtami 17.

Elastyczne powiazanie osi szynowej z waha-
czami jest korzystne ze wzgledu na przejazd pojazdu
po torze o duzych nierowno$ciach pionowych toru,
szczegodlnie dla rozwigzania szynowego uktadu jezd-
nego z dwiema osiami szynowymi zabudowanymi na
moscie napgdowym.

Przedstawiony szynowy uktad jezdny przezna-
czony jest dla podwozia, w ktorym opony pojazdu sa
oparte na szynach toru, co umozliwia realizacj¢ na-
pedu i hamowania przez kota drogowe pojazdu. Rolki
szynowego ukladu jezdnego pelnia funkcje prowa-
dzenia pojazdu w torze i sa dociskane do szyn toru
sitownikami hydraulicznymi z sila pionowa zapew-
niajaca bezpieczny ruch pojazdu na torze w kazdych
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bracket and the reaction rod. The vertical component
caused by the oil pressure in the actuator is transferred
onto the vertical bracket causing the road wheel to
rise. However, the horizontal component is iplaced in
the vehicle frame via the reaction rod.

The solution with vertical bracket3 and the
reaction rod 9 can be implemented to the rail running
gear system with the friction-drum drive for the
normal and wide track as shown in Figures 2.13 and
2.14.

Fig. 2.13. Rail running gear system — rigid mounting of the rail
axle to the suspension arms with the adjustable system
(axonometric views, bottom view)

Rys. 2.13. Szynowy uktad jezdny — sztywne mocowanie osi
szynowej do wahaczy z uktadem przestawczym (rzuty
aksonometryczne, widok z dotu)

Fig 2.14. Rail running gear system — rigid mounting of the rail
axle to the suspension arms with the adjustable system
Rys. 2.14. Szynowy uktad jezdny — sztywne mocowanie osi
szynowej do wahaczy z uktadem przestawczym

In this case, an adjustable stop 18 for adjusting
the pressure force of the drum to the tire and a lever
system 19 designed to position the roller with the
drive drum required for the normal and wide track is
mounted under the drive bridge.

In case of this solution, where the mounting of the
rail axle to the suspension arms is rigid, it can also be
used the flexible connection of the suspension arms
with the axle.

2.5.Rail running gear system with vertical cylin-
ders with rotatable pin
Another solution of the rail running gear system
with the drum drive is the example presented below in
Fig. 2.15.
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warunkach jazdy. Znaczna czg¢$¢ obciazenia piono-
wego pozostaje na oponach pojazdu w celu zagwa-
rantowania wymaganego momentu obrotowego na
kotach drogowych.

Doprowadzenie cisnienia oleju nad tlok tloczy-
ska sitownika powoduje opuszczenie osi szynowej do
kontaktu rolek prowadzacych z szynami toru. Dalszy
wzrost cisnienia dociska rolki do szyn toru z wyma-
gang sita do jazdy torowej. Podczas postoju pojazdu
na torach mozna zwigkszy¢ ci$nienie oleju do warto-
$ci, przy ktoérej nastapi oderwanie opony od szyn
toru, co pozwala na demontaz kota drogowego w
przypadku uszkodzenia opony. Wtasciwos¢ ta jest
mozliwa do realizacji przez zastosowanie wspornika
pionowego i drazka reakcyjnego. Skltadowa pionowa
wywolana ci$nieniem oleju w sitowniku jest przeno-
szona na wspornik pionowy powodujac unoszenie
kota drogowego. Natomiast skladowa pozioma jest
wprowadzona w ramg¢ pojazdu za posrednictwem
drazka reakcyjnego.

Rozwiazanie z pionowym wspornikiem 3 i draz-
kiem reakcyjnym 9 moze by¢ zaimplementowane do
szynowego ukladu jezdnego z napedem ciernym bgb-
nowym dla toru normalnego i szerokiego co przed-
stawiono na rys. 2.13 1 2.14.

