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Od ponad 40 lat obserwuje siê na kolejach wielu kra-
jów stopniowy wzrost prêdkoœci jazdy poci¹gów pa-
sa¿erskich na konwencjonalnych torach od 160 km/h
do osi¹ganych obecnie prêdkoœci przekraczaj¹cych
300 km/h. Sta³o siê to mo¿liwe dziêki wynikom licz-
nych prac teoretycznych i doœwiadczalnych, kon-
centruj¹cych siê wokó³ rozwi¹zywania problemów
wynikaj¹cych ze znacznego wzrostu obci¹¿eñ dyna-
micznych przy wspó³pracy kó³ z szynami w zakresach
du¿ych prêdkoœci jazdy.

Du¿e obci¹¿enia, a nawet przeci¹¿enia dynamiczne, oddzia-
³uj¹c niszcz¹co na powierzchnie toczne i obrze¿a wieñców
kó³ oraz g³ówek szyn, obni¿aj¹ bezpieczeñstwo jazdy, powo-
duj¹c równoczeœnie wzrost kosztów utrzymania w eksplo-
atacji tych istotnych wspó³pracuj¹cych elementów. Nale¿y
równie¿ zauwa¿yæ, ¿e niekorzystne skutki obci¹¿eñ dynamicz-
nych rzutuj¹ na pracê i trwa³oœæ pojazdów szynowych.

W celu stworzenia bardzo ogólnego obrazu skutków
szkodliwych oddzia³ywañ dynamicznych zosta³y przytoczone
niektóre wybrane stwierdzenia, wynikaj¹ce z teoretycznych
badañ autorów krajowych i zagranicznych, zamieszczone
w publikacjach krajowych.

Podczas jazd z du¿ymi prêdkoœciami [1], wzbudzenia wy-
sokoczêstotliwoœciowych drgañ kó³ powoduj¹cych szkodliw¹
poligonizacjê (wielok¹towoœæ na obwodach kó³) oraz zu¿y-
cie faliste zwiêkszaj¹ce emisjê ha³asu s¹ wynikiem nieunik-
nionych zaburzeñ podstawowego ruchu pojazdu. Šród³em zu-
¿ycia falistego (korrugacji) s¹ zjawiska zachodz¹ce w strefie
kontaktu ko³a z szyn¹.

Niestatecznoœæ tocznego ruchu zestawu ko³owego ob-
jawia siê narastaj¹cymi drganiami w p³aszczyŸnie poziomej
i pionowej, których efektem s¹ podskakiwania, wê¿ykowa-
nia dynamiczne i kinematyczne oraz ko³ysania. Narastaj¹ce
drgania zestawów ko³owych w niestabilnych zakresach prêd-
koœci mog¹ byæ dynamiczn¹ przyczyn¹  jednego z typów
zu¿ycia falistego szyn, którego cech¹ charakterystyczn¹ jest
krótka fala nierównoœci zu¿ycia (20–80 mm) zale¿nie od obo-

wi¹zuj¹cej prêdkoœci jazdy, z czym wi¹¿¹ siê uci¹¿liwe efekty
akustyczne.

Drgania wzbudzone w ko³ach s¹ przenoszone na oœ ze-
stawu, gdzie nastêpuje ich superpozycja z drganiami w³a-
snymi wa³u osi i jednoczeœnie powstaje sprzê¿enie zwrotne
przenoszenia drgañ z wa³u osi na ko³a. Dynamiczna podat-
noœæ kó³ i osi wp³ywa na wielkoœæ fazowego przesuniêcia
drgañ. Z badañ eksploatacyjnych wynika, ¿e najwiêksze prze-
suniêcia drgañ w obrêczy ko³a s¹ wywierane g³ównie przez
drgania zginania wa³u osiowego, a w mniejszym stopniu
poprzez tzw. „parasolowate” drgania kó³. „Na wielkoœæ drgañ
nak³adaj¹cych siê w kole wp³ywa œcieranie siê powierzchni
jezdnej ko³a w czasie kontaktu z szyn¹. Poligonizacja uwa-
runkowana jest jednoczeœnie czêstotliwoœci¹ drgañ w³asnych
ko³a i osi” [2].

