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Parametry o istotnym wplywie na sily poprzecznego oddzialywania na tor
lokomotyw z dwu- i trojosiowymi wozkami jezdnymi oraz wytyczne do
modernizacji tych wozkow

W opracowaniu omowiono geneze problemu nadmiernych oddziatywan na tory wybranych
polskich lokomotyw 4-ro i 6-cio osiowych, opisano oraz zestawiono liste parametrow
majqcych istotny wplyw na to zjawisko. Niektore z tych parametrow majq istotne znaczenie
podczas szybkiej jazdy na odcinkach prostych, a inne na tukach torowych o matych pro-
mieniach. Przedstawiono tez zakresy tych parametrow konieczne do uzyskania znaczqcej
poprawy wlasciwosci biegowych w ramach przewidywanych lub przeprowadzonych w
ostatnim czasie modernizacji lokomotyw o duzym znaczeniu gospodarczym dla Polski.

1. Wstep

Wigkszo$¢ pojazdow trakcyjnych eksploatowa-
nych w Polsce charakteryzuje zbyt wysoki poziom
sil poprzecznego oddziatywania na tor, co obniza ich
bezpieczenstwo ruchu, podwyzsza koszty eksploata-
cyjne i uniemozliwia ich wykorzystanie w ruchu w

obszarze Unii Europejskiej. Zagadnienie to, regulowa-
ne od pewnego czasu zharmonizowana norma PN EN
— 14363 [1], w trybie obligatoryjnym zaostrzalo do-
tychczas obowiazujace kryteria homologacyjne nowo-
budowanych pojazdow szynowych i wykorzystywane
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jest jako argument w trakcie wnioskowania przez stro-
n¢ polska o dopuszczenie naszych lokomotyw do ru-
chu tranzytowego w krajach unijnych.

2. Merytoryczny zakres proponowanych moderni-
zacji

Dla realizacji zadania waznym problemem stato
si¢ rozwigzanie trudnych i ztozonych zagadnien teore-
tycznych, obejmujacych modelowanie uktadow pro-
wadzenia w torze i zawieszenia wozkoéw i nadwozi
pojazdéw trakcyjnych [2,3,4,5,6]. Powyzsze zagadnie-
nia staly si¢ podstawowymi tematami realizowanymi
w ramach projektu badawczego nr N N509 286435 pt.
"Optymalizacja poprzecznych sit prowadzqcych kra-
jowych pojazdow trakcyjnych umozliwiajqca ich wyko-
rzystanie w miedzynarodowym ruchu europejskim”,
ktorego celem bylo poznanie i ocena wptywu réznych
rozwiazan konstrukcyjnych na sity poprzeczne prowa-
dzace zestawy kotowe tych pojazdow, poprzez budo-
we 1 opis matematyczny modeli tych pojazdow szy-
nowych uwzgledniajacych:

roznoraki uktad osi (np. Bo-Bo, Bo-Bo-Bo,
Co-Co itd.),

- réznorodne rozwiazania konstrukcyjne prowa-
dzen zestawow kotowych, uktadow zawieszen
wozkow 1 nadwozi,

- réznorodne sprzgzenia poprzeczne migdzy ze-
stawami kotowymi lub ich grupami podczas
dziatania sit koto-szyna,

- wspolprace kota z szyna z uwzgl¢dnieniem
najczesciej spotykanych profili roboczych i
stanow czystosci powierzchni kontaktowych
wplywajacych na wartosci sit stycznych.

Okazalo sig, ze lokomotywy z woézkami dwu-
osiowymi nie spelniaja kryterium stateczno$ci biegu, a
tym samym nie maja wystarczajacej spokojnosci jaz-
dy. Stwierdzenie to skierowato obliczenia na okresle-
nie wplywu dodatkowych urzadzen ttumiacych drga-
nia obrotowe wozkow, takie jak thumiki wezykowania
lub boczne §lizgi cierne wozkow — nadwozie. Dato to
oczekiwane rezultaty, lecz dopiero po zastosowaniu
duzych sztywnos$ci ich mocowania do korpusow ba-
zowych. Po zastosowaniu takich rozwigzan nie mozna
jednak uzyskaé predkosci eksploatacyjnych wigkszych
niz 200 km/h.

