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Rozwigzania konstrukcyjne ukladow biegowych wagonow
osobowych przystosowanych do wysokich predkosci

W artykule omowiono rozwiqzania konstrukcyjne uktadow biegowych przystosowanych
do wysokich predkosci ze szczegdolnym uwzglednieniem poszczegolnych podzespotow
oraz czesci. Rozwiqzania te odniesiono do wymagan, przedstawionych w przepisach
miedzynarodowych. Artykut powstat w ramach projektu badawczo-rozwojowego Nr R10
041 02, finansowanego 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 mozliwosci modyfikacji do predkosci 300 km/h”.

1.Wstep

Transport osobowy z wysokimi predkosciami
ma juz dhugoletnig tradycjg. Zwiazane jest to migdzy
innymi z wdrozeniem zespotéw trakcyjnych typu
,»Shinkansen” w Japonii w 1964 roku, TGV we Francji
w 1982 roku, ICE w Niemczech w 1992. Przydatnos¢
zespotow trakcyjnych przystosowanych do wysokich
predkosci w transporcie osobowym zostata potwier-
dzona przez dlugoletnia eksploatacje¢ w Europie Za-
chodniej (SNCF, DBAG) oraz w Japonii ( JNR, JNR
Central, JR West, Central+West) [1,2,3,6 1 7]. Ozy-
wienie powstato rowniez w transporcie realizowanym
za pomoca wagondéw osobowych ciagnionych w do-
wolnie formowanych sktadach przez lokomotywe,
ktore w coraz wigkszym stopniu sg przystosowywane
do wysokich predkosci i moga skutecznie konkurowac
z zespotami trakcyjnymi [1]. Z tego wynika potrzeba
projektowania i wykonania uktadow biegowych przy-
stosowanych do wysokich predkosci, powyzej 250
km/h zgodnie z karta UIC 660 [30]. Jak pokazuja
wspotczesne doswiadczenia i1 prace studialne ruch
osobowy z wysokimi predkosciami mozna zrealizo-
wac przy wspolnym wysitku konstruktoréw pojazdu
oraz infrastruktury, zwlaszcza w dziedzinie zapewnie-
nia prawidtowych wtasnosci dynamicznych oraz ogra-
niczenia emisji hatasu [8]. Konstrukcja uktadu biego-
wego musi spetnia¢ wymagania odpowiednich przepi-
sow oraz norm europejskich, opracowanych przez
Europejski Komitet Normalizacyjny —CEN ( fr.,,
Comité Européen de Normalisation™ ), kart UIC, prze-
pisow ORE/ERRI oraz RIC (wi. ,,Regolamento Inter-
nationale Carozza”).

2. Wymagania dla ukladéw biegowych
2.1.Przepisy miegdzynarodowe, jakie musza speliaé
uklady biegowe
Uktad biegowy przystosowany do wysokich
predkosci musi spetniac nastgpujace przepisy:

POJAZDY SZYNOWE NR 4/2008

karty UIC 515-0 [16] w zakresie geometrii okre-
slonej przez tzw. ,otoczke wozka”(niem
..Kernhiillraum”, , Hiillraum™); przez ,,otoczke
wozka” rozumie si¢ przestrzen przeznaczona dla
wozka, wlacznie z ugigciami pionowymi wynika-
jacymi z obciazenia, zuzycia i przemieszczen w
kierunku poziomym, wynikajacym z luzu w kie-
runku poprzecznym w pierwszym i drugim stop-
niu usprezynowania (rys.1 i rys.2). ,,Otoczka woz-
ka” jest przewidziana dla bazy wdzka (odlegtosci
pomigdzy zestawami kolowymi) znajdujacej si¢ w
zakresie 2,50+2,60 m.

karty UIC 518 [22] i normy PN-EN 14363: 2005
[40] w zakresie wlasnosci bezpieczenstwa przed
wykolejeniem w warunkach quasi-statycznych
podczas przejazdu pojazdu przez tory wichrowate
oraz wlasnosci dynamicznych i oddziatywania na
tor w trakcie jazdy

karty UIC 515-4 [19] i normy PN-EN 13749:2005
[39] w zakresie wlasnosci wytrzymatosciowych
ram (badania statyczne i zmgczeniowe);

