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Development trends in the construction of gear running
systems of rail vehicles (part 1)

Tendencje rozwojowe w budowie ukladow biegowych
pojazdow szynowych (czesS¢ 1)

This article presents the development trends of gear running systems of rail
vehicles. 114ANc rolling bogie of passenger wagons, which is intended for 250
km/h with possibility of modernization to 300 km/h, is selected as an example
and as well as the driving and rolling bogies of 118 N tram with low floor. The
individual subassemblies of gear running systems are analysed, taking into
consideration their functional role and degree of innovation. The regulations of
the UIC, PN-EN and TSI are presented, which must be met by the modern gear
TUnning systems.

W artykule przedstawiono tendencje rozwojowe uktadow biegowych pojazdow
szynowych. Jako przyktad do analiz wybrano wozek toczny wagonow osobo-
wych 11ANc, ktory jest przeznaczony do predkosci 250 km/h z mozliwosciq
modernizacji do 300 km/h oraz wozki napedne i toczne tramwaju z obnizong
podlogq 118 N. Przeanalizowano poszczegolne podzespoty ukltadow biego-
wych, zwracajqc na ich role funkcjonalng oraz stopien innowacji. Przedstawio-
no przepisy UIC, PN-EN oraz TSI, ktore muszq spelnia¢ nowoczesne uktady

biegowe.

1. Introduction
Nowadays, in times of increased consumerism, it is
necessary to move people and deliver products in an
increasingly short period of time and sometimes at
long distances. One of the means of mass transport,
which is part of this tendency, is the rail transport.
Due to the increasing interest in the rail transport in
terms of specialized transport, it is necessary to strive
to build the vehicles that meet the requirements of
high functionality, universality and which are the part
of ecologically-friendly tendencies.
The currently used methods of vehicle construction
allow to optimize the construction already at the
design stage by using the programs for: virtual design
in 3D, numerical calculations and driving simulation.
By the definition the project is a complex, disposable
activity that is undertaken to achieve predetermined
goals. Its complexity is due to a number of activities
to be taken in a specific order in order to achieve the
goals. Therefore, three stages of design can be
distinguished:
 stage 1 — making the initial assumptions;
determination the customer’s expectations
(based on e.g. SIWZ); initial talks with
business partners; execution of basic
kinematic analyzes
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1. Wstep

W  dzisiejszych czasach, w dobie zwigkszonego
konsumpcjonizmu, konieczne staje si¢ przemiesz-
czanie 0so6b 1 dostarczanie produktow w coraz
krotszym czasie i niekiedy na bardzo duze odleglosci.
Jednym ze $rodkow transportu zbiorowego i
masowego, wpisujacego si¢ w ta tendencjg, jest
transport Szynowy.

Ze wzgledu na coraz wigksze zainteresowanie
transportem szynowym pod wzgledem specjalistycz-
nych przewozow, konieczne staje si¢ dazenie do
budowy pojazdow spemiajacych wymogi wysokiej
funkcjonalnos$ci, uniwersalnosci oraz wpisujacych si¢
w tendencje proekologiczne.

Obecnie stosowane metody konstruowania pojazdow
pozwalaja na optymalizacj¢ konstrukcji juz na etapie
projektowania poprzez wykorzystanie programow do:
projektowania wirtualnego w technice 3D, obliczen
numerycznych jak i symulacji jazdy.

Projekt z definicji jest ztozonym dziataniem o charak-
terze jednorazowym, ktére jest podejmowane dla
osiagnigcia z gory okreslonych celow. Jego ztozono$¢
wynika z szeregu dziatan, jakie nalezy wykona¢ w
okreslonej kolejnosci, aby mozna bylo osiagnaé
zatozone cele. W zwiazku z powyzszym mozna
wyr6znic trzy etapy projektowania:
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2.

stage 2 — finalization of technical arrange-
ments with cooperatives; development of
2D/3D construction documentation

stage 3 — introduction of postproduction
corrections; making the acceptance of finished
products; carrying-out the trial riding, etc.

Requirements for the gear running systems

2.1. International rules that must be met by gear
running systems

The gear running system must meet the following

rules of:
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UIC 515-0 [17] within the geometry defined
by the so-called "bogie cover"; "bogie cover"
is understood as the space intended for the
bogie, including the vertical deflections
resulting from load, wears and displacements
in the horizontal direction resulting from the
clearance in the transverse direction in the
first and second suspension stages. The "bogie
cover" is provided for the bogie base (distance
between wheelsets) in the range of 2.50 +
2.60 m

UIC 518 [22] and PN-EN 14363: 2005
standard [43] in the range of safety properties
against derailment in the quasi-static
conditions during passing of the vehicle along
the twisted tracks and dynamic and impact on
track during riding properties

UIC 515-4 [20] and PN-EN 13749:2005 [42]
in the range of frame strength properties
(static and fatigue tests)

PN-EN 13260:2006 [37], PN-EN 13261:2004
[38], PN-EN13262:2005 [39] in the range of
technical conditions of performance and
acceptance, tolerance of shape and position of
wheelsets, axles and wheels

UIC 505-1 [14] in the range of fulfillment of
kinematic gauge requirements;

UIC 410 [13], 543 [26], 544-1 [27] i 546 [28]
in the range of brake equipment

UIC 515-1 [18] in the range of conditions to
be met additionally by the subassemblies in
relation to the conditions set in UIC 515-3
[19] and 515-5 [21]

UIC 515-5 [21] and PN-EN 12082:2000 [36]
in the range of axle boxes

UIC 533 [23] in the range of earth protection
equipment against service personnel and
travelers electric shock

UIC 541-05 [25] in the range of gear running
system equipment with anti-slip device

UIC 552 [29] in the range of the protection of
bearings and grease from damage caused by
the flow of electrical currents

UIC 814 [32]in the range of the properties of
the grease used in the axle roller bearings

etap 1 — przyjecie zatozen wstgpnych; okre-
slenie oczekiwaé klienta (na podstawie np.
SIWZ); wstepne rozmowy z kooperantami;
wykonanie podstawowych analiz kinema-
tycznych

etap 2 — finalizowanie uzgodnien technicz-
nych z kooperantami; opracowywanie doku-
mentacji konstrukcyjnej 2D/3D

etap 3 — wprowadzanie poprawek poproduk-
cyjnych; dokonywanie odbioréw gotowych
wyrobow; wykonanie jazd probnych, itp.

2. Wymagania dla ukladéw biegowych

2.1.Przepisy migdzynarodowe,
spelniaé uklady biegowe
Uktad biegowy musi spetnia¢ nastepujace przepisy:

jakie musza

karty UIC 515-0 [17] w zakresie geometrii
okreslonej przez tzw. ,,otoczke wozka”; przez
,»otoczke wozka” rozumie si¢ przestrzen
przeznaczong dla wozka, wlacznie z ugig-
ciami pionowymi wynikajacymi z obciazenia,
zuzycia 1 przemieszczen w  kierunku
poziomym, wynikajacym z luzu w kierunku
poprzecznym w pierwszym i drugim stopniu
uspr¢zynowania. ,,Otoczka wozka”  jest
przewidziana dla bazy wozka (odleglosci
pomigdzy zestawami kotowym) znajdujacej
sie w zakresie 2,50+2,60 m

karty UIC 518 [22] i normy PN-EN 14363:
2005 [43] w zakresie wlasnosci bezpie-
czenstwa przed wykolejeniem w warunkach
quasi-statycznych podczas przejazdu pojazdu
przez tory wichrowate oraz wiasnosci dyna-
micznych i oddzialywania na tor w trakcie
jazdy

karty UIC 515-4 [20] i normy PN-EN
13749:2005 [42] w zakresie wlasno$ci
wytrzymato$ciowych ram (badania statyczne i
zmeczeniowe)

PN-EN 13260:2006 [37], PN-EN 13261:2004
[38], PN-EN13262:2005 [39] w zakresie
warunkow technicznych wykonania i odbioru,
tolerancji ksztattu i potozenia zestawow
kotowych, osi i kot

karty UIC 505-1 [14] w zakresie spelnienia
wymagan skrajni kinematycznej;

karty UIC 410 [13], 543 [26], 544-1 [27] 1 546
[28] w zakresie wyposazenia hamulcowego
karty UIC 515-1 [18] w zakresie warunkow,
jakie musza spetnia¢ dodatkowo podzespoty
w stosunku do warunkow ustalonych w
kartach UIC 515-3 [19] oraz 515-5 [21]

karty UIC 515-5 [21] oraz PN-EN
12082:2000 [36] w zakresie maznic

karty UIC 533 [23] w zakresie wyposazenia w
uziemienie ochronne przed porazeniem
personelu obstugujacego i podréznych
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UIC 822 [33] and PN-EN 13298:2003 [40] in
the range of production, technical conditions
for the production and acceptance of coil
springs used in first and second stage of
suspension.