Natomiast w lokomotywach z wdzkami trojosio-
wymi, ktore generalnie nie nadaja si¢ do eksploatacji z
predkosciami powyzej 140 km/h, co potwierdzity wy-
niki obliczen, wystapity nadmierne sity poprzeczne
prowadzace wozki w torze na tukach i towarzyszace
im ryzyko wykolejenia przedniego zestawu kotowego.

Jakos$ciowo zjawisko to jest znane od dawna, a
wyniki obliczeni symulacyjnych uzyskanych w ramach
realizacji projektu pozwolity na oceng ilosciowa.

Uwzgledniajac rézne kombinacje parametrow
zawieszenia 1 prowadzenia wozkoéw, wytypowano
kilka rozwiazan, jako wazniejsze koncepcje modyfika-
¢cji tych weztow, dla badanych lokomotyw:
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- propozycja zastosowania sprz¢gu miedzywoz-
kowego,

- polepszenie podatnosci prowadzenia w plasz-
czyznie poprzecznej do osi toru srodkowych
zestawow kotowych w wozkach trojosiowych,
co dato by mozliwo$¢ spetnienia wymagan
TSI [7], przy czym praktycznie wprowadzenie
tej w ramach prostych modernizacji moze si¢
okaza¢ trudne,

- zupelnie nowym rozwigzaniem obnizajacym
poprzeczne oddzialywanie na tor wozkow
trzyosiowych jest propozycja zastosowania
mikroprocesorowego, aktywnego sterowania
skretem tych wozkow podczas ruchu w tukach
torowych i1 krzywych przejsciowych, za po-
mocg sygnalow pochodzacych od krzywizn to-
ru w planie, np. poprzez wykorzystanie sygna-
low od poprzecznych przyspieszen quasi-
statycznych wystgpujacych na zestawie koto-
wym prowadzacym lub sygnatéw o warto-
sciach sit tozyskowych.

Ponadto opracowano nastgpujace propozycje mo-
dyfikacji zawieszen lokomotyw dla spelnienia wyma-
gan wynikajacych z norm zharmonizowanych:

* Modermizacja zawieszenia II-go stopnia na lo-
komotywach z wozkami trojosiowymi ET22 i
SU46/45 na zawieszenia bardziej podatne na
odksztatcenia poprzeczne i pionowe dla obni-
zenia momentow oporowych miedzy woz-
kiem, a nadwoziem dla poprawy bezpieczen-
stwa przed wykolejeniem oraz dla obnizenia
sit poprzecznych oddziatywania na tor,

* na lokomotywie ET 22 zaproponowano zmia-
n¢ podpar¢ gumowych z 5020 na usprgzyno-
wanie sprezynami stalowymi wielkogabaryto-
wymi oraz wprowadzenie uktadu sitownikoéw
hydraulicznych dla poprawy (podwyzszenia)
pionowych naciskow zestawow kotowych
podczas rozruchu trakcyjnego,

* w zawieszeniu II-go stopnia lokomotywy SU-
46/45 wprowadzono piata podpor¢ gumowa
dla poprawy rozktadu pionowych naciskéw
zestawow kotowych,

- modernizacja zawieszenia II-go stopnia na lo-
komotywach z wozkami dwuosiowymi EUO7 i
EP09 w celu zwigkszenia ich podatnosci
szczegdlnie w kierunku pionowym, dla po-
prawy bezpieczenstwa i spokojnosci jazdy,

¢ w lokomotywie EUQ7 wprowadzono teflono-
we plytki $lizgowe w miejsce stalowych w
podparciach bocznych nadwozia na wozkach
dla obnizenia bocznych przyspieszen. Wpro-
wadzono napigcie wstgpne sprezyn w wyzej
wymienionych podparciach dla obnizenia
wspotczynnika kotysania nadwozia, jak row-
niez dla obnizenia przyspieszen.
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Dla poprawy w/w parametrow ponadto wprowa-

dzono:

- stabilizator kolysania nadwozia (drazek
stabilizujacy),

- silne pionowe tlumiki hydrauliczne wo-
zek-nadwozie,

- tlumiki wezykowania dla uzyskania sta-
bilnosci ruchu dla predkosci powyzej 140
km/h.

na lokomotywie EP09 wprowadzono sprgzyny
srubowe wielkogabarytowe.

