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Wozek 11ANc dla wagonu osobowego przeznaczonego do
wysokich predkosci

W artykule przedstawiono koncepcje nowego wozka 114ANc, przeznaczonego do predkosci 250
km/h, z mozliwosciq modyfikacji do 300 km/h. Wozek ten powstat na bazie wozka 11ANa, zabu-
dowanego pod wagonem 150 A, przeznaczonym do predkosci 200 km/h. Taki rozwoj pozwala na
wykorzystanie i dostosowanie obecnego pudta wagonu 150 A do zabudowy wozka nowej gene-
racji. Zaprezentowano podstawowe parametry wozka i omowiono podstawowe grupy konstruk-
cyjne. Artykut powstat w ramach projektu badawczo-rozwojowego nr R10 041 02, finansowane-
go przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ze srodkow budzetowych na nauke na lata
2007+2009 pt.,, Wozek pasazerskiego pojazdu kolejowego typu Z o predkosci 250 km/h i mozli-

wosci modyfikacji do predkosci 300 km/h”.

1. Wstep

Woézki toczne dla wagonow osobowych, przy-
stosowane do wysokich predkosci powyzej 250 km/h
musza spetniac¢ szereg wymagan przepisow mi¢dzyna-
rodowych, zawartych w kartach UIC, normach euro-
pejskich EN, opracowanych przez Europejski Komitet
Normalizacyjny (fr. ,,Comité Européen de Normalisa-
tion”) oraz wymagania przepisdéw ruchu migdzynaro-
dowego, sformutowane w RIC [18]. Jak wykazano w
[1+4] gléwne problemy zwiazane z dostosowaniem
uktadu biegowego do wysokich predkosci zwiazane sa
z zachowaniem wtasno$ci dynamicznych pojazdu jako
calo$ci. Z analiz przedstawionych w [1+3] wynika, Ze
zagadnienia te mozna rozwigzaé przez zastosowanie
zabiegdbw konstrukcyjnych w samym wozku ale row-
niez w infrastrukturze kolejowej, ktora musi spelniac
bardzo ostre kryteria w zakresie geometrii toru ( prze-
swit 1 dopuszczalne tolerancje) i w warunkach krajo-
wych musi by¢ rowniez powaznie doinwestowana. Jak
wynika z analizy drgan strukturalnych pudta wagonu
,,150A” nastgpne problemy dynamiczne pojawiaja si¢
w konstrukcji pudta, ktore trzeba zaprojektowac tak,
aby uniknaé przenoszenia drgan w ukltadzie wozek-
nadwozie [4]. Problem ten jest mniej istotny dla pred-
kosci mniejszych od 200 km/h. Istotnym zagadnie-
niem, ktore pojawito si¢ przy rozwiazywaniu zagad-
nien dynamicznych jest ekwiwalentna stozkowato$¢,
wynikajaca ze wspolpracy koto-szyna. Zalezno$¢ do-
puszczalnej predkosci jazdy od ekwiwalentnej stoz-
kowatosci jest podana w karcie UIC 518 [7] oraz PN-
EN 14363:2005 [16]. Z przeprowadzonych prac stu-
dialnych wynika, ze dla pojazdow poruszajacych si¢ z
wysokimi predkosciami warto$¢ ta musi by¢ bardzo
matla, a jej przekroczenie powoduje znaczne pogorsze-
nie wlasnosci dynamicznych. Konstrukcja nowego
uktadu biegowego jest zdeterminowana rowniez przez
uktad hamulcowy, ktéry musi zapewni¢ odpowiednie
parametry hamowania (droga hamowania, temperatura
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w uktadzie tarcza hamulcowa-oktadzina cierna). Jako
baze¢ projektowa do przysztego wozka, przystosowa-
nego do wysokich predkosci w zakresie 250+300 km/h
o nazwie 11ANc przyjeto wozek 11ANa, ktory byt
przystosowany do maksymalnej predkosci 200 km/h 1
zastosowany w prototypowym przedzialowym wago-
nie osobowym, typu ,,150A” przeznaczonym do kra-
jowego ruchu dalekobieznego. Przyjecie takiej kon-
cepcji pozwolito na wykorzystanie doswiadczen z
badan prototypu wozka 11ANa, zwlaszcza z badan
statycznych i zmgczeniowych ramy wozka, wykona-
nych w IPS ,, Tabor” Poznan oraz badan dynamicznych
przeprowadzonych na liniach krajowych przez Cen-
trum Naukowo-Techniczne Kolejnictwa w Warszawie.
Przyjecie takiej koncepcji realizacji prac projektowo-
badawczych pozwolito na wykorzystanie pudta wago-
nu ,,150A” o bazie (rozstawie czopow skretu) rownej
19 m, dostosowanie jej do zabudowy pod wozkiem
,11ANCc” oraz odpowiednie zabezpieczenie konstruk-
cji przed drganiami strukturalnymi, przez odpowiednie
usztywnienie nadwozia.

2. Konstrukcja wozka 11ANc

Konstrukcje wozka 11ANc, przeznaczonego
do wagonu osobowego, przystosowanego do wysokich
predkosci 250 km/h oparto o doswiadczenia badawcze
zebrane dla wozka 11ANa z uwzglednieniem przepi-
sow migdzynarodowych zawartych w kartach UIC,
PN-EN oraz przepisach RIC [18]. Przyjgcie takiego
zatozenia pozwoli w przysztosci na dostosowanie ta-
kiego wozka do wymagan réznych wagonow osobo-
wych, przeprowadzajac nieznaczne modyfikacje kon-
strukcyjne. Widok wozka 11ANc z bocznej strony
oraz z gory z podzialem na grupy konstrukcyjne
przedstawiono na rys.1.



