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Pojazd szynowo-drogowy z bebnowym napedem ciernym
szynowego ukladu jezdnego

W artykule zaprezentowano prototyp pojazdu szynowo-drogowego wykonanego na podwoziu samochodu
terenowego IVECO EUROCARGO wyposazonego w szynowy uktad jezdny, zbiornik paliwa oraz agregat
pompowo-pomiarowy. Pojazd stuzy do tankowania z toru maszyn do utrzymania, modernizacji i budowy toréw
oraz moze miec¢ rowniez zastosowanie do tankowania lokomotyw spalinowych i innych szynowych pojazdow

pomocniczych, napedzanych silnikiem spalinowym.

Fot. 1. Tylny szynowy uktad jazdy

1. Wstep

W ostatnich pietnastu latach w Instytucie Pojazdéw
Szynowych TABOR w Poznaniu zaprojektowano szereg
konstrukcji pojazdéw szynowo-drogowych w oparciu o
ciggniki URSUS typu 1212, 1222, 1224 oraz podwozia
samochodéw TARPAN i STAR.

Cecha wsp6lng szynowych uktadéw jezdnych zastosowanych
w tych pojazdach jest przeniesienie napedu i hamowania
przez opony pojazdu, ktére bezposrednio stykajg si¢ z
szynami toru. Szynowy uktlad jezdny spelnia tu role uktadu
prowadzenia pojazdu w torze. Warunkiem zastosowania
takiego rozwigzania jest, aby rozstaw opon ciggnika lub
samochodu odpowiadal w przyblizeniu rozstawie szyn toru
kolejowego. Warunek ten spelnia seryjnie produkowany
ciggnik URSUS oraz samochéd TARPAN HONKER.
Seryjnie produkowany samochdéd STAR nie speiniat tego
wymagania. Zaktady Starachowice STAR wykonaly
dokumentacj¢ konstrukcyjng samochodu STAR z mostami
napedowymi zwezonymi do rozstawu 1600 mm migdzy
srodkami opon. Podwozia tych pojazdéw byly wykonane do

adaptacji na pojazdy szynowo drogowe r1dznego
zastosowania (pojazdy ratownictwa technicznego, pojazdy do
czyszczenia  infrastruktury  kolejowej,  tramwajowej,
warszawskiego metra oraz pojazdy manewrowe do
przetaczania wagonow).

Po przejeciu Zaktadéw Starachowickich STAR przez firme
MAN, nowo powstaty Zaktad STAR-MAN TRUCKS nie
wykazal  zainteresowania  przystosowaniem — podwozi
(zwezenia mostéw) samochodéw STAR-MAN, do ich
adaptacji na pojazdy szynowo-drogowe.

Majac na uwadze zainteresowanie pojazdami Szynowo-
drogowymi przez PKP oraz innych potencjalnych
uzytkownikéw, konstruktorzy IPS przystapili do prac
projektowych nad nowym szynowym ukladem jezdnym,
ktéry wdrozono na podwoziu seryjnie produkowanego
samochodu cigzarowego IVECO EUROCARGO typu
ML135E23W o rozstawie opon 2060 na przedniej osi oraz
2040 na tylnej osi. Na nadwoziu pojazdu zabudowano
zbiornik paliwa oraz agregat pompowo-pomiarowy. Szynowy
uktad jezdny zostat wykonany i zamontowany na podwoziu
w firmie ALCON-Zmigréd, natomiast wyposazenie pojazdu
w zbiornik paliwa i agregat pompowo-pomiarowy wykonano
w P.P.H.U ZASTA Stupsk. ;

Prototyp pojazdu przeszedt odpowiednie badania stacjonarne
i ruchowe w IPS ,TABOR” Poznai i na podstawie
pozytywnych wynikéw badafi otrzymal dopuszczenie do
eksploatacji, nadane przez Gléwny Inspektorat Kolejowy.
Pojazd jest przeznaczony do zaopatrywania w paliwo z toru,
maszyn stuzacych do remontu, modernizacji i budowy toréw.
Maszyny te z reguly pracujg na szlaku, z dala od stacji paliw.
Zaopatrywanie ich w paliwo stanowi istotny problem dla
stuzb utrzymania infrastruktury kolejowej, ktéry mozna
rozwigzaé przy pomocy prezentowanego pojazdu SZynowo-
drogowego.
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2. Opis pojazdu

