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Zdzistaw Romaniszyn

Jednoosiowe
wozki

| osie ustawne
promieniowo
w pojazdach
szynowych

Celem wszystkich prac konstrukcyjnych dotyczacych

wspofpracy zestawow kotowych z torem zarowno na

liniach gtownych — o dtugich odcinkach prostych

z nielicznymi tukami o promieniach rzedu kilku kilo-

metrow, umozliwiajacych jazde z duzymi predkoscia-

mi, jak i na liniach kretych z licznymi fukami o ma-

fych promieniach, na ktérych dopuszczalne predkosci

sg znacznie mniejsze, jest:

— zwiekszenie hezpieczenstwa jazdy,

— zmniejszenie sit, zwfaszcza poprzecznych, dziata-
jacych w ukfadzie koto — szyna,

— zwiekszenie trwatosci powierzchni tocznych
i obrzezy kot oraz szyn,

— zmniejszenie emisji hatasu tocznego.

Bezpieczenstwo jazdy zalezy w duzym stopniu od zachowa-
nia wymaganego ksztattu profilu powierzchni tocznych
i obrzezy két w granicach dopuszczalnego ich zuzycia $cier-
nego. Zwiekszenie trwatosci tych powierzchni wydtuza czas
przebiegéw miedzynaprawczych zestawow kotowych, a przez
to obniza koszty eksploataciji i napraw z konieczng reprofi-
lacjg zarysdw, powodowang gféwnie zuzyciem obrzezy.

Decydujacy wplyw na zwiekszenie trwatosci obrzezy kot
ma zmniejszenie kata nabiegu kota na szyne, zwifaszcza
w tukach torowych. W dominujacych dwuosiowych wazkach
kolejowych pojazdéw szynowych osigga sie to albo przez
zmienne warto$ci sztywnosci podiuznej i poprzecznej w ukfa-
dzie prowadzenia zestawéw kotowych, albo przez uklady
sterujgce radialnym ustawianiem sie zestawow w tukach.

W jednoosiowych wdzkach pojazdéw kolejowych wystar-
czajgcg skretng podatno$é zestawu kotowego wzgledem
nadwozia realizuje sie przez dobor sztywnosci poprzecznych
obu stopni usprezynowania. W tramwajach niskopodfogo-
wych w wozkach jednoosiowych z rozprzezonymi kotami
zestawu, toczacymi sie niezaleznie dla zmniejszenia kata
nabiegu, konieczne sa ukfady aktywnego sterowania kotami
w tukach.

Pojedyncze, jako czotowe prowadzace zestawy kotowe
toczne ustawiajace sie w sposoéb zblizony do promieniowe-
go w tukach torowych, byty juz blisko 100 lat temu stoso-
wane w wielu starych seriach parowozéw. Do jednych z naj-
starszych rozwigzan konstrukcyjnych zalicza sie 0§ Adamsa
przedstawiong na rysunku 1. Pofagczone poprzecznie kadtu-
by tozysk §lizgowych oraz ich widtowe prowadnice miaty
wspotpracujace powierzchnie uksztattowane tukowo o pro-
mieniu r. Rurowe potaczenie kadtubow tozysk byto wyposa-
zone w tzw. sprezynowy nastawiacz zwrotny 2 z trzonami
3, ktérych zewnetrzne kuliste koice byty osadzone w gniaz-
dach ramy pojazdu. Nabieg jednego z kot zestawu kotowe-
go obrzezem na gtéwke szyny w tuku torowym wymuszat
skret zestawu wraz z fozyskami i nastawiaczem zwrotnym,
powodujac przez dziatanie jednego z trzondw 3 ugiecie spre-
zyny nastawiacza. Dziatanie sprezyny nastawiacza przeciw-
dziatato swobodzie skretu zestawu kotowego, a po wyjez-
dzie z tuku i zaniku sity prowadzacej, powr6t zestawu do
potozenia Srodkowego. Na skutek zdarzajacych sie w eks-
ploatacji zakleszczen zestawow w tukach i wynikajgcych
z tego wykolejen, opisang konstrukcje zastapiono z czasem
jednoosiowym woézkiem dyszlowym (zwanym tez pétwoéz-
kiem) pokazanym na rysunku 2. Skrzynia 7, zawierajaca fo-
zyska osi zestawu kolowego z zainstalowanym sprezynowym
nastawiaczem zwrotnym 2 (takim jak przy osi Adamsa), zo-
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stafa potaczona dyszlem 3 o dtugo-