Rys.1. Wozek 11ANc przystosowany do wysokich predkosci (widok z boku i z gory)
Oznaczenia uzyte na rys.1:

1-
2-
3.
4-
5.
6-
7.
8-
9-

10-

zestaw kolowy z maznicami i z trzema tarczami hamulcowymi

maznice

uktad usprgzynowania pierwszego stopnia i prowadzenie maznicy

rama wozka

belka nadwoézkowa, usprezynowanie drugiego stopnia, thumiki we¢zykowania
fragment stabilizatora przechylania

urzadzenie pociagowe

mechanizm zaciskowy hamulca tarczowego

elektromagnetyczny hamulec szynowy

ogranicznik przesuwu i skrgtu wozka.

—

—J

Rys.2. Wozek 11ANc przystosowany do wysokich predkosci (widok od strony czotowej)
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Kompletny zestaw kolowy sklada si¢:
» z osi z czopem o wymiarach 130%191 mm

(Srednica x dlugo$¢) kategorii 1, wykonanej
ze stali w stanie normalizowanym EAIT o
parametrach wytrzymato$ciowych Rey 7320
MPa oraz R,,=550+650 MPa i As>22 % wg
normy PN-EN 13261: 2004 [12]; o§ posiada
powloke antykorozyjna zabezpieczajaca
przed korozja atmosferyczna oraz przed ude-
rzeniami mechanicznymi; powloka antykoro-
zyjna w skuteczny sposob zabezpiecza wia-
snosci zmeczeniowe osi w trakcie eksploata-
cji;

z kot monoblokowych kategorii 1 o $rednicy
tocznej 920 mm wtlaczanych na o$ zestawu
kolowego o $rednicy podpiascia 185 mm,
wykonanych ze stali ER7 z wiencem ulepsza-
nym cieplnie o twardosci 245HB wg normy
PN-EN 13262:2007 [13]; stal ER7 posiada
nastgpujace parametry wytrzymatosciowe dla
wienca Ry>520 MPa, R,=820+940 MPa,
As=214%; kola posiadaja zarys zewngtrzny
wienca UIC-ORE S1002 wg karty UIC 510-2
[6], rOownowazny z zarysem S1002
/h28/e32,5/15% wg normy PN-EN 13715
[14];

z trzech tarcz staliwnych, wentylowanych o
wymiarach 640x350x80 mm ($rednica ze-
wngetrznaxXsrednica wewnetrzna x szerokos$é
wienica); tarcze hamulcowe sa wtlaczane na
0§ w specjalnych miejscach do tego przezna-
czonych, zwanych osadzeniami lub podpia-
$ciami; tarcze hamulcowe wspotpracuja pod-
czas hamowania z okladzinami ciernymi, wy-
konanymi ze spieku ceramicznego; przyjecie
koncepcji wozka, wyposazonego w trzy tar-
cze hamulcowe pozwolilo na osiagnigcia za-
ktadanych parametrow hamowania wagonu
oraz akceptowalne temperatury na po-
wierzchni ,,pier$cienia ciernego” tarczy ha-
mulcowej (ang. ,,friction ring surface”, niem.
»Reibringflache”) T,=458,8 °C przy hamo-
waniu z predkosci poczatkowej 250 km/h i
T,= 607,8° C przy hamowaniu z predkosci
poczatkowej 300 km/h oraz temperatury na
zebrach chlodzacych tarczy hamulcowe;j
(ang.,,cooling fins”, niem.,, Kiihlrippen”™)
T,=427,2 °C przy hamowaniu z predkosci
poczatkowej 250 km/h i T,=572°C przy ha-
mowaniu z predkosci poczatkowej 300 km/h;
hamulec tarczowy z trzema tarczami hamul-
cowymi posiada promien hamujacy r,=0,23
m; przyjecie koncepcji trzech tarcz hamulco-
wych, mimo ze dwie moglyby okaza¢ si¢ wy-
starczajace pod wzgledem energetycznym da-
je istotne korzysci:

" nizsza temperatura pracy
» wigksza zywotnos$¢ tarcz hamulcowych
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* mniejsze zuzycie oktadzin ciernych, a
co za tym idzie dtuzszy cykl ich wy-
miany

= mnlejszy ubytek skuteczno$ci hamo-
wania w razie awarii ktorego$ z cy-
lindréw hamulcowych

= nizsze koszty eksploatacyjne.

Wada takiego rozwiazania jest wyzsza masa
wozka (zwlaszcza nieuspr¢zynowana) oraz
wyzsza jego cena. Zdecydowanie wigkszy jest
jednak bilans korzys$ci. Wszystkie obecnie
produkowane wozki do wagondéw osobowych
w Europie, przystosowane do predkosci 200
km/h oraz do zakresu predkosci 250+300
km/h posiadaja trzy tarcze hamulcowe.
odlewanego korpusu maznicy ze staliwa 340-
550W wg PN-ISO 3755:1994 [17] z zabu-
dowanym stozkowym lozyskiem kompakto-
wym TBU (ang.,Taper Bearing Unit”) o
wymiarach 130%230x160 mm ( $rednica we-
wnetrznax$rednica zewngtrznaxXszerokos¢ to-
zyska) firmy SKF, o minimalnych wzdhuz-
nych luzach montazowych wynoszacych
0,1+0,4 mm i posiadajacym wiasne uszczel-
nienie (rys.3);
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Rys.3. Lozysko bezobslugowe typu TBU 130%240x160 z wlasnym

uszczelnieniem

staliwo 340-550W posiada nastepujace para-

metry wytrzymatosciowe: R.=340MPa oraz

R, =550+700 MPa oraz A.;;=15%, Zm=21%

oraz KV,,;;=20J;

korpus maznicy jest przystosowany do :