Modernizacja zawieszenia I-go stopnia wozkow
trojosiowych, jaki dwuosiowych dla lokomotyw ET22,
Su46, EU07, EP09, ST43 oraz BR 232 zmierzajaca do
zwigkszenia ich podatnos$ci i obniZenia oporéw tarcia
przy pionowych ugigciach uktadu spr¢zynowania, dla
poprawy bezpieczenstwa i spokojnosci jazdy.

na lokomotywie ET22 w miejsce sytemu reso-
rowo - wahaczowego wprowadzono spr¢zyny
srubowe oraz pionowe tlumiki hydrauliczne
oparte na maznicach skrzydetkowych,

w zawieszeniu lokomotywy SU46/45 zwigk-
szono  elastyczno$¢  systemu  resorowo-
wahaczowego przez dodanie spr¢zyn Srubo-
wych nad resorami piérowymi.

Ponadto na tej lokomotywie wprowadzono bardzo

elastyczne prowadzenie poprzeczne S$rodko-
wych osi wozkéw w celu obnizenia poprzecz-
nych sit H wystepujacych na lukach i rozjaz-
dach,

na lokomotywie EUO7 nad resorami dodano
przektadki gumowe dla poprawy pionowych
naciskow na kota podczas jazdy po torze zwi-
chrowanym.

Propozycje zmian wprowadzone do rozpatrywa-
nych lokomotyw, na podstawie oceny uzyskanych
wynikoéw obliczen, daja nastgpujacy obraz:

zastosowanie sprzegu migdzy-wozkowego na
lokomotywach typu Bo-Bo (EU07, EP09) wy-
datnie zmniejszylo wskaznik bezpieczenstwa
przed wykolejeniem na zwichrowanych tu-
kach torowych i zmniejszyto takze poprzeczne
oddziatywanie kot lokomotyw na szyny w lu-
kach,

wprowadzenie thumikow wezykowania za-
rowno na lokomotywach typu Bo-Bo i Co-Co
pozwala na zwigkszenie predkosci eksploata-
cyjnej o 20 - 80 km/h dzigki poprawie
statecznos$ci biegu wozkow,

zmodernizowanie II-go stopnia usprgzynowa-
nia nadwozi lokomotyw znaczaco poprawia
spokojnosc¢ jazdy i bezpieczenstwo przed wy-
kolejeniem lokomotyw typu Bo-Bo i Co-Co
bez szkodliwych skutkow ubocznych dla od-
dzialywania na tor w tukach,
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zmodernizowanie zawieszenia I-go stopnia
poprawia gldwnie znaczaco bezpieczenstwo
przed wykolejeniem lokomotyw. Przy czym
pozostate wskazniki dynamiczne (oddziaty-
wanie na tor, wskaznik spokojnosci biegu)
ulegaja niewielkim niekorzystnym zmianom,
modernizacja  prowadzenia  poprzecznego
wzdluznego zestawow kotowych lokomotyw
typu Co-Co poprzez usztywnienie prowadni-
kow maznic osi skrajnych i uelastycznienie
prowadnikow osi srodkowych wprowadzita
istotng poprawe oddzialywania wozkoéw na tor
w tukach i odcinkach prostych, a ponadto
istotnie, korzystnie wptyngta na spokojnosé
biegu i na statecznosc,

mechatroniczne sterowanie katem obrotu
wozkow wzgledem pudla w lokomotywach
typu Bo-Bo oraz Co-Co daje znakomite efekty
oddzialywania zestawow kotowych na tory
zakrzywione, bez istotnych efektow ubocz-
nych (np. na stateczno$¢ biegu). Zagadnienie
to wymaga jednak dalszych studiow teore-
tycznych 1 badan doswiadczalnych, zanim
mozna begdzie je proponowac do zastosowania
w praktyce produkcyjne;j.

3. Zestawienie parametrow o istotnym wplywie na

wlasnoS$ci dynamiczne badanych lokomotyw

Przeprowadzone obliczenia symulacyjne i analizy
uzyskanych wynikow wylonily, nastgpujace istotne
parametry uktadu biegowego lokomotyw w odniesie-
niu do jakos$ci biegu, spokojnosci jazdy, oddzialywania
na tor i bezpieczenstwa ruchu.