PN-EN 13260:2006 [35], PN-EN 13261:2004
[36], PN-EN13262:2005 [37] w zakresie warun-
kow technicznych wykonania i odbioru, tolerancji
ksztaltu i potozenia zestawow kotowych, osi i kot
PN-EN 13103: 2003 [34] w zakresie wytrzymato-
$ci statycznej i zmeczeniowej osi zestawu koto-
wego (metodyka obliczen)

karty UIC 505-1 [12] w zakresie spelnienia wy-
magan skrajni kinematycznej

karty UIC 410 [11], 543 [24], 544-1 [25] i 546
[27] w zakresie wyposazenia hamulcowego

karty UIC 515-1 [17] w zakresie warunkdw, jakie
musza spetnia¢ dodatkowo podzespoty w stosunku
do warunkow ustalonych w kartach UIC 515-3
[18] oraz 515-5 [21]
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Rys.2. Otoczka wozka wago-
nu osobowego w ujgciu prze-
strzennym zgodnie z karta
UIC 515-0[16]

karty UIC 515-5 [16] oraz PN-EN 12082:2000
[33] w zakresie maznic

karty UIC 533 [23] w zakresie wyposazenia w
uziemienie ochronne przed porazeniem personelu
obstugujacego i podréznych

karty UIC 541-05 [26] w zakresie wyposazenia
uktadu biegowego w urzadzenie antyposlizgowe
karty UIC 552 [28] w zakresie ochrony tozysk i
smaru przed uszkodzeniami spowodowanymi
przeplywem pradow elektrycznych

Rys.1. Otoczka wozka wagonu osobowego
zgodna z karta UIC 515-0 [16]

karty UIC 814 [31] w zakresie wlasnosci smaru
zastosowanego w tozyskach tocznych maznic
karty UIC 822 [32] i PN-EN 13298:2003 [38] w
zakresie produkcji, warunkéw technicznych wy-
konania i odbioru sprezyn §rubowych zastosowa-
nych w zawieszeniu pierwszego i drugiego stop-
nia.
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2.2. Badania potrzebne do udzielenia tymczasowe-
go dopuszczenia

W celu dopuszczenia wozka do eksploatacji
komercyjnej musi on by¢ poddany nastgpujacym ba-
daniom:

0 badania stanowiskowe, aby wykaza¢ wytrzyma-
tos¢ czgsci konstrukcyjnych wozka tzn.: tozysk,
maznic, ramy woézka, spr¢zyn, ttumikow, sytemu
przegubow i elementéw gumowo-metalowych

0 badania podczas jazdy, aby dostarczy¢ dowod
poprawnych wlasnoéci dynamicznych dotycza-
cych bezpieczenstwa jazdy, komfortu i obciazenia
toru.

Wagon przystosowany do wysokich predkosci musi

posiada¢é tak zaprojektowane uklady biegowe, aby

mogl przejsé dodatkowe proby i badania:

0 wagon musi posiada¢ mozliwos¢ przejazdu przez
huki toru o promieniu R=150 m, jesli wagony
znajduja si¢ w sktadzie pociagu

O pojedynczy wagon z ukladami biegowymi musi
przejezdza¢ w stanie proznym przez warsztatowe
tuki toru o promieniu 80 m

0 wagon musi przejezdza¢ podczas wjazdu na prom
tuk toru o promieniu 300 m i kacie pochylenia
rampy promowej wynoszacego 2,5°, zgodnie z
karta UIC 507 [13].

Dodatkowe badania powinny by¢ przeprowadzone
albo przesuwnicy (badania stanowiskowe) albo na
torze speliajacym powyzsze kryteria. W trakcie ww.
prob przejezdnoscei zadna cze$¢ wagonu nie moze by¢
uszkodzona oraz nie moze wystapi¢ kolizja pomigdzy
czg$ciami pudta wagonu oraz wozkow.

2.3. Dodatkowe wymagania wynikajace z trendow
rozwojowych

Powaznym wyzwaniem dla konstruktorow
uktadéw biegowych przystosowanych do wysokich
predkoscei jest migdzy innymi masa wtasna. Porowna-
nie poszczegdlnych mas wlasnych wozkow wagonow
osobowych przedstawiono na w tabeli 1.