Sci r z gniazdem 4 czopa skretu

P—

osadzonym w poprzeczne] belce
ramy pojazdu. Obcigzenia pionowe

na prowadzacg o$ toczng przeno-

szone s3 z ramy pojazdu czopy 5 na

lukowe gniazda $lizgowe skrzyni 7.
W obu opisanych konstrukcjach

l
]

naciski na osie prowadzace byty
zawsze mniejsze od naciskdw na
osie napedne. Eksploatacyjne predko$ci parowozdw z poje-
dynczymi osiami prowadzacymi nie przekraczaty 80 km/h.

We wspoétcze$nie budowanych i eksploatowanych lek-
kich pojazdach szynowych wdzki jednoosiowe zaréwno na-
pedne, jak i toczne sg stosowane w kolejowych autobusach
szynowych, obstugujacych przewozy pasazerskie na liniach
lokalnych oraz w tramwajach niskopodtogowych. Obydwa te
rodzaje pojazdéw s3 najczesciej eksploatowane na liniach
kretych, na ktérych realizowanie promieniowej ustawnosci
pojedynczych zestawdw kotowych w tukach jest tatwiejsze
niz w wozkach dwuosiowych.

Konstrukcje jednoosiowych wadzkéw autobuséw szyno-
wych rdznig sie od rozwigzan stosowanych w tramwajach,
na co wplywaja bardzo duze réznice dopuszczalnych naj-
mnigjszych promieni fukéw torowych. Na kretych liniach
kolejowych normalnotorowych najmniejsze promienie tukdw
s3 na ogot wieksze niz 180 m i katy nabiegu kot na gtéwke
szyny nie przekraczaja 1°. Na liniach tramwajowych, zwtasz-
cza w obrebie Srddmiescia, najmniejsze promienie tukow
moga wynosi¢ 18 m (niekiedy nawet mniej) i w tych przy-
padkach katy nabiegu két sg rzedu 3°, co jest powodem
szybkiego zuzywania sie zwiaszcza obrzezy kot.

W dalszej czesci opisane sa wybrane konstrukcje jed-
noosiowych waozkdw autobuséw szynowych oraz przyklady
bardziej zlozonych rozwigzan jednoosiowych wézkéw tram-
wajow niskopodtogowych.

Jednoosiowe wozki autobuséw szynowych

Na rysunku 3 pokazany jest wozek toczny firmy AEG [1].
Spawana prostokatna rama 7 woézka jest oparta przez bloki
sprezyn gumowo-metalowych 2 na gniazdach konsol kadtu-
bow 3 fozysk zestawu kotowego. Uktad tych sprezyn, sta-
nowigcych | stopien usprezynowania, dzieki doborowi sztyw-
nosci poprzecznych i podtuznych umozliwia radialne
ustawianie sie zestawu kotowego w tukach torowych. Na
poszerzonych krétkich podtuznych belkach ramy sg osadzo-
ne sprezyny powietrzne 4 tworzace Il stopief usprezywno-
wania i na nich jest zawieszone nadwozie. Z obu stopniami
usprezynowania wspdtdziatajg ttumiki hydrauliczne pionowe
5 i poprzeczne 6. Oprécz tego rame wazka z ramag nadwo-
zia facza rozmieszczone po przekatne] podtuzne ttumiki 7
przeciwdziatajace wezykowaniu. Potozenie ramy woézka sta-
bilizuje ukfad z drazkiem skretnym 8. Sity wzdluzne z wdzka
na nadwozie przenosi leminiskatowy ukfad ciegien 9 umiesz-
czony nad ramg wozka. Na rysunku 3 nie uwidoczniono ze-
spotu hamulca tarczowego, ktérego tarcze moga by¢ osa-
dzone na osi zestawu lub na kofach.

