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Uklady biegowe krajowych autobuséw
szynowych dla ruchu lokalnego

Artykut zawiera wymagania jakie stawia si¢ nowoczesnym uktadom biegowym stosowanym w autobusach
szynowych do ruchu z predkosciami do 120 km/h. Przedstawiono réwniez w miare szczegétowe opisy wézkéw
tocznych i napgdnych, ktére znalazly juz zastosowanie w autobusach szynowych eksploatowanych oraz tych,
ktére w niedalekiej przysziosci wejda do eksploatacji. W zakoriczeniu podano niektére parametry wézkéw dla
ich zastosowania w lekkich pojazdach szynowych. Artykut powstat w wyniku realizacji projektu badawczego
KBN 9T12C04919 pt. ,,Opracowanie i wyb6r na podstawie badari symulacyjnych uktadu napedowego i biego-

wego autobusu szynowego dla ruchu lokalnego”.

1. Wstep

Uklad biegowy kazdego pojazdu szynowego, w tym réw-
niez autobuséw, wywiera znaczny wplyw na bezpieczeristwo
ruchu, spokojnos¢ jazdy, wspélprace pojazdu z torem jak
rowniez na wykorzystanie przyczepnosci k6t z szynami w
procesie realizacji sity pociggowej oraz emisj¢ hatasu powo-
dowanego toczeniem si¢ k6t po szynach.

Ogolnie uklad biegowy to zespét elementéw i urzadzen,
ktére realizujg mechanike ruchu pojazdu. W autobusach
szynowych uklad biegowy to najczesciej dwa wézki oraz
clementy lgczace je z ostoja pudta. W sktad kazdego wézka
autobusu wchodzi rama oparta sprezyscie (elastycznie) naj-
czgsciej na jednym lub dwéch zestawach kotowych, prowa-
dzonych w niej za posrednictwem element6éw elastycznych.

Wozki stosowane w autobusach szynowych mogg byé
toczne lub napgdne, z jedno lub dwustopniowym usprezyno-
waniem.

Uklady usprgzynowania to zbi6r elementéw sprezystych i
ttumigcych takich jak sprezyny srubowe, elementy gumowo-
metalowe, sprezyny pneumatyczne, ttumiki hydrauliczne i
cierne oraz czgsci pomocnicze tj. wieszaki, drazki, walki,
wsporniki itp. laczace zestawy kolowe z ramg wézka oraz
woézek z pudlem autobusu.

W artykule opisano wymagania stawiane wézkom, wyni-
kajace z przepiséw migdzynarodowych oraz dokonano prze-
gladu konstrukcji wézkéw krajowych autobuséw szynowych,
ktore sg juz eksploatowane wzglednie w najblizszym czasie
wejdg do eksploatacji na liniach drugorzednych.

2. Wymagania dla ukladéw biegowych autobuséw

Weréd wielu wymagan stawianych uktadom biegowym,
podstawowe znaczenie majg ich wlasnosci biegowe. Wlasno-
sci biegowe to przede wszystkim cechy charakteryzujace
wlasnosci dynamiczne kazdego pojazdu szynowego oraz jego
wspolpracg z torem kolejowym zaréwno na jego odcinkach
prostych jak i na tukach zwlaszcza o matych promieniach.
Wynika z tego, ze wpltyw na wlasnosci biegowe kazdego
pojazdu szynowego a wiec:

* bezpieczenstwo jazdy,

* sity dynamiczne, zwlaszcza poprzeczne, dziatajace w

uktadzie kolo — szyna,

* statecznos¢ ruchu,

* intensywno$¢ drgat,

* trwatos¢ obrzezy kot oraz szyn,

* emisja hatasu wywotanego podczas toczenia,
majg zaréwno parametry konstrukcyjne ukladu biegowego
jak i parametry samego toru [2, 3].

Gtéwnymi dokumentami migdzynarodowymi zawierajg-
cymi warunki i wymagania jakie powinny spetniaé¢ uklady
biegowe autobuséw to Raport nr 8 ORE(ERRI)B55 [17] oraz
Karta UIC 518 [18].