Zestawienie mas wlasnych ukladéw biegowych zastosowanych w wago-
nach osobowych i zespolach trakcyjnych przeznaczonych do wysokich

Woézek typu ,,Sumitomo” posiada wewnetrzne utozy-
skowanie, dzigki czemu udalo si¢ ograniczy¢ mase
wlasng calego uktadu biegowego jak réwniez mas
nieuspr¢zynowanych. Rozwiazanie to nie spetnia wy-
magan karty UIC 515-1 [17] w zakresie wspotpracy z
urzadzeniami typu HOA do wykrywania przegrzanych
tozysk tocznych umieszczonych w maznicach. Urza-
dzenia te sa usytuowane na zewnatrz toru. Jednak
karta UIC 660 [30] dopuszcza juz zainstalowanie
czujnika do kontroli temperatury tozysk na pojezdzie,
ktory musi funkcjonowacé tak, ze przy wykryciu wzro-
stu temperatury nastgpuje ograniczenie predkosci po-
ruszajacego si¢ pojazdu wzglednie jego stopniowe
zahamowanie az do stopniowego zatrzymania si¢ po-
ciagu w zalezno$ci od zgloszenia informacyjnego i
ostrzegawczego. Zmniejszenie masy uktadu biegowe-
go (zwlaszcza w zakresie mas nieuspre¢zynowanych)
mozna osiagnac przez wykorzystanie zapisu w karcie
UIC 515-1 [17] w p.1.3.1 dotyczacego dopuszczal-
nych $rednic tocznych kot w stanie nowym w zakresie
800+1000 mm, przy zalecanych wartosciach w zakre-
sie 890+920 mm. Karta UIC 515-1 [17] przedstawia w
zataczniku B dwa rozwiazania kot o $rednicy w stanie
nowym/ zuzytym odpowiednio @20/870 mm i
890/840 mm z dopuszczalnym zuzyciem granicznym
31 mm na promieniu ( wynikajacym z 25 mm do
ostatniej reprofilacji (odtworzenia zarysu zewngtrzne-
go wienca kota oraz dlugosci ,,rowka zuzyciowego”
wynoszacej 6 mm) 1 masami wynoszacymi odpo-
wiednio 320 kg oraz 307 kg. Ww. wymagane i zale-
cane wartosci srednic tocznych kot dla uktadow bie-
gowych przystosowanych do wysokich predkosci sa
zgodne z przepisami karty UIC 510-2 [15]. Utrzyma-
nie zarysu skrajni kinematycznej wg karty UIC 505-
1[12] przy wyborze mniejszych S$rednic zestawow
kotowych ponizej 920 mm, wiaze si¢ z poszukiwa-
niem tarcz hamulcowych o mniejszych $rednicach, co
z kolei przyczynia si¢ do wzrostu temperatury pary
ciernej oktadzina hamulcowa-tarcza hamulcowa. Dla-
tego w przypadku wozka tocznego typu MD 530 prze-
znaczonego do zespotlu trakcyjnego ICE zastosowano
4 tarcze hamulcowe zamontowane na jednej osi o

wymiarach 640%80 mm, przy $rednicy
tocznej kota w stanie nowym, wyno-
szacej @ 920 mm. W tym przypadku

predkosci Tabela 1
- jednak zatozono, ze zespot trakcyjny
Oznaczenie Predkos¢ mak- | Masa , nie bedzie przejezdzal przez gorki
Lp. wozka symalna [km/h] wl;ina Uwagi rozrzadowe i hamulce torowe w poto-
. |__GP210 250 6.8 zenlu pracy 1 jest utrzymany zarys
> 2 hamulcem odniesienia skrajni kinematycznej wg
7,52 recznym p.5.2 karty UIC 505-1 [12] ( rys.3).
MD 530 280 bez hamulca
7,42
recznego
3. SGP 400 300 6,8
4. | ,, Sumitomo”
( TR 9005) 350 33
5. TR 400 350 4,9
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Krawedz wewnetrzna szyny

Rys.3. Zarys skrajni kinematycznej wagondéw towarowych nie mogacych przejezdzaé przez gorki rozrzadowe ani tez nie
mogacych by¢ hamowanymi za pomoca hamulcow torowych wg p.5.2 karty UIC 505-1 [12]