W tym przypadku pod mostem napgdowym za-
montowano regulowany ogranicznik 18 do regulacji
sity docisku bgbna do opony oraz uktad dzwignio-
wy 19 przeznaczony do ustalania potozenia rolki z
bebnem napgdowym wymaganym dla toru normalne-
go 1 szerokiego.

W przypadku tego rozwiazania gdzie mocowanie
osi szynowej do wahaczy jest na sztywno, mozna
zastosowac rowniez elastyczne polaczenie wahaczy z
osia.

2.5.Szynowy uklad jezdny z pionowymi cylin-
drami z czopem obrotowym
Kolejnym rozwiazaniem szynowego uktadu jezdnego
z napgdem begbnowym jest przyklad przedstawiony
ponizej na rys. 2.15.
Uktad ztozony jest z nastgpujacych elementow
konstrukcyjnych:
— sitownikéw hydraulicznych 1 z czopami 2 i
tloczyskiem 3
— osi szynowej 4 z wahaczami 5, rolkami jezd-
nymi 6 b¢bndéw napedowych 7
— wspornika 8 z uchami 9 mocowania sitowni-
kow I oraz uchami 10 mocowania wahaczy
— ogranicznikoéw regulowanych 71.

Wsporniki 8 zamocowano do gornej po-
wierzchni mostu napgdowego 12 pod resorem pidro-
wym I3, a ogranicznik 11 do dolnej plaszczyzny
mostu napgdowego 12. Cato$¢ zwiazano za pomoca
strzemion resoréw 14

Cecha charakterystyczna prezentowanej kon-
cepcji jest wykorzystanie sitownika hydraulicznego z
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The system consists of the following structural ele-
ments:
—hydraulic actuator 1 with pins 2 and piston rod 3

—rail axle4 with suspension arms 5§, road
rollers 6 driving drums 7
—bracket 8§ with eyes 9 for mounting the

actuators I and the eyes 10 for mounting the
suspension arms
—adjustable stops 11.

The brackets 8 are attached to the upper sur-
face of the drive bridge 12 under the leaf suspension
spring 13, and the stop 11 to the lower plane of the
drive bridge 12. The whole is bound with suspension
spring shackles 14

A characteristic feature of the presented con-
cept is the use of the hydraulic actuator with the cylin-
der equipped with pins for rotatably mounting the cyl-
inder in a bracket, to which the rail axle suspension
arms are also attached.

The hydraulic cylinder is located in the verti-
cal plane parallel to the suspension spring mounting
plane, on the outside of the chassis support frame.
With respect to the typical hydraulic actuator in which
the cylinder has an eye, the use of the cylinder with
the rotatable pins allows the resignation of the vertical
lever that was used in the previous examples. As a
result, one structural element is eliminated from the
rail system, and the cylinder is mounted directly in the
bracket built between the leaf suspension spring and
the drive bridge.

The pressure force of the drive drum to the tire
is determined with the stop built under the drive
bridge. In this way, a compact rail running gear sys-
tem structure is created whose dimensions are ap-
proximately below the bottom shelf of the chassis
frame.
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cylindrem wyposazonym w czopy mocujace obroto-
wo cylinder we wsporniku, do ktérego zamocowano
roOwniez wahacze osi szynowej.

Cylinder hydrauliczny umieszczono w plasz-
czyznie pionowej rownolegtej do plaszczyzny mo-
cowania resora, po stronie zewngtrznej ramy nosnej
podwozia. W odniesieniu do typowego sitownika
hydraulicznego, w ktérym cylinder ma ucho, wyko-
rzystanie cylindra z czopami obrotowymi pozwala na
rezygnacj¢ z dzwigni pionowej, ktora stosowano w
poprzednich przykladach. Dzigki temu wyelimino-
wano jeden element konstrukcyjny z uktadu szyno-
wego, a cylinder zamocowano bezposrednio we
wsporniku zabudowanym pomigdzy resorem pidro-
wym a mostem napgdowym.