1. Podwozie pojazdu

2. Szynowy uklad jezdny-
przedni

3. Szynowy uklad jezdny-
srodkowy

4. Szynowy uklad jezdny-
tylny

5. Zbiomik paliwa

6. Agregat pompowo-
pomiarowy i zwijadlo
weza

7. Kolo zapasowe

8. Oswictlenic kolcjowe

9. Kolcjowy sygnal

akustyczny

Rys. 1 Pojazd szynowo-drogowy na podwoziu samochodu IVECO

2.1. Charakterystyka techniczna pojazdu

Kabina - 2 osobowa

Masa wlasna pojazdu - 7300 kg

Masa maksymalna pojazdu - 12500 kg

w prezentowanym wykonaniu

Dopuszczalna masa maksymalna - 14500 kg

pojazdu

Moc silnika - 167 kW przy
2500 obr/min

Liczba osi napgdowych podczas -2

jazdy drogowe;j

Liczba osi napgdowych podczas -1

jazdy po torach

Rozmiar opon - 14-20 R20

Maksymalna no$no$¢ opony - 5000 kg

Maksymalny nacisk osi przedniej na - 5000 kg

drodze

Maksymalny nacisk osi tylnej na - 9500 kg

drodze

Maksymalna predko$¢ na drodze - 60 km/h

Maksymalna predko$é pojazdu na torze - 30 km/h

prostym suchym

Maksymalna predko$¢ pojazdu na torze - 20 km/h

prostym mokrym

Maksymalna predko$¢ pojazdu na - 10 km/h

tukach toru dla R<150 m

Maksymalna predko$¢ pojazdu przez -5 km/h

rozjazdy i zwrotnice

Maksymalna pojemno$¢ zbiornika -52001

paliwa
2.2. Zbiornik cysterny
Pojazd cysterna stuzy do przewozu produktéw naftowych-

niebezpiecznych klasy 3 wg RID to jest benzyn, oleju
napgdowego i oleju opatowego lekkiego.

Charakterystyka techniczna zbiornika cysterny:

- pojemnos$¢ geometryczna zbiomika.............. - 5,851m’
- gabaryty zbiornika:
- Srednica zewngtrzna - 1600mm
- dlugos¢ catkowita : - 3250mm
- grubo$¢ $cianek zbiornika - 4,0mm
- masa zbiornika......c.ccecvevereniiiieiiieninenenes - 750 kg
- nadci$nienie obliczeniowe............ccccveeueeeneee. - 0.4 MPa
- nadcisnienie probne..........ccocecevermrrereieennene - 0,04 MPa
- teMPEratura TODOCZA.......ceevererverrenrereererenuene -20°C do 50°C
- max. Napelnienie.......c.coevvereeeeriviercnreereennne - 94%

Zbiornik wykonano w postaci lezacego walca z dnami
elipsoidalnymi, wewnatrz podzielony na dwie komory, dnem
elipsoidalnym, zwréconym wypukloscig w kierunku jazdy.
Zbiornik wyposazono we wlaz o §$rednicy 530 mm
umozliwiajacy ogledziny Scian zbiornika od wewnatrz. W
pokrywie wlazu umiejscowiono wlew o Srednicy 254 mm do
napetniania zbiornika od géry. Wlew zamykany jest odchylna
klapa.

Na pokrywie wiazu zamontowano réwniez zawér oddechowy
z zabezpieczeniem przeciwogniowym oraz  czujnik
maksymalnego poziomu napelnienia. W strefie dolnej
zbiornik wyposazono w zawér denny, przewody rurowe
taczace zbiomik z agregatem pompowo-pomiarowym, uktad
hermetyzacji oraz zawér koricowy do grawitacyjnego
oprézniania zbiornika lub oddolnego napetniania.

2.3. Agregat pompowo-pomiarowy

Na pojezdzie zamontowano agregat pompowo-
pomiarowy typu APPC 350HD, ktéry umozliwia
przepompowanie odmierzonej ilosci paliwa ze zbiornika
pojazdu szynowo-drogowego do zbiornika maszyny torowe;.
Agregat zamontowano w odpowiedniej obudowie za kabing
kierowcy, w taki sposéb, ze po prawej stronie pojazdu
umieszczono agregat pompowo-pomiarowy, a po lewej
stronie zwijadlo z wezem tankujacym.
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Rys. 2 Widok agregatu pompowo-pomiarowego i zwijadia z wezem tankujagcym

Podstawowe dane techniczne agregatu:

nominalna Q yom = 350 dm?®/min

Wydajnos¢:
minimalna Q i, =50 dm>/min

Maksymalne cisnienie cieczy w instalacji Py = 0,6MPa

Agregat pompowo-pomiarowy jest napgdzany przy pomocy

Pokazany na rys.2 agregat pompowo-pomiarowy sktada si¢ z

nastepujacych gtéwnych elementéw:

1. pompa paliwa FP 65 z filtrem ochronnym PF 80/1A,

2. licznik paliwa SAMPI M-7 z odgaznikiem, liczydiem
mechanicznym Veeder-Root i zaworem wydawczym,