—osadzenia  jednoramiennego wahacza

umozliwiajacego prowadzenie zestawu
kotowego wzgledem ramy wozka, posa-
dowienia spr¢zyn zawieszenia pierwszego
stopnia oraz zamocowania amortyzatora
hydraulicznego



— zabudowy pokrywy z nadajnikiem impul-
sow ukladu przeciwposlizgowego typu
REXROTH

— zabudowy pokrywy z urzadzeniem uzie-
miajacym typu FROST

— zabudowy zwyktej pokrywy za$lepiajacej
maznice.

Kompletny zestaw kolowy stanowi masg¢ nieusprezy-
nowang wozka 11ANc.

Uklad usprezynowania pierwszego stopnia sktada
si¢ z zespotu sprezyn srubowych w konfiguracji row-
nolegltej ( sprezyna zewngtrzna+ sprezyna wewngtrz-
na) opartych dolng podstawa na maznicach, natomiast
gorna podstawa znajduje si¢ w gniezdzie ramy wozka;
w sktad tego podzespotu wchodza réwniez thumiki
pierwszego stopnia firmy ,,Sachs” oraz wahacz zawie-
szenia pierwszego stopnia stuzacy do prowadzenia
zestawu kotowego i wyposazony w lacznik gumowo-
metalowy (przegub wahacza) o sze$ciu stopniach
swobody 1 odpowiednio dobranych sztywno$ciach w
kierunku promieniowym oraz poosiowym; usprezy-
nowanie pierwszego stopnia rozgranicza masy uspre-
zynowane wozka od mas nieuspr¢zynowanych;

Uklad usprezynowania drugiego stopnia sklada si¢
z zespolu wielkogabarytowych sprezyn s$rubowych
(zwanych takze sprezynami typu ,flexicoil”), ktore
jednoczesnie petnia funkcje uspr¢zynowania piono-
wego i poziomego oraz uktadu skrgtowego wozka;
sprezyny sa zbudowane w sposob zorientowany w
celu wzajemnego zredukowania sil powodujacych
odchylenie  podstaw; w  kierunku  poziomo-
poprzecznym uktad sprezyn wspotpracuje z odbijaka-
mi gumowymi, uzupekniajacy ewentualny deficyt sity
nawrotnej w przypadku wystapienia duzych przyspie-
szen poprzecznych; sprezyny sa takze wspomagane
przez stabilizator przechylania nadwozia, ktore wy-
réwnuje deficyt sztywnos$ci katowej uktadu zawiesze-
nia potrzebnej do utrzymania si¢ w obszarze dopusz-
czalnego wspoélczynnika pochylania nadwozia; nad-
wozie opiera si¢ na spr¢zynach za pomoca belki na-
dwozkowej; thumienie drgan w zawieszeniu drugiego
stopnia odbywa si¢ za pomocg dwoch amortyzatoréw
pionowych oraz dwoch amortyzatoréw poprzecznych.
Regulacje usprezynowania przeprowadza si¢ za po-
moca podkladek, umieszczanych zar6wno w usprezy-
nowaniu pierwszego i drugiego stopnia.

Regulacja usprezynowania ma na celu:

— wlasciwe skonfigurowanie pionowe elemen-
tow wozka dla zapewnienia prawidlowego
funkcjonowania pojazdu

— skompensowanie wichrowato$ci wtasnej woz-
ka a takze pudta dla zapewnienia korzystnego
rozktadu naciskow przypadajacych na po-
szczegolne kota.

W zawieszeniu pierwszego stopnia podktadka regula-
cyjna bgdzie umieszczana bezposrednio nad zespotem

sprezyn, natomiast w zawieszeniu drugiego stopnia
podktadka regulacyjna bedzie umieszczana w obszarze
oparcia pudta na belce nadwdzkowe;.

Rama wézka jest konstrukcja spawana, sktadajaca si¢
z dwoch ostojnic o zamknigtej konstrukeji skrzynko-
wej, potaczonych dwoma rurami do mocowania me-
chanizmoéw zaciskowych hamulca tarczowego. Rury
sa potaczone wzdluzna belka centralna do przeniesie-
nia sily pociagowej wozek-pudlo oraz nowego roz-
wigzania konstrukcyjnego blokady zawieszenia dru-
giego stopnia. Na ramg wozka uzyto polwyrobow ze
stali S355 wg PN-EN 100025-2:2007 [10], posiadaja-
cej granice plastycznosci R.=355 MPa oraz dorazna
granicg na rozciaganie R, =520 MPa. Rama wozka jest
przestawiona na rys.4.

