Marek Babet, Jacek Gardas

Ograniczenie wezykowania wozkow pojazdow szynowych

Wezykowanie wozkow pojazdow szynowych powoduje niestabilng jaz-
de pojazdu w torze prostym, niepetne wykorzystanie sity pociggowej,
nadmierne zuzycie obrzezy kot i wytarcia gtowek szyn. Dla zapobiega-
nia temu niekorzystnemu zjawisku stosuje sie rézne rozwigzania sto-
sownie do konstrukcji pojazdu i skali tego zjawiska w danej konstrukcji.

Stowa kluczowe: pojazd szynowy, wozek, wezykowanie.

W okresie powojennym na krajowych liniach kolejowych eksplo-
atowane byty parowozy, w ktorych uktady napedowe stanowity
zwarte zespoty duzych zestawow kotowych osadzonych w ostojach
z minimalnymi luzami. Takie rozwigzania umozliwiaty stabilng jaz-
de po torze prostym, bez wyraznego wezykowania. Po wprowadze-
niu na poczatku lat 50. ubiegtego wieku lokomotyw elektrycznych
z wozkami 3- i 2-osiowymi pojawity sie efekty bedgce rezultatem
wezykowania tych zespotdw w torze, tj. nadmierne zuzycie obrzezy
kot i wytarcia gtowek szyn.

Dazgc do opanowania sytuacji, pod koniec ubiegtego wieku na
Centralnej Magistrali Kolejowej zastosowano probnie szyny o pod-
wyzszonej twardo$ci zawezajac jednoczesnie tor do 1427 mm [1].
Uzyskano poprawe wiasciwosci biegowych lokomotyw (mniejsze
sity dziatajace na obrzeza kot), ale wzrosto zuzycie obrzezy. Zale-
cono podwyzszenie twardosci obreczy kot, co jednak nie rozwigza-
to problemu, gdyz koto na torze o dtugosci 1 km wykonuje okoto
300 obrotéw. Wymagana bytaby wiec znacznie wyzsza twardo$é
obreczy, a to oznacza wieksze problemy podczas przetaczania kot.

Podczas jazdy potgczonej z wezykowaniem koto prébuje wto-
czy€ sie na szyne i wtedy traci kontakt z gtéwka szyny (styka sie
obrzezem), co przy stalym momencie obrotowym silnika skutkuje
,szarpnieciem” tegoz kota. Zewnetrznym tego objawem jest pulsa-
cja sity pociggowej odczuwalna w pierwszym wagonie za lokomo-
tywa z matym ttumieniem wezykowania wozkow. Tak wiec, wezyko-
wanie powoduje niepetne wykorzystanie sity pociggowej.

Z powyzszego wynika, iz niezbedne sg dziatania skierowane na
ograniczenie wezykowania wozkow w pojazdach szynowych.

Metody ograniczania wezykowania

Najprostszym sposobem ograniczenia wezykowania jest stabi-
lizacja potozenia osi wzdtuznej wozka wzgledem osi pudia. Proby
takie zrealizowano w kilku typach lokomotyw. Przyktadem jest lo-
komotywa SM48 (TEM2) i ST44 z praktycznie sztywnym oparciem
pudta na wozkach (stalowe kule i po dwie pochylnie) [2].

Drugim sposobem byto oparcie pudia za posrednictwem dwoch
stozkowych czopéw gumowych usytuowanych wzdtuznie na kaz-
dym wozku. Rozwigzanie takie zastosowano w lokomotywach ko-
lei francuskich w latach 50. ubiegtego wieku [5].

Podobna konstrukcje wprowadzono w lokomotywie typu TEP70
(wozki 3-osiowe), przeznaczonej do prowadzenia pociggéw pasa-
zerskich z predkosciami do 160 km/h [6].

Nalezatoby przeanalizowaé i sprawdzié, czy podobnego rozwia-
zania nie mozna wprowadzi¢ w eksploatowanych w kraju loko-
motywach z wozkami 3-osiowymi, wykorzystujac czopy stozkowe
stosowane w lokomotywach typu 4E [4]. Natomiast dla lokomotyw
nowych zaleca sie zastosowanie podparé rolkowych z elemen-
tami metalowo-gumowymi (amortyzatorami), wprowadzonymi

w wozkach bezwidtowych [6] lokomotyw spalinowych serii BR230
(TEZL09) i M62 (ST44 - egzemplarze dostarczone do Polski na
poczatku lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku). W tej konstrukcji
korpusy maznic potaczone sg z ramg wozka prowadnikami Alsto-
ma o kwadratowych koficowkach mocujacych. Dodatkowe ugiecie
W usprezynowaniu wraz z rozmieszczeniem i konstrukcja podpor
z elementami metalowo-gumowymi pozwolito poprawié wskazniki
dynamiki lokomotywy [6]. Tym niemniej rozwigzanie to wymaga
pewnych zmian. | tak zamiast thumikow ciernych nalezatoby zasto-
sowaé ttumiki olejowe (hydrauliczne) z ttumieniem, np. 0,15, a na-
wet 0,1 (dla wiekszych predkosci). Poza tym, wieloletnie do$wiad-
czenia z napraw prowadnikow pokazuja, ze kwadratowe koncowki
prowadnikdéw maznic nie do koAca sprawdzity sie (przekroczone
luzy i wyptywy metalu) w pojazdach eksploatowanych na torach
0 ztym stanie nawierzchni. Z tych wzgledéw wprowadzono trape-
zowe koncowki prowadnikdéw maznic.

Takze zastosowanie sprzegdw miedzywdzkowych na kilku ty-
pach elektrowozow pozwolito zmniejszy¢ wezykowanie (na lokomo-
tywach spalinowych brak miejsca uniemozliwiat takie rozwigzanie).

