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Nowy mechanizm zmiany rozstawu kół w pojazdach  
szynowych dla szerokości toru 1435 - 1520 

Niniejsze opracowanie ogólnie dotyczy nowej koncepcji pojazdów dla zmiennego 
rozstawu szyn. W Instytucie Pojazdów Szynowych „TABOR” opracowano nowe 
oryginalne rozwiązanie rozsuwanego zestawu kół dla zastosowań trakcyjnych i 
tocznych wewnątrz zarządów UIC oraz OCЖД i pomiędzy nimi. Artykuł 
prezentuje techniczna strukturę i projekt mechanizmu oraz zasadę jego pracy (w 
obrębie stanowiska przestawczego) uwzględniając obydwa kierunki przestawcze: 
„tam” i „z powrotem”. Proces przestawczy został przetestowany na redukcyjnym 
modelu w skali (~1:12). 

Wstęp 
 
Liczne rozwiązania konstrukcyjne zestawów kół 
pojazdów szynowych, przystosowanych do ruchu w 
torach o zmiennym rozstawie szyn, są współcześnie 
dość powszechnie znane i stosowane [1]; [2]. Znane i 
stosowane są konstrukcje pojazdów szynowych z 
kołami osadzonymi na niezależnych, lecz względem 
siebie współosiowych i rozsuwanych odcinkach osi 
(np. Talgo III [3]). Jednak w dostępnej literaturze 
technicznej oraz w doniesieniach medialnych 
najbardziej szczegółowo zostały opisane liczne 
zestawy kół poosiowo rozsuwanych wzdłuż wspólnej 
osi wirującej lub niewirującej [4-10] oraz [14]. 
Ogólnie, dla przypadku osi niedzielonej, w poniższej 
Tabeli 1 wyodrębniono trzy odmiany konstrukcji 
zestawów rozsuwanych.   
Do znanych konstrukcji z grupy 1, należy zaliczyć: 
O.G.I. (Hiszpania); TG 14 (dawny ZSRR); DR 
AG/RAFIL V (Niemcy) [1]; SUW 2000 (Polska) [11] 
oraz system Japoński [14]. 

Przedmiot opracowania 

Do znanych konstrukcji z grupy 2, należy 
zaliczyć: Vevey (Szwajcaria); BDZ (Bułgaria); 
RTRI (Japonia); [1n] 
Do znanych konstrukcji z grupy 3, należy 
zaliczyć konstrukcje polskie chronione patentami 
B1 201613 oraz 202614. [12] i [13]. 

Przedmiotem niniejszego opracowania jest – należący 
do grupy 3 – nowy mechanizm zmiany rozstawu kół 
biegowych w zestawie pojazdu szynowego, z osią 
niewirującą, lecz obrotowo - wahliwą. Zasada pracy 
mechanizmu została w dalszym ciągu zilustrowana 
rysunkami 1 i 2. Rozwiązanie tego mechanizmu jest 
chronione przez Urząd Patentowy RP [15]. 

                                                  Tabela 1

Obydwa wirujące koła zestawu, ułożyskowane wzglę-
dem swych niewirujących piast wewnętrznych, zostały 
względem siebie sztywno kinematycznie sprzężone w 
kierunku obrotowym. Piasty kół są osadzone na 
wspólnej osi, roboczo niewirującej, za pośrednictwem 
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przeciwzwojnych połączeń śrubowych tak, że przy 
przestawczych obrotowo - wahliwych przemieszcze-
niach osi doznają one względem siebie ściśle określo-
nych, programowanych, przeciwsobnych przemiesz-
czeń poosiowych. Roboczo niewirująca oś zestawu, 
podczas procesu przestawczego doznaje określonego, 
sterującego wahliwego przemieszczenia obrotowego 
dzięki wymuszonym ruchom dźwigni przestawczej, 
sterowanej od strony toru przez specjalne torowe za-
czepy.  