Konstrukcja ramy wozka jest przystosowana do prze-
noszenia wszystkich sit pojawiajacych si¢ w eksplo-
atacji tzn. sil pionowych, sit poprzecznych, sit wi-
chrowatosci toru, sit hamulcowych i pochodzacych od
nabiegania, zdefiniowanych w PN-EN 13749: 2005
[15], ktore pojawiaja si¢ jako statyczne sity nadzwy-
czajne oraz obciazenia cykliczne, wywotujace stop-
niowe zmegczenie struktury nosnej, ktore nie powinno
prowadzi¢ do peknig¢ lub uszkodzen struktury nosne;
w zaktadanym okresie uzytkowania wagonu osobowe-
go. Dla ustabilizowania wymiaréw wozka po spawa-
niu przewidziano usunigcie gtownych napregzen spa-
walniczych poprzez poddanie dziatania odpowiednie-
go obciazenia stabilizujacego lub poprzez odpre¢zanie
wibracyjne.

Mechanizmy zaciskowe hamulca tarczowego— po 6
sztuk na wozek, wyposazone sg w cylindry z automa-
tycznym nastawiaczem skoku tloka oraz w okladziny
cierne ze spieku ceramicznego; cylindry hamulcowe
zasilane beda z dwuobwodowej instalacji rurowej,
umozliwiajacej dostarczanie powietrza w sposob nie-
zalezny dla grup cylindrow przypadajacych na po-
szczegblne zestawy kotowe; wozek z hamulcem recz-
nym posiada dwa ( sposrod szesciu) cylindry specjal-
ne, wyposazone w dodatkowy zestaw dzwigniowy
wspotpracujacy z tlokiem cylindrowym 1 przystoso-
wany do potaczenia z linkami ci¢ggtowymi doprowa-
dzonymi z nadwozia; wozek z hamulcem rgcznym
posiada oznaczenie 1 1ANc/I1.

Uklad przenoszenia sily pociagowej-sktada si¢ z
dwodch uktadow, przy czym uklad pierwszy sklada sig
z pary wspotosiowych ptaskich drazkoéw przegubo-
wych, zlacznych ze soba za pomoca specjalnego jarz-
ma; przegubowe gumowo-metalowe koncowki draz-
kow sa zamocowane we wspornikach znajdujacych si¢
na poprzecznicach rurowych ramy woézka, natomiast
jarzmo mocowane jest do wspornika pociagowego
znajdujacego si¢ na belce skretowej ostoi pudta, obej-
mujacego podtuznicg centralng ramy wozka; jarzmo
po zamocowaniu bedzie stanowilo zworg tego wspor-
nika, przechodzaca pod wspomniang podtuznica cen-
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tralng ,stajac si¢ przy okazji blokada wiazaca wozek z
pudlem, wykorzystywana migdzy innymi podczas
podnoszenia wagonu; dzigki odpowiednio dobranej
sztywnosci uktad drazkéw bedzie przenosit sity
pociagowe w zakresie normalnych oddziatywan, bez
wywierania istotnego wplywu na charakterystyke
ugigcia zawieszenia drugiego stopnia; uklad drugi
uzupetnia dziatanie uktadu pierwszego i stanowi
zespot odbijakéw blokujacych przemieszczenia wozka
wzgledem pudta pod wptywem znacznych przeciazen
wzdluznych. Rolg¢ takich odbijakow  spetnia
cylindryczny czop przyspawany do ramy wozka w
jednym centralnym punkcie, zajmujacy pozycje
wewnatrz owalnego otworu specjalnej plyty nosnej
wspornika pociagowego, znajdujacego si¢ na pudle.
Luzy pomigdzy czopem a krawedzig otworu, rzedu
+10 mm w kierunku wzdluznym oraz £ 60 mm w
kierunku poprzecznym, pozwola na przejmowanie
przez te elementy nadwyzki sitowej w przypadku
zadziatania nadzwyczajnej sity wzdtuznej (przypadek
przeciazenia 5g) przy zachowaniu bezkolizyjnosci w
kierunku poprzecznym, w catlym zakresie gry
poprzecznej zawieszenia drugiego stopnia.
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Rys.4. Rama wozka 11ANc
Oznaczenia na rys.4.:

1-
2-
3-
4-
5.
6-
7-
8-
9-
10-
11-
12-

13-

14-

15-

ostojnica

poprzecznica

podtuznica

gniazda sprezyn

ptyty bazowe stuzace do podpory ramy podczas obrobki
mechanicznej

wspornik amortyzatora usprezynowania pierwszego
stopnia

wspornik amortyzatora w¢zykowania

wspornik ogranicznika przesuwu

wspornik do mocowania wahaczy mazniczych

wsporniki transportowe na $ciankach bocznych

wspornik amortyzatora pionowego

wspornik przeznaczone do zawieszenia hamulca tarczo-
Wwego 1 szynowego

wspornik do zamocowania amortyzatora poziomo-
poprzecznego i do zawieszenia hamulca tarczowego i
Szynowego

wspornik do zamocowania prowadzenia pt6z elektroma-
gnetycznych

wspornik do zamocowania podpor stabilizatora przechy-
lania.



Szynowy hamulec elektromagne-

tyczny( adoptowany z wodzka

11ANa)- produkcji BSI posiada na-
stgpujaca budowe:

[0 zestaw hamujacy stanowia dwie
ptozy hamulcowe, obie wyposa-
zone w zestaw elektromagnesow o
dtugosci 1000 mm, potaczone
wzajemnie za pomoca dwoch
tacznikow rurowych

U zestaw hamujacy zawieszony na
ramie woOzka za posrednictwem
czterech cylindrow pneumatycz-
nych

00 zestaw hamujacy w pozycji zlu-
zowanej (cylindry oprdznione)
prowadzony jest w ramie woézka
za pomoca czterech centrownikow
stozkowych gumowo-metalowych

0 zestaw hamujacy w pozycji ha-
mowane] ( cylindry napelnione
powietrzem) przekazuje sil¢ ha-
mowania w ramg¢ wozka poprzez
cztery prowadnice pionowe. Ha-
mulec szynowy jest przedstawio-
ny narys.5.