Pierwszy dokument [17] okresla nastepujgce podstawowe
warunki, jakie powinien spetnia¢ pojazd szynowy, by uznad
go za bezpieczny w ruchu po torze kolejowym:

* iloraz Y/Q a wigc stosunek sily prowadzacej Y i nacisku
pionowego Q kota prowadzacego nie powinien przekra-
cza¢ wartosci 1,2 a uniesienie kota prowadzacego nad
gléwka szyny nie powinno przekraczaé wartosci 5 mm
podczas przejazdu quasistatycznego z v = 5 km/h przez
tuk o promieniu R = 150 m na szynach tak zwichrowa-
nych, aby na zewngtrznym toku szynowym nastepowato
odcigzenie k6t nabiegajacych,

* wichrowato$¢ toru prébnego winna wynosi¢ nie mniej
niz:

7%o dla bazy pomiarowej 2a < 3 m,

2+ 2—%0 na bazie pomiarowej 3 < 2a <20 m,
a

—2— %o na bazie pomiarowej 2a > 20 m,
a

* pochylenie obrzezy két nie powinno by¢ mniejsze niz
70° (dla przypadku mniejszych pochyleri np. dla profilu
28 UIC przyjeto Y/Q < 0,8 dla R > 300 m).

Ponadto pojazd powinien byé badany w stanie préznym,
a w przypadku progresywnego usprezynowania réwniez w
stanie czgsciowo zatadowanym oraz uwzgledniaé bledy wy-
konania konstrukeji majace wplyw na iloraz Y/Q [5].

Badania bezpieczeristwa przed wykolejeniem mozna
prowadzi¢ nastgpujacymi metodami:

* doswiadczalng, polegajaca na pomiarze nacisku ,,Q” na
wadze oraz sily ,,Y” na zestawach prowadzgacych na tuku
torowym o promieniu R = 150 m a nastepnie okresleniu
ilorazu Y/Q wg nastepujacej zaleznosci [5]:
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(%]1 Hytu, Q, (1)

11
gdzie:
Hyi = Yi? + Yi;

o, Dy
Qu= Qn +_R'HYi >
4s

D
Qi = Q?? +_k'HYi’
T 4s
Qi1 Qa

- z pomiaru na tuku torowym,

- z pomiaréw na wadze,

Dy - $rednica toczna kola,
s - polowa rozstawu kregéw tocznych,
o
Ujp :—%— - wspdiczynnik tarcia két po szynach wedtug

i2

Ymax — Maksymalne pochylenie profilu kola nie nabiegaja-
cego,
@max — Maksymalny kat tarcia = arc tg(0,36).

pomiaréw na tuku torowym lub jako tg (Ymax + @max)

gdzie:

» doswiadczalno-obliczeniowg, polegajacg na pomiarze
naciskéw koét ,,Q” na wadze, obliczeniu sit ,,Y”’ np. me-
todg Heumanna a nastgpnie okresleniu stosunku Y/Q wg
zaleznosci (1),

* obliczeniowg uproszczong, w ktérej oblicza si¢ zardwno
wartosci sit ,,Q” jak 1,,Y” a nastgpnie wyznacza stosunek
st Q7

* obliczeniowg dokladng, opierajacg si¢ na szczegdtowym
zamodelowaniu matematycznym pojazdu uznanymi i
sprawdzonymi programami komputerowymi (np. Me-
dyna, Vampire, Adams), ktére ponadto wykonujg szereg
analiz symulacyjnych, w tym przejazd przez zwichro-
wany tor w tuku o promieniu R = 150 m, okre$lajac za-
réwno stosunek Y/Q jak i uniesienie k6t nad giéwka
szyny.

Drugi dokument [18] dotyczy bezpieczeristwa ruchu po-
jazdu szynowego w warunkach rozwijania maksymalnych
predkosci na odcinkach prostych i na tukach torowych. Karta
UIC 518 [18] okresla szczegétowo zasady badan pojazdu w
tym rodzaj toréw, na ktérych nalezy przeprowadzaé préby,
wybor predkosci jazdy, warunki dla profili tocznych két,
wybdr wielkosci mierzonych, zasady obréobki matematycznej
wielkosci zmierzonych, kryteria dla oceny wynikéw jak réw-
niez stany w jakich nalezy pojazd badaé oraz ich zakres
szczegbtowy [5]. W zakresie wyboru toréw nalezy przewi-
dzie¢ do badani pojazdu odcinki proste jak i tuki o promie-
niach R > 600 m i 250 < R < 600 m oraz odcinki w dobrym,
$rednim i1 ztym stanie utrzymania.