Piasty obydwóch kół biegowych zostały sprzężone 
wysuwnie z korpusami łożysk osiowych tak, iż mają 
jedynie możliwość wzajemnego przemieszczania się w 
kierunku poosiowym w odpowiedniej synchronizacji z 
kątowymi przemieszczeniami wahliwej osi w procesie 
przestawczym.  

Przedmiot niniejszego opracowania został zilustrowa-
ny rysunkami. Rysunek 1 przedstawia poosiowy prze-
krój przez mechanizm zmiany rozstawu kół w dwóch 
położeniach, odpowiadających pracy zestawu w torze 
o szerokości 1435 mm oraz 1520 mm. Natomiast Ry-
sunek 2 przedstawia szczegóły dotyczące zasad odpo-
wiedniego skojarzenia poosiowego przesuwu poje-
dynczego koła przy współpracy z dźwignią przestaw-
czą 6, w zależności od kierunku zwojów śruby w 
określonym połączeniu osi 1 z piastą 3 koła biegowe-
go. 

Rysunek 1. Mechanizm zmiany rozstawu w dwóch położeniach odpowiadających pracy zestawu w torze o szerokości 
1435 mm (u góry) oraz 1520 mm. 

Roboczo niewirująca oś zestawu 1 została osadzona w 
korpusach prowadników osi 2 w taki sposób, że ma 
możliwość dokonywania jedynie wahliwych sterują-
cych przemieszczeń obrotowych. Na osi 1, pomiędzy 
korpusami prowadników osiowych 2, znajdują się 
śrubowo osadzone piasty 3 kół biegowych 4 zestawu. 
Piasty 3 mogą się przemieszczać względem prowadni-
ków osi 2 jedynie poosiowo, bez możliwości obrotu. 
Koła biegowe 4 zostały obrotowo ułożyskowane na 
piastach 3 za pośrednictwem łożysk 5. Koła biegowe 4 
są względem siebie obrotowo bez luzu sprzężone za 
pomocą wysuwnego wału W, z możliwością jedynie 
wzajemnych przemieszczeń poosiowych względem 
siebie. Podczas ruchu zestawu w obrębie przestawcze-
go stanowiska torowego oś 1 doznaje wymuszonego 
wahliwego przemieszczenia obrotowego dzięki obro-
towi osadzonej na jej końcu dźwigni przestawczej 6, 
wyposażonej obustronnie w czopy 7, które to czopy, 
zaczepiając o odpowiednio usytuowane torowe zacze-
py przestawcze 13, wymuszają obrót dźwigni prze-
stawczej o pewien, ściśle określony kąt, dzięki czemu 
rozstaw kół biegowych 4 zmienia się w zaprogramo-
wanym kierunku. Obydwie piasty 3 kół biegowych 4 
są osadzone na osi 1 w skojarzeniach śrubowych 15 
przeciwzwojnych kierunkowo. Podczas powrotnego 
ruchu zestawu w obrębie stanowiska przestawczego  
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dźwignia przestawcza 6 zaczepia o „powrotny” zaczep 
torowy i rozstaw kół biegowych zostaje odpowiednio 
zmieniony w kierunku odwrotnym, według planowego 
programu pracy układu. 

Rysunek 2. Przyporządkowanie rozrządu położeń dźwigni przestawczej i 
rozstawu kół biegowych. 

Oś 1 zestawu jest sztywno połączona z dźwignią prze-
stawczą 6 i odpowiednio skojarzona z kierunkiem 
zwojów śruby 15 w taki sposób, że ruch zestawu w 
torze na kierunku 1435 → 1520 wywoła rozsunięcie 
piast 3 z kołami 4, co zilustrowano na rysunkach 1 i 2  
w części górnej.  

Obydwa czopy 7, „dolny” i „górny” dźwigni 6, znaj-
dują się (wystają) po jej przeciwnych stronach.  