2.2.Dynamic properties of vehicle

One of the factors shaping the dynamics of the vehicle
is in particular the design of the gear running system.
Important factors shaping the dynamics of rail
vehicles include:

the non-suspension mass of the gear running
system, which should has as low values as
possible, with the significance of that factor is
considerably higher than the total gross
weight of vehicle

making the wheelsets with high precision of
unbalancing of dynamic beating of the rim of
the rolling and lateral surface of outline of the
outer rim of the wheel in accordance with EN
13262: 2005 [39], accuracy of making the
axle according to PN-EN13261 [38]]
application of effective, reinforced active
damping elements in the gear running system
in the first and second suspension stages

the appropriately "soft" connection of the
wheelsets of the bogie to the frame of gear
running system, respectively,

the appropriately " soft" connection of the
wagon body to gear running system that
guarantees sufficient displacement in the
vertical, transverse and longitudinal direction,
the structure of a passenger wagon body that
does not have its own frequency in the range
in which it can be induced by the gear running
system and wheel /rail interaction (especially
transverse and transverse-torsional vibra-
tions),

more higher vehicle damping abilities of
vehicle at the connection of wagon bogie to
the interior equipment [5].

2.3.Tests needed to give the authorization for

placing the bogie into service

In order to authorize for placing the bogie into
service, it must be subjected to the following tests:

stand tests to demonstrate the strength of
constructional components of bogie, i.e.
bearings, axle boxes, bogie frames, springs,
dampers, articulated joints and rubber-metal
components

tests during riding to provide proof of
correct dynamic properties concerning the
riding safety, comfort and track load.

The high-speed wagon must have such designed gear
running systems to carry out its additional trials and

tests:
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karty UIC 541-05 [25] w zakresie wyposa-
zenia ukladu biegowego w urzadzenie anty-
poslizgowe

karty UIC 552 [29] w zakresie ochrony tozysk
i smaru przed uszkodzeniami spowodowan-
ymi przeptywem pradéw elektrycznych

karty UIC 814 [32] w zakresie wlasnoSci
smaru zastosowanego w tozyskach tocznych
maznic

karty UIC 822 [33] i PN-EN 13298:2003 [40]
w zakresie produkcji, warunkéw technicznych
wykonania 1 odbioru sprezyn Srubowych
zastosowanych w zawieszeniu pierwszego i
drugiego stopnia.

2.2. Wlasnos$ci dynamiczne ze strony pojazdu

Jednym

z czynnikdw ksztattujacych dynamike

pojazdu jest w szczegdlnosci konstrukcja uktadu
biegowego.

Do istotnych czynnikéw, ksztattujacych dynamike
pojazdow szynowych naleza:

masa nieusprgzynowana ukladu biegowego,
ktora powinna przyjmowaé mozliwie najniz-
sze warto$ci, przy czym znaczenie tego
czynnika jest znacznie wigksze anizeli catko-
wita masa wtasna pojazdu

wykonanie zestawow kolowych z duza
doktadnos$cia niewywazenia dynamicznego
bicia wienca powierzchni tocznej oraz bocznej
zarysu zewngtrznego wienca kota zgodnie z
PN-EN 13262:2005 [39], doktadno$¢ wyko-
nania osi zgodnie z PN-EN13261 [38]
zastosowanie skutecznych, wzmocnionych
aktywnych elementow tlumienia w uktadzie
biegowym w pierwszym i drugim stopniu
usprezynowania

odpowiednio ,,migkkie” polaczenie zestawdw
kotowych wézka z rama uktadu biegowego,
odpowiednio ,migkkie” potaczenie pudla
wagonu z ukladami biegowymi gwaran-
tujacymi wystarczajace przemieszczenia Ww
kierunku pionowym, poprzecznym oraz
wzdtuznym,

struktura pudta wagonu osobowego, ktora nie
posiada czestotliwosci wtasnych w zakresie,
w ktorym moga by¢ wzbudzone przez uktad
biegowy 1 oddzialtywanie koto/szyna ( w
szczegbdlno$ci drgania gigtne oraz drgania
gietno-skretne),

znacznie wigksze zdolno$ci thumiace pojazdu
na potaczeniu pudlo wagonu z wyposazeniem
wewngtrznym [5].

2.3.Badania potrzebne do udzielenia dopuszczenia

wozka do eksploatacji

W celu dopuszczenia wozka do eksploatacji musi on
by¢ poddany nastgpujacym badaniom:

badania stanowiskowe, aby wykaza¢ wy-
trzymato§¢ czesci  konstrukcyjnych wozka
tzn.: tozysk, maznic, ramy wozka, sprezyn,

35



* the wagon must have the possibility of riding
along the track curves of radius R = 150 m if
wagons are in the train set;

* a single wagon with gear running systems
must ride in the empty state along the
workshop curves with a radius of 80 m;

e the wagon must ride along the curve with
radius of 300 m during entering a ferry and a
slope angle of ferry ramp is 2.5 °, according
to UIC 507 [15].

Additional tests should be carried out either on a
shifter (stand test) or on a track that meets the above
criteria. During the above mentioned passage tests no
part of the wagon can be damaged and there can be no
collision between the parts of wagon body and the
bogies[4]

3. Design assumptions for 38MN bogie
38MN bogie is shown in this chapter as an example of
a design that meets the criteria for modern gear
running systems and is an example of an innovative
approach to designing and producing.
As previously mentioned, the design process of 38MN
bogie had three stages. Firstly, the requirements given
by the customer in the SIWZ, for which the
preliminary design was adopted, were familiarized. In
the next stage it was begun the first analyzes of the
bogie (fig. 1) related, among others, to:

*  kinematics displacements of bogie under the

vehicle

e determination of the vehicle base and the
bogie

e determination of the minimum radius of the
bogie turn

e Dbuilding - in of the more important

subassemblies on the bogie

*  Dbuilding a preliminary bogie model.
Due to the fact that most companies have a rich
library of parts available in 3D — the analysis was
done using 3D models. The work with using 3D
models, unlike 2D modeling, gives a full view of
possible collisions with simulation of different
settings of bogie relative to the bodywork without the
necessity for doing often tedious and approximate
sections and projections.
Basic analyses of the bogie showed the possibility of
making the construction in accordance with the
assumed assumptions. The next stage of the
construction was the selection of specific producers of
the main components of the bogie - to accept and
close the preliminary design.
In the next stage, the strength calculations of the
frame, the wheelset and the axle boxes were made to
confirm the assumed assumptions accepted in terms of
the fulfillment of the strength criteria.
At the same time, according to the accepted
preliminary assumptions and after acceptation of
components at subcontractors, the assessment of
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e thumikéw, sytemu przegubow i elementow
gumowo-metalowych

e badania podczas jazdy, aby dostarczyc
dowod poprawnych wilasnosci dynamicz-
nych dotyczacych bezpieczenistwa jazdy,
komfortu 1 obcigzenia toru.

Wagon przystosowany do wysokich predkosci musi
posiada¢ tak zaprojektowane uktady biegowe, aby
mogt przejs¢ dodatkowe proby i badania:

e wagon musi posiada¢ mozliwos¢ przejazdu
przez tuki toru o promieniu R=150 m, jesli
wagony znajduja si¢ w sktadzie pociagu;

* pojedynczy wagon z uktadami biegowymi
musi przejezdza¢ w stanie proznym przez
warsztatowe tuki toru o promieniu 80 m;

e wagon musi przejezdza¢ podczas wjazdu
na prom tuk toru o promieniu 300 m i
kacie pochylenia rampy promowej
wynoszacego 2,5°, zgodnie z karta UIC
507 [15].

Dodatkowe badania powinny by¢ przeprowadzone
albo na przesuwnicy (badania stanowiskowe) albo na
torze spetniajacym powyzsze kryteria. W trakcie ww.
prob przejezdnosci zadna czes¢ wagonu nie moze by¢
uszkodzona oraz nie moze wystapi¢ kolizja pomigdzy
czg$ciami pudla wagonu oraz wozkow [4].