3. aluminiowe zwijadlo weza HPSI, naped pneumatyczny,

4. silnik pneumatyczny napedu zwijadta SP 30/300,

5. waz tankujagcy BDV38C, L=30m z koricowka typu
CCMY120M2/122.1.5,

silnika hydraulicznego, zasilanego z pompy hydraulicznej 6. osprzgt technologiczny, polgczenia rurowe produktowe,
zamontowanej na przystawce, zabudowanej w skrzyni 7. manometr ci$nienia hydraulicznego 0-400 bar,
biegéw pojazdu.
CcP
»
i 11l
zhiornilk
v -
— g@-
[
______ B Palule.
; EP
OPIS:
By — zawdr obiegowy O - 0OdgaZnik ZB - Zawdr bezpieczeristwa
cp — Manometr ci$nienia produktu P  —Pompa produktu ZE —Zawor ekstraktora
HPSI - zwijadlo z wezem PF - Filtr pompy ZH - Zawér hydrauliczny
L — Licznik SH - Silnik hydrauliczny ZO - Zaw6r odcinajacy
MC  —Manometr cisnienia hydraulicznego SP - Silnik Pneumatyczny  ZZ - Zawdr zwrotny

Rys. 3 Schemat instalacji agregatu

Paliwo ze zbiornika zasysane jest pompa lopatkowg P na
wejscie agregatu, przez filtr ochronny PF. Pompa lopatkowa

P jest napedzana silnikiem hydraulicznym SH. Z pompy
topatkowej paliwo jest podawane do odgaZnika O w celu
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wyeliminowania ewentualnych gazéw. Nastepnie przez
licznik objetosci L z liczydiem mechanicznym Veeder Root,
zaw6r odcinajacy ZO, zawoér ekstraktu gazu ZE, oraz zawdr
zwrotny ZZ, paliwo jest kierowane do zwijadta HPSI i przez
waz do paliwa DN38 z koricéwka, do zbiornika tankowanego
obiektu.

2.4. Szynowy uklad jezdny

Przeptyw paliwa (wydatek agregatu) moze by¢ zwigkszony
lub zmniejszony po rgcznym przesterowaniu zaworu
obiegowego pompy By.

Po napelieniu zbiornika tankowanego obiektu waz
tankujacy jest nawijany na zwijadlo napedzane silnikiem
pneumatycznym SP.
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Rys. 4 Podwozie pojézdu z zabudowanym szynowym ukladem jezdnym

Szynowy uklad jezdny, umozliwiajgcy jazde pojazdu po
torach kolejowych, sklada si¢ z trzech osi szynowych
wyposazonych w rolki prowadzace osi skrajnych 1 i 3 oraz
osi Srodkowej z rolkami 2, dla ktérych grubos¢ obrzezy
zostala zmniejszona o 15 mm (od grubosci nominalnej),
w celu zagwarantowania dobrych warunkéw wpisywania si¢
pojazdu w tuki toréw o matych promieniach.

Rozktad obcigzei pionowych przypadajacych na przedni
i tylny most napedowy pojazdu w stanie maksymalnego
dopuszczalnego obcigzenia wynosi:

- oS przednia ~ 50 kN

- oStylna~95kN

Dlatego na przednim moscie pojazdu przewidziano jedng o$
z dwiema rolkami prowadzacymi, gdzie na jedng rolke
przypada maksymalne pionowe obcigzenie statyczne ~25kN,
na tylnym moscie pojazdu zamontowano cztery rolki, a na
jedng dziala statyczne obcigzenie pionowe 23,75kN.

W ten sposéb obcigzenia od masy pojazdu, przypadajace na
jedng rolke dla przedniego i tylnego mostu napedowego
rdznig si¢ nieznacznie.

2.4.1. Szynowy uklad jezdny — przedni

Szynowy uklad jezdny przedni przedstawiono szczegélowo
narys.516.

Polozenic
rolki
(jazda na
drogach
kolowych)

Palozenic
rolki
(jazda po
torze)

Rys. 5 Szynowy uktad jezdny przedni — widok z boku
(objasnienia w tekscie)
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Rys. 6 Szynowy uktad jezdny przedni — widok z przodu
(objasnienia w tekscie)

Jest on zabudowany na przednim moscie napedowym i
sktada si¢ z osi 1 (rys. 5 i 6), na ktérej sg utozyskowane rolki
prowadzace 2 oraz bgbny state 3. O§ 1 jest zaopatrzona w
wahacze 4 oraz wsporniki 5 do mocowania tloczysk
sitownikéw hydraulicznych 6. Dolne korice wahaczy 4 sg na
stale zwigzane z osig 1, a géme czgsci wahaczy sg
zamocowane przegubowo do wspornikéw 7, zamontowanych
na moscie napedowym pojazdu pod resorami piérowymi i
zamocowanych do mostu przy pomocy dwdéch strzemion
resora 8, po kazdej stronie podwozia pojazdu. Do mostu
napgdowego sg umocowane réwniez wsporniki 9 do ktérych
zamontowano przegubowo dZzwignie 10, ktérych drugi koniec
polgczono przy pomocy przegubéw z drgzkami reakcyjnymi
11, oraz z uchami cylindréw hydraulicznych 12. Drugi
koniec drazkéw reakcyjnych 11, potgczono przegubowo do
wspornikéw 13 przykreconych do ramy nosnej 14 podwozia
pojazdu. Drazki reakcyjne 11 sg prowadzone w ptaszczyZznie
pionowej przy pomocy obustronnych prowadnic slizgowych
16 przykreconych do ramy nosnej podwozia.