Legenda:

a-przestrzen dla czesci konstrukcyjnych znajdujqcych sie w wiekszej odlegtosci od kot

b- przestrzen dla czesci konstrukcyjnych w bezposrednim sqsiedztwie kot

c-przestrzen dla szczotek krokodyli ( automatycznych wylqcznikéw blokad torowych-ang. , contact ramp”, nie-
m., Krokodilen”), ktére sq stosowane przez niektore zarzqdy kolejowe jak SNCF ( wysokos¢ od glowki szyny 94 mm) oraz
SNCB ( wysokos¢ od gtowki szyny 96 mm)

d-przestrzen dla kot i innych czesci, ktore stykajq sie z szynami

e- przestrzen przeznaczona wylqcznie dla kot

(1) zarys odniesienia dla czesci konstrukcyjnych znajdujacych sie za zewnqtrz skrajnych zestawow kotowych ( urzqdzenia
czyszczqce szyny, piaskujqce), ktore zapewniajq przejazd przez petardy ochronne (ang. ,, detonators”, niem. ,, Knallkapseln”)
Zarys odniesienia nie musi by¢ zachowany dla czesci, ktore znajdujq sie miedzy kotami pod warunkiem, ze znajdujq sie w tle
kot

(2) najwieksza dopuszczalna szerokos¢ obrzezy kot przy wystgpowaniu kierownic (ang. ,, check-rail”, niem.,, Radlenker”)
(3) rzeczywiste polozenie graniczne zewnetrznej powierzchni kot i czesci konstrukcyjnych, ktore sq polgczone z kotami. Dolne
czesci konstrukcyjne sq zdefiniowane w karcie UIC 505-5 [30]

(4) jesli pojazd znajduje sie w dowolnym ustawieniu w tuku toru o promieniu R=250 m ( najmniejszy promien dla zainstalo-
wania krokodyli) i o przeswicie toru 1 465 mm, wowczas zadna czes¢ pojazdu za wyjqtkiem szczotki krokodyli (ang.,, contact
ramp brushes”, ,niem. Krokodilenbiirste” lub ,, Kontaktbiirste”) nie moze przekroczy¢é wymiaru wynoszqcego 100 mm mie-

rzonego wzgledem glowki szyny i nie moze w znajdowac sie w odleglosci wiekszej niz 125 mm od osi toru.
(5) rzeczywiste potozenie graniczne wewnetrznej powierzchni czotowej ko, kiedy zestaw kotowy

(6) 1/2- polowa przeswitu toru (szerokosci toru)

Problem utrzymania zarysu odniesienia skrajni kine-
matycznej wiaze si¢ z doborem uspr¢zynowania
pierwszego 1 drugiego stopnia. Nie mniej jednak w
wozku typu ,, Sumitomo” zastosowano kota o $rednicy
tocznej bedacej w zakresie eksploatacyjnym 840+780
mm, natomiast w wozku TR 400 firmy Bombardier
780+730 mm, przy czym obydwa przypadki wykra-
czaja poza wymagany i zalecany przez kartg UIC 515-
1 [17] zakres eksploatacyjny $rednicy tocznej. Roz-
wigzanie to przy tym samym nacisku zestawu kotowe-
go jest bardziej narazone na zuzycie kota, z tytulu
wigkszych naciskow powierzchniowych na po-
wierzchni tocznej kota oraz wigkszej predkosci obro-
towej przy tej samej predkosci liniowej pojazdu.
Istotnymi warunkami ograniczajacymi sa przede
wszystkim przepisy karty UIC 515-1 [17] w p.2.1.5,
gdzie ogranicza si¢ warto$¢ wspotczynnika pochylania
pojazdu w stanie préznym oraz we wszystkich stanach
zatadowania do 0,4 oraz w p.2.1.8, gdzie ogranicza si¢
roznicg wysokosci w stanie préznym pudta wagonu