„Zasadniczy konflikt miêdzy d¹¿eniem do osi¹gniêcia sta-
bilnej jazdy pojazdu z du¿¹ prêdkoœci¹ na torze prostym z jed-
nej strony a ma³ymi oddzia³ywaniami w uk³adzie ko³o – szyna
z obni¿onym zu¿yciem na ³ukach torów z drugiej strony,
szczególnie przy wysokim niezrównowa¿onym przyspiesze-
niu odœrodkowym, pozosta³ w dalszym ci¹gu nie rozwi¹za-
ny” [3].

Miêdzynarodowa grupa robocza zespo³u ekspertów ORE
B 176, obecnie ERRI, wybra³a trzy projekty podwozi, których
w³aœciwoœci jako szybkojezdnych i poprawnie zachowuj¹cych
siê na ³ukach wózków zosta³y w obszernym programie do-
œwiadczalnym gruntownie przetestowane.

Wymagane kryteria poprawnoœci jazdy, zw³aszcza w ³u-
kach, to zmniejszenie:
l zu¿ycia zespo³u ko³o – szyna,
l si³ miêdzy ko³em i szyn¹,
l sk³onnoœci do poligonizacji powierzchni tocznej kó³,
l emisji ha³asu.

Scharakteryzowane wyniki licznych dotychczasowych
badañ teoretycznych i doœwiadczalnych ujawni³y,
¿e szkodliwe zjawiska dynamiczne, wystêpuj¹ce zw³aszcza
w zakresach du¿ych prêdkoœci jazdy, a tak¿e przy przeje¿d¿a-
niu ³uków torowych,  zosta³y spowodowane narastaj¹cymi
drganiami wspó³pracuj¹cych kó³ i szyn. Wyniki i wnioski
wyp³ywaj¹ce z badañ zosta³y wykorzystane w opracowa-
niach nowych konstrukcji w zakresie prowadzenia zestawów
ko³owych w wózkach oraz w unowoczeœnieniu urz¹dzeñ,
które umo¿liwi³y zmniejszenie skutków szkodliwych zjawisk
wystêpuj¹cych w uk³adzie ko³o – szyna,  ujêtych w wyma-
ganych miêdzynarodowych kryteriach dotycz¹cych bezpie-
czeñstwa i komfortu jazdy.

Prowadzenie zestawów ko³owych w wózkach
Znacz¹cy wp³yw na koszty utrzymania i napraw wózków
maj¹ zestawy ko³owe na skutek koniecznego reprofilowania
powierzchni tocznych, w tym szczególnie obrze¿y kó³ w wy-
niku ich zu¿ywania siê. Istnieje wiele wspó³czesnych kon-
strukcyjnych rozwi¹zañ powi¹zania zestawów ko³owych z ra-
m¹ wózka, których g³ówn¹ cech¹ jest podatnoœæ tego
istotnego wêz³a w przejmowaniu si³ poprzecznych i pod³u¿-
nych, wystêpuj¹cych przy wspó³pracy kó³ z szynami, w wy-
niku zaburzenia ruchu podstawowego i nabieganiu (zw³asz-
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cza w ³ukach torowych) obrze¿y kó³ na g³ówki szyn. W³aœci-
wy dobór sztywnoœci pod³u¿nej cx i poprzecznej cy [kN/mm]
wêz³ów prowadzenia wp³ywa w sposób istotny na zmniej-
szenie si³ tarcia, a przez to na zmniejszenie zu¿ycia profili
kó³ oraz na zwiêkszenie spokojnoœci jazdy. Rozwój i opisy
konstrukcji omawianych wêz³ów s¹ zawarte w pracy [4].

W niniejszym artykule zosta³y scharakteryzowane i zilu-
strowane na rysunkach trzy rodzaje wêz³ów prowadzenia,
mianowicie:
– wahaczowe lub dwuciêgnowe, umo¿liwiaj¹ce quasiradial-

ne ustawianie siê zestawów ko³owych bez mo¿liwoœci
zmiany podczas jazdy sztywnoœci skrêtnej cx i cy,

– kolumnowe, z samoczynnym doborem wartoœci cx i cy
w zale¿noœci od prêdkoœci jazdy,

– z jednostronnym wahaczem, umo¿liwiaj¹ce radialne usta-
wianie siê zestawów ko³owych w ³ukach dziêki uk³adowi
dŸwigni i ciêgien sterowanych od nadwozia.