Sitg¢ docisku bgbna napgdowego do opony
ustala si¢ za pomoca ogranicznika zabudowanego
pod mostem napedowym. W ten sposdb stworzono
zwarta konstrukcje szynowego ukladu jezdnego
mieszczacq si¢ gabarytami w przyblizeniu ponizej
dolnej potki ramy podwozia.

2.6.Szynowy uklad jezdny z rolkami nieruchomo
osadzonymi na osi

W pojazdach szynowo drogowych sa stosowane
szynowe uklady jezdne z osiami wyposazonymi w
rolki prowadzace ulozyskowane na osi szynowego
uktadu jezdnego, natomiast uklady biegowe pojaz-
dow szynowych wyposaza si¢ w osie zestawow ko-
towych, gdzie kota sa wttaczane na o$ zestawu, a osie
sa utozyskowane w oprawach tozyska odpowiednio
zamocowanych w ramach wozkéw. W ostatnich la-
tach w tramwajach niskopodlogowych rowniez zasto-
sowano niezalezne kola jezdne nie potaczone osia
zestawu kotowego. Takie rozwiazania sg wynikiem
zastosowania nisko potozonej podlogi nadwozia
tramwaju oraz oryginalnych systeméw napgdowych
wprowadzonych w konstrukcjach tramwajow nisko-
podtogowych.

Niezaleznie ulozyskowane kota stanowiag prost-
sza 1 tansza konstrukcj¢ w odniesieniu do typowego
zestawu kotowego, natomiast wada takiego rozwia-
zania jest brak samoczynnego naprowadzania si¢ 0si
szynowej do pozycji srodkowej w przypadku wytra-
cenia osi z ruchu prostoliniowego, w ktorym o$
wzdtuzna osi szynowej pokrywa si¢ z osia toru (brak
zanikajacego wezykowania osi).

Kota pojazdéw szynowo drogowych i tramwa-
jowych, ktore sa niezaleznie ulozyskowane moga na
torze prostym przylega¢ obrzezami do gldwki szyny
na odpowiednio dtugich odcinkach toru, co ma istot-
ny wplyw na tempo zuzycia kot, Wady tej jest po-
zbawiony zestaw kolowy (przedstawiony na rys. 2.16
i 2.17.), w ktorym kola sa unieruchomione na osi i
obracaja si¢ wraz z osia ulozyskowana w oprawach
lozysk zamocowanych do wahaczy.

POJAZDY SZYNOWE / RAIL VEHICLES NR 1/2020



2.6.Rail running gear system with fixed rollers
on the axle

The rail-road vehicles use the rail running gear
systems with the axles equipped with the guide rollers
mounted on the axle of the rail running system, but the
running gear systems of rail vehicles are equipped
with the wheelset axles, where the wheels are pressed
on the axle of the wheelset and the axles are mounted
in bearing housings accordingly mounted in the
frames of bogies. In recent years in the the low-floor
trams the independent road wheels not connected by
the axle of a wheelset have also been used. Such solu-
tions are the result of using the low floor of the tram
body and the original drive systems introduced in the
construction of low-floor trams.

The independently mounted wheels are a simpler
and cheaper structure compared to the typical wheel-
set, but the disadvantage of this solution is the lack of
automatic guidance of the rail axle to the middle posi-
tion where the axle leaves the straight motion, in
which the longitudinal axle of the rail axle coincides
with the track axle (no disappearing axle nosing).

Wheels of rail-road and tram vehicles, which are
independently mounted, on the straight track can ad-
join with the flanges to the rail head on the sufficiently
long sections of the track, which has a significant im-
pact on the rate of wheel wear. The wheelset doesn't
have this defect (presented in Figures 2.16 and 2.17.),
in which the wheels are fixed on the axle and rotate
with the axle mounted in the bearing housings fas-
tened to the suspension arms.

In this solution of the rail axle equipped with the
conical rolling wheel profiles, the axle has the prop-
erty of self-centering in the straight track with the dis-
appearing nosing of the wheelset. The contact of the
flange with the head of the rail should take place when
passing on the track curves, and the wears of the
wheel flanges should be smaller compared to the solu-
tion with the independent wheels.