3. Zalozenia projektowe dla wozka 38MN
W niniejszym rozdziale przedstawiono wozek 38MN,
jako przyktad konstrukcji spetniajacych kryteria
stawiane nowoczesnym uktadom biegowym jak i
stanowiacej przyklad innowacyjnego podejscia do
projektowania i wytwarzania.
Tak jak wczesniej wspomniano proces projektowania
wozka 38MN przebiegat trzy etapowo. W pierwszej
kolejnosci zapoznano si¢ z wymaganiami podanymi
przez klienta w SIWZ, dla ktorych zostal przyjety
projekt wstepny. W kolejnym etapie przystapiono do
wykonania pierwszych analiz woézka (rys. 1)
zwiazanych m.in. z:
e  kinematyka przemieszczen wozka pod po-
azdem
*  wyznaczeniem bazy pojazdu jak i wozka
*  wyznaczeniem minimalnego promienia skrgtu
wozka
e zabudowa wazniejszych podzespotdow na
wozku
e zbudowaniem wstgpnego modelu wozka.
Ze wzgledu na fakt, iz wigkszo$¢ firm posiada bogata
biblioteke czesci dostgpnych w formie 3D — analizy
wykonano wykorzystujac modele tréjwymiarowe.
Praca z wykorzystaniem modeli 3D, w odréznieniu od
modelowania 2D, daje peten poglad na wystgpowanie
ewentualnych kolizji przy symulowaniu réznych
ustawien wozka wzgledem nadwozia, bez koniecz-
no$ci wykonywania czgsto zmudnych i przyblizonych
przekrojow i rzutow.

RAIL VEHICLES POJAZDY SZYNOWE NR 3/2017



Rys. 1. Zestawienie analiz kinematycznych wozka 38MN
Fig. 1. List of kinematic analyses of 38MN bogie

movement safety and dynamic properties of the
vehicle were carried out based on the computer
simulations. A simulation model of the vehicle was
developed (Fig. 2) according to which the dynamic
simulations of 38MN bogie in the SIMPACK
program were performed.

Rys. 2. Model symulacyjny pojazdu [12]
Fig. 2. Simulation model of vehicle [12]

Rys. 3. Model symulacyjny wozka 38MN [12]
Fig. 3. Simulation model of 38MN bogie [12]

After a positive verification of strength (based on
MES analyses) as well as safety of movement and
dynamic properties - the construction documentation
of the 38MN bogie subassemblies was developed.
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Podstawowe analizy wozka wykazaly mozliwosé
wykonania konstrukcji zgodnie z  przyjetymi
zatozeniami. Kolejnym etapem konstrukcji byt wybor
konkretnych ~ producentow  gldownych  czesci
sktadowych wozka — celem akceptacji i zamknigcia
projektu wstegpnego.

W  kolejnym etapie przystapiono do wykonania
obliczen  wytrzymatosciowych  ramy, zestawu
kotowego oraz maznic w celu potwierdzenia
poprawnosci przyjetych zatozen w aspekcie spelnienia
kryteriow wytrzymato$ciowych.

Jednoczesnie, zgodnie z przyjetymi zatozeniami
wstepnymi oraz po akceptacji komponentdéw u
poddostawcow, dokonano oceny bezpieczenstwa
ruchu oraz wlasciwosci dynamicznych pojazdu w
oparciu o symulacje komputerowa. Opracowano
model symulacyjny pojazdu (rys. 2), zgodnie z
ktorym, wykonano symulacje dynamiczne wodzka
38MN w programie SIMPACK.

Po pozytywnej weryfikacji pod wzglgdem wytrzyma-
losciowym (na podstawie analiz MES) jak i bez-
pieczenstwa ruchu i1 wiasno$ci dynamicznych —
przystapiono do opracowywania dokumentacji kon-
strukcyjnej podzespotow wozka 38MN.

Innowacyjne podej$cie do projektowania zwigzane
jest ze stosowaniem nowoczesnych programoéw kom-
puterowych zwiazanych z obliczeniami symu-
lacyjnymi (SIMPACK), modelowaniem 3D (SOLID-
WORKS) czy w koncu z obliczeniami wytrzy-
matosciowymi opartymi na MES (SOLIDWORKS,
ABAQUS). Takie wykorzystanie technik kompu-
terowych podczas projektowania umozliwia maksy-
malne skrocenie czasu od momentu rozpoczegcia
projektowania do otrzymania gotowego wyrobu.
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Innovative approach to design connected with using
the modern computer programs related to simulation
calculations (SIMPACK), 3D modeling (SOLID-
WORKYS) or finally with strength calculations based
on MES (SOLIDWORKS, ABAQUS). Such use of
computer techniques during design allows to shorten
time maximally from the beginning of design to the
completion of the finished product.

4. Design guidelines for 11ANc bogie
During the initial development of bogie project for the
high-speed wagon the purpose of using such high-
speed vehicles for trains pulled by locomotive was
determined.
Passenger trains consisting of passenger wagons
pulled by locomotive and adapted to high speeds of
230 + 250 km/h with the option of adaptation to
speeds above 300 km/h, are experiencing renaissance
on all European railway management, although the
previous forecasts did not give a greater chance for
development of this kind of transport means,
especially when it is considered the dynamic
development of high speed traction units [2].
Recent development trends show that trains consisting
of the separate wagons will be an important support
for long-distance railway traffic at this age. The basic
advantages of passenger wagons, which can be
represented by the "Viaggio Comfort" wagon
designed for long-distance traffic, include: operational
flexibility, all wagons are autonomous independent
and can be inserted into any configuration of train
sets, they have the increased comfort for passengers
consisting in application of adequate interior
equipment, the closed gangways, use of wagon body
with very high tightness (increased comfort for
travelers at high speed), seat arrangement with
divided into 3 classes, i.e. Class "premium" with seats
guaranteeing the comfort in the "business" classes
used in long-distance planes, first class and economy
class, the possibility of making the additional interior
fittings including among others the information points
for travelers, compartment for children, storage room
for baby carriages and bistro. Particular attention is
also paid to the possibility of using a wagon with a
modular construction and disabled passengers by
incorporating in the construction the devices
facilitating getting on, the passenger wheelchair space
in the travel compartment and a special toilet.
According to the UIC 660 [31], high-speed traffic is
understood as that is implemented at speed of more
than 250 km/h. For realization of high-speed
passenger transport in range of vehicle dynamic and
safety properties of the whole system, apart from
driving issues in the track and on the crossings (this
condition applies to all vehicles regardless of their
purpose), the following criteria must be met:

* geometry of the contact between the wheel

and the rail
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4. Zalozenia projektowe dla wozka 11ANc¢
Podczas wstgpnego opracowania projektu wozka dla
wagonow wysokiej predkosci okreslono celowos¢
zastosowania tego typu pojazdéw wysokiej predkosci
stosowanych w sktadach pociagdéw ciagnionych przez
lokomotywe.

Pociagi osobowe skladajace si¢ z wagonow osobo-
wych, ciagnionych przez lokomotywe i przystoso-
wanych do wysokich predkosci 230250 km/h z opcja
do przystosowania do predkosci powyzej 300 km/h,
przezywaja renesans na wszystkich europejskich
zarzadach kolejowych, chociaz wczesniejsze prog-
nozy nie dawaly wigkszych szans na rozwoj tego
rodzaju $rodka transportowego, zwlaszcza gdy bierze
si¢ pod uwage dynamiczny rozwdj zespolow
trakcyjnych, przystosowanych do wysokich predkosci

[2].

Z mnajnowszych tendencji rozwojowych wynika, ze
pociagi zlozone z osobnych wagonow beda istotna
podpora kolejowego ruchu dalekobieznego w
obecnym wieku. Do podstawowych zalet wagonow
osobowych, ktorego przedstawicielem moze by¢
wagon typu ,,Viaggio Comfort” zaprojektowany do
ruchu dalekobieznego, mozna zaliczy¢: elastycznosé
eksploatacyjna, wszystkie wagony sa autonomiczne
samodzielne i moga by¢ wstawiane w dowolne
konfiguracje sktadow pociagdéw, posiadaja zwigkszo-
ny komfort jazdy dla podrdéznych, polegajacy na
zastosowaniu odpowiedniego wyposazenia wewng-
trznego, zamknigtego przejscia migdzywagonowego,
zastosowaniu pudta wagonu o bardzo duzej szczel-
nosci (zwigkszenie komfortu dla podréznych przy
osiagnigciu wysokich predkosci), uktadu siedzen z
podzialem na 3 klasy, czyli tzw. klasa ,,premium”,
posiadajaca miejsca siedzace gwarantujace komfort w
klasach ,biznesowych” stosowanych w daleko-
bieznych samolotach, pierwsza klasa (ang.,First”) i
druga klasa (ang. ,,economy”), mozliwosci wykonania
dodatkowego wyposazenia wewnetrznego, do jakiego
naleza migdzy innymi punkty informacyjne dla
podréznych, przedziat dla dzieci, pomieszczenie dla
przechowywania wozkow dziecigcych 1 bistro.
Szczegdlng uwage poswigcono réwniez mozliwosci
korzystania z wagonu, posiadajacego budowe
modulowa przez pasazeréw niepetlnoprawnych po-
przez wkomponowanie w konstrukcj¢ urzadzen
utatwiajacych wsiadanie, miejsc dla pasazerow na
wozkach inwalidzkich w  pomieszczeniu dla
podréznych oraz specjalng toalete.