Wêze³ z prowadzeniem wahaczowym, widoczny na ry-
sunku 1, jest powszechnie stosowany w wózkach wagonów
pasa¿erskich z prêdkoœciami od 160 do ponad 200 km/h. Ra-
miê wahacza 1 ³¹czy kad³ub ³o¿yska osiowego z przegubem
gumowo-metalowym 2 (przekrój b-b powiêkszony), osadzo-
nym w wsporniku belki ostojnicowej wózka. Po¿¹dan¹  po-
datnoœæ wêz³a uzyskuje siê w przegubie przez dobór stosun-
ku cx/cy, przy czym zawsze cx>cy. Podczas dzia³ania
poprzecznej si³y prowadz¹cej przy nabiegu obrze¿a ko³a na
g³ówkê szyny, ramiê wahacza dziêki odkszta³ceniom elemen-
tów gumowych przegubu umo¿liwia, oprócz przesuwu po-
przecznego, skrêt zestawu ko³owego w p³aszczyŸnie pozio-
mej, zmniejszaj¹c przy tym k¹t nabiegu. W wagonach
przewidzianych g³ównie do poci¹gów szybkich na liniach
z du¿ymi prêdkoœciami jazdy dobiera siê du¿e wartoœci sto-
sunku cx/cy, rzêdu 5 lub wiêksze.

W po³¹czeniach dwuciêgnowych (typu Alstom) uk³ad
prowadzenia, widoczny na rysunku 2, stanowi¹ dwa jedna-
kowe poziome przeciwleg³e ciêgna 1 górne i dolne. Ka¿de
ciêgno zakoñczone ³bami w kszta³cie walca 2 wyposa¿ony-
mi w tuleje gumowo-metalowe, ³¹czy za pomoc¹ sworzni
kad³ub ³o¿yska z wspornikami ramy wózka. W tych rozwi¹-
zaniach, z zachowaniem sztywnoœci cx>cy, jest po¿¹dana
ma³a sztywnoœæ cz w kierunku pionowym, ze wzglêdu na
wspó³dzia³anie uk³adu z usprê¿ynowaniem wózka.

W niektórych zespo³ach szybkich poci¹gów kolei w³o-
skich (np. ETR 460) w uk³adzie dwuciêgnowego prowadze-
nia zestawu ko³owego podatnoœæ wêz³a realizowana jest
przez dolne ciêgno g³ówne, zamontowane pod pewnym k¹-
tem wzglêdem osi pod³u¿nej wózka. Dziêki temu, podczas
jazdy w ³ukach przy wychyleniu ramy wózka pod dzia³aniem
si³y odœrodkowej, zestaw ko³owy mo¿e ustawiaæ siê radial-
nie. Zadaniem poziomych ciêgien górnych jest stabilizowa-
nie uk³adu wêz³a.

Realizacja ró¿nych po¿¹danych wartoœci sztywnoœci cx
i cy, samoczynnie ustalanych zale¿nie od prêdkoœci jazdy, zo-
sta³a rozwi¹zana w systemie RHC (Radial Hydraulic Control-
led) stosowanym w wózkach SGP 400 wagonów osobowych
szybkich zespo³ów IC2 kolei niemieckich. Na rysunku 3
przedstawiono konstrukcjê omawianego sposobu prowadze-

Rys. 1. Przyk³ad konstrukcji prowadzenia zestawu ko³owego jednostronnym waha-
czem

Rys. 2. Przyk³ad konstrukcji dwuciêgnowego prowadzenia zestawu ko³owego

Rys. 3. Kolumnowe prowadzenie zestawu ko³owego z zastosowa-
niem „tulei hydraulicznych” systemu RHC
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nia. Istot¹ tego rozwi¹zania jest „Hydrobuchse” (tuleja hy-
drauliczna) 2 z elementami gumowo-metalowymi i komora-
mi olejowymi 3, zabudowanymi wokó³ ka¿dej kolumny 1
prowadzenia zestawu ko³owego. Uk³ad ten reaguje samo-
czynnie na zmianê  czêstotliwoœci wymuszanych drgañ pio-
nowych, zale¿nych od prêdkoœci jazdy. W przypadku niskich
czêstotliwoœci drgañ, a wiêc podczas jazd z mniejszymi prêd-
koœciami w ³ukach torowych, sztywnoœæ cx w kierunku
wzd³u¿nym maleje, co umo¿liwia radialne ustawianie siê
zestawu ko³owego. W zakresie du¿ych prêdkoœci jazdy przy
wysokich czêstotliwoœciach drgañ, olej przemieszczaj¹c siê
w komorach 3 powoduje „usztywnienie” prowadzenia
i zwiêkszenie sztywnoœci cx. Dziêki temu wzrasta stabilnoœæ
ruchu wymagana podczas jazd z du¿ymi prêdkoœciami na
torach prostych. Przy tym sposobie prowadzenia, jak wyka-
za³y badania, zu¿ycie obrze¿y kó³ zmniejszy³o siê o oko³o
50%.