Na rysunku 4 przed-
stawiono konstrukcje
krajowa jednoosiowego

wozka budowanego
w ZNTK Poznan w wer-
sji wozka tocznego typu
18AN lub napednego
6MN [2]. Spawana pro-
stokgtna rama 7 wozka
sktada sie z krétkich be-
lek ostojnicowych z wi-
dtowymi prowadnicami
zestawu  kotowego,
z dtugich poprzecznic
oraz krotkich belek
wzmacniajgcych, umiesz-
czonych nad osig zesta-
wu za kotami. Na | sto-
pied usprezynowania
sktadaja sie sprezyny
$rubowe 2 osadzone
w gniazdach kadfubéw
tozysk osiowych. Z tymi
sprezynami wspoétdziata-
ja pionowe ttumiki
hydrauliczne 3. Usprezy-
nowanie Il stopnia sta-
nowig cztery cylindrycz-
ne komplety sprezyn
gumowo-metalowych 4
osadzone na dolnych
gniazdach pionowych
wieszakow 5. Gérne thy
tych wieszakdw s3 osa-
dzone w uszowych
uchwytach na koncach
poprzecznych belek ramy
wozka 1. Rama nadwo-
Zia jest oparta za po-
Srednictwem wsporni-
kéw 6 na cylindrycznych
kompletach sprezyn 4.
Poziomg podatno$¢ po-
przeczng i skretng wozka
wzgledem nadwozia
umozliwia wychylno$¢
sprezyn 4 oraz wiesza-

Rys. 3. Wazek toczny firmy AEG

Rys. 4. Wozek jednoasiowy produkcji ZNTK Poznani
typu 18AN (toczny), 6MN (napedny)
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kéw 5, ktérych tby sa wyposazone w sferyczne przeguby
gumowo-metalowe. Rame wdzka z nadwoziem faczy tumik
hydrauliczny 7, a sity wzdtuzne przenosza poziome podiuz-
ne ciegta 8 z thami wyposazonymi w tuleje gumowe, usy-
tuowane po zewnetrznych stronach wazka. Pod belkami
ramy wozka sg umocowane sitowniki 9 powietrznego hamul-
ca tarczowego oraz zawieszone dzwignie przektadni i szczeki
hamulcowe wspdtpracujgce z tarczami hamulcowymi osa-
dzonymi na osiach zestawu kotowego (pod krétkimi belka-
mi wzmacniajagcymi rame). W woézkach napednych 6MN
skrzynia przektadni gtéwnej jest utozyskowana w $rodkowej
czesci osi zestawu kotowego i podwieszona ciegnem reak-
cyjnym do ramy wozka. Przeprowadzone badania i pomiary
dynamicznych cech opisanego wdzka wykazaty dobre war-
tosci wskaznikow Wz w spokojno$ci jazdy nie przekraczajg-
ce trzech przy predkosciach 100 km/h.

Konstrukcja tocznego lub napednego uniwersalnego jed-
noosiowego wozka typu 16MN przewidzianego do lekkich
pojazddw szynowych, zaprojektowanego przez polskich kon-
struktorow [3] jest przedstawiona na rysunku 5. Prostokat-
na spawana rama 7 sklada sie z dwdch krétkich belek ostoj-
nicowych potaczonych dtugimi poprzecznicami. Srodkowa
cze$¢ kazdej belki ostojnicowej ma ksztatt zamknigtego
zworg kabtaka, w ktérym miesci sie tozysko 2 osi zestawu
kotowego wspétpracujace z daszkowymi sprezynami gumo-
wo-metalowymi typu ,Cherron”, ktére stanowig | stopien
usprezynowania. Drugi stopien usprezynowania tworza spre-
zyny Srubowe 3 typu ,flexicoil” osadzone w narozach ramy
i na nich oparte jest nadwozie. Sztywno$ci poprzeczne obu
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Rys. 5. Uniwersalny jednoosiowy wézek typu 16MN do lekkich
pojazdéw szynowych