=L

Rys.6. Stabilizator przechylania nadwozia wozka 11ANc

Rys.5. Szynowy hamulec elektromagnetyczny

Oznaczenia uzyte na rys. 5:

1-wielosegmentowe plozy elektromagnetyczne

2-poprzeczne taczniki rurowe, taczace ptozy elektromagnetyczne
3-tapy do przykrgcania $rub

4-cylindry skokowe

5-$ruby mocujace cylindry skokowe od dotu

6-$ruby mocujace cylindry skokowe od gory

7-wlot sprezonego powietrza zasilajacego cylinder pionowo od gory
8-centrowniki stozkowe utwierdzajace zestaw ptdz w sposob sprezysty 1 bezluzowy
9-zaciski przewodow zasilajacych

10-oktadziny ochronne.

Oznaczenia na rys.6:
1-wspornik ramy wozka
2-drazek skretny
3-dzwignie

4-tacznik

5-belka nadwozkowa
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Stabilizator przechylania poprzecznego nadwozia —
zadaniem stabilizatora przechylania jest zwigkszenie
sztywnos$ci zawieszenia drugiego stopnia na przechyt
poprzeczny pudta w takim stopniu, aby wspolczynnik
pochylania ,,s” nadwozia przy pelnym obciazeniu
nadwozia byl mniejszy lub rowny 0,4; niedotrzymanie
powyzszego warunku oznacza konieczno$¢ skonstru-
owania nietypowego pudta, niezgodnego z wymaga-
niami karty UIC 567-2 [8]; jak wynika z obecnej prak-
tyki konstrukcyjnej najnizsza czgstotliwo$¢ drgan
wiasnych w kierunku pionowym przy peinej tadowno-
$ci wynosi ok.1 Hz, przy rozstawie poprzecznym spreg-
Zyn wynoszacym 2 m, realizuje wspotczynnik pochy-
lania mieszczacy si¢ w przedziale 0,5+0,6; w takim
przypadku stosowanie stabilizatora przechylania jest
konieczne.

Stabilizator przechylania poprzecznego jest zaprojek-
towany tak, aby uzyska¢ wspodtczynnik pochylania
nadwozia, ktére spelnia nast¢pujace warunki:

$<0,4 dla wagonu osobowego o masie brutto
$=0,25 dla wagonu osobowego o0 masie w sta-
nie préoznym.

Brak  stabilizatora  przechylania  poprzecznego
powoduje, ze wspolczynnik pochylania osiaga
warto$ci w zakresie 0,33+0,70 w zalezno$ci od masy
wagonu, wobec warto$ci dopuszczalnej wynoszacej
$<0,4. Przy zatozonych parametrach konstrukcyjnych
stabilizatora przechylania wspotczynnik pochylania
osiaga wartosci w zakresie 0,18+0,38 w zaleznosci od
masy wagonu. Stabilizator przechylania nadwozia jest
pokazany na rys.6.

Amortyzatory hydrauliczne- w wyniku przeprowa-
dzonych analiz konstrukcyjnych okazato si¢, ze wa-
runki zabudowy amortyzator6w na wozku typu
11ANc wymuszaja przyjecie produktow firmy
SACHS, ktéra oferuje wyroby bardziej kompaktowe
($rednica, dtugos¢ minimalna przy takim samym sko-
ku); dotyczy to szczegolnie amortyzatorow dla zawie-
szenia drugiego stopnia, dla zabudowy ktérych jest
niezwykle mato wolnej przestrzeni; zestawienie amor-
tyzatoréw podano w tabeli 1.

Amortyzatory tlumienia drgan sa wyposazone w
przeguby gumowe z zawulkanizowanym sworzniem,
ktory przykrgeca si¢ do wspornikow na wozku, co
przyczynia si¢ do tatwego montazu. Cechg charaktery-
styczna amortyzatorow jest kontrola sit generowanych
przy wysoko tlumionych predkos$ciach za pomoca
specjalnych zaworéw odcinajacych. Amortyzatory
wezykowania wozka odrozniaja si¢ od pozostatych
amortyzatorow ( poza dtugoscia i skokiem) znaczna
sztywno$cia promieniowa przegubow oraz zdecydo-
wanie wigksza sita ttumienia.

Ograniczniki przesuwu poprzecznego i skretu limi-
tuje gre poprzeczna nadwozia w nastepujacy sposob:

= podczas jazdy na torze prostym gra poprzeczna
jest okres$lona przez poprzeczne odbijaki gumowo-
metalowe, zabudowane w liczbie 2 sztuk na kaz-
dym wsporniku pociagowym pudta ( tacznie 4
sztuki na wagon), ktore wchodza do wspolpracy z
ptytami oporowymi, znajdujacymi si¢ na belce
podtuznej ramy wozka

= podczas jazdy w tuku torowym gra poprzeczna
jest limitowana w kierunku do $rodka krzywizny
tuku za pomoca czterech zespotow mechanizmu
krzywkowego ( po 2 sztuki na kazdy wozek), na-
tomiast w kierunku na zewnatrz krzywizny luku
toru jest ona limitowana przez wyzej wymienione
odbijaki

» kazdy z czterech mechanizmow krzywkowych
sktada si¢ z krzywki wspawanej w ostoj¢ nadwo-
zia oraz rolki lozyskowanej we wsporniku ramy
wozka

» geometria krzywki jest ustalona w taki sposob,
aby luz miedzy powierzchnia robocza a rolka
ograniczat ruch poprzeczny nadwozia tylko w kie-
runku do $rodka krzywizny tuku toru, przy czym
ograniczenie to jest zmienne w funkcji promienia
tuku i spelia wymagania karty UIC 567-2 [8].