Zgodnie z karta UIC 660 [31] przez ruch z wysokimi
predkosciami rozumie sig taki, ktory jest realizowany
z predkoscia wigksza niz 250 km/h. Aby mozna byto
zrealizowaé osobowy transport kolejowy z wysokimi
predkosciami w zakresie wlasno$ci dynamicznych
pojazdu i bezpieczenstwa calego systemu abstrahujac
od zagadnien prowadzenia pojazdu w torze i na
rozjazdach (ten warunek dotyczy wszystkich pojaz-
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e track quality
e dynamic properties of gear running system
and bodywork [5].

Rolling bogies for passenger wagons adapted to high-
speed over 250 km/h must comply with a number of
requirements of international regulations contained in
UICs, European Standards EN, developed by the
European Committee for Standardization ("Comité
Européen de Normalisation") and requirements of
international traffic regulations, formulated in the RIC
[48]. As demonstrated in [3, 4, 5, 9] the main
problems connected with the adaptation of the high
speed gear running system are related to maintaining
the dynamic characteristics of the vehicle as a whole.
The analyses presented in [3, 4, 5] show that these
problems can be solved by using the constructional
treatments in the bogie, but also in railway
infrastructure, which must meet very strict criteria for
track geometry (clearance and permissible tolerances).
As it is resulted from the analysis of structural
vibration of the "150A" wagon body, the next
dynamic problems appear in the design of the body,
which must be designed to avoid the vibration transfer
in the bogie-body system [9]. This problem is less
essential for speeds less than 200 km/h. The essential
problem that arises when solving of dynamic
problems is the equivalent conicity resulting from the
wheel-rail co-operation. The permissible speed
dependence on the equivalent conicity is given in UIC
518 [22] and PN-EN 14363: 2005 [43]. The carried
out studies show that for the high speed vehicles, this
value must be very small, and its excess causes a
significant deterioration in dynamic properties. The
construction of the new gear running system is also
determined by the braking system, which must
provide the suitable braking parameters (braking
distance, temperature in the brake pad - brake disk
system). As a design base for the future high speed
bogie in the range of 250 + 300 km/h named 11ANCc it
was taken the 11ANa bogie, that was adapted to a
maximum speed of 200 km/h and used in the
prototype passenger compartment wagon of "150A"
type intended for domestic long-distance traffic.
Acceptance of this concept allowed to use the
experiences from tests of 11ANa bogie prototype
prototype, especially from the static and fatigue tests
of the bogie frame, and dynamic tests conducted on
the national lines. The acceptance of a such concept
of realization of design and research works allowed to
use the "150A" wagon body with base of 19 m (bogie
pivot pitch), adjusting it to building under the
"11ANCc" bogie, and properly protection of the con-
struction against structural vibrations by the proper
body stiffening [6.

5. Construction of 38MN bogie
5.1. Constructional parameters of bogie
The 38MN bogie allows two-way riding with speed
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dow niezaleznie od ich przeznaczenia) nalezy spetnic¢
nastepujace kryteria wynikajace z:
e geometrii styku pomigdzy kotem i szyna
e jakoSci toru
e wlasno$ci dynamicznych uktadu biegowe-
go oraz nadwozia [5].

Woézki toczne dla wagondéw osobowych, przystoso-
wane do wysokich predkosci powyzej 250 km/h
musza spelnia¢ szereg wymagan przepisOw migdzy-
narodowych, zawartych w kartach UIC, normach
europejskich EN, opracowanych przez Europejski
Komitet Normalizacyjny (fr. ,,Comité Européen de
Normalisation”) oraz wymagania przepisOw ruchu
migdzynarodowego, sformutowane w RIC [48]. Jak
wykazano w [3, 4, 5, 9] gtowne problemy zwiazane z
dostosowaniem uktadu biegowego do wysokich
predkosci zwigzane sa z zachowaniem wlasnosSci
dynamicznych pojazdu jako calosci. Z analiz
przedstawionych w [3, 4, 5] wynika, Zze zagadnienia te
mozna rozwigza¢ przez zastosowanie zabiegow
konstrukcyjnych w samym wozku, ale rowniez w
infrastrukturze kolejowej, ktdra musi spetnia¢ bardzo
ostre kryteria w zakresie geometrii toru (przeswit i
dopuszczalne tolerancje).

Jak wynika z analizy drgan strukturalnych pudta
wagonu ,,150A” nastgpne problemy dynamiczne
pojawiaja si¢ w konstrukcji pudia, ktore trzeba
zaprojektowac tak, aby unikna¢ przenoszenia drgan w
uktadzie wozek-nadwozie [9]. Problem ten jest mniej
istotny dla predko$ci mniejszych od 200 km/h.
Istotnym zagadnieniem, ktore pojawito si¢ przy
rozwiazywaniu  zagadnien  dynamicznych  jest
ekwiwalentna stozkowato$¢, wynikajaca z wspolpracy
koto-szyna. Zalezno$¢ dopuszczalnej predkosci jazdy
od ekwiwalentnej stozkowatosci jest podana w karcie
UIC 518 [22] oraz PN-EN 14363:2005 [43]. Z
przeprowadzonych prac studialnych wynika, ze dla
pojazdoéw poruszajacych sig z wysokimi predkosciami
warto$¢ ta musi by¢ bardzo mata, a jej przekroczenie
powoduje znaczne pogorszenie wilasnosci dynamicz-
nych. Konstrukcja nowego ukladu biegowego jest
zdeterminowana réwniez przez uktad hamulcowy,
ktory musi zapewni¢ odpowiednie parametry hamo-
wania (droga hamowania, temperatura w ukladzie
tarcza hamulcowa-oktadzina cierna). Jako bazeg
projektowa do przyszitego wozka, przystosowanego
do wysokich predkosci w zakresie 250+300 km/h o
nazwie 11ANc przyjeto wozek 11ANa, ktory byt
przystosowany do maksymalnej predkosci 200 km/h i
zastosowany w  prototypowym  przedzialowym
wagonie osobowym, typu ,,150A” przeznaczonym do
krajowego ruchu dalekobieznego. Przyjecie takiej
koncepcji pozwolito na wykorzystanie doswiadczen z
badan prototypu wozka 11ANa, zwlaszcza z badan
statycznych 1 zmeczeniowych ramy wozka, oraz
badan dynamicznych przeprowadzonych na liniach
krajowych. Przyjecie takiej koncepcji realizacji prac
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not higher than 120 km/h. The maximum axle load of
wheelset on the track is 18 t/axle. Operation of the
bogie is possible within the ambient temperature from
-30 °C to +60 °C.

The basic technical specifications of the bogie are
shown in Table 1.

Podstawowe dane techniczne wézka 38MN/ Basic technical

specifications of 38MN bogie
Tablica 1/ Table 1

Parametr/ Parameter Wartos¢/Value
Drezyna pomiarowa

Przeznaczenie / Destination DP560/ Measuring track
car

Masa wozka [kg]/ Bogie weight 8000

[kg]

Baza wozka [mm]/ Bogie base 2600

[mm]

Predkos¢ maksymalna [km/h]/ 120

Maximum speed [km/h]

Szerokos$¢ toru [mm]/ Track width
1435

[mm]

Srednica kota nowego / zuzytego

[mm]/ Diameter of new / worn 0920/ @870

Szerokos¢ wienca kota [mm]/ 135

Width of wheel rim [mm]

Rozstaw srodkow maznic [mm]/ 2040

Distance of axle-box cetres [mm]

. . . Dwustopniowe/ two-

Usprezynowanie/ Suspension stage

Ugigcie statyczne uspr¢zynowania

I-go 1 II-go stopnia dla lok. o masie

82 t [mm]/ Static deflection of 206

primary and secondary suspensions

for locomotive with mass of 82 t

[mm]

Przesuw poprzeczny wozka

wzgledem pudta [mm]/

Lateral movement of the bogie 52

relative to the body [mm]

Wymiary czopa osi [mm]/

Dimensions of axle pivot [mm]/ 0130x191
Pneumatyczno-

Hamulec/ Brake mechaniczny/pneumatic-
mechanical

Lozysko osiowe/ Axle bearing 130x240x160

Sztywno$¢ usprgzynowania [-go

stopnia [kKN/mm]/ Stiffness of 2x0.7193

primary suspension [kN/mm]

Sztywno$¢ usprezynowania I1-go

stopnia [kN/mm]/ Stiffness of 2x0.5858

secondary suspension [kN/mm]

Najmniejszy promien tuku toru,

przez ktory moze przejechac

pojazd o bazie 17,5 m [m] / The

smallest radius of track curve, 100

along which the vehicle with base

of 17,5 m [m] can ride
wg UIC 505-1

Skrajnia wozka/ Bogie gauge [14]/according to UIC
505-1[14]
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projektowo-badawczych pozwolito na wykorzystanie
pudta wagonu ,,150A” o bazie (rozstawie czopow
skretu) rownej 19 m, dostosowanie jej do zabudowy
pod wozkiem ,,11ANc” oraz odpowiednie zabezpie-
czenie konstrukcji przed drganiami strukturalnymi,
przez odpowiednie usztywnienie nadwozia [6].