stopni usprezynowania umozliwiajg quasi radialne ustawia-
nie w fukach zestawu kotowego oraz ograniczong skretnosé
i przesuwno$¢ poprzeczng wdzka wzgledem nadwozia.
Z uktadami sprezyn wspbtdziatajg tumiki hydrauliczne piono-
we 4 zamontowane na zewnatrz kadtubow fozysk oraz po-
przeczny tlumik 5 taczacy rame woézka 7 z nadwoziem. Sity
wzdiuzne z wozka na nadwozie przenosza ciegla 6. Kazde
ciegto po stronie pofaczenia z ramg wdzka jest zakorczone
kotowym przegubem gumowo-metalowym, a po stronie wy-
siegnika ramy nadwozia — ukladem gumowych elementow
sprezystych 7. Na $rodkowej czesci osi jest utozyskowana
skrzynia 8 dwustopniowej gtéwnej przekfadni zebatej. Skrzy-
nie te taczy z poprzecznica ramy woézka poziome wzdtuzne
ciegto reakcyjne zakoriczone przegubowymi tbami metalowo-
-gumowymi. Zespdt powietrznego hamulca tarczowego 9
jest zawieszony na wspomikach pod poprzecznicg ramy, przy
czym przektadnia hamulca obstuguje tarcze hamulcowa jed-
nego kofa zestawu. Konstrukcja ramy wazka umozliwia row-
niez zabudowe uktadu hamulca z dwoma tarczami osadzo-
nymi na osi.

Wyniki badan wdzka wykazaly niskie warto$ci wskazni-
kéw spokojnosci jazdy oraz spetnienie wymaganych kryte-
riow dynamicznych, zawartych w odno$nych kartach UIC.

Jednoosiowe wozki tramwajoéw niskopodtogowych
Tramwaje niskopodtogowe sa budowane z reguty jako czto-
nowe, przy czym liczba cztondw moze byé rézna: od czesto
stosowanych trzech do siedmiu czlonéw (np. tramwaj dla
Strashurga). Wysokos¢ potozenia niskiej podtogi nad pozio-
mem gtéwek szyn nie moze przekracza¢ 350 mm. W czlo-
nach nie wszystkie zestawy kotowe sg napedzane. Przy nor-
malnie stosowanych Srednicach két, wynoszacych 650 do
680 mm, utozenie nad nimi niskiej podtogi wymaga usunie-
cia wspdlnej prostej osi z naprasowanymi na niej kotami.
Konieczne wiec jest roztgczenie obu kot zestawu, ktdre to-
cza sie niezaleznie. Pozbawia to korzystnych cech samopro-
wadzenia w torze tradycyjnych zestawdw kotowych. Jak
wykazafa praktyka, niezalezne toczenie sie két zestawu,
zwfaszcza w tukach torowych o matych promieniach (rzedu
kilkunastu metréw), zwiekszyto mozliwosci wykolejen i zu-
zywanie sie powierzchni tocznych két, zwlaszcza obrzezy.
Z tych wzgleddw okazato sie konieczne stosowanie konstruk-
cji umozliwiajgcych radialne ustawianie sie zestawéw koto-
wych przez wprowadzenie uktaddw sterujgcych.