Zestawienie amortyzatoréw zastosowanych w wozku 11 AN¢

Tabela 1

. . Zakres wartoSci .
Typ amortyzatora Zastosowanie Ilos¢ sztuk na wo- wspélezvnnika Sztywno$¢ przegu-
SACHS zek pofezynt bu amortyzatora
tlumienia
- - - Ns/m N/m
T50/20 piono Thimienie drgan
/P l)wy zawieszenia pierw- 4 0....20 000 4 500 000
wariant A .
Szego stopnia
. Thumienie drgan
T30720 pionowy |, i enia drugic- 2 0....100 000 20 000 000
warlant D .
g0 stopnia
. Ttumienie drgan
T50720 poziomy | . i enia drugie- 2 0....100 000 20 000 000
wariant D .
g0 stopnia
T70/28 poziomy | Thimienie wezyko- 4 0....2 000 000 70 000 000
warlant L wania
)

wariant dotyczy wykonania mocowania thumika
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3. Parametry konstrukcyjne wozka

Wozek 11ANc posiada nastgpujace parametry
uzytkowo-eksploatacyjne:

U
++

++

o
++

++

++

++

++

++

++

++

++

parametry wymiarowe:
przeswit toru (wymiar nominalny)-1435
mm
maksymalna szeroko$¢ wozka- 2830 mm
dtugos¢ wozka-3576 mm
baza woézka (rozstaw osi zestawow koto-
wych)-2,6 m ( wydtuzona o 0,1 m w stosun-
ku do wozka 11ANa posiadajacego bazg 2,5
m)
rozstaw zespotOw sprgzyn zawieszenia
pierwszego stopnia-2 m
rozstaw §rodkow maznic w zestawie koto-
wym-2 m
rozstaw plaszczyzn krggoéw tocznych kot
zestawu kotowego-1,5 m
rozstaw zespotow spr¢zyn zawieszenia dru-
giego stopnia-2m
rozstaw $rodkow skrajnych tarcz hamulco-
wych na osi —0,900 m
rozstaw osi amortyzatorow wezykowania
wozka-2,682 m
srednica toczna kota monoblokowego: w
stanie nowym-0,920 m
po ostatniej reprofilacji-0,870
catkowicie zuzytego-0,860 m
++ odleglos¢ pomiedzy osia maznicy a
osia przegubu wahacza-0,44 m
++ odleglo$¢ pomigdzy osia maznicy a
osiag amortyzatora pierwszego stopnia-
0,27 m
++odleglos¢ tarczy hamulcowej od dolne-
go zarysu skrajni kinematycznej w stanie
nowym-40 mm
++odleglos¢ tarczy hamulcowej od dolne-
go zarysu skrajni kinematycznej przy cat-
kowicie zuzytym wiencu kota-10 mm
masy wozka:
nieuspr¢zynowana masa wozka-3410 kg
(44% Yacznej masy)

++ usprezynowana masa wozka przez zawiesze-

nie pierwszego stopnia- 3353 kg (43,5%
facznej masy wozka)

++ usprezynowana masa wozka przez zawiesze-

++

++

++

++

nie drugiego stopnia-937 kg (12,1 % tacz-
nej masy wozka)

catkowita masa wozka-7700 kg
sztywnos¢ pionowa zawieszenia wozka:
775+840 kN/m

nos$no$¢ wozka:

maksymalny nacisk zestawu kolowego na
tor w stanie statycznym-156,95 kN
obciazenie eksploatacyjne przypadajace
na wozek-205 kN”

++

")

obciazenia nadzwyczajne przypadajace na
wozek-225 kKN”

obciazenie przypadajace na obydwie
ostojnice  wozka 1 wywierane przez
komplet usprezynowania drugiego stopnia

O teoretyczna predkos¢ jazdy ze wzgledu na
ryzyko wystapienia drgan niestatecznych:

++
++
++

u
#
++
++
++

e

e

++
++

e

++
++

e

nominalna -250 km/h
dopuszczalna -280 km/h
krytyczna-310 km/h

parametry kinematyki wozka:
graniczne przemieszczenie
nadwozia wzgledem wozka:
na prostym odcinku toru- +0,06 m

na tuku torowym R=250 m w kierunku
odsrodkowym- 0,05 m

na tuku torowym R=250 m w kierunku
dosrodkowym-0,022 m

na luku torowym R=150 m (najmniejszy
promien tuku szlakowego) w kierunku od-
srodkowym-0,05 m)

na tuku torowym R=150 m w kierunku
dosrodkowym-0,0195 m

nominalny kat skretu wodzka wzgledem
nadwozia:

na tuku torowym R=250 m -2,1777? (0,038
rad)

na tuku torowym R=150 m -3,628? (
0,06333 rad)

na tuku torowym R= 80 m (najmniejszy
promien tuku fabrycznego) —6,803°
(0,11875 rad)

graniczny kat skretu wozka wzglgdem
nadwozia w potozeniu naroznikowym:

na tuku torowym R=250 m-3,495? (0,061
rad)

na tuku torowym R=150 m-4,950? (0,0864
rad)

na tuku torowym R=80 m-7,46? (0,1303
rad).