Predkosci jazd pomiarowych winny wynosi¢ na prostej
Vmax + 10 km/h (gdzie: v, — maksymalna predkosé kon-
strukcyjna pojazdu), na tukach o R > 600 m od v, do 1,1
Vmax @ na tukach o R [ (250, 600) predkos¢ okreslong przez
niezréwnowazong przechyike toréw.

Wielkosciami mierzonymi podczas jazdy powinny byc¢:

e sity poprzeczne Y i pionowe Q mierzone przynajmniej
dla potowy két pojazdu,
* przyspieszenia poprzeczne i pionowe na nadwoziu i nad
tylnymi wézkami lub zestawami kotowymi,
* przys$pieszenia poprzeczne na ramach wézkéw przy kaz-
dym zestawie kotowym.
Kryteria oceny ukladu biegowego i ich wartosci gra-
niczne dla autobuséw szynowych przedstawiaja si¢ nastepu-

jaco:

e suma sil Y na kazdym zestawie kolowym winna wyno-
si¢:

() )y =10+ 7% ®

gdzie: P,— pionowy nominalny nacisk zestawu na tor,
2m — warto$¢ usredniona na dwumetrowej dlugosci toru.

e wspélczynnik (Y/Q),y, na kotach prowadzacych powinien
byé réwny 0,8 dla toréw prostych i tukéw o promieniu R
> 250 m,

» wartosci skuteczne sit poprzecznych Y winny wynosic:

Po
(ZY)lim - 10+ 4

lim — 9 )

(s2Y) 3)

+ pionowa sita na kole Q. =90+P% nie powinna

przekraczaé wartosci 200 kN ze wzgledu na wytrzyma-

tosé toru,

* pionowa quasistatyczna sita na kole (Qqe)iim < 145 kN,

e quasistatyczna sita prowadzaca na tuku (Y gsoiim < 60 kN,

. pionowe i poprzeczne maksymalne przys’pieszenia nad-
wozia ze wzgledu na spokOJnosc biegu nie powinny
przekracza¢ wartosci 2,5 m/s?,

* pionowe i poprzeczne przyspleszenia skuteczne na nad-
woziach ze wzgledu na spokojnos$é biegu nie powinny
przekraczac:

- dla uspr@zynowama w stanie 1oboczym Wartosc1 0,5
m/s> w kierunku poprzecznym i 0,75 m/s> w kie-
runku pionowym,

- dla us;mgzynowama w stanie awaryjnym wartosm
0,75 m/s* w kierunku poprzecznym i 1 m/s® w kie-
runku pionowym,

* quasistatyczne przys$pieszenia poprzeczne na nadwoziu
nie powinny przekraczac 1,5 m/s%,

* poprzeczne przys$pieszenia ramy wozk(’)w nad osiami ze-
stawu kolowych ze wzgledu na stabilno$¢ ruchu nie po-
winny przekraczaé wartosc1 polowy przyspieszenia sku-
tecznego réwnego 12 m/s>.

Badania nalezy przeprowadzi¢ zaréwno na autobusie w
stanie préznym jak i zaladowanym, z usprezynowaniem w
stanie normalnej pracy jak i w stanie awaryjnym (najczesciej
dla uktadéw uspr¢zynowania na sprezynach pneumatycz-
nych).

Zaprezentowane wymagania stanowig podstawe do kon-
struowania uktadéw biegowych kazdego pojazdu szynowego,
w tym autobusu szynowego, a ich spetnienie jest kazdora-
zowo wymagane przez uzytkownika pojazdu.
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3. Przeglad konstrukcji ukladéw biegowych autobuséw
krajowych

W naszym kraju istnialy i z powodzeniem wytwarzaty
(najczgsciej z materialéw, ukladéw i urzadzer krajowych)
autobusy szynowe dwa zaklady — Kolejowe Zaktady Maszyn
(dawniejsze  Kolejowe Zaklady Maszyn i Sprzetu
Drogowego) Kolzam Racibérz oraz Zaklady Naprawcze
Taboru Kolejowego w Poznaniu.

Pierwszy z nich juz w koricéwce lat 80-tych skonstru-
owat i wytworzyt pojazd szynowy przeznaczony do prze-
wozu brygad roboczych zwany ,Mikrobusem Szynowym”
(oznaczenie WOA-22, nastgpnie WOA-29 a p6zniej MS-29)
[7]. W nastgpnych latach (1988+1989) bazujac na wczesniej-
szych doswiadczeniach z mikrobusem stworzono dwuczlo-
nowy autobus szynowy o oznaczeniu SPA-66 (SN 81).