odpowiadajacemu przepisom RIC oraz karcie UIC
567-1[29] z kotami w stanie nowym oraz wagonu z
kotami w stanie tadownym przy catkowicie zuzytych
zestawach kolowych przy obciazeniu normalnym do
80 mm. Warunek przedstawiony w p.2.1.8 karty UIC
515-1 [17] jest ograniczeniem sumy zuzycia oraz
przyrostu ugigcia usprezynowania [ i II stopnia
prozny-tadowny. Jednoczesnie prawidlowy dobor
uspr¢zynowania gwarantuje wlasnosci dynamiczne i
komfort jazdy wymagany przez przepisy karty UIC
518 [22] oraz PN-EN 14363:2005 [40], co wymaga
kompromisu w $wietle ww. wymagan postawionych
przez kartg¢ UIC 515-1 [17]. Zgodnie z p.2.1.7 karty
UIC 515-1[17] usprezynowanie wozka musi by¢ tak
zaprojektowane, aby posiadato ,,zdolnosci filtrujace”
polegajace na unikaniu propagacji emisji halasu,
powstajacego w ukladzie kolo-szyna. Zgodnie z p.
2.1.8 karty UIC 515-1 [17] usprezynowanie wozka
powinno gwarantowa¢ mozliwie duze przesuwy
poprzeczne przy zachowaniu zarysu odniesienia
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skrajni kinematycznej. Jak wykazuja do$wiadczenia
uzyskane z badan zbyt sztywne uspr¢zynowanie i mate
przemieszczenia w kierunku poprzecznym powoduja
duze sprzgzenie pomigdzy pudtem wagonu poprzez
ramg wozka z torem, co wywotuje dziatanie duzych sit
dynamicznych. To obowiazuje przed wszystkim pod-
czas jazdy w lukach [5]. W zwiazku z tym nalezy
przewidzie¢ raczej duze przemieszczenia poprzeczne,
co udowadnia przyktad zespotu trakcyjnego X 2000
kolei szwedzkich lub zastosowanie tzw. aktywnych
usprezynowan w kierunku poprzecznym tzw. AQS (
niem. ,, aktive Querfedurungen”). System ten kompen-
suje w sposob czesciowy lub pelny przemieszczenia
poprzeczne pod wptywem sity odsrodkowej, co powo-
duje ze pojazd dysponuje wigkszymi przemieszcze-
niami poprzecznymi wynikajacymi z bledoéw toru i
zapewnia wymagany komfort dla podréznych. Sku-
tecznym rozwigzaniem, przynoszacym efekty jest
zapewnienie maksymalnego luzu poprzecznego na
torze prostym, wynoszacym * 60 mm oraz 50 mm na
zewnatrz tuku i 20 mm do wewnatrz tuku o promieniu
250 m. Rozwiazanie to zostalo zastosowane w wozku
tocznym MD 530 i zapewnia jednoczesne spetnienie
wiasnosci dynamicznych w kierunku poprzecznym jak
rowniez zarysu odniesienia skrajni kinematycznej
zgodnie z raportem ORE/ERRI B176/DT278 [41].

|
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Kolejnym zagadnieniem zwiazanym z zapewnieniem
prawidlowych wlasno$ci dynamicznych jest Iuz
wzdtuzny w tozyskach tocznych. Jak wynika z do-
$wiadczen uzyskanych podczas badan dynamicznych
przeprowadzonych w zespole trakcyjnym ,,Shinkan-
sen” luz ten powinien by¢ ograniczony do 0,6 mm.
Powyzej tej wartosci odnotowuje si¢ negatywne od-
dzialywanie we¢zykowania zestawu kolowego na kom-
fort jazdy. Jednoczesnie badania potwierdzity bardzo
duzg przydatno$¢ tozysk stozkowych. Zgodnie z
p.2.1.6 karty UIC 515-1 [17] oraz p.5.3 karty UIC 660
[30] wozki eksploatowane z predkoscia powyzej 200
km/h musza by¢ wyposazone w czujnik do badania
przyspieszefi, umieszczony na ramie w celu wykrycia
niestabilnosci ruchu wézkow; meldunek o zarejestro-
wanej niestabilnosci powinien by¢ przekazany do ka-
biny maszynisty i wywotywac bezposrednie dziatanie
na uktad hamulcowy pociagu. Rejestracja niestabilno-
$ci dynamicznej musi odbywacé si¢ przez pomiar przy-
spieszenia w kierunku poprzecznym )., na ramie
wozka poprzez zestaw kotowy, przy czym wartosé
efektywna przyspieszenia nie moze przekroczy¢ war-
toéci granicznej (S¥)jim :