Wspó³czesne sposoby radialnego ustawiania siê
zestawów ko³owych w ³ukach
Radialna ustawnoœæ zestawów ko³owych w ³ukach torowych,
osi¹gana przez sprzêganie osi wózków uk³adem ciêgien, jest
znana od kilkudziesiêciu lat i by³a stosowana prawie wy³¹cz-
nie w wózkach wagonów towarowych, eksploatowanych
z ma³ymi prêdkoœciami na liniach krêtych o znacznych nie-
równoœciach torów.

D¹¿noœæ do zwiêkszania prêdkoœci jazdy poci¹gów pa-
sa¿erskich, tak¿e na liniach o du¿ej liczbie ³uków, wp³ynê³a
na rozwój wspó³czeœnie wprowadzanych konstrukcji wózków

z uk³adami steruj¹cymi radialnym ustawianiem siê osi zesta-
wów ko³owych. W ramach Komitetu ORE B 176 w 1986 r.
zosta³y przeprowadzone badania kilku nowych konstrukcji
tego rodzaju wózków. Jazdy doœwiadczalne by³y dokony-
wane na górskich liniach krêtych w Alpach pod prze³êcz¹
Gotharda, a ich wyniki zosta³y opisane w [5]. Z badañ tych
wynika, ¿e spoœród przebadanych wózków najmniejsze zu-
¿ycie powierzchni tocznych i obrze¿y kó³ (mniejsze o ponad
58% w porównaniu z wózkami konwencjonalnymi) wykaza-
³y zestawy ko³owe wózków typu SIG Navigator z osiami
sterowanymi przez nadwozie uk³adem ciêgien i dŸwigni.

Zestawienie tego wózka przedstawiono na rysunku 4. Po
ka¿dej stronie wózka ramiona wahaczy 1 prowadzenia ³o-
¿ysk osiowych s¹ po³¹czone mimoœrodowo ciêgnami 2 i 3
z doln¹ czêœci¹ dŸwigni 4 osadzonej obrotowo na czopie
belki ostojnicowej. Górna czêœæ dŸwigni 4 jest po³¹czona
ciêgnem steruj¹cym 5 z poprzeczn¹ belk¹ 6, która jest zwi¹-
zana z ram¹ nadwozia. DŸwigniê 4 ³¹czy dodatkowo z bel-
k¹ ostojnicow¹ wózka poziomy t³umik hydrauliczny 7.

Sterowane radialne ustawianie osi wózka w ³ukach to-
rowych wp³ynê³o na zminimalizowanie k¹ta nabiegu kó³ na
szyny, umo¿liwiaj¹c zwiêkszenie prêdkoœci jazdy w ³ukach,
zwiêkszenie trwa³oœci tocznych powierzchni i obrze¿y kó³
oraz na zmniejszenie sk³onnoœci do poligonizacji i emisji
ha³asu.

Urz¹dzenia przeciwpoœlizgowe
Mo¿liwoœci osi¹gania du¿ych wartoœci si³ poci¹gowych
zw³aszcza przez lokomotywy w okresie rozruchu, jak rów-

Rys. 4. Wózek wagonu osobowego typu SIG Navigator
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nie¿ du¿ych si³ hamuj¹cych ruch obrotowy zestawów ko³o-
wych, s¹ ograniczane si³ami przyczepnoœci kó³ z szynami.
Przekroczenie wartoœci si³ poci¹gowych lub hamowania
w stosunku do si³ wynikaj¹cych z warunku przyczepnoœci po-
woduje „zerwanie przyczepnoœci” i wyst¹pienie poœlizgu kó³
na szynach, co jest zjawiskiem szkodliwym. Poœlizg niszczy
powierzchnie toczne kó³ i g³ówki szyn, a „zablokowanie” œli-
zgaj¹cych siê kó³ podczas hamowania wyd³u¿a drogi hamo-
wania, co mo¿e zagra¿aæ bezpieczeñstwu jazdy.