Podczas ruchu zestawu w torze (rysunek 2 górny – 
ruch w lewo) na kierunku przestawczym 1435 →1520, 
dolny czop 7 dźwigni 6, po swojej stronie napotka 
torowy zaczep dźwigni 13 i obróci tę dźwignię zgod-
nie z kierunkiem strzałki. „Dolny” czop dźwigni 6, 
(nadal w fazie przestawczej 1435 → 1520), znajdując 
się po innej stronie dźwigni 6 niż czop górny, w za-
kończeniu fazy przyjmie położenie górne. Dzięki te-
mu, w chwili zakończenia fazy przestawczej 1435 → 
1520, po drugiej stronie dźwigni zostaje przygotowany 
inny czop, jako ponownie „dolny”, dla przestawienia 
zestawu w kierunku powrotnym. Taki kierunek po-
wrotny ilustruje dolna część rysunku (ruch w prawo). 

Kinematyka współpracy dźwigni przestawczej z 
zaczepem torowym 

Rysunek 3. Początkowa faza przestawcza: Czop aktywny C 
dźwigni przestawczej wchodzi w kontakt z torowym zaczepem Z. 

Widok w układzie współrzędnych poruszających się wraz z  
pojazdem. 
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Rysunek 4. Końcowa faza przestawcza: Czop aktywny C wspiął 
się na najwyższy punkt zaczepu torowego Z, przy czym dźwignia 
przestawcza osiągnęła docelowe położenie kątowe. Warunki ruchu 
identyczne jak dla rysunku 3. Drugi czop (bierny w omawianej 
relacji przestawczej) przeszedł na pozycję  przygotowaną do 
przestawienia powrotnego. 

Zasadę budowy dźwigni przestawczej ilustruje załą-
czona fotografia redukcyjnego (~1:12) modelu me-
chanizmu wykonanego w metalu.  

Fot. 1. Widok modelu dźwigni przestawczej wyposażonej w dwa 
czopy umieszczone po jej obydwóch stronach 

Fot. 2. Ilustracja wpływu średnicy czopa dźwigni oraz początko-
wego jej położenia na całkowitą drogę zmiany rozstawu kół 

Z powyższego widzimy, że współpraca dźwigni prze-
stawczej 6 z zaczepem torowym Z wywiera zasadni-
czy wpływ na przebieg procesu rozsuwania kół zesta-
wu. W dalszym ciągu wyznaczymy takie techniczne  

warunki tej współpracy, że wahliwy ruch obrotowy osi 
w procesie przestawczym będzie się odbywać z usta-
loną prędkością kątową. 

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

Rysunek 5. Współpraca czopa C dźwigni przestawczej D z 
torowym zaczepem Z podczas zmiany rozstawu kół zestawu. 

Analitycznie rozważymy przypadek konstrukcyjnie 
uproszczony, gdy czop C dźwigni przestawczej D, 
kontaktujący się z torowym zaczepem Z, jest trakto-
wany jako punkt. (Wytrasowanie kształtu torowego 
zaczepu dźwigni przy uwzględnieniu skończonego 
wymiaru średnicy czopa C i dobranie wysokości 
skrajniowego dystansu jest warsztatowym zadaniem 
elementarnym). 

Jeżeli podczas ruchu zestawu w torze ze względną i 
ustaloną prędkością ν=const., czop C dźwigni prze-
stawczej D nagle, w chwili t=0, przy początkowym 
kącie obrotu osi α=0, napotkałby pionową przeszkodę, 
to początkowa prędkość obrotowa ωo osi zestawu wy-
niosłaby: 

.;)0( const
Rot ==== ννωω   (1) 

Jednak w miarę równomiernego narastania w czasie t 
względnego przemieszczenia s=ν⋅t, oraz przy rosnącej 
przy tym wartości kąta α, przy zachowywaniu nieza-
kłóconego kontaktu czopa C z przeszkodą pionową, 
prędkość obrotowa ω osi zestawu, ze względu na 
zwiększoną prędkość obwodową czopa, narastałaby 
do wartości W(α): 

;
cos

:;
cos
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α

ν
α

ναω === Wgdzie
R
W

R
      (2) 

Każdy punkt profilu zaczepu torowego Z względem 
osi zestawu porusza się z prędkością ν. Po przebyciu 
przez zestaw w torze drogi s=ν⋅t, gdy dźwignia przyję-
ła położenie α, prędkość obrotowa ω dźwigni osiąga 
wartość opisaną wzorem (2). 