The presented above rail running gear system
Fig. 2.16. is intended for the vehicle chassis in which
the vehicle's tires roll on the rail heads, and drive and
braking are implemented by the friction forces be-
tween the tires and track rails.

The running gear systems is built from the axle 1,
at the ends of which the rolling rollers 2 are properly
fitted with the axle pin 3, secured against the rotation
with the key 4. The rolling rollers 2 are mounted on
the pins 3 with nuts § and protected against the exter-
nal contamination by cover 6.

The axle 1 is mounted in the divided bearing
housings: upper 7 and lower 8, where the upper hous-
ing 7 is welded to the suspension arm 9. In the hous-
ings 7 and & the bearings 10 are mounted on axle I in
a determined position with spacing sleeves 111 12.
The bearings are protected by the cover 13. The sus-
pension arms are equipped with brackets 14 for fixing
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W takim rozwiazaniu osi szynowej wyposazonej
w stozkowe profile toczne kol, o§ ma wiasciwosé
samocentrowania si¢ w torze prostym przy gasnacym
wezykowaniu zestawu kotowego. Kontakt obrzeza z
gldwka szyny winien mie¢ miejsce podczas przejazdu
przez tuki toréw, a zuzycia obrzezy kot mniejsze w
odniesieniu do rozwigzania z niezaleznymi kotami.

Fig. 2.16. Rail running gear system with fixed rollers - drive and
braking are implemented by frictional forces between tires and
track rails
Rys. 2.16. Uktad jezdny z nieruchomo osadzonymi rolkami -
naped i hamowanie sa realizowane przez sily tarcia pomigdzy
oponami a szynami toru

Przedstawiony powyzej rys.2.16. szynowy
uktad jezdny jest przeznaczony do podwozia pojazdu,
w ktorym opony pojazdu tocza si¢ po gtdwkach szyn,
a naped 1 hamowanie s realizowane przez sity tarcia
pomigdzy oponami a szynami toru.

Uktad jezdny jest zbudowany z osi 1, na ktorej
koncach zamocowano rolki toczne 2 odpowiednio
spasowane z czopem osi 3, zabezpieczone przed ob-
rotem wpustem 4. Rolki toczne 2 zamocowano na
czopach 3 za pomoca nakretek 5§ i zabezpieczono
przed zanieczyszczeniami zewngtrznymi pokrywa 6.

O$ 1 osadzono w dzielonych oprawach lozysk:
gornej 7 i dolnej 8, gdzie goma oprawa 7 jest przy-
spawana do wahacza 9. W oprawach 71 8 zamonto-
wano tozyska 10 osadzone na osi I w potozeniu usta-
lonym tulejami dystansowymi 111 12. Lozyska za-
bezpieczono pokrywa 13. Wahacze wyposazono we
wsporniki /4 do mocowania ucha tloczyska 15 si-
townikow hydraulicznych oraz wsporniki 16 do za-
mocowania wahaczy w ukladzie no$nym podwozia
pojazdu.

W celu usztywnienia konstrukcji na obcigzenia
boczne, wahacze 9 polaczono miedzy soba ukladem
ciggiet 17 zamocowanych do wspornikow waha-
czy 18. Takie rozwiazanie powiazania wahaczy
usztywnia konstrukcj¢ w plaszczyznie wahaczy a
czyni je wiotkie w plaszczyznie prostopadtej do
ptaszczyzny wahaczy, przez co konstrukcja spelnia
warunek bezpiecznego przejazdu pojazdu przez wi-
chrowate tory.
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the piston rod eye 15 of hydraulic actuators and
brackets 16 for fixing the suspension arms in the
supporting system of the vehicle chassis.

In order to strengthen the structure for the lateral
loads, the suspension arms 9 are connected to each
other by a system of rods 17 attached to the brackets
of suspension arms 18. This solution of connection of
the suspension arms stiffens the structure in the
suspension arms plane and makes them flexible in a
plane perpendicular to the suspension arms plane, so
that the structure meets the vehicle's safe riding
condition on the twisted tracks.