Pojazd ten wykonany byt w pigciu egzemplarzach, z tego
Jeden na tor szeroki. Autobusy te byly, ze wzgledu na swoje
mankamenty, modernizowane w latach 1993-95 w Kolzamie
1 przez Zaklady Naprawcze Taboru Kolejowego - Mirisk
Mazowiecki [7].

W latach 1995+1996 opracowany zostal przez grupe
konstruktoréw Kolzamu oraz Osrodka Badawczo — Rozwo-
jowego Pojazdéw Szynowych (obecnie Instytut Pojazdéw
Szynowych ,Tabor”) w Poznaniu autobus szynowy typu
208M (SA 104 — SA 122), ktérego uktad biegowy oparty byt
0 wezesniej sprawdzone wozki jednoosiowe typu 6MN i
I8AN.

Obecnie zostaje wdrozony do eksploatacji najnowsze
.dziecko” Kolzamu i IPS ,, Tabor” — autobus szynowy jedno-
czlonowy trzeciej generacji typu 211M oparty na ukladzie
biegowym — woézkach jednoosiowych uniwersalnych, stwo-
rzonych wiasnie dla takich lekkich pojazdéw szynowych. Juz
niedtugo, bo w drugiej potowie 2003 roku wejda do eksplo-
atacji autobusy dwuczionowe typu 212M, w ktérych wyko-
rzystano ten sam typ wézkow, zaméwione przez marszatkéw
wojewddztw: zachodniopomorskiego, matopolskiego, pod-
karpackiego i Slgskiego.

W drugim zaktadzie tj. ZNTK Poznad na poczatku lat
dziewigcdziesigtych wyprodukowano autobus dwucztonowy
typu 207M, a nastepnie tréjcztonowy SA 102A - SA 111 -
SA 102B. Oba autobusy posiadaty wézki napedne typu 6MN
1 toczne 18AN. Na poczatku XXI wieku w ZNTK Poznaii
powstal nowoczesny jednoczionowy autobus typu 213M
seria kolejowa SA 105), ktérego pudlo zostalo oparte na
jednoosiowych wézkach z usprezynowaniem pneumatycz-
nym. Dotychczas wyprodukowano dwa autobusy, ktére
swiadczg swoje ustugi przewozowe na trasie Grodzisk Wikp
— Poznan — Wagrowiec. Nastgpne bedg wyprodukowane na
zamOwienie zarzadéw marszatkowskich wojewddztwa wiel-
kopolskiego i lubuskiego.

W koricu XX i na poczatku XXI wieku do grona wyzej
wymienionych dwéch producentéw doszta Pesa — Bydgoszcz

(dawniejsze Zakiady Naprawcze Taboru Kolejowego w Byd-
goszczy). W oparciu o wlasng kadre konstrukcyjnag, wykorzy-
stujac szeroko zakrojong wspdlprace z firmami zachodnimi,
skonstruowano i wyprodukowano w Bydgoszczy autobus
szynowy jednoczlonowy typu 214M (SA 106), w ktérym
nadwozie oparte jest na wézkach dwuosiowych - tocznym i
napednym [8]. W dalszej czesci przedstawiono opisy tych
krajowych uktadéw biegowych, ktére z powodzeniem sg juz
eksploatowane.

3.1. Uklad biegowy autobusu SPA-66 (SN 81)

Uklad biegowy jednego cztonu autobusu SPA-66 skiada
si¢ z dwéch wézkéw jednoosiowych: napednego i tocznego.
Wczesniej wozki te byly zastosowane w mikrobusie szyno-
wym WOA-22.

Rama wézka sklada si¢ z ostojnic i poprzecznic, ktére
opierajg si¢ ostojnicami na korpusach lozysk osiowych za
posrednictwem pierscienia gumowego [11]. Poprzecznice
taczace ostojnice sa w Srodkowej czesci obnizone w celu
umozliwienia zabudowy elementéw przenoszacych naped
(dla wézka napednego). Ostojnice ramy sg uksztattowane w
ten sposéb, ze ich korce s3 symetrycznie obnizone w sto-
sunku do czgsci srodkowych obejmujgcych korpusy tozysk
osiowych.