+ Lokomotywa EU07(A):

- w zespole zawieszenia I-go stopnia:

sztywnos¢ pionowa resorowania mazniczego w
aspekcie sprezynach nadresorowych,

sztywnos¢ pionowa samego resoru piérowego,
wspotczynnik tarcia migdzy pidrami resorow,

sztywno$¢ pionowa prowadnikow zestawow ko-

towych typu Alstom,

sztywnos$¢ poprzeczna prowadnikow zestawoOw
kotowych typu Alstom,

luzy poprzeczne w tozyskach mazniczych,
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- w zespole zawieszenia II-go stopnia:

sztywnos$¢ pionowa zawieszenia nadwozia na
ramie wozka,

sztywnos$¢ na kotlysanie nadwozia wzgledem
ramy wozka,

wspotczynnik tarcia na $lizgach opar¢ bocznych
nadwozia na belce bujakowe;j,

sila napigcia wstepnego pionowych opar¢ bocz-
nych, jako blokada kolysania nadwozia na woz-
kach,

charakterystyka poprzeczna
zderzakow pudto - wozek,
charakterystyka poprzecznych i pionowych ttu-
mikoéw hydraulicznych.

Lokomotywa SU/ST45-46:

elastomerowych

- w zespole zawieszenia I-go stopnia:

sztywno$¢ pionowa resorowania mazniczego w
sprezynach nadresorowych,
sztywnos¢ pionowa samego resoru piérowego,
wspotczynnik tarcia migdzy pidrami resorow,
sztywnos¢ pionowa prowadnikow zestawow ko-
towych typu Alstom,
sztywno$¢ poprzeczna prowadnikow zestawoOw
kotowych typu Alstom,
luzy poprzeczne w tozyskach mazniczych,

- w zespole zawieszenia silnikéw trakcyjnych
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wzgledem ramy wozka i zestawow kolowych:
sztywnos¢ poprzeczna prowadnikow silnika,
wielkos$¢ luzow poprzecznych na panewkach to-
zysk slizgowych oparcia silnika-przektadni trak-
cyjnej na osi zestawu kolowego,

sztywnos$¢ poprzeczna i pionowa amortyzatorow
w zawieszeniu "za nos" na ramie wozka,
wspotczynniki thumienia w w/w prowadzeniu
wzgledem ramy wozka,

- w zespole zawieszenia II-go stopnia:

sztywnos$¢ pionowa podpar¢ nadwozia na ramie
wozka,

sztywnos¢ poprzeczna podparé nadwozia na ra-
mie wozka,

sztywnos¢ blokady obrotu woézka przed galo-
powaniem wzgledem osi poprzecznej (sitowniki
hydrauliczne),
charakterystyka poprzeczna
zderzakow pudto - wozek,
charakterystyka poprzecznych i pionowych thu-
mikéw hydraulicznych.

elastomerowych

+ Lokomotywa ET22-2000:

Zmoderhizowana lokomotywa elektryczna i e
typu 201Em serii ET22-2000 s S
dla PKP Cargo - =

w zespole zawieszenia I-go stopnia:

sztywnos$¢ pionowa resorowania mazniczego w
sprezynach nadresorowych,

sztywnos¢ pionowa samego resoru piérowego,
wspotczynnik tarcia migdzy pidrami resorow,
sztywno$¢ pionowa prowadnikow zestawow
kotowych Alstom,

sztywnos$¢ poprzeczna prowadnikow zestawow
kotowych Alstom,

luzy poprzeczne w tozyskach mazniczych,

w zespole zawieszenia II-go stopnia:
sztywnos¢ pionowa podpar¢ nadwozia na ra-
mie wozka,
sztywno$¢ poprzeczna podparé nadwozia na
ramie wozka,
sztywnos¢ blokady obrotu wozka przed galo-
powaniem wzgledem osi poprzecznej (sitow-
niki hydrauliczne),
charakterystyka poprzeczna elastomerowych
zderzakow pudto - wozek,
charakterystyka poprzecznych i pionowych
thumikow hydraulicznych.
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+ Lokomotywa E6ACT:

- w zespole zawieszenia I-go stopnia:

* sztywno$¢ pionowa sprezyn Srubowych wezla

mazniczego,

* sztywnos$¢ poprzeczna prowadnikow zestawow

kotowych typu Alstom,

 charakterystyka pionowych tlumikéw
hydraulicznych,

w zespole zawieszenia silnikow trakcyjnych

wzgledem ramy wozka i zestawow kolowych:
* sZtywnos$¢ poprzeczna i pionowa amortyzatorow

w zawieszeniu "za nos" na ramic wozka,

* wspolczynnikow thumienia w w/w prowadzeniu

wzgledem ramy wozka,
- w zespole zawieszenia II-go stopnia:

* sztywnos¢ pionowa podparé nadwozia na ramie

wobzka,

* sztywno$¢ poprzeczna podpar¢ nadwozia na

ramie wozka,

» charakterystyka poprzeczna elastomerowych

zderzakow pudto - wozek,

* charakterystyka poprzecznych 1 pionowych

thumikow hydraulicznych.