5. Budowa wdézka 38MN

5.1. Parametry konstrukcyjne wozka

Woézek 38MN umozliwia dwukierunkowa jazde z
predkoscia nie wigksza niz 120 km/h. Maksymalny
nacisk zestawu kotowego na tor wynosi 18 t/oS.
Eksploatacja wobzka jest mozliwa w zakresie

temperatur otoczenia z -30 °C + +60 °C.
Rama wozka zostal wykonana jako konstrukcja

spawana o przekroju zamknigtym. Zastosowano
zestawy kotowe z kotami monoblokowe o $rednicy
nominalnej okregu tocznego réwnej ¥920mm. Kazde
koto zestawu kotowego wyposazone jest w thumik
hatasu. Zastosowano kolumnowe prowadzenie zesta-
wu kotowego. Usprezynowanie I-go zrealizowano
poprzez zastosowanie elementow gumowo —
metalowych. W Il-gim stopniu uspr¢zynowania
zastosowano dwie spr¢zyny pneumatyczne, umiesz-
czone w osi wzdluznej wozka. Do napgdu wozka
wykorzystano dwa silniki hydrauliczne z przektadnia
mechaniczng po jednym na kazda o$. Przeniesienie
sity pociagowej zrealizowane poprzez uktad
lemniskatowy skladajacy si¢ z czopa montowanego
do nadwozia oraz jarzma i ciggiet montowanych pod
rama wozka. Do tlumienia drgan pionowych,
poprzecznych i wezykowania zastosowano tlumiki
hydrauliczne. Hamowanie jest realizowane poprzez
cztery cylindry hamulcowe, dzialajace na oddzielne
mechanizmy dzwigniowe oraz okladziny tarcz
hamulcowych. Tarcze hamulcowe osadzone sa na osi
zestawu kotowego po dwie na kazda o$. Uklad
wyposazony jest w system przeciwposlizgowy
wykorzystujacy czujniki predkosci zamontowane na
kazdej osi. Maznice zestawow kotowych wyposazone
sa w osiowe lozyska toczne. Wozek wyposazony jest
w stabilizator przechylania nadwozia. Zastosowano
uktad smarowania obrzezy kot w celu zminima-
lizowania ich zuzycia.

Procentowy udzial mas poszczegdlnych grup kon-
strukcyjnych w masie calkowitej wozka przed-
stawiono na rys. 4.

5.2.Zespoly konstrukcyjne wézka 38MN

Widok wozka 38MN z podziatem na zespoty kon-
strukcyjne przedstawiono na rys. 5.

Zestaw kolowy z thumikiem halasu

Zestaw kotowy zostal zaprojektowany dla maksymal-
nego nacisku na tor rownego 18 t. Zestaw sktada sig z
dwoch kot monoblokowych o §rednicy tocznej 3920
mm wttoczonych na o$. Kazde koto posiada wbudo-
wany tlumik hatasu. Na kazdej osi zamontowane sa
dwie tarcze hamulcowe. Widok zestawu kolowego
wozka typu 38MN zostal przedstawiony na rys. 6.
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The bogie frame was made as a welded construction
with the closed section. Wheelsets with monobloc
wheels with a nominal diameter of rolling circle of
?920mm are used. Each wheel of wheelset has a
noise damper. Column guidance of the wheelset is
used. He primary suspension is used by application of
rubber-metal elements. In the second suspension two
pneumatic springs are placed in the longitudinal axle
of the bogie. Two hydraulic motors with one
mechanical gear, one per axle, are used for the bogie
drive. Transmission of the tractive force realized by a
lemniscate system consisting of a pivot mounted to
body and yokes and pull rods assembled under the
bogie frame. Hydraulic dampers are used for damping
the vertical, lateral and hunting vibrations. Braking is
realized by four brake cylinders, acting on the
separate lever mechanisms and pads of brake discs.
Brake discs are mounted on the axle of wheelset, two
per axle. The system is equipped with anti-slip system
using the speed sensors mounted on each axle. The
axle - boxes of wheelsets are equipped with axial
rolling bearings. The bogie is equipped with a body
tilting stabilizer. A wheel rim lubrication system is
used to minimize wear.

The percentage share of masses of individual
constructional unit in the total mass of the bogie is
presented in Figure 4.

5.2. Constructional units of 38MN bogie
The view of the 38MN bogie with division into the
structural units is shown in Figure 5.

Wheelset with damper

The wheelset is designed for maximum axle-load of
18 t. The set consists of two monobloc wheels with
rolling diameter of ¥920 mm forced in the axle. Each
wheel has a built-in damper. Two brake disks are
mounted on each axle.

The view of the wheelset of 38MN bogie is shown in
Figure 6.

Rys. 6. Zestaw kotowy wozka 38MN
Fig. 6. Wheelset of 38MN bogie

Assuming that the main source of noise in rail
vehicles is the wheel-rail system, the wheel with noise
damper is used to reduce it (Fig 7).
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M Rama wézkaz czgsciami przyspawanymi B Uklad przewodéw pneumatycznych

= Usprezynowanie I-go stopnia m Usprezynowanie Il-go stopnia
m Stabilizator przechylania nadwozia m Ukfad przeniesienia sily pociggowej
m Uklad napedowy M Smarowanie obrzezy kot
Ukfad hamulca na wézku m Zestaw kotowy
H Maznice Urzgdzenia pomiarowe

Ukfad odbijakéw krzywek i amortyzatoréw Ukfad piasecznic i odgarniaczy

Rys. 4. Procentowy udzial mas poszczegdlnych zespotow
konstrukcyjnych wozka w masie catkowitej wozka

Rys. 5. Wozek 38MN

Fig. 5. 38MN bogie

Oznaczenia uzyte na rys. 5/ Markings used in Figure 5:

1 - zestaw kotowy z thumikiem hatasu/ wheelset with damper

2 — maznice/ axle-boxes

3 - uklad usprezynowania pierwszego stopmia i prowadzenie
maznicy/ primary suspension system and axle-boxe guidance

4 - uklad usprezynowania drugiego stopnia, pneumatyczny i
amortyzatorow/ second suspension system, pneumatic and
shock absorbers systems

5 - rama wozka/ bogie frame

6 - stabilizator przechylania nadwozia/ body tilting stabilizer

7 - uklad przeniesienia sily pociqgowej/ tractive force
transmission system

8 - zespot aparatu pociqgowego/ pulling system

9 - uktad hamulcowy/ braking system

10 - ukiad przewodow pneumatycznych/ pneumatic pipes system

11 - ukilad napedowy/ drive system

12 - uklad ogranicznikow przesuwu i skretu wozka/ bogie
movement and turn limiters system

13 - uklad smarowania obrzezy kot/ wheel rim lubrication system

14 - wyposazenie dodatkowe/ additional equipment.
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Rys. 7. Koto monoblokowe z thumikiem hatasu
Fig. 7. Monobloc wheel with noise damper