Wartoœci wspó³czynnika przyczepnoœci  s¹ zmienne, gdy¿
zale¿¹ od warunków pogodowych, stanu czystoœci, zw³asz-
cza g³ówek szyn, i malej¹ ze wzrostem prêdkoœci jazdy. We-
d³ug wyników badañ M. Laplaicha, zmiennoœæ wartoœci
wspó³czynnika przyczepnoœci ψ w funkcji prêdkoœci jazdy v
przedstawiono na rysunku 5. Jest wiele sposobów likwido-
wania poœlizgów kó³ podczas rozruchu pojazdów trakcyjnych
lub urz¹dzeñ zapobiegania powstawaniu poœlizgów podczas
hamowania wagonów, które s¹ niewystarczaj¹co skuteczne
w odniesieniu do szybkich pojazdów szynowych.

Zadaniem urz¹dzeñ przeciwpoœlizgowych jest szybkie
wykrywanie i likwidacja poœlizgów zestawów ko³owych przy
równoczeœnie mo¿liwie pe³nym wykorzystywaniu przyczep-
noœci w danych warunkach zewnêtrznych. Do zasadniczych
zespo³ów urz¹dzenia przeciwpoœlizgowego nale¿y czujnik
poœlizgu ko³a, który steruje zaworem upustu powietrza z cy-
lindra (si³ownika) hamulcowego, w chwili wyst¹pienia po-
œlizgu.

W licznych wagonach osobowych z prêdkoœciami do
160 km/h na kolejach polskich stosowano stosunkowo ma³o
czu³e urz¹dzenia przeciwpoœlizgowe typu Oerlikon. W sk³ad
tego urz¹dzenia, przedstawionego schematycznie w uk³adzie
hamulca (rys. 6), wchodzi bezw³adnoœciowy czujnik 1 na-
pêdzany od osi zestawu ko³owego oraz zawór urz¹dzenia 2
po³¹czony z czujnikiem przewodem 3. Oprócz tego zawór 2
jest po³¹czony ze zbiornikiem pomocniczym 4, z zaworem
rozrz¹dczym 5 hamulca oraz z cylindrem (si³ownikiem)
hamulcowym 6. Podczas hamowania bez poœlizgu kó³ sprê-
¿one powietrze przep³ywa z zaworu rozrz¹dczego 5 przez za-
wór urz¹dzenia przeciwpoœlizgowego 2 do cylindra hamul-
cowego 6. Równoczeœnie powietrze p³yn¹ce ze zbiornika
pomocniczego 4 wype³nia komory zaworu 2 oraz przewód
3 prowadz¹cy do czujnika 1. Przekrój poprzeczny bezw³ad-
noœciowego czujnika, który jest zabudowany w pokrywie
³o¿yska osiowego, przedstawiono na rysunku 7. Na niewi-
docznym na tym rysunku wa³ku czujnika, napêdzanym od
czo³a osi przez sprê¿ynê i sprzêg³o podatne, jest u³o¿ysko-
wane ko³o zamachowe 1, z którego wydr¹¿onej czêœci wy-
staje w dó³ trzpieñ 2. Trzpieñ ten wchodzi w g³¹b grania-
stej g³owicy 3 wa³ka czujnika wiruj¹cego podczas jazdy wraz
z osi¹ zestawu ko³owego i dziêki temu wprawia w ruch wi-
rowy ko³o zamachowe. Podczas hamowania, w przypadku
wyst¹pienia poœlizgu zestawu ko³owego z równoczesnym
wyraŸnym obni¿eniem prêdkoœci obrotowej, ko³o zamacho-
we 1 w efekcie bezw³adnoœci obraca siê dodatkowo o pe-
wien k¹t wzglêdem osi zestawu, przy czym trzpieñ 2 (za-
le¿nie od kierunku obrotów) powoduje otwarcie jednego
z zaworków 4 i zadzia³anie czujnika. W rezultacie upustu po-