poprzeczne

U tlumienie drgan:
amortyzator pionowy zawieszenia pierwszego

++

++

++

stopnia:

sita thumienia przy predkosci ruchu ttoka
0,1 m/s-500 kN

sita thumienia przy predkosci ruchu ttoka
0,3 m/s- 750 kN

sztywnos$¢ jednego przegubu w kierunku
dziatania sily thumienia-4 500 kN/m
amortyzator pionowy zawieszenia drugie-
go stopnia:

++ sita tlumienia przy predkosci ruchu
tloka 0,1 m/s-3000 kN

++ sita tlumienia przy predkosci ruchu
tloka 0,3 m/s-4750 kN
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++ sztywnos$¢ jednego przegubu w
kierunku dziatania sily tlumienia-20000
kN/m

amortyzator  poprzeczny
drugiego stopnia:

++ sita tlumienia przy predkosci ruchu
tloka 0,1 m/s-2500 kN

++ sita tlumienia przy predkosci ruchu
ttoka 0,3 m/s-3960 kN

++ sztywno$¢ jednego przegubu-20 000
kN/m

amortyzator wezykowania wozka:

++ sita tlumienia przy predkosci ruchu
ttoka 0,1 m/s-3900 kN

++ sita tlumienia przy predkosci ruchu
ttoka 0,3 m/s-6000 kN

++ sztywno$¢ jednego przegubu-70000
kN/m

zawieszenia

4. Perspektywy rozwojowe wozka 11ANc

Podwyzszenie dopuszczalnej predkosci jest zwia-
zane z podjeciem nastepujacych srodkow  konstruk-
cyjnych:

= zwigkszeniem sztywnosci prowadzenia maznicy
w kierunku wzdtuznym c, oraz poprzecznym c,
= zwigkszeniem efektywnosci ttumienia wezyko-
wania.
Zwigkszenie sztywnosci ¢y 1 ¢, jest rOwnoznaczne ze
zmianami w przegubie gumowo-metalowym wahacza,
co moze prowadzi¢ do wzrostu maksymalnej sity dy-
namicznej oddziatywania zestawu kotowego na tor
kierunku poprzecznym. Kryterium to jest przedsta-
wione w PN-EN 14363 [16]:

max z Y= z Yoo g50, + 35299,85% <

2 (1)
2 Ymax,lim = 10 + g QO

gdzie:
ZYQQ’SS% -warto$¢ $rednia kwantylu rzedu 99,85%

sumy sil poprzecznych Y dziatajacych na zestaw ko-

towy
S5 yoo g55, -0dchylenie - standardowe kwantylu rzedu

99,85% sumy sil poprzecznych Y dziatajacych na
zestaw kotowy ( warto$¢ w kN otrzymana z pomiaru)
2Q,- nacisk pionowy zestawu kotowego na tor ( war-
tos¢ w kN otrzymana z pomiaru).
Zmniejszenie masy nieusprgzynowanej jest mozliwe
poprzez zastosowanie:
= ko6t monoblokowych o mniejszych Srednicach,
co jest ograniczone wymogiem zachowania
dolnego zarysu skrajni kinematycznej wg kar-
ty UIC 505-1 [5]
= zastosowanie korpus6w maznic i wahacza ze
stopow lekkich
= zastosowanie osi drazonych, przy zagwaran-
towaniu wlasno$ci wytrzymatosciowych
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= zgodnie z norma PN-EN 13103:2003 [11].

Tak wigc sztywnosci poprzeczne c,i ¢, powinny by¢
tak dobrane tak, aby dolne granice statecznosci jazdy i
maksymalnej sity poprzecznej oddziatywania na tor
byly osiagnigte przy tej samej predkosci.
Zwigkszenie sztywno$ci tlumienia we¢zykowania wy-
maga jednoczesnego podjecia nastgpujacych zabiegdw
konstrukcyjnych, prowadzacych do:
= zwigkszenia sity tlumienia amortyzatorow hy-
draulicznych, przy czym parametrem ograni-
czajacym jest $cisliwos$¢ oleju; w zwiazku z
tym konieczne bgdzie zastosowanie amortyza-
torow o wigkszej $rednicy tloka albo zwigk-
szenie ilosci amortyzatorow w ukladzie ,, wo-
zek-pudto”
= zwigkszenia sztywno$ci promieniowej prze-
gubow amortyzatora, zwlaszcza gdy liczba
amortyzatorow pozostanie niezmieniona
= dodatkowego usztywnienia struktury no$nej
zwlaszcza pudta, w taki sposob aby zminima-
lizowaé ugigcia struktury w punktach moco-
wania amortyzatorow oraz uniknaé sprzg¢zenia
rezonansowego drgan strukturalnych pudla z
wymuszeniami pochodzacymi od wezykowa-
nia nadwozia.
Zwigkszenie thumienia we¢zykowania jest ograniczone
warunkiem zwigzanym z momentem oporowym Mgy,
wystepujacym pomigdzy wozkiem a nadwoziem, przy
czym moment ten powinien spetnia¢ warunek wg PN-
EN 14363:2005 [16]:
& <0,1 2)
20, Ra”
gdzie:
2a’-baza wozka.