Fig. 2.17 presents a similar solution to the one
presented above, but adapted to the drum drive of the
rail axle.

The rolling roller is mounted on an elongated
axle journal 20, on which a driving drum is fas-
tened 21, mounted to the axle with the screw 22,
and with the roller with a screw connection 23. The
rolling roller 79 and drive drum 2/ are rotatably
locked relative to the axle journal 20 via the key 24
located in the suitable groove made in the roller
hub and axle journal.

2.7.Three-axle rail-road vehicle

The previously presented concepts of rail running
gear systems were used in two-axle motor vehicles.
Some of the presented solutions can be used in three-
axle vehicles.

An example of such a solution is presented in Fig.
2.18., where three identical built-in modules were used
for each drive bridge. In the three-axle vehicle, the
kinematics of the vehicle's position in track curves
with the small track radii should be analyzed.

The problem is solved by using the guide rollers
with a flange in the extreme sets of rail axles, while
the middle (internal) rail axle is equipped with the cy-
lindrical rollers that only carry the vertical loads.

The width of the roller should meet two conditions:
the first is a collision-free riding in curves with guide
rail, the second - continuous contact of the roller sur-
face with the rail head.
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Na rys. 2.17 pokazano podobne rozwiazanie do pre-
zentowanego powyzej, lecz przystosowane do beb-
nowego napedu osi szynowe;.

/’7___\

Fig. 2.17. Rail running gear system with fixed rollers - drum
drive of rail axle
Rys. 2.17. Uktad jezdny z nieruchomo osadzonymi rolkami -
bebnowy naped osi szynowej

Rolke toczna zamocowano na wydtuzonym czo-
pie osi 20, na ktérym osadzono bgben napgdowy 21
zamocowany do osi §ruba 22, a z rolka toczna pota-
czeniem Srubowym 23. Rolke toczna 19 i beben na-
pedowy 21 unieruchomiono obrotowo wzgledem
czopa osi 20 za poSrednictwem wpustu 24 umiesz-
czonym w odpowiednim rowku wykonanym w pia-
scie rolki i czopie osi.

2.7.Trzyosiowy pojazd szynowo drogowy

Prezentowane weczesniej koncepcje szynowych
uktadow jezdnych miaty zastosowanie w pojazdach
samochodowych dwuosiowych. Niektore z przedsta-
wionych rozwigzan mozna wykorzysta¢ w pojazdach
trzyosiowych.

Przyktad takiego rozwiazania przedstawiono na
rys. 2.18., gdzie wykorzystano trzy jednakowe modu-
ly zabudowane do kazdego mostu napgdowego. W
pojezdzie trzyosiowym nalezy przeanalizowaé kine-
matyke potozenia pojazdu w tukach torow o matych
promieniach toru.

Problem rozwiazano stosujac w skrajnych zesta-
wach osi szynowych rolki prowadzace z obrzezem,
natomiast srodkowa (wewngtrzna) o§ szynowa wypo-
sazono w rolki o profilu walcowym, ktore przenosza
jedynie obciazenia pionowe.

Szerokos¢ rolki winna spetnia¢ dwa warunki:
pierwszy to bezkolizyjny przejazd w tukach posiada-
jacych odbojnice, drugi — ciagly kontakt powierzchni
rolki z gtowka szyny

Fig. 2.18. Riding on the curve of a three-axle rail-road vehicle
Rys. 2.18. Przejazd przez tuk trzyosiowego pojazdu szynowo —
drogowego
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3. Summary

The article is aimed at presenting several tech-
nical issues related to the process of the creating the
various possible for using the structural solutions of
rail running gear systems.

Designing and implementing the new construc-
tions of rail running gear systems built on the standard
road vehicles is first of all connected with the needs of
potential users and the developing technology.