W przypadku zaczepu Z wykonanego w postaci pio-
nowej przeszkody przed czopem C, na mocy wzoru 
(2) mielibyśmy niepożądany przyrost prędkości obro-
towej osi: 
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Zatem należy tak neutralizować narastanie prędkości 
obrotowej osi przez odpowiednie ukształtowanie pro-
filu natarcia torowego zaczepu Z, aby wywołać ujem-
ną obwodową prędkość korekcyjną δ(α), ustalającą 
prędkość obrotu osi według rysunku 5 oraz według 
wzoru (2). Moduły wektorów prędkości obwodowych, 
zgodnie z rysunkiem 5, spełniają warunek (3). 

;δν +=W                       (3) 

Przemieszczenia λ i ε są ściśle przyporządkowane 
wartości α kąta obrotu osi, a tym samym także przy-
porządkowane względem drogi s, przebytej przez oś 
wzdłuż toru: 
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Zauważmy, że kiedy s=0, to także α=0, oraz 0=
λ
ε

d
d

; 

Rzutując moduł korekcyjnego wektora δ na oś X 
otrzymujemy: 

)cos1(cos)(cos αναναδε −=−== W   (6) 

Punkt skrzyżowania się stycznych do okręgu, przyło-
żonych na krańcach wycinka tego okręgu (Rys.5) 
ograniczonego kątem α, wraz ze środkiem okręgu 
wyznacza linię ścisłego podziału tego wycinka na 
dwie jednakowe części. Porównując zapisy λ i ε we 
wzorach (4) i (6), zgodnie z rysunkiem widzimy, że 
występuje geometryczne podobieństwo wycinków 
dwóch okręgów, ograniczonych ramionami kąta α: 
wycinka okręgu o promieniu R, oraz wycinka okręgu 
o promieniu s/2. Według rysunku 5 pola zakropkowa-
ne i zakreskowane są geometrycznie podobne. 

Zatem, posługując się zależnością (4), możemy nastę-
pująco zapisać analityczną zasadę tego podobieństwa, 
które zapewnia stałość prędkości ω obrotu osi, przy 
stałej prędkości ν przejazdu:  
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czyli ostatecznie: 

)( εελ −= s    (8) 

Dzięki ściśle określonemu ukształtowaniu krawędzi 
natarcia torowego zaczepu Z, zarówno prędkość 
obrotowa osi jak i prędkość zmiany rozstawu kół w 
procesie przestawczym są stałe. 

Na koniec należy zauważyć, że na mocy wzorów (7) i 
(8), profil torowego zaczepu Z jest opisany klasycz-
nym równaniem okręgu, zatem profil ten, dla każdej 
wartości przebytej drogi s, ma zarys łuku kołowego, 
co też sprzyja łatwości wykonania profilu zaczepu: 

s⋅=+ εελ 22

Podsumowanie 
W przedstawionym opracowaniu zaprezentowano 
schemat i zasadę budowy nowego mechanizmu zmia-
ny rozstawu kół w pojazdach szynowych dla szeroko-
ści toru 1435 ↔ 1520, w którym rozsuwane koła zo-
stały obrotowo osadzone na osi niewirującej, lecz wi-
rują ściśle synchronicznie, gdyż są kinematycznie 
między sobą obrotowo sprzężone. Omówiono ogólnie 
proces rozsuwania kół a także szczegółowo przeanali-
zowano ten proces z uwzględnieniem warunku stałej 
prędkości rozsuwania kół w obrębie stanowiska prze-
stawczego.  
Zagadnienia konstrukcyjne, dotyczące bezpieczeństwa 
pozycjonowania rozstawu kół, zostaną omówione w 
oddzielnym opracowaniu. 
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