Nowoczesne uklady biegowe musza
by¢ zabezpieczone przed dzialaniem
czynnikow atmosferycznych takich
jak powietrze, deszcz, $nieg, pyt i
substancje chemiczne uzywane do
mycia pojazdoéw szynowych. Czynnik
ten jest bardzo istotny, gdyz jak wyni-
= ka z badan przeprowadzonych przez
y/ Urzad Badan Ochrony Srodowiska w
ko Niemczech (niem. ,,Umweltbunde-
samt”) okolo 300000 ton czastek
zwiazkow organicznych rocznie jest
emitowanych do atmosfery [4]. W
zwiazku z tym uktad biegowy oraz
jego czesci (zwlaszcza zuzywajace
si¢) nie moga by¢ zrodtem emisji sub-
stancji szkodliwych dla $rodowiska
naturalnego. Ma to odzwierciedlenie
w p.7.2.1 karty UIC 515-1 [17], aby
ilo$¢ czgsci zuzywajacych si¢ ograni-
czy¢ do niezbgdnego minimum.
Oprocz tego do ochrony s$rodowiska
naturalnego przyczynia si¢ zastoso-
wanie farb i lakierow wolnych od
zawartosci metali cigzkich, otowiu i1
chromu, ktére jednoczes$nie przyczy-
niaja si¢ do zabezpieczenia wytrzyma-
tosci zmeczeniowej elementow no-
snych podczas eksploatacji. Przyktad
wplywu zabezpieczenia antykorozyj-
nego na wytrzymatos¢ zmeczeniowa
udowodnity badania stanowiskowe
przeprowadzone na partii spr¢zyn

do podnoszenia zestawow kotowych, przy wykonywaniu prac konserwacyj-
nych i naprawczych zgodnie z kartag UIC 515-1 [17] oraz kartag UIC 508-2 [14]
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srubowych. Wykazaty one jednocze$nie przydatnosc
nowoczesnych farb i lakierow nawierzchniowych wo-
dorozcienczalnych, przyjaznych jednoczesnie dla sro-
dowiska naturalnego [4].

Uktad biegowy musi by¢ dostosowany do bezpiecznej
1 niezawodnej eksploatacji w zakresie temperatur -
25°+40°C.

Bardzo istotnym czynnikiem jest rowniez problem
ograniczenia emisji hatasu przez uktad biegowy [8].
Przyktadem takiej konstrukcji jest wozek toczny typu
MD 530, gdzie zastosowano migdzy innymi zestawy
kotowe z kotami wyposazonymi w tlumiki hatasu
(zainstalowane od wewngtrznej strony tarczy kot),
elementy gumowe w rejonie maznic, elementy gumo-
wo-metalowe sprgzyn zawieszenia drugiego stopnia,
zabudowane pomigdzy powierzchniami czotowymi
sprezyn 1 oparcia na ramie, w utozyskowaniu wahaczy
oraz tulej¢ gumowo-metalowa w czopie skregtu. Ww.
zabiegi konstrukcyjne zmniejszaja przede wszystkim
emisj¢ hatasu ukladu biegowego powstajacego w
uktadzie koto-szyna (niem. ,,Rollgerdusch”). Powazny
sukces w emisji hatasu zanotowano w zespolach trak-
cyjnych, w ktorych zastosowano uklad biegowy typu
,»Kawasaki” i aktywny system sterowania przechylem
pudta (ang.,,active suspension system”). Podczas jazd
probnych przy predkosci 300 km/h otrzymano naste-
pujace wartos$ci natgzenia hatasu: 81,1 dB przy wyla-
czonym oraz 71,1 dB przy wlaczonym systemie ste-
rowania przechytem pudta.