Po przesterowaniu dZwigni rozdzielacza (2 rys. 9) na
opuszczanie osi 1 z rolkami prowadzacymi 2, nastgpuje

wzrost cisnienia w cylindrach sitownikéw hydraulicznych 12
oraz wysuw tloczysk 6 cylindrow hydraulicznych 12. Po
zetknieciu rolek prowadzacych 2 z szynami toru, rozpoczyna
sie proces unoszenia przedniego mostu pojazdu az do
wywolania odpowiedniego docisku bebnéw statych 3 do
opon przedniego mostu. Sily unoszenia przedniego mostu
wywolane ci$nieniem oleju w sitownikach hydraulicznych sa
przekazywane na most napedowy pojazdu przez wahacz 4
oraz wsporniki 7 i dZwignie 10 zamocowane do mostu
napedowego strzemionami resoréw 8, powodujac jego
unoszenie. Reakcje sil unoszenia przedniego mostu sg
wprowadzone drazkami reakcyjnymi 11 w wsporniki 13
przykrecone do ramy nosnej podwozia pojazdu 14. Taki
system zamocowania szynowego uktadu jezdnego do mostu
napedowego 1 ramy nosnej podwozia nie krgpuje
usprezynowania pionowego pojazdu. Przednie resory
pionowe mogg pracowaé bez ograniczen w taki sam sposéb
jak w czasie jazdy drogowej pojazdu.
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2.4.2. Szynowy uklad jezdny tylny

Szynowy uktad jezdny tylny przedstawiono szczegétowo na rys. 7

przdd pojozdu

- AN/

rolki A

e re N i
w stanie \ 0 o

uniesionym ™.

/
\

303

wysokos¢ uniesienia kbl drogowych

podczas jozdy na torze kolejowym

Rys. 7 Szynowy uktad jezdny — tylny (objasnienia w tekscie)

Szynowy ukiad jezdny tylny jest uktadem napedowym i
sktada si¢ z osi wewnetrznej 1 oraz osi zewnetrznej 2. Na
osiach 1 i 2 ulozyskowano rolki 3 z podcigtym obrzezem i
rolki 4 z obrzezem o normalnej grubosci, oraz bebny
napgedowe sprzezone z przekiadnig zebatg zabudowang w
rolkach 314.

Osie szynowego ukladu jezdnego zamocowano obrotowo w
dolnych uchach wspornikéw 5, za posrednictwem wahaczy 6
powiazanych na stale z osiami 1 i 2. Wsporniki 5
zamocowano do mostu napgdowego pod resorami
piérowymi, mocujac je do mostéw przy pomocy strzemion
resoréw 7. W gérnych uchach wspornikéw 5 zamontowano
przegubowo cylindry sitownikéw hydraulicznych 8, a ucha
zwigzane z osiami 1 1 2, polaczono przegubowo z
ttoczyskami 9 sitownikéw hydraulicznych. Pod mostem
napedowym, réwniez przy pomocy strzemion resoréw,
umocowano wsporniki 10 z gwintowang tuleja, w ktérg
wkrecono ograniczniki 11 stuzace do regulacji docisku
bebnéw napgdowych do opon samochodu.

Na rys. 7 pokazano szynowy uklad jezdny w pozycji
opuszczonej (jazda po torze kolejowym). Podczas jazdy
drogowej osie szynowego ukladu jezdnego sg w potozeniu
gbérnym, a utrzymanie osi w tym polozeniu jest zapewnione
przy pomocy zamkéw hydraulicznych oraz dodatkowo w
spos6b mechaniczny za posrednictwem sworzni 12
zamontowanych w otworach wspornikéw 13 i 14
umieszczonych odpowiednio na cylindrach sitownikéw

hydraulicznych oraz wahaczach osi szynowego ukladu
jezdnego.