Pomigdzy ostojnicami a nadwoziem umieszczone sg sy-
metrycznie, po obu stronach zestawu kotowego, zespoly
Srubowych sprezyn nosnych. Od dotu do ostojnic przyspa-
wane sg wsporniki usytuowane odpowiednio do wspornikéw
nadwozia.

Wsporniki polaczone sg ze sobg za pomocg dwéch pro-
wadnikéw réwnolegtych do osi podtuznej wézka, zaopatrzo-
nych w przeguby gumowo — metalowe. Ostojnice, zespoty
sprezyn oraz prowadniki lezg w jednej pionowej ptaszczyznie
przechodzacej przez Srodki tozysk osiowych. Ponadto pro-
wadniki leza w poblizu plaszczyzny poziomej przechodzacej
przez oS zestawu kolowego. Na osi zestawu kolowego jest
zabudowana na wézku napednym przekltadnia gléwna, prze-
noszgca naped z silnika spalinowego na zestaw kotowy. Wy-
stepujace podczas jazdy wzajemne przesuwy poprzeczne
wdzka i nadwozia s ograniczone za pomocg statych odbija-
kéw umocowanych na wspornikach potgczonych z nadwo-
ziem i wspdlpracujacych z nimi progresywnych odbijakéw
mocowanych na zewnetrznych $cianach ostojnic w poprzecz-
nej osi symetrii ramy wdézka. Progresywny odbijak sktada sie
z tulei, wewnatrz ktdrej osadzony jest gumowy element. W
celu tlumienia drgari pionowych zastosowano hydrauliczne
ttumiki zabudowane pomiedzy korpusami lozysk osiowych a
nadwoziem. Dla polepszenia charakterystyki biegowej wéozka
zastosowano ponadto elastyczne kota [12]. Widok ogélny
opisanego woézka przedstawiono na rys. 1.
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a)

A

b)

Rys.1 Wodzek jednoosiowy autobusu SPA-66
a— widok z boku, b — pétwidok wézka z géry, ¢ — p6iprzekréj poprzeczny wézka.

3.2. Uklad biegowy autobuséw 207M (SA 102A - SA 111 -
SA 102B oraz SA 101 - SA 121) i 208M (SA 104 - SA
122)

W autobusach typu 207M zastosowane zostaly jedno-
osiowe wozki napedne typu 6MN oraz toczne typu 18AN,
przy czym czlon napgdny autobusu jest oparty na woézku
tocznym i napednym, a czlon doczepny na dwéch wézkach
tocznych [3, 10].

Kazdy wézek skiada si¢ z ramy zbudowanej z ostojnic
(wraz z prowadnicami widlowymi prowadzenia zestawu
kolowego oraz gniazdami usprezynowania I stopnia), po-
przecznic (wraz z wspornikami wieszakéw oparcia nadwozia)
oraz podtuznic, na ktérych zawieszono mechanizmy zaci-
skowe hamulcéw tarczowych. Usprezynowanie I stopnia
tworzg cztery stalowe sprezyny srubowe osadzone w gniaz-
dach korpuséw tozysk osiowych i gniazdach ramy wézka.

a)

Usprezynowanie II stopnia stanowig cztery komplety
stozkowych blokéw gumowo — metalowych spoczywajacych
na dolnych oparciach zawieszonych na wieszakach (z tbami
wyposazonymi w sferyczne elastyczne przeguby metalowo —
gumowe) na ramie woézka.

Do tlumienia drgafi pionowych i poziomych zastoso-
wano tlumiki hydrauliczne oraz dodatkowo wykorzystano
ttumienie elementéw gumowo — metalowych zawieszenia [6,
13].

Prowadzenie wézka wzgledem pudta realizujag dwa po-
ziome prowadniki umieszczone po obu bokach wézka.

Wézek napedny 6MN jest wyposazony w dwustopniowg
przektadni¢ gtéwng oraz uktad piasecznic.

Widok ogdlny wézka napgdnego, ktérego predkosé kon-
strukcyjna wynosi 120 km/h, przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2 Jednoosiowy wézek napgdny typu 6MN

a— widok z boku, b — przekr6j poprzeczny przez uklad zawieszenia i zestaw kotowy.
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W autobusie typu 208M zastosowano podobne wézki:
toczny 18AN i napedny 6MN z niewielkimi przerébkami w
prowadzeniu zestawéw kotowych w ramie wézka za posred-
nictwem poziomych prowadnikéw wlgczajacych usprezyno-
wanie drugiego stopnia do tlumienia drgai poziomych.
Zapewnia to zwigkszong sztywno$¢ prowadzenia poziomego
zestawu kolowego w ramie wézka, a w efekcie podniesienie
komfortu podrézowania [9, 16].