4. Zakresy modernizacji oraz parametry zespoléw po zmianach

L.p. loklz)(r)lfozt?wy Elrgg;i?::;?iy zakres Wskazane parametry do modernizacji
1 2 3 4
Lokormotyvs.'y . Modernizacja . .. ,
1. woézkami zawieszenia [1-go stopnia Zawieszenie jednego wozka na czterech podporach
tréjosiowymi
- Parametry, ktorych wprowadzenie umozliwia uzyskanie
wigkszej podatnosci na odksztalcenia poprzeczne i
pionowe dla  poprawy  bezpieczenstwa  przed
wykolejeniem oraz obnizenia sit  poprzecznego
oddziatywania na tor:
. . * sztywnos$¢ poprzeczna pojedynczych podpdér z wartosci
-Zmiana poip;rscoz 0.20 + 0.40 powinna zosta¢ zmniejszona na wartosci z

Lgllslgrlgzvﬁwanie ana zakresu 0.05 + 0.15 kN/mm,

sprQZyl};ami stalowymi . sztywnoég’ pionowa pojedypgzych podpér z wa1:tos’ci 23+

wielkogabarytowymi 3.0 powinna zosta¢ zmniejszona na warto$ci z zakresu

ET 22 [8], oraz wprowadzenie 0'3 0.5 1.<N/mm4, . . . ..
1.1. SU45/46 [9] uktadu sitownikéw  zwigkszenie thumienia w kleruqu poziomym i pionowym
hydraulicznych uzyskaé przez dodatkowe thumiki hydrauliczne,
» ewentualny niedobodr sity poprzecznej dla wigkszych
(rozwiazanie realizowane wychylen nadwozia zrealizowaé poprzez zastosowanie

w lokomotywie ET22- progresywnych Zder;akéw elastgmerowych,

2000) * niedobdr sztywnos$ci obrotowej uktadu podparé nalezy
uzupelié¢ sztywno$cia realizowana przez pionowe
sitowniki hydrauliczne, zataczane podczas rozruchu sit
trakcyjnych. Sitowniki nalezy mocowaé na koncach ram
wozkow i potaczy¢ ich uklady olejowe w system
"diagonalny".

-Wprg)wadzeme pla‘t.elj b | sztywno$¢ poprzeczna dodatkowych podpér o
podpory g'unll)owej. 2111 warto$ciach z zakresu 0.05 + 0.25 kN/mm
1.2. SU 45/46 sprezyny sruk;) ‘Zej a . sztywnos¢ pionowa dodatkowych podpor o wartosciach z
g?f;gzzcrl? fla(isll(l(')w zakresu 0.25 + 2.5 kN/mm
zestawow kolowych
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c.d. tabeli

L.p.

Rodzaj lokomo-

Proponowany zakres mo-

Wskazane parametry do modernizacji

tywy dernizacji

1 2 3 4

-Wprowadzenie parametrow zwigkszajacych podatno$é za-
wieszenia w kierunku poprzecznym i obnizenie oporéw
skretu wozkow oraz podwyzszenie pionowych ugie¢ ukta-

-Zmiana parametrow S:l Jsg;gé}'/nowania dla poprawy bezpieczenstwa i spokojno-
i?éqjgélijlafggs;aé?wa- * sztywno$¢ poprzeczna pojedynczych podpor z wartosci 0.60
przecznych + 0.80 powinna zostaé zmniejszona na wartosci z zakresu
1.3 E6ACT (zmiany wprowadzone na 0.05+10.25 !(N/mm, . .