Podobnie jak w przypadku obstugi przedniego szynowego
uktadu jezdnego, aby opusci¢ szynowy ukiad jezdny tylny
nalezy przesterowaé odpowiednig dZwignie rozdzielacza w
polozenie opuszczanie osi szynowych. Po opuszczeniu osi 1 i
2 do stylu rolek prowadzacych 3 i 4 z szynami toru nastgpuje
wzrost cisnienia w cylindrach hydraulicznych 8 oraz
unoszenie tylnego mostu napedowego pojazdu do momentu
oparcia wahaczy 6 o ograniczniki 11. W tym polozeniu
wahaczy 6 przy odpowiednim wyregulowaniu ogranicznikéw
11 bgbny napedowe (1 rys. 8) sg z odpowiednig sitg
dociskane do opon tylnego mostu. Sity unoszace tylny most
napgdowy wywotlane wzrostem cisnienia oleju w cylindrach
sitownikéw hydraulicznych zamykajg si¢ w obrgbie mostu
napgdowego i z rolek prowadzacych sg przeniesione na
wsporniki 5 zamocowane do mostu napedowego,
strzemionami resoréw 7.

Konstrukcja zawieszenia szynowego uktadu jezdnego nie
ogranicza swobody ruchu pionowego ramy podwozia
wzgledem mostu napedowego, zatem podobnie jak w
przypadku przedniego szynowego ukladu jezdnego, tylny
szynowy uklad jezdny nie wylacza z pracy resor6w
piérowych usprezynowania pojazdu podczas jazdy po torach.
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2.4.3. System przeniesienia napedu

Bebnowy uktad przeniesienia napedu z két pojazdu na rolki szynowego ukladu jezdnego pokazano na rys. 8
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Rys. 8 Bebnowy uktad napedu tylnych rolek jezdnych
(objasnienia w tekscie)

Naped pojazdu i hamowanie sg na torze realizowane przez
tylne kota napedowe pojazdu. Tylne opony s3 dociskane
z odpowiednig sita do bebnéw napedowych 1
utozyskowanych na osiach 2 tylnego szynowego ukiadu
jezdnego. W celu zmiany kierunku obrotu rolki napgdowej 3
w stosunku do obrotéw bebna napedowego 1, beben i rolka
sg sprzgzone obrotowo za posrednictwem przekiadni zebatej,
w skiad ktérej wchodza: wieniec zgbaty 4 nacigty na
wewnetrznej Srednicy rolki napedowej 3, kota zebate 5,
ulozyskowane na czopach 6, osadzonych w tarczy 7,
zamocowanej na osi 2, oraz wieniec z¢baty 8 wykonany na
koricu bgbna napgdowego 1.

Moment napedowy przekazywany jest z tylnych két pojazdu
na bebny napedowe w sposdb cierny , a nastgpnie z bebnéw
na rolki za posrednictwem przekladni satelitarne;.
Przekladnia satelitarna zamontowana w rolkach szynowego
ukladu speinia potréjng role: przenosi moment napgdowy
i hamowania, zmienia kierunek obrotéw rolek w stosunku do
obrotéw begbnéw, zwalnia obroty rolek. Zmiana kierunku
obrotéw rolek w stosunku do kierunku obrotéw bebnéw
umozliwia jazde pojazdu do przodu na przednich biegach.

Bezposrednie przetozenie miedzy obrotami bebndw,

a obrotami rolek wynosi:

Srednica rolki 400 bk ¢ r
= =2, i jest przelozeniem

srednica bebna 190
przyspieszajacym ruch pojazdu na torze w stosunku do ruchu
pojazdu na drodze na tym samym biegu i ilosci obrotéw
silnika pojazdu.

Przelozenie przektadni satelitarnej wynosi: 1,24 i zwalnia
obroty rolek. Przelozenie catkowite migdzy obrotami bebna

a8 RPN ). ) S |
irolki wynosi: 1 =1 I, =————=1,

o 190 1,24
Zatem predkosé pojazdu na torze jest 1,7 razy wigksza od
predkosci jazdy na drodze na tym samym biegu i przy
jednakowych obrotach silnika pojazdu.
Dla utatwienia kontroli predkosci ruchu pojazdu na torze
przez prowadzgcego pojazd kierowce, na pulpicie
sterowniczym zamontowano tabele przeliczeniowa, wskazar
szybkosciomierza pojazdu i predkosci rzeczywistej z jaka
pojazd porusza si¢ po torze.

2.5. Hydrauliczny uklad sterowania szynowego ukladu
jezdnego

Podnoszenie i opuszczanie osi szynowego ~uktadu
jezdnego jest realizowane przy pomocy silownikéw
hydraulicznych sterowanych rozdzielaczem zasilajagcym
sitowniki zwigzane z poszczegélnymi osiami szynowego
uktadu jezdnego. Podczas wstawiania pojazdu na tor
(opuszczanie szynowego ukladu jezdnego), oraz zjazdu z toru
(podnoszenie szynowego ukiadu jezdnego) sterowanie
rozdzielaczem zasilajgcym odbywa si¢ recznie przez
odpowiednig manipulacje dZwigniami rozdzielacza.