3.3. Uklad biegowy autobusu 213M (SA 105)

Autobus szynowy 213M oparty jest na dwéch wézkach
jednoosiowych: napednym typu 19MN oraz tocznym typu
32AN. Oba wdézki sa w zasadzie identyczne. Réznica zasad-
nicza to brak w wézku tocznym przektadni osiowe;.

Wézek sktada sie z ramy podpartej przez usprezynowanie
przyosiowe (daszkowe sprezyny gumowo — metalowe) na
korpusach tozysk osiowych zestawu kolowego z osadzonymi
na nim tarczami hamulcowymi i przekiadnig osiowg. Rame
tworzg dwie ostojnice i dwie czolownice (odbijakowa i zabie-
rakowa). Na koricach ostojnic zabudowane sg siedziska, w
ktérych sg osadzone sprezyny pneumatyczne. Na gtéwnych
powierzchniach ostojnic zamocowano wsporniki thumikéw
poziomych, a na czolownicy zabierakowej wsporniki ha-
mulca z zamontowanymi mechanizmami zaciskowymi, zin-

a)

b)

tegrowany wspornik zabierakowy z prowadnikami wzdiuz-
nymi i ramieniem reakcyjnym oraz wsporniki centrujace ze
stabilizatorem. Prowadniki wzdluzne osadzone s3 w dwura-
miennym zabieraku. Na czolownicy odbijakowej sg zabudo-
wane odbijaki poziome wspdlpracujace z ogranicznikami
przemieszczen poprzecznych nadwozia.

Pomigdzy korpusami tozysk osiowych i nadwoziem jest
zamocowany pionowy tlumik drgan. Przestrzed utworzona
przez $cianki ostojnic skrzynkowych wykorzystana jest jako
dodatkowe zbiorniki pneumatyczne poprawiajace charaktery-
styke ugieciowg usprezynowania pneumatycznego, stabiliza-
cje oparcia nadwozia oraz zmniejszajace zakres pracy ugie-
ciowej przegubéw prowadnikéw wzdluznych taczacych rame
wozka z nadwoziem.

Zabudowany na ramie woézka stabilizator kotysania ma
odpowiednio dobrang charakterystyke, dzigki czemu pozwala
na realizacj¢ czynnego momentu oporowego wézka wzgle-
dem nadwozia. Ponadto centruje on wézek w potozeniu $rod-
kowym oraz wspélpracuje z prowadnikami wzdluznymi,
umozliwiajgc tym samym radialne ustawienie si¢ wozka w
tukach torowych [14]. Widok ogélny wézka przedstawiono
narys. 3.
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Rys. 3 Woézek jednoosiowy napedny typu 19 MN do autobusu szynowego 213M
a— widok z boku, b — widok z géry, ¢ — péiprzekré6j przez tozyskowanie zestawu kolowego,
d - przekrdj wzdluzny przechodzacy przez czgsé srodkowa wézka

3.4. Uklad biegowy autobusu 214M (SA 106)

Uktad biegowy autobusu typu 214M tworzg dwa wozki
dwuosiowe, z ktérych jeden jest wézkiem tocznym, a drugi
napednym [8].

Rama wdzka jest konstrukcjg skrzynkowg spawang, skta-
dajacg si¢ z podiuznic i poprzecznic. Z podtuznicami zinte-
growane s3 podpory i mieszki pneumatyczne.

Usprezynowanie I stopnia tworzg ukosne bloki gumowo —
metalowe, przejmujgce prowadzenie zestawéw kolowych
zaréwno w kierunku wzdtuznym jak i poprzecznym. Oparcie
nadwozia autobusu na woézku realizujg elementy slizgowe
oraz belka bujakowa i czop skretu w lozysku z panwig gu-
mowa.