- totvpie tei lokomo- | ° sztywno$¢ pionowa pojedynczych podpér z wartosci 0.5 +
PTOTOTypie 1e] 0.8 powinna zosta¢ zmniejszona na warto$ci z zakresu 0.2
tywy w 2011r) % 0.4 KN/mm,

» ewentualny niedobor sity poprzecznej dla realizacji wigk-
szych wychylen nadwozia zrealizowac poprzez zastosowa-
nie progresywnych zderzakéw elastomerowych,

» zmiana skoku roboczego ttumikéw hydraulicznych piono-
wych i poprzecznych,

-Modernizacja zawiesze-
nia I-ego stopnia
-Wprowadzenie - w miej-
sce systemu wahaczo-
wego sprezyn $rubo-
wych lub elastomero-
W.}fCh nad resoramt * sztywnos$¢ pionowa kompletow sprgzyn o warto$ciach 0.2
prorowymt, + 1.0 kN/mm
-Wprowadzenie bardzo ’
iliii't\};lcgayz’crg Cp \r:\ﬁ/iae(_i— * sztywno$¢ pionowa przegubow prowadnikow realizujaca
. sztywno$¢ pionowa na wezet mazniczy w zakresie 0 + 0.4
1.4. ET 22 runku pionowym, kKN/mm przy niezmienionej znaczaco sztywno$ci po-
-Wprowadzenie - w miej- przecznej.
p . sztywno$¢ pionowa spr¢zyn w wezle mazniczym o warto-
sce systemu wahaczo- ¢ i 0,60 + 1.6 kN/mm,
wego sprezyn Srubo- * sztywno$¢ poprzeczna spr¢zyn w wezle mazniczym o war-
wych lub elastomero- todciach 6 + 30 kN/mm
wych zamiast resorow
piorowych (rozwiaza-
nie lokomotywy ET22-
2000)
. . * sztywno$¢ pionowa przeguboéw prowadnikéw realizujaca
_Z;?iq;(ssztz?;;ileass(ggz;?_ sztywno$¢ pionowa w wezle mazniczym z zakresu 0 + 0.4
Y kN/mm, przy niezmienionej znaczaco sztywno$ci po-
wahac;owegg przez przecznej,
L3, SU 46/43 ggi}i}?ﬁ zzgqu;:g;i . Slflt\?/\:nl}géé pionowa sprezyn w wezle mazniczym 0.60 + 1.6
prorowymi * sztywnos$¢ poprzeczna sprezyn w wezle mazniczym 6 + 30
kN/mm.
-Wprowadzenie bardzo
elastycznego prowa-
dzenia poprzecznego * sztywnos$¢ poprzeczna przeguboéw prowadnikoéw realizujaca
srodkowych osi woz- sztywno$¢ poprzeczng na wgzet mazniczy z zakresu 0 + 0.5
koéw dla obnizenia po- kN/mm, przy ograniczonej z gory sztywnosci pionowe;j.
1.6. SU 46/45 przecznych sit H wy- » prowadzenie poprzeczne silnikow trakcyjnych wzgledem

stepujacych na tukach i
rozjazdach (wprowa-
dzono na zmodernizo-
wanej lokomotywie
ST46)

ram wozkow przeniesione ze sztywnych ciggiet na dodat-
kowe poprzeczne thumiki hydrauliczne.
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c.d. tabeli