Kolejnym problemem, ktory pojawia si¢ przy zapew-
nieniu wlasnosci dynamicznych wagonu jest zaprojek-
townie odpowiednio sztywnej konstrukcji pudta, aby
unikna¢ jego drgan gigtych oraz gigtno-skrgtnych w
trakcie eksploatacji. Zrodlem tych drgan sa wymusze-
nia, powodujace drgania nadwozia wywotane przez
nierdwnos$ci geometryczne toru i kot oraz sinusoidalny
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bieg zestawow kotowych w torze (wgzykowanie obro-
towe 1 poprzeczne). Wymuszenia te sa przenoszone
przez strukturg pojazdu i wzbudzajq drgania nadwozia
w postaci: podskakiwania, galopowania, kolysania,
wezykowania poprzecznego i wezykowania obroto-
wego. Drgania tego rodzaju wywoluja z kolei drgania
strukturalne pudta stalowego, przybierajace liczne
formy wyrazajace si¢ odksztalceniami gigtymi w kie-
runku poprzecznym i pionowym o charakterze posta-
ciowym jego przekroju poprzecznego. Niniejsze za-
gadnienie polega na takim uksztaltowaniu konstrukcji
stalowej pudta, aby zapobiec jego ,, rombowaniu” pod
wplywem drgan strukturalnych [8+10].
Nowoczesne uktady biegowe musza spetnia¢ rowniez
wymagania w zakresie czgsci zuzywajacych sig i tak:
» wszystkie czgsci zuzywajace sig, ktore posiadaja
wplyw na bezpieczenstwo eksploatacyjne i jaz-
dy musza by¢ poddane kontroli (migdzy innymi
wizualnej), ktora nie powinna by¢ utrudniona
» wszystkie cze$ci zuzywajace si¢ musza by¢ la-
twe do wymiany; zamocowanie ich musi by¢ ta-
two dostepne przy montazu i demontazu.
W przypadku tlumikéw drgan pionowych wezykowa-
nia musi by¢ mozliwo$¢ demontazu bez uzycia kana-
16w, natomiast thumiki drgan poziomych musza daé
si¢ wymienia¢ z uzyciem kanatu przez personel obstu-
gujacy w sposob tatwy i nie sprawiajacy trudnosci.

3. Przyklady nowoczesnych konstrukeji ukladéow
biegowych przystosowanych do wysokich pred-
koSci

Przykltadem nowoczesnego uktadu biegowego jest
wozek GP 210 przeznaczony dla wagondéw osobo-
wych, zaprojektowany i wyprodukowany przez firme
TransTec Vetschau GmbH ( rys.5.).

Rys.5. Wozek typu GP
210 wagondéw osobo-
wych, przystosowany do
wagonéw  osobowych
dla wysokich predkosci

produkcji TransTec
Vetschau GmbH wg
[44]
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Zasadnicze parametry uktadu biegowego:

>

>

vV WV VV V

przeswit toru: 1435 mm, mozliwo$¢ modyfikacji
na tor szeroki o przeswicie: 1520 mm

hamulec tarczowy (3 tarcze hamulcowe przypa-
dajace na zestaw kotowy, hamulec szynowy
elektromagnetyczny)

predkosé: 250 km/h (pod wzgledem spelnienia
wymaganych wlasnosci dynamicznych) i 200
km/h (pod wzglgdem wymaganej intensywnosci
hamowania)

material uzyty na podstawowe elementy no$ne
ramy: TSt E355 ( St 52-3)

masa wlasna: 6,8 t

prowadzenie zestawu kolowego i belki bujako-
wej: za pomocg wahaczy odpornych na zuzycie
potaczenie uktadu biegowego z pudtem wagonu:
poprzez czop skrgtu

mozliwos¢ dopasowania do obciazen pionowych
na czop skretu wynoszacych 20,5 t, 23,5t 25 t,
28t

usprezynowanie pierwszego i drugiego stopnia:
sprezyny §rubowe.
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Kolejnym przyktadem nowoczesnych konstrukcji
uktadoéw biegowych jest wozek typu ,,Kawasaki” za-
projektowany przez japonska firm¢ Kawasaki Heavy
Industries LTD w Tokio (rys.6). Na uwage zastuguje
zastosowanie aktywnego sterowania przechytem pudta
za pomoca silnika o charakterystyce liniowej, ktore
zwigksza komfort podréznych. Usprgzynowanie
pierwszego stopnia stanowia sprezyny Srubowe, nato-
miast drugiego stopnia stanowia spr¢zyny pneuma-
tyczne.