The results of analyses of a number of innovative
construction solutions of rail running gear systems that
can be used in the motor vehicles, trucks and cars de-
pending on the existing space for building a specific
system for riding in the railway traction are presented.
The carried out analysis showed that there are the
various possible design solutions of rail running gear
systems. In the case of mass-produced truck chassis
with a load capacity of up to 15 tons, the drum drive
system with the lever system built on the drive bridges
can be considered as the most advantageous solution
due to the favourable operational features (vehicle
suspension operating in the rail traffic, the possibility
of raising the tires to replace them without using the
additional devices, e.g. a jack, the ability to precisely
adjust the pressure force of the tires to the drums, the
possibility of adjustment in the event of tire wear, no
contact of the tire with the rail head does not contami-
nate with rubber the surface of the rail head with the
worn tire).

The use of chassis with a sufficiently large,
standard transverse distance between tires ensures the
high lateral stability of the vehicle during the road
travel.

Some of the presented solutions can be used in the
passenger vehicles, agricultural tractors and working
machines as the base vehicles to convert them into the
two-way vehicles.

Rail-road vehicles, due to their versatility and many
advantages, have become a common means for per-
forming the various works on both roads and raiway
tracks. All the presented solutions became the basis
for the patent applications [3+8].
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3. Podsumowanie
Artykut ma na celu przedstawienie kilku zagad-
nien technicznych zwiazanych z procesem tworzenia
réznorodnych mozliwych do zastosowania rozwigzan
konstrukcyjnych szynowych uktadéw jezdnych.
Projektowanie 1 wdrazanie nowych konstrukcji
szynowych uktadow jezdnych zabudowanych na
standardowych pojazdach drogowych zwiazane jest
przede wszystkim z potrzebami potencjalnych uzyt-
kownikow oraz rozwijajacej sig technice.
Zaprezentowano wyniki analiz szeregu innowa-
cyjnych rozwiazan konstrukcyjnych szynowych
uktadéw jezdnych, ktére moga mie¢ zastosowanie w
pojazdach samochodowych, cigzarowych i osobo-
wych w zalezno$ci od istniejacej przestrzeni do za-
budowy okre§lonego systemu do jazdy w trakcji
kolejowej. Przeprowadzona analiza wykazata, ze
istnieja rézne mozliwe rozwiazania konstrukcyjne
szynowych uktadow jezdnych. W przypadku seryjnie
produkowanych podwozi samochodéw cigzarowych
o tadownosci do 15 ton za najkorzystniejsze
rozwiazanie mozna uzna¢ system napg¢du bgbnowego
z uktadem dzwigniowym zabudowanym na mostach
napedowych ze wzglgdu na korzystne cechy
eksploatacyjne (dzialajace w ruchu kolejowym
usprezynowanie pojazdu, mozliwo$¢ uniesienia opon
w celu ich wymiany bez uzycia dodatkowych
urzadzen, np. podnosnika, mozliwo$¢ precyzyjnego
ustawienia sity docisku opon do bgbnéw, mozliwos¢
regulacji w przypadku zuzycia opon, brak kontaktu
opony z glowka szyny nie zanieczyszcza guma
powierzchni gtowki szyny zuzyta opona).
Wykorzystanie podwozi z odpowiednio du-
zym, standardowym rozstawem poprzecznym opon
zapewnia wysoka stateczno$¢ poprzeczna pojazdu
podczas jazdy drogowe;j.
Niektore z prezentowanych rozwiazan moga miec
zastosowanie w pojazdach osobowych, ciagnikach
rolniczych i maszynach roboczych jako pojazdy ba-
zowe do przeksztalcenia ich w pojazdy dwudrogowe.
Pojazdy szynowo — drogowe dzigki swojej
wszechstronnosci 1 wielu zaletom staly si¢ po-
wszechnym s$rodkiem do wykonywania réznych prac
zarowno na drogach kotowych jak i torach kolejo-
wych. Wszystkie przedstawione rozwiazania staty sig
podstawa zgtoszen patentowych [3+8].
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