Warto tez wspomnieé o krajowych lokomotywach typu 301Db,
ktore przy predkosciach okoto 20 km/h w tukach torowych ulegaty
niekiedy wykolejeniom. Zjawisko to zostato wyeliminowane przez
Pafawag poprzez powiekszenie $rednicy i sztywno$ci podparé gu-
mowych (miedzy ramag wozkow a pudtem), co takze ograniczyto
wezykowanie wozkow.

Wioski i propozycje

Dzieki wdrazaniu nowych technologii zmniejszano stopniowo
mase i gabaryty wyposazenia oraz samych lokomotyw. Obecnie
nawet pojazdy duzej mocy sg lokomotywami z wozkami 2-osiowy-
mi. Oznacza to wyzsza czestotliwosé wezykowania w stosunku do
lokomotyw z wézkami 3-osiowymi.
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Rys. 1. Wozek z dwoma czopami
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Rys. 2. Wozek z podparciami elastycznymi z mieszkami pneumatycznymi

Uwzgledniajagc powyzsze, autorzy przedstawili ponizej propo-
zycje kilku sposobdw ograniczenia wezykowania wozkow w przy-
padkach, gdy wyzej opisane usztywnienie elementéw podparé
jest niemozliwe:

* wozek z podwojonym czopem skretu - (rys. 1), na ktérym jako
wariant M przedstawiono rozwigzanie dla mniejszych pred-
koSci w pracy trakcyjnej (manewry, pociagi towarowe), a wa-
riant P - dla lokomotyw prowadzacych pociagi pasazerskie;

* wozek z elastycznymi podparciami z mieszkami pneumatycz-
nymi - (rys. 2). W tym rozwigzaniu do mieszkow (szeroko sto-
sowanych w samochodach ciezarowych) nalezy doprowadzi¢
sprezone powietrze. Przy obnizeniu ciSnienia powietrza uzy-
skuje sie zmniejszenie nacisku podparcia i sity prowadzacej
w tuku (niezbedna odpowiednia regulacja). Do przekazywania
sit pociggowych nalezy stosowaé srodkowy czop cylindryczny;

* wozek z przednimi sitownikami hydraulicznymi - (rys. 3). Sitow-
niki taczg pudto pojazdu z czotownicg wozka. Podczas skretu
wozka w tuku olej z jednego sitownika przeptywa do drugiego
wspomagajgc ruch. Podczas jazdy na prostym odcinku toru
przeptyw oleju jest odpowiednio ttumiony w Srodkowym regula-
torze, co daje efekt stabilizacji wozka.

Dla rozwigzan przedstawionych na rys. 1i 3, w trakcie badan
prototypu, nalezy ustalié wptyw wymiardw A i a na wezykowanie
wozka i podcinanie obrzezy kot, a w wozkach napednych, takze
stabilnoS¢ sity pociagowej.

Dla wariantu przedstawionego na rys. 2, w trakcie badan
nalezy ustali¢ wptyw rozstawu podpar¢ A na wezykowanie oraz
wyznaczyé optymalng warto$é stosunku a/A. Nalezy rowniez do-
braé ci$nienie powietrza w mieszkach z uwzglednieniem warunku
Y/Q< 1,2

W tym miejscu nalezy zaznaczyé, ze juz na etapie opracowa-
nia dokumentacji konstrukcyjnej i modelu wozka mozna na dro-
dze symulacji, np. z wykorzystaniem programu Simulia Simpack
RAIL [3], okresli¢ wstepnie, np. zachowanie sie wozka w torze,
oszacowaé wskazniki dynamiczne dla catego pojazdu, przeanali-
zowaé wptyw usprezynowania | i Il stopnia.

W zaproponowanych powyzej wariantach przedstawiono wozki
z prostymi podtuznicami. W uzasadnionych przypadkach podtuz-
nice mozna obnizyé w czesSci Srodkowe;j.
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Rys. 3. Wozek z przednimi sitownikami hydraulicznymi

Powyzsze propozycje nie wyczerpujg wszystkich mozliwoSci
w ograniczaniu wezykowania, ale mozna je uznaé za stosunkowo
proste do wykonania, a wybor uzalezni¢ od potrzeb. Najprostsze
do wykonania jest rozwigzanie z dwoma czopami (rys. 1), ktore
powinno by¢ preferowane w nowych konstrukgcjach.

Zjawisko wezykowania wozkéw w torze nalezy ograniczyé do
minimalnego poziomu, ktéry powinien gwarantowaé jednak spet-
nienie warunku Y/Q < 1,2. W wozkach 3-osiowych nalezy, w miare
mozliwosci, wprowadzi¢ oparcie pudta za pomocg podwojonych
czopdw stozkowych, np. rozwigzanie z lokomotywy serii 4E, lub
podparcie z elementami metalowo-gumowymi stosowane w lo-
komotywach serii BR230 i M62. W wozkach 2-osiowych nowych
pojazdow trakcyjnych nalezatoby realizowac jedno z w/w rozwia-
zan, wybrane stosownie do zakresu oczekiwanej pracy trakcyjnej
(tramwaje, manewry, prowadzenie pociggéw). Niezbedne sa ba-
dania poligonowe prototypu w celu poprawnego wyboru rozmiesz-
czenia czopow i podparé.

Ograniczenie wezykowania wozkow przyczynia sie do zmniej-
szenia zuzycia szyn (wydtuzenie interwatéw wymiany), podcinania
obrzezy kot (nizsze koszty przetoczen) oraz wydtuzenia przebie-
gow miedzynaprawczych pojazdu.
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