Po wstawieniu pojazdu na tor oraz uzyskaniu w sitownikach
wymaganego cisnienia 11 do 12MPa rozdzielacz zostaje
przesterowany na prace automatyczng i podczas jazdy po
torze kolejowym, wymagane ci$nienie w silownikach jest
kontrolowane przy pomocy przekaznikéw cisnienia, ktére w
przypadku spadku cisnienia w silownikach ponizej 11MPa
powodujg automatyczne ,dotadowanie” silownikéw do
wymaganego cisnienia 12MPa.
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Rys. 9 Schemat instalacji hydraulicznej

Schemat instalacji hydraulicznej szynowego uktadu jezdnego
pokazano na rys.9.

Wstawienie pojazdu na tor jest szybkie i proste i moze by¢
przeprowadzone zaréwno na przejezdzie kolejowym jak
réwniez w miejscu, gdzie szyny wystajag ponad poziom
terenu. Rozstaw két samochodu wigkszy od rozstawu toréw,
oraz walory terenowe pojazdu umozliwiajg przejazd przez
wystajace szyny kolejowe i ustawienie pojazdu w osi toru
tak, aby kota drogowe pojazdu byly usytuowane na zewnatrz
toru, a rolki prowadzace byly potozone nad torami szyn.

Po opuszczeniu rolek szynowego ukladu jezdnego na tor,
wzrastajagce  ciSnienie w  silownikach hydraulicznych
powoduje uniesienie opon samochodowych na wysokosé
zapewniajacg wyjscie k6t drogowych ze skrajni kolejowej, a
w kolejnym etapie docisk bgbnéw osi szynowych do opon
przedniego i tylnego mostu. Przednia o$ szynowego ukladu
jezdnego jest wyposazona w bebny nieruchome (nie
zwigzane kinematycznie z rolkami). Srodkowa i tylna o$
szynowego ukladu jezdnego sa zaopatrzone w napedowe
bebny obrotowe.

3. Ocena bezpieczeiistwa ruchu pojazdu na torze

Po podniesieniu samochodu i postawieniu rolkami na tor
staje si¢ on 3-osiowym trakcyjnym pojazdem szynowym.
Jego zachowanie si¢ na tukach jest okreslone przez geometri¢
pojazdu i toru, a takze przez sztywno$¢ poprzecznego i
pionowego prowadzenia osi (zestawdw kotowych) wzgledem
ramy samochodu.

Do obliczeni zatozono nastgpujace parametry samochodu i
ukladu jezdnego po szynach:

° masa samochodu préznego 5300 kg
° masa samochodu tadownego 15000 kg"
° masy nieodsprezynowane 1300 kg
° rozstaw osi samochodu ~3915 mm

e rozstaw wzdluzny zestawéw kotowych

skrajnych 4800 mm
e rozstaw wzdtuzny zest. kolowych przy
tylnych oponach samochodu 890 mm
° rozstaw poprzeczny rolek zestawéw
kotowych 250=1500 mm

* polozenie srodka ciezkosci samochodu od
przedniej osi samochodu
(prézny/ zatadowany) ~1300 / ~2600 mm
* powierzchnia boczna samochodu Ab

dla parcia wiatru ~12m2
e ciSnienie wiatru bocznego do 500 N/m2
* quasi-statyczne przyspieszenie poprzeczne

na tukach do 1 m/s2
* przyspieszenie poprzeczne na prostych

(dynamika) do 2.5 m/s2
° sztywnos¢ poprzeczna prowadzenia

srodkowego zestawu kotlowego 54 N/mm
e sztywnos¢ pionowa resor6w osi przedniej 0.3 kN/mm

* sztywno$¢ pionowa resoréw osi tylnej
(prézny/ zatadowany) 0.24 / 0.54 kN/mm
e promieri tuku torowego R=75 m, 150 m, 300
° luz poprzeczny zestawu kotowego
w torze ALt(R)
e odlegtos¢ poprzeczna powierzchni

26 mm, 26 mm, 10 mm

bocznej rolki od opony 15 mm
» maksymalny wspdlczynnik tarcia rolek
po szynach [ 0.36
° wspélczynnik tarcia w resorach piérowych
zawieszenia samochodu UR =(.1

D Masa maksymalna pojazdu 14500 kg + 500 kg na
przetadowanie
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Rys. 10 Schemat ustawienia pojazdu na tuku toru

Zgodnie z wczesniejszym zestawieniem danych i schematem
pokazanym na rys. 10 dla pojazdu zatadowanego wystepuje
nastegpujacy uktad ekstremalnych sit.