Na rysunku 6, wykonanym wedtug [4], przedstawiono
jednoosiowy woézek toczny z rozigczonymi kotami zestawu
niskopodtogowego tramwaju dla miasta Bonn. Konstrukcja
wozka jest ztozona. Rame w ksztalcie litery H tworza dwie
diugie belki poprzeczne 7 potgczone w czesci $rodkowe;
ptyta 2. Kota zestawu po ich zewnetrznych stronach sg ufo-
zyskowane na nieruchomych czopach osadzonych w konso-
lach 3 z gniazdami gumowych sprezyn 4 stanowigcych | sto-
pien usprezynowania. Konsole 3 sg potgczone nisko potozong
belka 5. Na sprezynach 4, po obu stronach belki 5 sg uto-
zone belki 6, potaczone obrotowym kulowym pier$cieniem
7, na ktérym lezy ptyta 2 ramy woézka. PierScien kulowy 7
umozliwia skret zestawu kot z uktadem belek poprzecznych
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5 i 6 wzgledem ramy wdzka. Na
koficach poprzecznic 7 sg osadzo-
ne sprezyny Srubowe 8, ktére
z pionowymi ttumikami hydraulicz-
nymi 9 stanowig Il stopien uspre-
zynowania. Na tych sprezynach

T .
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jest oparta rama nadwozia. Przed
kotami sg zamontowane tarcze ha-
mulca tarczowego 70. Rame woz-
ka z nadwoziem faczy poprzeczny
ttumik hydrauliczny 77, a sity
wzdtuzne na nadwozie przenosza
ciegta 72. Ograniczniki 13 umozli-

wiaja poprzeczny przesuw ramy
wozka. Radialnym ustawianiem sie
w fukach zestawu kotowego steru-

je uktad dzwigni 74, ktéry przy
skretach uruchamia przegub facza-
cy konce sasiadujacych czlonéw
tramwaiju. Przegub i zarysy czionéw
sg nakre$lone linig przerywana.
Niska podtoga szerokosci 730 mm
srodkowego przejscia w cztonach
tramwaju znajduje sie na wysoko-

$ci 350 mm nad gtéwka szyny.
0

Przyktadem nietypowego rozwigzania podwozia niskopo-
dtogowego tréjcztonowego tramwaju ,Cobra” jest wdzek na-
pedny, schematycznie przedstawiony na rysunku 7 [1]. Tram-
waj ten byt przewidziany dla Zurychu, w ktdrym sg linie
0 bardzo matych promieniach tukdw (nawet 11,8 m) oraz
duze wzniesienia (do 80%o). Wptyneto to na zastosowanie
specjalnego uktadu 5 sterujgcego promieniowym usta-
wianiem czterech niezaleznych kot oraz ich napedu umozli-
wiajacego wieksze wykorzystanie przyczepnosci. W trzy-
cztonowym tramwaju obydwa skrajne cztony tramwaju sg
napedne. Kazdy z nich jest osadzony na belkach ukfadu
wsporczego 7 przez cztery sprezyny $rubowe 2 stanonowig-
ce II stopien usprezynowania. Nisko potozone belki ukfadu
wsporczego wigzg dwie pary niezaleznych kot 3 o rozsta-
wie 3250 mm. Czlon $rodkowy tramwaju jest zawieszony
i potaczony z cztonami napedowymi za posrednictwem prze-
gubdw 4, ktére sg umieszczone na koncach poprzecznych
belek obu uktadéw wsporczych. Podczas wijazdu w tuk i skre-
tu czlonéw tramwaju, ramie przegubu 4 uruchamia zwigza-
ny z belka podtuzng uktadu wsporczego zespot ciegiet i dzwi-
gni 5. Zespot ten steruje promieniowym ustawianiem sie kot
zgodnym z krzywizng przejezdzanego tuku.