Belka bujakowa opiera si¢ za posrednictwem dwdch
mieszk6w pneumatycznych na podtuznicach wézka i zamo-
cowana jest wzdluznie w ramie woézka za posrednictwem
podluznych wahaczy lozyskowych w tulejach metalowo —
gumowych. Posrednie umieszczenie belki bujakowej pozwo-
lifo na uzycie prostych mieszk6w pneumatycznych i uzyska-
nie, dzieki indywidualnemu sterowaniu mieszkéw, podparcia
czteropunktowego. Réwnolegle do kazdego mieszka zabu-
dowany zostal ttumik hydrauliczny.

Usprezynowanie poprzeczne wézka ograniczone jest od-
bijakami gumowymi, a tlumienie ruchéw poprzecznych za-
pewnia jeden tlumik hydrauliczny.
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Wozki posiadajg typowe zestawy kolowe o srednicy 840
mm z osiami, ktérych czopy lozyskowane sa w obudowach
tozyskami walcowymi dwurzedowymi. Na osiach zabudowa-
ne sg dwie jednoczgsciowe tarcze hamulcowe. Hamulec po-
stojowy jest typu sprezynowego.

Na wézku napednym zabudowana jest przektadnia osiowa
Voith-a z drgzkiem reakcyjnym z elementami gumowo —

metalowymi. W woézku stosowane sg dwa typy przektadni
osiowej — odboczkowa SK 456 i kgtowa KE 456.

Oba zestawy kotowe wdzka napgdnego s3 napedzane. Do
smarowania obrzezy kot przewidziano urzadzenie smarujace
firmy REBS.

Widok boczny wézka zabudowanego pod autobusem pre-
zentuje rys. 4.

Rys. 4 Widok wézka dwuoosiowego jednoczlonowego autobusu szynowego 214M

3.5. Uklad biegowy autobusu 211M (SA 107)

W autobusie jednoczlonowym typu 211M (SA 107) za-
stosowano wézek napedny 18MNb oraz toczny 31 ANb. Kon-
strukcja wézkéw powstata w oparciu o wézek jednoosiowy
typu 16MN, zastosowany w lekkiej lokomotywie spalinowe;
typu 418Da wyprodukowanej przez KZM , Kolzam” Raci-
borz dla Metra Warszawskiego [1, 15].

Oba woézki tj. 18MNb i 31AND sg konstrukcyjnie zbli-
zone do siebie. Réznice wystepujg w zabudowie na wézku
napednym piasecznic, przekladni osiowej oraz uktadu sma-
rowania obrzezy két. Rama woézka jest konstrukcjg skrzyn-
<owg spawang, skladajacg si¢ z dwéch podtuznic wygietych
+ czgsci Srodkowej oraz jednej poprzecznicy. Na podiuzni-
-ach zabudowane zostaty wsporniki thumikéw wzdtuznych

raz wsporniki przeniesienia sit pociaggowo — hamujacych a

=2 czolownicy wsporniki ukladu hamulca, ttumika pozio-
mego oraz wsporniki zawieszenia przekladni (dla wézka
=zpednego 18MND).

Usprezynowanie I stopnia oraz prowadzenia zestawéw
«olowych w kierunku wzdluznym i poprzecznym tworza
~zszkowe sprezyny gumowo — metalowe typu ,Megi”, nato-
“ast oparcie nadwozia na wézkach stanowig cztery sprezyny

“=bowe przejmujgce wszystkie przemieszczenia pionowe i

a)

poziome nadwozia wzgledem woézka realizujac tzw. zasade
»ilexicoil”. Nadmierne przemieszczenia nadwozia wzgledem
pudla ograniczaja gumowe odbijaki pionowe i poprzeczne.

Do tlumienia drgan zastosowano na kazdym woézku trzy
ttumiki hydrauliczne: dwa pionowe i jeden poziomy.

Zestaw kolowy zbudowany jest z dwéch monobloko-
wych két, pierscieni hamulcowych (na jednym kole) i osi.
Maznica osadzona jest na czopach osi za posrednictwem
tozysk wateczkowych.

Wozek prowadzony jest wzdtuznie za pomoca prowad-
nikéw poziomych, wyposazonych w przeguby metalowo —
gumowe pozwalajace na przemieszczanie nadwozia wzgle-
dem wézkéw w ramach przewidzianych luzéw konstrukcyj-
nych. N

Wozki napedne wyposazone sg dodatkowo w piasecz-
nice z typowymi podajnikami piasku oraz przektadnig osiowo
— z¢batg dwustopniowa, z jednym stopniem o kolach zeba-
tych tukowych oraz mechanizmem zmiany kierunku obrotéw
(nawrotnicg). Dla zmniejszenia zuzycia obrzezy kot na wéz-
kach zabudowano uklad smarowania obrzezy z zastosowa-
niem smaru suchego.