Ze warunku, przedstawionego we wzorze (2) wynika,
ze tlumienie wezykowania tacznie z reakcja sprezyn
wyczerpuje ten warunek. W zwiazku z tym zwigksza-
jac tlumienie wezykowania, nalezy jednocze$nie
zmniejszy¢ moment oporowy, pochodzacy od sprezyn
zawieszenia drugiego stopnia.

Najwigkszym problemem towarzyszacym rozwijaniu
wysokich predkosci moga okazaé si¢ drgania struktu-
ralne pudla stalowego, ktore zostaly szczegdétowo
omoéwione w opracowaniu [4]. Mimo Ze problematyka
dotyczyta tylko pudta wagonu 150C, to nalezy wyjs¢ z
zatozenia ze dotyczy ona rowniez pudet innych typoéw
wagondéw osobowych klasy UIC-Z produkowanych
wczesniej w kraju. Nalezy spodziewaé sig, ze wegzy-
kowanie wozka wystgpujace przy wysokich predko-
$ciach jazdy moze osiagnac czgstotliwosci rzedu 8Hz,
ktore pokrywaja si¢ z czestotliwosciami wihasnymi
drgan strukturalnych pudfa, co moze prowadzi¢ do
zjawiska rezonansu.

W przypadku wystapienia rezonansu mozliwe jest
wystapienie nastgpujacych zagrozen:



»  wytrzymato$¢ zmegczeniowa pudta moze oka-
zaC si¢ niewystarczajaca,

* moze pojawi¢ si¢ dyskomfort odczuwany
przez pasazerdw, spowodowany nadmierng
emisja halasu, ktéry jest emitowany przez
drgajace elementy stalowe pudta

* amortyzatory wezykowania wskutek wzmo-
zonych amplitud drgan nos$nikéw zwiazanych
z pudtem moga utraci¢ swoja skutecznos¢ i
funkcje.

Kolejnym warunkiem ograniczajacym rozwdj kon-
strukcji jest no$nos¢ wozka oraz migkkos$¢ usprezy-
nowania, ktorej maksymalna warto$¢ zwiazana jest z
warunkiem sprzg¢gania wagonoéw, zawartym w przepi-
sach RIC [18], ktory wyraza si¢ nastepujaco:

adzic: Of, + B, + Dz < AH 3)

Afi- przyrost ugigcia usprezynowania ,, stan prozny-
stan fadowny” wagonu
Afyj- przyrost ugigcia usprezynowania ,, stan prozny-
stan tadowny” wagonu
Az- zakres zuzycia kota, nie podlegajacy regulacji i
osiadanie relaksacyjne usprezynowania
AH- dopuszczalna réznica wysoko$ci polozenia osi
zderzakéw w dowolnym miejscu stadium zuzycia i
masy wagonu.
W przypadku gdy wozek jest wyposazony w sprezyny
konwencjonalne warunek ten moze ogranicza¢ fadow-
no$¢ pojazdu i migkkos¢ usprezynowania. Jesli stosu-
je si¢ kompensacje zuzycia, to woOwczas zmniejsza
si¢ wptyw czynnika Az i ograniczenia te mozna zta-
godzié.
5. Whnioski

Wozek 11ANc jest konstrukcja, ktora zostata
opracowana w oparciu o gruntowna analiz¢ przepisow
krajowych oraz migdzynarodowych oraz w oparciu o
bogate doswiadczenia zdobyte podczas projektowania,
wykonania wozkoéw prototypowych 11ANa zaprojek-
towanego dla wagonu osobowego 150A, przystoso-
wanego do predkosci 200 km/h. Wzajemne powiaza-
nie konstrukcyjne obydwu konstrukcji wozkow po-
zwolito na wykorzystanie niektorych elementéw jaki-
mi sg np. sprezyny zawieszenia drugiego stopnia, bel-
ka nadwozkowa ( po drobnych przerobkach), hamulce
szynowe, elementy stabilizatora pochylania, urzadze-
nie uziemiajace firmy FROST oraz elementy urzadze-
nia przeciwposlizgowego, ktore moga by¢ adoptowane
i uzyte do budowy konstrukcji prototypowych nowych
wozkow.

Wozek 11ANc spelnia wymagania w zakresie wtasno-
$ci dynamicznych, wytrzymatosciowych (w zakresie
wytrzymalosci statycznej z obciazeniami nadzwyczaj-
nymi, wystgpujacymi w eksploatacji oraz wytrzymato-
$ci zmeczeniowej), wymaganych parametrow hamo-
wania oraz dopuszczalnej przestrzeni pod zabudowe
wynikajacych z koniecznosci nieprzekraczania zarysu
odniesienia skrajni kinematycznej we wszystkich

10

stanach eksploatacyjnych. Duzo elementdéw jak rama
wozka, korpus maznicy i wahacza, stabilizator prze-
chylania nadwozia, spr¢zyny zawieszenia pierwszego i
drugiego stopnia moga by¢ wykonane przez przemyst
krajowy. Dotyczy to rdwniez montazu samego wozka,
ktory moze by¢ przeprowadzony przez obecne wy-
twornie wozkow 1 ukladéw biegowych. Konstrukcja
wozka 11ANc jest rozwojowa i moze podlegac licz-
nym modyfikacjom w zaleznosci od potrzeb klienta.
Pozytywne wyniki badan zwlaszcza w zakresie dyna-
micznym moga by¢ wykorzystywanie do projektowa-
nia wozkoéw zespotow trakcyjnych przystosowanych
do wysokich predkosci, spelniajacych wymagania
karty UIC 660 [9].
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