Po kazdej stronie czlonu napedowego jest zamontowa-
ny wzdtuznie asynchroniczny silnik trakcyjny 6. Moment
obrotowy z watu silnika i zwigzanej z nim czofowej przekfadni
zebatej przenosza do obu két po danej stronie teleskopowe
waty przegubowe 7/ przez stozkowe przektadnie zebate 8.
Ten sposdb rozwigzania uktadu napedowego umozliwia uzy-
skiwanie jednakowych warto$ci momentu obrotowego na
niezaleznych kotach zestawéw przy réznych ich predko$ciach
obrotowych w tukach torowych.

Rys. 6. Jednoosiowy wadzek toczny z rozprezonym kotami zestawu niskopodfogowego tramwaju dla Bonn

Rys. 7. Schemat wadzka napednego tréjcztonowego tramwaju niskopodfogowego

.Cobra”

Obnizenie potozenia podtogi w tramwaju do wysokosci
ponizej 200 mm nad poziomem gtowki szyny, oprdcz ko-
niecznego roztgczenia két zestawu, wymaga wyeliminowa-
nia dolnej, poziomej ramy wdzka. Pocigga to za sobg ko-
nieczno$¢ zastosowania gérnego zawieszenia nadwozia pod
dachem. Stato sie to mozliwe przez zastosowanie pionowe;j
ramy w ksztalcie odwrdconej litery U, tworzacej tzw. por-
tal. Tego rodzaju rozwiazanie bylo zastosowane w pociagu
Talgo kolei hiszpanskich.

Ukfad portalowy jednoosiowego wdzka, na ktérym sa
zawieszone konce sgsiadujgcych nadwozi, jest przedstawiony
na rysunku 8, wykonanym na podstawie [4]. Portal 7 jest
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ztozony z dwoch jednakowych, rozstawionych pionowych
ram w ksztatcie bram, potaczonych poprzeczkami. Dolne
czesci obu ram sg oparte na gumowo-ptytowych sprezynach

2 osadzonych w gniazdach 3 kadtubéw tozysk rozdzielonych
kot 4 zestawu. Sprezyny 2 stanowig | stopien usprezynowa-
nia. Miedzy pionowymi ramami w portalu 7, w poziomej
gornej czesci wyposazonej w ukfady tlumikow i kolysan
bocznych 5, po obu stronach sg zawieszone sprezyny 6
tworzace Il stopien usprezynowania. Na tych sprezynach jest
zawieszone nadwozie cztonu A tramwaju. Na wysiegajacych
poza portal nisko potozonych belkach ramy nadwozia czto-
nu A opiera sie przez przegub 7 czionu B tramwaju. Mie-
dzy ramami portalu s3 umocowane pionowo po obu stro-
nach nad kotami asynchroniczne silniki trakcyjne 8, z ktorych
kazdy przez podatne sprzegto 9 i stozkowa przektadnie ze-
batg 70 napedza koto wozka. Jednoosiowe wadzki w ukfa-
dzie portalowym moga by¢ napedne (jak na rys. 8) lub tocz-
ne, bez uktadu napedowego. Opisane wdzki znajduja
zastosowanie w niskopodtogowych tramwajach cztero- lub
pieciocztonowych.

Schemat systemu sterowania promieniowym usta-
wianiem sie w tukach két tramwajéw z portalowym zawie-
szeniem czfonéw jest przedstawiony na rysunku 9, wy-
konanym wedtug [4]. Przedni zestaw kolowy 7 skrajnego
cztonu A tramwaju jest zwigzany za posrednictwem zespo-
tu sprezynowo-nastawczego 2 z uktadem ciegien podtuznych
dzwigni 3, ktéry steruje w tukach ustawianiem két i catego

portalu 4, na ktérym sa zawieszone konice

B & — . sasiadujacych nadwozi cztonéw A i B. Kon-
s e —_—— e =1 5—+-~  strukcja uktadu sterowania sprawia, ze
: Y — : b w fuku torowym o danym promieniu i obro-
G “ 1. T ] | ' . )
R N - — A cie 0 kat a, kat obrotu obu czlonow opar-
K g o — | 1R tych na portalu wraz z kotami wynosi a/2.
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