Rys. 5. Wykres zale¿noœci wartoœci wspó³czynnika przyczepnoœci  od prêdkoœci jazdy
v w ró¿nych warunkach zewnêtrznych wed³ug Laplaicha

Rys. 6. Schemat urz¹dzenia przeciwpoœlizgowego typu Oerlikon
(starszego typu) w uk³adzie hamulca wagonu

Rys. 7. Przekrój poprzeczny bezw³adnoœciowego czujnika poœlizgu
firmy Oerlikon
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wietrza przez otwarty zaworek 4 kanalikiem 5 w wa³ku czuj-
nika i przewodem 3 (rys. 6) z komory zaworu urz¹dzenia
przeciwpoœlizgowego 2 (rys. 6) nastêpuje obni¿enie ciœnie-
nia powietrza w cylindrze hamulcowym 6 przez po³¹czenie
go z atmosfer¹ poprzez zawór urz¹dzenia przeciwœlizgowe-
go 2. Obni¿enie si³y hamuj¹cej likwiduje poœlizg, przywraca-
j¹c stan zamierzonego stopnia hamowania.

Wspó³czesne urz¹dzenia przeciwpoœlizgowe
Technika mikrokomputerowa umo¿liwi³a budowê i szerokie
stosowanie nowoczesnych urz¹dzeñ wykrywania i likwida-
cji poœlizgów, które charakteryzuje osi¹ganie mo¿liwie naj-
krótszych czasów reakcji na zaburzenia prêdkoœci obrotowej
zestawów ko³owych zarówno w trakcie wywi¹zywania si³
poci¹gowych w pojazdach trakcyjnych, jak i podczas hamo-
wania wagonów. Uzyskuje siê to przez stosowanie bardzo
czu³ych czujników prêdkoœci obrotowych oraz uk³adów elek-
tronicznych, które przetwarzaj¹c sygna³y wysy³ane z czujni-
ków zamontowanych przy osiach zestawów ko³owych, wy-
pracowuj¹ sygna³y dla w³aœciwych wartoœci nastaw
systemów steruj¹cych uk³adem likwidacji poœlizgów [6]. No-
woczesne urz¹dzenia umo¿liwiaj¹ optymalne wykorzystanie
przyczepnoœci w ró¿nych zewnêtrznych warunkach jazdy,
a przez to minimalizacjê dróg hamowania oraz w sposób
istotny przyczyniaj¹ siê do zmniejszania kosztów utrzymania
zestawów ko³owych, wynikaj¹cych z napraw uszkodzonych
powierzchni tocznych.

Poni¿ej zosta³a opisana, w sposób uproszczony, budowa
i zasada dzia³ania elektronicznego urz¹dzenia przeciwpo-
œlizgowego firmy Mannesmann Rexroth [7] MRP-GMC 29,
stosowanego w wagonach osobowych. Na rysunku 8 przed-
stawiono schemat (wykonany na podstawie rys. 1 [7])
budowy urz¹dzenia w odniesieniu do jednego zestawu ko-
³owego z hamulcem tarczowym. Urz¹dzenia te s¹ zainsta-
lowane na wszystkich zestawach ko³owych wagonu.

Podstawowe zespo³y urz¹dzenia to:
l bezdotykowy (czujnik) nadajnik impulsów,
l mikrokomputerowe urz¹dzenie przeciwpoœlizgowego (jed-

no na wagon) zasilane z baterii akumulatorów,
l elektrozawór upustowy zamontowany miêdzy zaworem

rozrz¹dczym 5 a cylindrem hamulcowym.
Bezdotykowy czujnik, zabudowany w pokrywie kad³uba

³o¿yska osiowego, sk³ada siê z ko³a zêbatego 1a osadzone-
go na czole osi oraz z nadajnika impulsów 1b, umocowa-
nego w pokrywie. Luz miêdzy obwodem ko³a zêbatego a na-
dajnikiem wynosi 0,5–1,2 mm. Podczas jazdy wiruj¹ce na
osi ko³o zêbate 1a wytwarza w nadajniku zmienne napiêcia
o czêstotliwoœciach proporcjonalnych do prêdkoœci obro-
towej zestawu ko³owego. Zmienne napiêcie zostaje prze-
kazane do mikrokomputera 2, który przetwarza sygna³y
wejœciowe w rozkazy analogowe i cyfrowe steruj¹ce prac¹
urz¹dzenia.