Lokomotywy z | -Modernizacja -Parametry dla zwigkszenia podatno$ci zawieszenia
2. wozkami zawieszenia I1-go glownie w  kierunku pionowym, dla poprawy
dwuosiowymi stopnia bezpieczenstwa i spokojnosci jazdy
-Wprowadzenie
teflonowych ptytek
slizgowych w miejsce
stalowych w
podparciach bocznych
nadwozia na wozkach
dla obnizenia
przyspieszen bocznych
-Wprowadzenie napigcia |* podparcia boczne stabilizujace nadwozie przed
wstgpnego sprezyn w kotysaniem wyposazone w ultra §liskie ptytki cierne o
wyzej wymienionych warto$ci wspolczynnika tarcia 0.01 + 0.05,
podparciach dla * sprezyny pionowe podparé bocznych napigte wstgpnie i
obnizenia wartosci zablokowane z tym napigciem o wartosciach 10 + 20kN -
wspolczynnika ochrona przed nadmiernym kotysaniem nadwozia na
kotysania nadwozia, co torach prostych,
2.1. EU 07 réwniez obnizy * pionowe tlumiki hydrauliczne z zastosowaniem wysokich
przyspieszenia boczne wartosci thumienia (> 150 kNs/m) w celu blokady
- Ponadto zaleca si¢ kotysania,
wprowadzenie: * stabilizatory kotysania o sztywno$ci pionowej odniesione;j
estabilizatora kotysania | do ramienia bocznego o wartosci 0.7 + 1.2 kKN/mm,
nadwozia (drazek * podtuzne thumiki hydrauliczne z zastosowaniem wysokich
stabilizujacy) wartosci tlumienia (> 500 kNs/m) w celu blokady
¢ pionowych thumikow wezykowania wozkow,
hydraulicznych
pomigdzy wozkiem a
nadwoziem
ttumiki wezykowania
dla uzyskania
stabilnos$ci ruchu dla
predkosci powyzej
140 km/h
-Wprowadzenie
w1e11.<0ga’ba£yt owylfh * sztywnos$¢ poprzeczna pojedynczych sprezyn o wartosci z
SPrezyn STUbOWYChi I 1 akresu 0.05 + 0.25 kN/mm,
thumikow wezykowania I . . L
- * sztywnos$¢ pionowa pojedynczych sprezyn o wartosci z
2.2. EP 09 W miejsce zakresu 0.2 = 0.4 kN/mm,
wieszakowego uktadu ) o . . .
Sprezvnowania . podluznjc t}um}kl .hydrauhczne z zastosowaniem vs./ysok.lch
PIGZYNOW: wartosci thumienia (> 500 kNs/m) w celu hydraulicznej
-Modernizacja blokad ok i Wozkd
. ; okady wezykowania wozkow,
zawieszenia [-go
stopnia
-Dodanie nad resorami
przektadek gumowych
Iub maznic * sztywnos¢ pionowa przegubow prowadnikéw realizujaca
skrzydetkowych ze sztywnos$¢ pionowa na wezet mazniczy z zakresu 0 +~ 0.4
sprezynami Srubowymi kKN/mm przy niezmienionej znaczaco sztywnosci
23 EU 07 oraz obnizenie poprzecznej,
e sztywno$ci pionowej * sztywno$¢ pionowa sprezyn na wezet mazniczy 0.60 + 1.6
prowadnikéw maznic kN/mm,
dla poprawy * sztywno$¢ poprzeczna sprgzyn na wegzel mazniczy
pionowych naciskow utrzymac¢ w warto$ciach 6 + 30 kN/mm.
na koto na torze
zwichrowanym

POJAZDY SZYNOWE NR 2/2013

35



6. Literatura.

[

[2]

3]

[4]

[3]

(6]

Norma Europejska. EN-14363:2002. Kolejnictwo.
Badania wlasnosci dynamicznych dla dopuszczenia
(homologacji) pojazdow szynowych. Badania wla-
snosci biegowych i proby stacjonarne.

J. Kisilowski. Dynamika ukladu mechanicznego
pojazd szynowy - tor. PWN Warszawa 1991.

J. J. Kalker. A Fast Algorithm for the Simplified
Theory of Rolling Contact. Vehicle System Dyna-
mics 11 (1982).

Carter, F. W.. On the action of a locomotive driving
wheel. Proc. Roy. Soc. Lond. Ser A, 112, 151-157,
1926.

Vermeulen, P. J. and Johnson, K. L.. Contact of
nonspherical elastic bodies transmitting tangenial
forces. Trans. ASME, 1964.

Jaschinski, A. Chollet, H. Iwnicki, S .D. Wickens, A.
H., Von Wurzen J. The application of roller rigs to
railway vehicle dynamics. Veh. Syst. Dyn., 31,345-
392, 1999.

[71

[8]

91
[10]

[11]

[12]

Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej
(2008/232/WE). TSI — specyfikacja techniczna inte-
roperacyjnosci podsystemu ,, Tabor” transeuropej-
skiego systemu kolei duzych predkosci.

TTS 11/2004. Konrad Gawlowski. Zalozenia i
koncepcja modernizacji lokomotywy elektrycznej
serii ET22.

S. Pigtek, S. Weclewski, J. Zatopa. Lokomotywy
spalinowe serii SP45. W. K. i L. Warszawa 1977.

H. Maciszewski, J. Pawlus, S. Suminski. Lokomo-
tywy elektryczne serii EU06 i EUO7. W. K. i L.
Warszawa 1973.

Z. Marciniak, A. Sienicki. Pojazdy Szynowe
1/2000. Analiza pracy uktadu biegowego lokomo-
tywy EP 09 (104E) w aspekcie poprawy dynamiki
podtuznej i trwatosci uktadu napedowego.

E6ACT Dragon w IPS Tabor (pol.). Rynek Kolejo-
wy, 22 marca 2010.

POJAZDY SZYNOWE NR 2/2013