The noise damper in this solution is a disc made of
composite materials attached to the circumference of
the wheel with a metal ring. According to the
producer of the wheel, this solution reduces noise
emissions by 2 + 3 dB (A) at speed of 80 km/h. For
structural reasons it is possible to place the damper
only on one side of the wheel.
The axle wheelset is made of heat-treated improved
steel, marked EA4T, in accordance with PN-EN
13261 + A1: 2011 [38].
Monobloc wheels are made of ERS8 steel according to
PN-EN 13262 + A2: 2011 [39]. There is a hole in the
hub of the wheel to facilitate removing the wheel from
the axle. The hole is protected against thread pollution
by plug with a sealing ring. The wheels have an outer
profile of the rim S1002/h28/ €32,5/6.7%, compliant
with PN-EN 13715: 2011 + A1 [41].
Axle-boxes system
The wheel set is mounted in cast axle - boxes with a
pair of NJ/NJP 130x240 cylindrical roller bearings.
There are 6 types of axle - boxes in the bogie,
differing with accessory (fig. 8):
a) axle - box without equipment
b) axle - box with acceleration sensor and speed
transmitter
¢) axle - box with acceleration sensor and speed
sensor
d) axle - box with speed sensor
e) axle - box with speed transmitter
f) axle - box with acceleration sensor and speed
Sensors.
Primary suspension
The primary suspension of the 38MN bogie is shown
in Fig. 9.
In the primary suspension for each axle-box, a pair of
rubber-metal springs so-called Konusfeder is used
placed on one side in the axle-box seat, on the other in
the brackets on the bogie frame. Additionally, for
each axle-box, a set of helical springs is placed in the
vertical axle of axle-box (above the axle-box),
mounted on the rubber ring.
Rubber-metal springs are characterized by high
energy resilience of a spring per mass unit and high
ability of high frequency vibration damping. These
springs are most often subjected to compression and
shear and more complex stress conditions [1].
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Przyjmujac, ze glownym zrédlem hatasu w pojazdach
szynowych jest uklad kolo-szyna, w celu jego re-
dukcji zastosowano kota z ttumikiem hatasu (rys. 7).
Thumikiem hatasu w tym rozwigzaniu jest tarcza
wykonana z materiatdw kompozytowych przymoco-
wana na obwodzie kota za pomoca metalowego
pierScienia. Jak podaje producent kota, rozwiazanie
takie pozwala na obnizenie emisji hatasu o warto§¢
2+3 dB(A) przy predkosci 80 km/h. Ze wzgledow
konstrukcyjnych mozliwe jest umieszczenie thumika
tylko z jednej strony kota.
O$ zestawu kolowego zostala wykonana ze stali
ulepszanej cieplnie, oznaczonej jako EA4T, zgodnie z
norma PN-EN 13261+A1:2011 [38].
Kota monoblokowe wykonano ze stali ER8, zgodnie z
norma PN-EN 13262+A2:2011 [39]. W piascie kota
znajduje si¢ otwor, sluzacy do ulatwienia sttaczania
kota z osi. Otwor zabezpieczony jest przed zanie-
czyszczeniem gwintowanym korkiem z pier$cieniem
uszczelniajacym. Kota posiadaja zarys zewngtrzny
wienca S1002/h28/e32,5/6,7%, zgodny z norma PN-
EN 13715:2011+A1 [41].
Uklad maznic
Zestaw kolowy zostal osadzony w odlewanych
maznicach za pomoca pary tozysk walcowych typu
NJ/NJP 130x240. W wozku zastosowano 6 typow
maznic, rézniacych si¢ wyposazeniem dodatkowym
(rys. 8):
a) maznica bez wyposazenia
b) maznica z czujnikiem przyspieszenia i nadaj-
nikiem predkosci
¢) maznica z czujnikiem przyspieszenia i czujni-
kiem predkosci
d) maznica z czujnikiem predkosci
e) maznica z nadajnikiem predkosci
f) maznica z czujnikiem przyspieszenia i czujni-
kami predkosci.

Rys. 8. Typy maznic stosowane w wozku 38MN
Fig. 8. Types of axle-boxes in 38MN bogie

RAIL VEHICLES POJAZDY SZYNOWE NR 3/2017



Rys. 9. Usprezynowanie I-go stopnia wozka 38MN
Fig. 9. Primary suspension of 38MN bogie

The required height of the springs is controlled by the
adjusting washer located on the axle-box side. For
proper spring height adjustment it is necessary to
know the load per node - this allows to adjust the
suspension on the press before installing the bogie
under the vehicle. It is important for vehicles where
removing the bogie from the vehicle is very labor and
time consuming, and any corrections are not easy to
do.
The longitudinal movement of the wheelset is limited
by the bumpers located on the axle-box body.
Transverse movement is limited by the stiffness of
conoidal rubber-metal elements and is not adjustable.
Secondary suspension
The vehicle body is based on two pneumatic springs
shown in Fig. 10.
Support of the body on the bogies, 2nd suspension
must implement [1]:
* turn, and lateral movement of the bogies in
relation to the body in the horizontal plane
* turn of the bogies in a longitudinal vertical
plane to allow passage through the humps
* transfer vertical, transverse and longitudinal
loads from the body to the bogie
e even distribution of the pressures on the
wheelsets and their wheels when the tractive
forces occurring (in traction vehicles) and
during braking
. achieving the required calmness of the
vehicle riding in straight tracks and curves.

Rys.10 Usprgzynowanie II-go stopnia wozka 38MN
Fig. 10. Secondary suspension of 38MN bogie

The use of pneumatic springs requires a precise
control of the air supply and it is required to build a
body height sensor to the running gear (bogie) for
proper height adjustment depending on the load of the
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Usprezynowanie I-go stopnia
Usprezynowanie I-go stopnia wozka 38MN zostato
przedstawione na rys. 9.
W usprezynowaniu pierwszego stopnia, dla kazdej
maznicy, zastosowano par¢ Sprezyn gumowo—meta-
lowych, tzw. Konusfeder, osadzanych z jednej strony
w gniezdzie maznicy z drugiej we wspornikach na
ramie wozka. Dodatkowo dla kazdej maznicy zastoso-
wano komplet sprezyn $rubowych umieszczonych w
osi pionowej maznicy (nad maznica), posadowionych
na pierscieniu gumowym.
Sprezyny gumowo-metalowe charakteryzuja si¢ duza
pojemnos$cia energetyczng na jednostk¢ masy oraz
duzg zdolnoscia tlumienia drgan o wysokiej
czgstotliwo$ci. Sprezyny te najczesciej poddawane sa
$ciskaniu i $cinaniu oraz bardziej ztozonym stanom
napr¢zen [1].
Wymagana wysoko$¢ sprezyn reguluje sig¢ poprzez
podktadki regulacyjne umieszczone po stronie maz-
nicy. Do odpowiedniej regulacji wysoko$ci sprezyn
niezbedna jest znajomos$¢ obciazenia przypadajacego
na dany wezel — umozliwia to regulacj¢ usprezyno-
wania na prasie, przed zamontowaniem woézka pod
pojazdem. Ma istotne znaczenie w pojazdach, w
ktorych wymontowanie wozka z pojazdu jest bardzo
praco i czasochlonne, a ewentualne korekty nie sa
proste do wykonania.
Ruch wzdtuzny zestawu kotowego jest ograniczony
poprzez odbijaki umieszczone na korpusie maznicy.
Ruch poprzeczny jest ograniczony sztywnos$cia stoz-
kowych elementow gumowo — metalowych i nie jest
regulowany.
Usprezynowanie II-go stopnia
Nadwozie pojazdu oparte jest na dwoch sprezynach
pneumatycznych przedstawionych na rys. 10.
Oparcie nadwozia na wozkach, uspr¢zynowanie
drugiego stopnia musi realizowac[1]:
e skret, skret i przesuw poprzeczny wozkow
wzgledem nadwozia w plaszczyznie poziomej
e obrot wozkow w plaszczyznie pionowej po-
dtuznej w celu umozliwienia przejazdu przez
gorki rozrzadowe
e przenoszenie pionowych, poprzecznych i
wzdtuznych obciazen od nadwozia na wozki
* rownomierny rozklad naciskow na zestawy
kotowe i ich kota podczas wywiazywania si¢
sil pociagowych (w pojazdach trakcyjnych) i
podczas hamowania
e  osiaganie wymaganej spokojnosci biegu po-
jazdu po torach prostych i tukach.
Stosowanie  spr¢zyn pneumatycznych — wymaga
precyzyjnego uktadu regulacji zasilania powietrzem
oraz wymagane jest zabudowanie czujnika wysokosci
nadwozia wzgledem podwozie (wozka) w celu
wlasciwej regulacji wysokoscia w zaleznosci od
obciazenia spr¢zyny pneumatycznej.
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pneumatic spring.

For reasons of safety riding it is necessary to install
emergency springs in structures where this type of
suspension is used to allow safe riding of the vehicle
in the case of a pneumatic spring failure. Emergency
springs are most often built into the interior of the
pneumatic spring.