W przypadku wyst¹pienia krytycznego opóŸnienia (poœli-
zgu) podczas hamowania, nastêpuje zadzia³anie urz¹dzenia
przeciwpoœlizgowego przez regulacjê i sterowane obni¿enie
ciœnienia powietrza w cylindrze hamulcowym 4 przez elek-
trozawór upustowy 3. We wspólnym korpusie z komorami
steruj¹cymi mieszcz¹ siê dwa elektrozawory: wpustowy
i wypustowy. W przypadku hamowania bez poœlizgu cewki
zaworów s¹ zasilane i powietrze sprê¿one przep³ywa z zaworu
rozrz¹dczego 5 do cylindra hamulcowego 4. W przypadku
wyst¹pienia poœlizgu nastêpuje wzbudzenie obu elektro-
zaworów, co powoduje odciêcie zasilania cylindra hamulco-
wego i obni¿enie ciœnienia w nim przez odpowietrzanie. Po
zlikwidowaniu poœlizgu zostaje wzbudzony elektrozawór wy-
pustowy przerywaj¹c odpowietrzanie, przy czym ustalone
ciœnienie w cylindrze pozostaje niezmienione.

Smarowanie obrze¿y kó³ pojazdów trakcyjnych
Podczas jazdy ko³a danego zestawu ko³owego, mimo prak-
tycznie jednakowych œrednic, tocz¹ siê chwilami ró¿nymi
krêgami, nie tylko w ³ukach torowych o poszerzonych prze-
œwitach, ale tak¿e na odcinkach prostych. Prócz tego ko³a,
zw³aszcza zestawów prowadz¹cych, nabiegaj¹ obrze¿ami na
g³ówki szyn toków zewnêtrznych pod pewnym k¹tem. Skut-
kiem tego na powierzchniach tocznych powstaj¹ poœlizgi
wzd³u¿ne i poprzeczne, a w styku obrze¿a z g³ówk¹ szyny
wystêpuj¹ si³y tarcia powoduj¹ce szybkie zu¿ycie wspó³pra-
cuj¹cych powierzchni i ich zniekszta³cenie zagra¿aj¹ce bez-
pieczeñstwu jazdy.

Stosowanie urz¹dzeñ do smarowania obrze¿y kó³, powodu-
j¹ce zmniejszenie wartoœci wspó³czynnika tarcia, wp³ywa na:
l znaczne zmniejszenie tempa œciernego zu¿ycia wspó³pra-

cuj¹cych powierzchni, zw³aszcza podczas jazd na liniach
Rys. 8. Uproszczony schemat zabudowy w uk³adzie hamulca urz¹dzenia przeciwpo-

œlizgowego MRP - GMC 24 (rysunek wykonany wed³ug [7])
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krêtych, a przez to na wyd³u¿enie przebiegów miêdzy ko-
niecznymi reprofilacjami zarysów wieñców kó³,

l zmniejszenie mo¿liwoœci wykolejeñ zestawów prowadz¹-
cych, powodowane unoszeniem i wytoczeniem obrze¿a
ko³a nabiegaj¹cego na i poza g³ówkê szyny pod wp³ywem
dzia³ania si³y prowadz¹cej,

l zmniejszenie oporów ruchu, a przez to oszczêdzenie ener-
gii trakcyjnej na liniach krêtych,

l zmniejszenie emisji dŸwiêków w formie piszczenia, wywo-
³anych dodatkowymi drganiami, zw³aszcza podczas prze-
je¿d¿ania ³uków o ma³ych promieniach.

Istnieje wiele ró¿nych, stosowanych od wielu lat, roz-
wi¹zañ urz¹dzeñ do smarowania obrze¿y kó³ z zastosowa-
niem olejów, smarów mazistych lub sta³ych. Do grupy tych
ostatnich nale¿¹ wk³ady wytwarzane z komponentów stabi-
lizowanych polimerami, dziêki którym uzyskano niskie war-
toœci wspó³czynnika tarcia, mieszcz¹ce siê w granicach 0,06
–0,1, nie wra¿liwe na zmiany temperatur w du¿ym zakre-
sie.