¢ jazda do przodu lub do tyhu:

Py+P,-H;+H,-H;=0(réwnowaga sit poprzecznych)

3040-Py+2398-P,+3910-H,,,-4800-H3=0 (réwnowaga
momentéw)

stad:

H;= 0.633-Py+0.5-P,,+0.815-H,,,

H,=0.367-Py+0.5-P,,+0.185-Hoy,

gdzie:

P,=m, y =15000-1=15000 N=15 kN

P,=Py,-P,=12-500=6000 N=6 kN

How=C}'ow'AYOw [kN]

)

a”?—x2 _4800-3910

oW T

2R 4800
= M;OJ%.ALI(R)

Ay, = ‘AL, (R) =

- jazda do przodu
+ jazda do tytu

- dla jazdy do przodu otrzymuje si¢:
184 mm dlaR=75m

AYow= 6.8 mm dlaR=150m
40 mm dlaR=300m
1000 N=1.0 kN dlaR=75m
How=54-Ayow= 360 N=0.36 kN dlaR=150 m
220 N=0.22 kN  dla R=300 m
oraz

13.3/8.7 kN dlaR=75m
Hiy/H = 12.8/8.6 kN dlaR=150 m
12.6/8.5 kN dla R=300 m
- dlajazdy do tylu otrzymuje si¢:
28 mm dlaR=75m
Aysu= 164 mm dlaR=150m
7.7 mm dlaR=300m
1512 N=1.512kN dlaR=75m
H= 886 N=0.886 kN dla R=150 m
416 N=0.416 kN dla R=300 m
oraz
13.7/8.8 kN dlaR=75m
Hi/H,= 13.2/8.7 kN dla R=150 m
12.8/8.5 kN dla R=300 m

Stad maksymalne sity prowadzace rolki skrajne (nabiegajace
na gtéwki szyn) w torze dla pojazdu zatadowanego wynosza:

Y =H+Y 5 [kN]

Y22=How+Y21 [kN]
Y31=H3+Y3; [kN]

gdzie:
Y=l Qloz
Yo = Q%
Y=l Q?z
1 -9.81
Q;’ = —5% = 25 kN - cigzar pojazdu

przypadajacy na 1-ng rolke (i=1, 2, 3; j=1, 2)

stad:

Y,,=8.8+0.36-25=17.8 kN - dla osi przedniej
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Y2»=1.5+0.36-25=10.5 kN -
Y3=13.740.36-25=22.7kN -

dla osi srodkowe;j
dla osi tylnej

Wskazniki bezpieczenstwa przed wykolejeniem Y/Q wg
powyzszego ukiadu obcigzen pojazdu zaladowanego
Wynosza;:

Yol = % =0.712 -

dla osi przedniej

10.5
Y/Q) =——=042 - dlaosi srodkowe;
- i
22,7
Y;/Q5 =——=0.908 - dlaositylnej
i
Dla pojazdu préznego, dla ktérego okresla  sig¢
niebezpieczenstwo  wykolejenia  przez  zejScie kot

prowadzacych z toru, ukiad sit poprzecznych pojazd — tor
z pominigciem sity wiatru i sity odsrodkowej zgodnie z ORE
B55 Rp8 jest nastgpujacy:

-H;+Hyw-H3=0 (réwnowaga sit poprzecznych)
3910-How-4800-H3;=0 (réwnowaga momentow)

Stad dla jazdy do przodu na tuku ,standardowym ORE
B55” o promieniu R=150 m (bez wiatru i sily
odsrodkowej) wystepuja sity poprzeczne:

H,=0.185-H,,=0.185-360 N=0.07 kN
oraz dla jazdy do tylu na identycznym tuku mamy:
H;=0.815-H,,=0.815-886 N=0.72 kN

Nominalne naciski pionowe rolek na szyny dla pojazdu
préznego wynosza:

- dla osi przednie;j:
Ml g-(3915-1300)=2QG -(3915+440)
Q° = 5300-9.81-2615
3 2.4355

=15610N =15.61 kN

- dla osi tylnej:
m-g-(1300+440)= 4Q£) -(3915+440)
Q' = 5300-9.81-1740
° 2-4355

Nominalne pionowe naciski na resor piérowy wynosza:
- dla osi przedniej:

=5193N=5.19 kN

Qfy =Qf -~ 2
Qor =15610 —%4’9'81 =12422N =
=12.42 kN
- dla osi tylnej
QL. =2QL - mmeoj:pr. ‘g

1300-9.81

QL =2-5193— =7198N =

=7.20 kN
Odcigzenia skrajnych rolek prowadzacych (uktadu

jezdnego po  szynach) wywolane ugigciem
usprezynowania na nieréwnosciach toru wynosza:

C
AQSR =Az- Czred [kN]
gdzie:
| A 1
Az=—(2a"-q" -5)=>(4.8-7-5)
4 4
Az=7.15 mm — zredukowana pionowa nieréwnos¢
toku szynowego pod jedng rolka
spowodowana zwichrowaniem
toru q*=7%o na podluznym
rozstawie rolek 2a'=4.8 m z
uwzglednieniem dopuszczalnego
wg ORE B55 Rp8 podniesienia
kota prowadzacego o 5 mm w gére
wzgledem gléwki szyny (wg
ponizszego schematu)
Q i N
<
i O 1+
" 2ok _\\
Ip]
C — C(Dxred -t 4C‘pxmd { kN }
zred ~ 2 2
“T ) Lom
gdzie:
-1
1 1 kNmm
Dxred 5 CP +Ct rad
(px (px
c’ —1(2-b Y-Cf+cCs —1(800)2-0 3+
0 9 s z 0, ) .
kINmm
+0.2114-10° = 0.3074-10° [ 3 ]
ra

t 1 o 1
& =5(2-bR)2 .C,+C}, =§(1ooo)2 .0.24 +
+0.2114-10° =0.3314-10° [m “mn]
rad

P o , :
C, , 2b, - sztywnos¢ pionowa i rozstaw poprzeczny resoréw
przednich

t 24 . .
C,,2b, - sztywnos¢ pionowa i rozstaw poprzeczny
resoréw tylnych

10
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C? - sztywnos¢ obrotowa stabilizatora kotysania nadwozia

wx
-1
J .10 =0.159-10° {m—m}
rad

1 1
Ci = +
P 103074 0.3314

g 6
e 4-0.159 210 _ 0.984 [ﬁ]
(1500) mm
stad:
AQSg =7.15-0.284=2.03 [kN]

Odcigzenia skrajnych rolek prowadzacych wywotane sitami
tarcia w resorach piérowych wynosza:

" rnax-(T,f-Z-bS ST -2-bR)
AQsr = 2:8

gdzie:
TP =p, -QF, =0.1-12.42=1.242 kN
T! =g Qb =0.1-7.20=0.72 kN

+ _ max-(1.242-800,0.72-1000)
AQg =

1500
AQI, =max-(0.662,0.48)=0.662 kN

Calkowite  odcigzenie przednich 1 tylnych
prowadzacych na torze zwichrowanym wynosi:

AQP, =AQS, +AQT, =2.03+0.662~2.7 kN

rolek

o :%AQ;R =135 kN

Sity prowadzace Y na tuku ,,standardowym” (R=150 m) dla
przypadku odcigzanych (lub dociazanych) két wynosza:

D
Y, =H; +p- Q§+AQ§R_H1' s
4-s,
t t DR
Y, =H,+p-| Q, +AQyw —H,; -
4-s,
gdzie:
Dr=400 mm — Srednica toczna rolek
stad:

Y, =0.07+0.36-15.614+2.7-007.—2_ |-
21500

=0.07+0.36-(15.61+2.7-0.01)= 6.66 kN

Y,, =0.72+0.36-| 15.19+1.35-0.72- w0
2-1500

=0.72+0.36-(15.19+1.35-0.10) = 6.64 kN

Pionowe naciski odcigzonych rolek prowadzacych wynosza:

=15.61-2.7+0.07

D
Q =Q<P)_AQ5R +H1'4 E

(6]
A0 1590 kN
21500
Q,, =Q, —AQ}, +H, DPr__1519-135+0.72.
4-s4
.. A A
21500

Wskazniki bezpieczenistwa Y/Q dla rolek prowadzacych dla
pojazdu préznego na torze zwichrowanym wynosza:

Y, /Q,, = % =0.515 - dlarolek osi przedniej
Y,,/Q;, = 163—6;;—1 =0.476 - dlarolek osi tylnej

Dopuszczalna wielkos$¢ wskaznika bezpieczenistwa ruchu wg
ORE B55 Rp.8 wynosi "/ = 1,2.

Wyliczone wielkosci wskaZznikéw bezpieczenistwa dla rolek
osi przedniej i tylnej sg znacznie mniejsze od wielkosci
dopuszczalnej. Zatem bezpieczefistwo ruchu pojazdu w tuku
torowym zostalo osiggnigte ze znacznym zapasem.

4. Préby i badania pojazdu

Prototyp pojazdu poddano prébom i badaniom
funkcjonalnym oraz badaniom bezpieczefistwa ruchu pojazdu
na torze.

Préby funkcjonalne dotyczyly wstawiania pojazdu na tor,
doboru cisnienia w sitownikach hydraulicznych, regulacji
dziatania systeméw ostrzegawczych przed spadkiem .
cisnienia w sitownikach hydraulicznych, doboru sity docisku
bebnéw napgdowych do opon tylnego mostu.

Badania bezpieczeristwa ruchu to przejazd pojazdu po
torze wichrowatym z wichrowatoscig toru 7%o, jazdy przez
tuki o matych promieniach i rozjazdy oraz badania
hamowania pojazdu podczas jazdy na torze prostym, na
tukach i rozjazdach.

Pozytywne wyniki badai stanowily miedzy innymi
podstawe otrzymania swiadectwa dopuszczenia pojazdu do
ruchu po torach kolejowych.
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