Na rys.7 przedstawiono nowoczesne rozwiazanie
uktadu biegowego typu Flexx Tronic Technology,
ktory zostat zaprojektowany i wyprodukowany przez
firm¢ Bombardier oraz jest wyposazony w system
mechatroniczny pozwalajacy na aktywne sterowanie
radialnym ustawieniem zestawow kolowych i aktywne
sterowanie przechylem pudta monitorujacy geometrig
toru i wozka podczas jazdy.

Rys.6. Wozek typu ,,Kawasaki” z
aktywnym sterowaniem przechylu
pudia dla wagondéw osobowych
oraz zespoléw trakcyjnych dla
wysokich  predkosci  produkcji
Kawasaki Heavy Industries Ltd
wg [42]

1. System sprezyn
powietrznych

2. System zawieszenia

aktywnego

Rys.7. Wozek typu Flexx Tronic
Technology (Mechatronic Tech-
nology) przeznaczony do wago-
néw osobowych dla wysokich
predkoséci produkcji Bombardier
Transportation wg [43]
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4. Whnioski

Skonstruowanie nowego uktadu biegowego
dla wagonow osobowych przystosowanych do wyso-
kich predkosci powinno bazowaé na wytycznych karty
UIC 515-1[17]. Przestrzeganie ,,0toczki” wymaganej
w karcie UIC 515-0 [16] wydaje si¢ by¢ celowe z
punktu przyszlych modernizacji konstrukcji pudet
wagondéw osobowych dostosowanych do predkosci
v<200 km/h. Przestrzeganie tych przepisow jest tylko
wtedy uzasadnione o ile, nie uniemozliwia spetnienia
innych wymagan, zwlaszcza dotyczacych wlasnosci
dynamicznych oraz hamulcowych, wynikajacych ze
wzrostu predkosci z 200 km/h do zakresu 250+300
km/h. Wymiary tarcz hamulcowych w kierunku pio-
nowym moga przyjmowaé wigksze wartosci ze
wzgledow ograniczenia temperatury wspolpracujacych
par ciernych tarcze hamulcowe-oktadziny cierne. Bar-
dzo istotne jest rowniez spelnienie wymagan skrajni
kinematycznej wg karty UIC 505-1 [12]. Szczegdlna
uwage przy konstruowaniu nowych uktadow biego-
wych nalezy zwrdci¢ oprocz zagadnien dynamicznych
(komfort jazdy), bezpieczenstwa jazdy ( przejazd
przez tory wichrowate w warunkach quasistatycznych
oraz oddzialywanie na tor) oraz hamulcowych (za-
pewnienie wymaganej hamownoS$ci, mierzonej przez
droge hamowania) na elementy zwiazane z ochrong
srodowiska naturalnego, do jakich naleza ograniczenie
emisji substancji szkodliwych do otoczenia oraz emis;ji
hatasu. Zainstalowanie tylko i wylacznie hamulca
tarczowego 1 rezygnacja z hamulca tarczowego nie jest
gwarantuje jeszcze istotnego postepu w zwalczaniu
hatasu. Kolejnym zagadnieniem, na jakie nalezy
zwroci¢ uwagg jest bezobstugowo$¢ poszczegdlnych
elementéw uktadu biegowego oraz ich tatwa dostep-
no$¢ podczas ewentualnych napraw, co rzutuje na ich
koszty oraz utrzymania pojazdu w stanie gotowosci do
eksploatacji, czyli tzw. dyspozycyjnos¢. Wiaze sig to z
ograniczeniem we¢zlow wymagajacych konserwacji i
napraw jak np. wezet tozyskowy, ktéry tradycyjnie
podlegat wigkszemu naktadowi pracy ze wzgledu na
wymian¢ smaru. Istotnym czynnikiem przy projekto-
waniu jest zapewnienie bardzo duzej odpornosci po-
szczegdlnych czesci uktadu biegowego przed korozja,
ktora zmniejsza wytrzymatos¢ zmeczeniows. Dobor
farb gruntowych i nawierzchniowych musi by¢ row-
niez determinowany przez wilasnosci tlumiace drgan
materiatlowych oraz brak substancji szkodliwych dla
srodowiska naturalnego. Konstrukcja uktadu biegowe-
go dla wagondéw osobowych przystosowanych do wy-
sokich predkosci jest powaznym wyzwaniem techno-
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