The construction of a modern pneumatic spring used
in 38MN bogies is shown in Fig. 11.

asilanie powietrze

Rys. 11. Sprezyna pneumatyczna
Fig. 11. Pneumatic spring

Bogie frame

The bogie frame is a welded structure consisting of
two side-sills, joined in the center by a torsional beam
and two headstocks. The elements made of S355J2 +
N steel comply with the PN-EN 10025-2: 2005 (U)
[35] standard are used to build the frame.

The basic mechanical properties of the material used
to build the 38MN bogie frame are given in Table 2,
and the frame model view is shown in Fig. 12.

Podstawowe dane techniczne stali S355J2 [35/ Basic specifications for S355J2 [35]] Steel

Ze wzgledow bezpieczenstwa jazdy, w konstrukcjach
gdzie zastosowano tego typu usprezynowanie, ko-
nieczne jest zabudowywanie sprezyn awaryjnych,
ktore to pozwalaja na bezpieczna jazde pojazdu w
przypadku awarii spr¢zyn pneumatycznych. Sprezyny
awaryjne najczesciej zabudowane sa we wngtrzu
sprezyny pneumatyczne;j.

Budowe wspoélczesnej sprezyny pneumatycznej zasto-
sowanej w wozkach 38MN przedstawiono na rys. 11.
Rama wozka

Rama wdézka stanowi konstrukcje spawana, sktadajaca
si¢ z dwodch ostojnic, potaczonych w $rodku belka
skretowa oraz dwiema czotownicami. Do budowy
ramy zostaly wykorzystane elementy wykonane ze
stali S355J2+N zgodnej norma PN-EN 10025-
2:2005(U) [35].

Podstawowe wtasnosci mechaniczne materialu zasto-
sowanego do budowy ramy wozka typu 38MN zostaty
podane w tablicy 2, a widok modelu ramy przed-
stawiono na rys. 12.

Rys. 12.Rama wozka 38MN
Fig. 12. 38Mn bogie frame

Tablica 2/ Table 2

Grubo$¢ elementu . - % 2
] hickn £ Granica plastycznosci Wytrzymalos¢ dorazna
Materiat/Material 1CKNEsS R, [MPa]/ Yield point R,, [MPa]/ Immediate strength
element
R, [MPaq] R,, [MPa]
[mm]
<16 355
S355J2 470+630

716 345

Based on the requirements of PN-EN 13749:2011
[42], the calculations of static and fatigue strength of
the frame for a axle load of a single wheelset of 18 t
are done. The computational model (Figure 13), due
to unbalance of loads and construction, included the
whole load-bearing structure of the bogie frame. The
calculation model includes all elements that affect the
operation of the load-bearing system and the proper
modeling of the inserted and received analyzed loads.
Geometrical dimensions and shapes of individual
components are based on constructional documen-
tation. The welded frame construction meets the
requirements of EN 15085-1 + A1: 2013-09E [44].
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W oparciu 0 wymagania zawarte w normie PN-EN
13749:2011 [42] przeprowadzono obliczenia wytrzy-
malosci statycznej 1 zmeczeniowej ramy dla nacisku
pojedynczego zestawu kotowego na tor rownego 18 t.
Model obliczeniowy (rys. 13) ze wzgledu na nie-
symetryczno$¢ obciazen i budowy obejmowal calg
konstrukcje nosna ramy wozka. W modelu oblicze-
niowym uwzgledniono wszystkie elementy majace
wplyw na prace uktadu no$nego oraz wlasciwe zamo-
delowanie wprowadzonych i odebranych analizo-
wanych obcigzen. Wymiary geometryczne i ksztalty
poszczegblnych elementdw przyjeto na podstawie
dokumentacji konstrukcyjnej. Konstrukcja spawana
ramy spelnia wymagania normy PN-EN 15085-
1+A1:2013-09E [44].
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Rys. 13. Model obliczeniowy ramy wozka 38MN z podziatlem na
elementy skonczone

Fig. 13. Computational model of 38MN bogie frame with division
into finite elements

After carrying out the strength analysis of the bogie
frame, it was found that the level of stresses in the
bogie frame for the loads specified in PN-EN 13749:
2011 [42] does not exceed the permissible values,
which confirms the sufficient strength of the frame for
all defined cases.

An innovative design approach based on the use of 3D
modeling and numerical calculations (based on the
finite element method) allowed for rapid optimization
of the frame construction at the initial design stages,
thereby faster providing the industry information on
the expected material requirements and expected
stress conditions during planned stand tests.
Designing with modern CAD, CAM, CAE and MES
techniques streamlines the process of making the only
frame. Solid models of individual details can easily be
made on numerical machine tools without the need for
often laborious executive drawings.

Due to the fact that during the welding process of
frame the stresses are occurred, it is recommended to
perform the vibration stress relief to significantly
reduce welding stresses. This treatment allows for
dimensional stabilization of the frame and increases
the operation life of the frame. The residual stresses in
the welded frames of rail vehicles bogies are intrinsic
to phase changes in welding processes. They also
occur in mechanical processing. Their occurrence
negatively affects the dimensional stability of the
bogie structure, causing its deformation (delayed
deformations) in a long time and increasing the
susceptibility to cracking and stress corrosion.
Concentration places of these stresses are notches
which reduce the fatigue strength [46]. Therefore, the
essence of vibration stress relief is to bring the treated
element to dynamic deformation. For this purpose, a
method called resonant vibration stress relief is used,
consisting in bringing the element to the resonant
vibrations, such that the frequency of the vibrator
corresponds to the frequency of the own vibrations of
the element [46].
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Po przeprowadzeniu analizy wytrzymatosciowej ramy
wozka stwierdzono, ze poziom naprgzen powstajac-
ych w ramie wozka dla obcigzen okre$lonych w nor-
mie PN-EN 13749:2011 [42] nie przekracza warto$ci
dopuszczalnych, co potwierdza dostateczna wytrzy-
mato$¢ ramy dla wszystkich zdefiniowanych przypad-
kow.

Innowacyjne podejscie do projektowania oparte na
zastosowaniu modelowania 3D oraz obliczen nume-
rycznych (opartych na metodzie elementow skon-
czonych) pozwolito na szybka optymalizacj¢ kon-
strukcji ramy we wstgpnych etapach projektowania a
tym samym na szybsze informacje dla przemystu
odnosnie  spodziewanego  zapotrzebowania na
materialy oraz spodziewanych standw naprezen
podczas planowanych badan stanowiskowych.
Projektowanie z uzyciem nowoczesnych technik
opartych na CAD, CAM, CAE oraz MES usprawnia
proces wykonywania samej ramy. Modele brylowe
poszczegblnych detali moga w prosty sposob zostad
wykonane na obrabiarkach numerycznych bez konie-
czno$ci wykonywania czgsto pracochtonnych rysun-
kow wykonawczych.

Ze wzgledu na fakt powstawania w procesie spawania
ramy naprezen spawalniczych zalecono przepro-
wadzenie odpr¢zania wibracyjnego celem znaczacej
redukcji naprezen spawalniczych. Zabieg ten pozwala
na uzyskanie stabilizacji wymiarowej ramy oraz
wplywa na podwyzszenie trwatosci eksploatacyjnej
ramy. Naprezenia resztkowe w spawanych ramach
wozkow pojazdéw szynowych sa nieodlacznie
zwigzane z przemianami fazowymi w procesach
spawania. Wystepuja takze przy obrobce mechanicz-
nej. Ich wystgpowanie wplywa negatywnie na
stabilnos¢ wymiarowa konstrukcji wozka, powodujac
w dlugim czasie jego odksztalcenia (odksztatcenia
zwloczne) a takze zwigkszajac podatnos$¢ na pekanie i
korozj¢ napr¢zeniowa. Miejsca koncentracji tych
napr¢zen stanowia karby zmniejszajace wytrzymato$e
zmegezeniowa [46]. Dlatego tez istota odpre¢zania
wibracyjnego jest doprowadzenie obrabianego ele-
mentu do odksztatcen dynamicznych. Stosuje si¢ w
tym celu zabieg zwany odprezaniem wibracyjnym
rezonansowym, polegajacy na doprowadzaniu ele-
mentu do drgan rezonansowych, a wigc takich, w
ktorych czestotliwos¢ wibratora zgodna jest z
czestotliwo$cia drgan wlasnych elementu [46].
Stabilizator przechylania nadwozia

Stabilizator przechylania poprzecznego nadwozia
(rys. 14) zamontowany jest miedzy rama woézka i
ostoja pojazdu.