Ogélny widok wézka prezentuje rys. 5.
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Rys. 5 Wézek toczny 31AND i napgdny 18MNb autobusu 211M
a - widok boczny, b - widok z géry

Ten sam rodzaj wézkéw przewidziany jest do zastoso-
wania w autobusach dwu- i tréjcztonowych [4].

4. Podsumowanie

Wsréd mozliwych rozwigzan konstrukcyjnych uktadéw
biegowych w ich krajowych rozwigzaniach przewazajg uktla-
dy oparte o wézki jednoosiowe, a wigc takie, ktére byly sto-
sowane w pierwszych konstrukcjach mikrobuséw szynowych
oraz krétkich seriach autobuséw szynowych produkowanych
przez Kolejowe Zaklady Maszyn ,,Kolzam” z Raciborza i
Poznaniskie Zaktady Naprawcze Taboru Kolejowego. Tylko
jedna konstrukcja autobusu oparta zostata o wézek dwuosio-
wy — autobus typu 214M (SA 106), w ktérym uklad biegowy
przyjeto z autobuséw szynowych rozwijanych i eksploatowa-
nych w Austrii.

Biorac pod uwagg, ze wigkszos$é autobuséw szynowych
projektowanych, produkowanych oraz bedacych juz w eks-
ploatacji jest przeznaczona do obstugi lokalnego ruchu pasa-
zerskiego na liniach drugorzednych z predkosciami do 100
km/h nalezy przyjaé, ze najbardziej optymalnym ukladem
biegowym bedzie uktad oparty o wézek jednoosiowy dla linii
kretych z przewaga tukéw o promieniach powyzej 300 m
oraz uklad oparty o woézek dwuosiowy dla linii kretych z
przewaga tukéw o promieniach ponizej 300 m. Oba typy
uktadéw biegowych zapewniajg w réwnym stopniu dobre
wlasnosci biegowe réwniez na torach prostych. Autobus z
woézkami jednoosiowymi powinien mie¢ baz¢ nie przekra-
czajacg 8 m (najlepiej 5,5+8 m) oraz posiadaé usprgzynowa-
nie II stopnia (oparcie nadwozia na wdzkach) o matych
sztywnosciach pionowych i poprzecznych.

Dla autobusu opartego o uklad biegowy bazujacy na
wdzkach dwuosiowych wymagana bylaby baza (rozstaw
czopéw skretu) w przedziale 18+20 m (dla autobusu) i
1,5+1,8 m (dla wézka). Podobnie jak dla wézkéw jednoosio-

wych zalecana bylaby mata sztywnos¢ pionowa i poprzeczna
oparcia pudla na wézkach z catkowita strzatka ugiecia pio-
nowego w granicach 150+250 mm. Szczegélowe wartosci
parametréw ukladéw biegowych w zakresie sztywnosci
usprezynowania I stopnia i prowadzenia zestawéw kolowych
w ramie wézka oraz wspéiczynnikéw ttumienia w pionie i
poziomie dla I i IT stopnia uspr¢zynowania beda okreslone w
oddzielnym artykule.

Nie precyzuje si¢ tutaj szczegélowych rozwigzan kon-
strukcyjnych uktadu biegowego, tak w zakresie uktadu opar-
cia, usprezynowania i prowadzenia jak i ksztattu i wymiaréw
konstrukcyjnych. Ze wzgledu na fakt, ze w krajowych auto-
busach spotykane sg uklady z usprezynowaniem pneuma-
tycznym jak i za posrednictwem sprezyn sSrubowych, o wybo-
rze ukladu i jego przewadze nad innymi decydowa¢ powinny
wyniki badafi ruchowych i eksploatacyjnych jak réwniez
koszty wykonania (prostota konstrukeji), koszty eksploatacji
oraz podatno$¢ obstugowo — naprawcza. Nalezy mie na-
dzieje, ze juz w niedalekiej przysztosci dokonana zostanie
rzetelna ocena uktadéw biegowych zastosowanych w autobu-
sach 211M, 213M i 214M, ktére obecnie sa w eksploatacji
na torach Polskich Linii Kolejowych.
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