Do wspó³czesnych rozwi¹zañ omawianych urz¹dzeñ
zalicza siê uk³ady zaprojektowane i budowane w OBRPS
Poznañ, stosowane z dobrym skutkiem w krajowych pojaz-
dach trakcyjnych [8]. Uk³ad sk³ada siê g³ównie z: elektro-
nicznego urz¹dzenia steruj¹cego zwi¹zanego z nadajnikiem
szybkoœciomierza i z szybkoœciomierzem, przewodu zasilaj¹ce-
go, zbiornika oleju, zaworu elektropneumatycznego, urz¹dze-
nia rozpylaj¹cego oraz przewodów olejowych i powietrznych
o obni¿onym ciœnieniu. Podstawowym zadaniem elektronicz-
nego urz¹dzenia jest sterowanie pneumatyczn¹ i hydraulicz-
n¹ czêœci¹ uk³adu smarowania obrze¿y, przy czym obs³uga
pojazdu dobiera odcinki drogi wymagaj¹ce uruchomienia
urz¹dzenia smaruj¹cego lub przerwania jego dzia³ania.

Na rysunku 9 widoczne jest urz¹dzenie rozpylaj¹ce za-
montowane na ramie wózka. Do dyszy 1, wytwarzaj¹cej
mg³ê olejow¹ natryskiwan¹ na obrze¿e ko³a, jest doprowa-
dzony przewodem 2 olej ze zbiornika oraz przewodem 3 po-
wietrze o zredukowanym ciœnieniu. Dysza jest umocowana
w uchwycie 4 wspornika 5, który jest zamontowany na
belce ostojnicowej 6 ramy wózka. Œrubowe po³¹czenie
uchwytu z wspornikiem umo¿liwia regulacjê ustawienia dy-
szy wzglêdem obrze¿a pod k¹tem 45° z zachowaniem wy-
maganej sta³ej odleg³oœci 30 mm miêdzy wylotem dyszy
a obrze¿em.

T³umienie ha³asu tocz¹cych siê kó³
Emisja dŸwiêku, powodowana dynamicznymi drganiami to-
cz¹cych siê po torach kó³, wzmaga siê ze wzrostem prêd-
koœci jazdy, a wraz z ni¹ roœnie uci¹¿liwoœæ ha³asu. W kon-
strukcji pojazdów szynowych przewidzianych do du¿ych
prêdkoœci jazdy d¹¿y siê do zmniejszania ich masy, aby na-
ciski zestawów ko³owych na tor w pojazdach trakcyjnych nie
przekracza³y 170 kN, a w wagonach 160 kN. D¹¿y siê te¿
przy tym do zmniejszania mas nieusprê¿ynowanych, do któ-
rych nale¿¹ przede wszystkim zestawy ko³owe. Mo¿liwoœæ
zmniejszania œrednic kó³ jest ograniczana wzglêdami kon-
strukcyjnymi i wzrostem nacisków Hertza w strefie styku
ko³a z szyn¹. Dyktowane wzglêdami wytrzyma³oœciowymi,

stosowane niedu¿e gruboœci i kszta³ty przekrojów tarcz kó³,
zw³aszcza wagonów pasa¿erskich, zwiêkszaj¹ niekorzystn¹
podatnoœæ dynamiczn¹, natomiast zwiêkszenie sztywnoœci
dynamicznej kó³ przez wprowadzenie tarcz o znacznej gru-
boœci i zwiêkszenie œrednic wa³ów osiowych spowodowa-
³oby niepo¿¹dany wzrost masy zestawu ko³owego i zarazem
mas nieusprê¿ynowanych. Wobec tych przeciwstawnych
wymagañ, mo¿liwoœæ zmniejszenia ha³asu toczenia uzysku-
je siê przez zabudowê w ko³ach pierœcieniowych t³umików
poch³aniaj¹cych dŸwiêk. Czêœæ energii drgañ, zw³aszcza ob-
rêczy lub wieñca ko³a, jest przenoszona na t³umik, w któ-
rym zostaje rozproszona i zamieniona na ciep³o. Na rysun-
ku 10, zaczerpniêtym z [2], przedstawiono przyk³adowo
cztery przekroje kó³ z zabudowanymi tarczami 1 t³umi¹cymi
ha³as.

Rys. 9. Sposób zamontowania dyszy do smarowania obrze¿y kó³
(rysunek wykonany wed³ug [8])

Rys. 10. Przekroje kó³ z zabudowanymi t³umikami ha³asu (rysunek
wykonany wed³ug [2])
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