Rola stabilizatora jest zwigkszenie sztywnosci
zawieszenia drugiego stopnia na przechyt poprzeczny
pudta tak, aby wspotczynnik pochylania nadwozia ,,s”
mial warto$¢ s ? 0,4, co ma bezposredni wpltyw na
wlasciwosci  dynamiczne (odchylania) nadwozia
pojazdu.
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Rys. 14. Stabilizator przechylania poprzecznego nadwozia
Fig. 14. Stabilizer of the body transverse tilting

Body tilting stabilizer

The stabilizer of the body transverse tilting (Fig. 14)
is mounted between the bogie frame and the vehicle
frame.

The role of the stabilizer is to increase the stiffness of

the secondary suspension on the transverse tilting of
the body so that the body tilting coefficient “s” is s ?
0.4, which has a direct effect on the dynamic
characteristics (tilting) of the vehicle body.

Tractive force transmission system with system of
pulling apparatus

The method of tractive force transmission with the
system of pulling apparatus is shown in Fig. 15.

In this design solution the pivot is attached to the
body frame by means of screws and fixed by means of
a pivot-sleeve connection. A yoke is attached to the
pivot, which is connected by longitudinal articulated
strings in a lemniscate system with brackets placed on
the bogie frame. The advantage of a such solution is
the possibility to transmit the tractive force at a low
height to the rail head and thus make it more fully use
at the start of the vehicle.

Braking system

Braking system is presented in Fig. 16.

The 38MN bogie is equipped with brake discs started
by compressed air cylinders and clamping
mechanisms. Four brake discs are located on the
wheelset axles (two per axle). Friction pads comply
with the requirements of UIC 541-3 [24]. Clamping
mechanisms are screwed to a beam fixed to the gear
body. There are two types of brake cylinders built on
each axle. One of them is equipped with a spring
parking brake. Clamping mechanisms are started by
pneumatic brake cylinders, they are equipped with
self-regulating mechanisms, which compensate wear
of friction pads and brake discs.

The clamping mechanism is characterized by a
modular design and consists of a brake actuator
equipped with a control device, depending on the
degree of wear of friction pads and brake discs. The
brake cylinder of the parking brake is the spring type
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Uklad przeniesienia sily pociagowej z zespolem
aparatu pociagowego

Sposob przeniesienia sily pociagowej z zespotem
aparatu pociagowego przedstawiono na rys. 15.

W tym rozwiazaniu konstrukcyjnym czop skretowy
przymocowany jest do ramy nadwozia za pomoca
$rub oraz ustalony za pomoca polaczenia czop-tuleja.
Na czopie skretowym osadzone jest jarzmo, ktore jest
polaczone wzdluznymi przegubowymi ciggnami w
uktadzie lemniskatowym ze wspornikami umieszczo-
nymi na ramie wozka. Zaleta takiego rozwiazania jest
mozliwo$¢ przeniesienia sity pociagowej na niskiej
wysokosci wzgledem gltowki szyny a tym samym
peiniejsze jej wykorzystanie podczas rozruchu po-
jazdu.

/

Rys. 15. Uklad przeniesienia sity pociagowej z zespolem aparatu
pociagowego
Fig. 15. Tractive force transmission system with system of pulling
apparatus

Uklad hamulcowy

Uktad hamulcowy przedstawiono na rys. 16.

Woézek 38MN wyposazony jest w hamulce tarczowe
uruchamiane za pomoca sitownikdw sprezonego po-
wietrza oraz mechanizméw zaciskowych. Cztery
tarcze hamulcowe umiejscowiono na osiach zestawu
kotowego (po dwie na o$). Okladziny cierne sa
zgodne z wymaganiami karty UIC 541-3 [24]. Mecha-
nizmy zaciskowe przykrgcane sa do belki przymo-
cowanej do korpusu przektadni. Przy kazdej z osi
zabudowane sa dwa rodzaje cylindrow hamulcowych.
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i.e. the release process takes place by supplying air at
a definite pressure to the brake cylinder. There is a
possibility of mechanical release of the auxiliary
cylinder by manual actuation by means of a pull rod
or a wrench. The jaw levers are made as a segmental
construction. On the crossbars of the bogie, the
release levers (one to the side of the bogie) are placed,
to which the release cables are connected.

In addition, TCU cleaning blocks bricks are used in
the braking system They serve to clean the rolling
surface of the wheelsets to increase the adhesion
between the wheel and the rail.

Rys. 16. Uktad hamulcowy wozka 38MN
Fig.16. Braking system of 38MN bogie

Pneumatic pipe system
The pneumatic pipe system of the bogie is shown in
Fig. 17.

Rys. 17. Uktad przewodéw pneumatycznych wozka 38MN
Fig. 17. Pneumatic pipes system of 38MN bogie

Oznaczenia uzyte na rys. 17/ The markings used in
Fig. 17:
- kolor zolty, kolor zielony — uklad pneumatyczny hamulca
glownego z podziatem na zestawy kolowe / yellow, green
colour- pneumatic system of the main brake with the division
into wheelsets
- kolor czerwony — uktad pneumatyczny hamulca postojowego/
red colour - pneumatic brake system of the parking brake
- kolor brqzowy, kolor niebieski — uklad pneumatyczny uktadu
smarowania obrzezy kot/ brown, blue colour - pneumatic
system of wheel rim lubrication
1 - miejsce podlqczenia ukladow pneumatycznych do
nadwozia/ place of connecting the pneumatic systems to the
body
2 — przewody rurowe/ pipe system
3 - przewody elastyczne/ flexible hoses
4 - zespoly obejm mocujqcych/ fastening clamping ring
assemblies
5 - zlqczki pneumatyczne/ pneumatic connectors.
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Jeden z nich wyposazony jest w spr¢zynowy hamulec
postojowy. Mechanizmy zaciskowe uruchamiane za
pomoca pneumatycznych cylindréw hamulcowych,
wyposazone sa w mechanizmy samoregulacyjne,
ktore niweluja zuzycie wstawek ciernych i tarcz
hamulcowych.

Mechanizm zaciskowy charakteryzuje si¢ budowg
modulowa i1 sklada si¢ z sitownika hamulcowego
wyposazonego w urzadzenie regulacyjne, zalezne od
stopnia zuzycia okladzin ciernych i tarcz hamul--
cowych. Cylinder hamulcowy hamulca postojowego
jest typu sprezynowego tzn. proces odluzniania
nastgpuje poprzez podanie powietrza pod okre§lonym
cisnieniem do cylindra hamulca. Istnieje mozliwos¢
mechanicznego odluzniania cylindra pomocniczego
poprzez rgczne uruchamianie za pomoca ciggla lub
klucza do odluzniania. Dzwignie szczek zostalty wy-
konane jako konstrukcja segmentowa. Na poprzecz-
nicach wozka umiejscowiono dzwignie luzowania (po
jednej na strong wézka), do ktorych podtaczono linki
odluzniajace.

W ukladzie hamulcowym zastosowano dodatkowo
klockowe bloki czyszczace TCU. Stuza one do
oczyszczania powierzchni tocznej zestawdw koto-
wych w celu zwigkszenia przyczepno$ci migdzy ko-
lem a szyna.

Uklad przewod6w pneumatycznych
Uktad przewodow pneumatyczny wozka przedstawio-

ny jest na rys. 17.
W sktad uktadu przewodow pneumatycznych wcho-

dza:

e ukltad przewoddéw pneumatyczny hamulca

e ukltad przewoddéw pneumatyczny smarowania

obrzezy kot.

Instalacjg uktadu przewoddéw pneumatycznych wyko-
nano z rur precyzyjnych, ktére potaczono ze sobg za
pomoca ztaczek oraz w wymaganych miejscach za
pomoca elastycznych przewodow.
Przewody rurowe mocowane sa za pomoca zespotow
obejm, ktére mocowane sa za pomoca spawania do
ramy wozka przy wykorzystaniu profili mocujacych
tzw. ,,szyn”. Taki sposob mocowania przewodow
umozliwia uktadanie instalacji rurowej z minimal-
nymi napre¢zeniami montazowymi.
Podtaczenie do nadwozia wszystkich uktadow pneu-
matycznych znajduje si¢ w jednym miejscu na spe-
cjalnym wsporniku, na czolownicy wozka.

Uklad napedowy

Drezyna DP-560 wyposazona jest w hydrostatyczny
uktad napedowy. Zadaniem uktadu jest wytworzenie
ci$nienia w obwodach jazdy, ktore z kolei zapewni
osiagnigcie przez pojazd parametréw trakcyjnych
zgodnych z zatozonymi. Silnik spalinowy napedza
hydrostatyczna, bezstopniowa przekltadni¢ napgdu
jazdy. Przekladnia ta, dzialajaca w obwodzie
zamknigtym, obejmuje: dwie pompy hydrauliczne
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The pneumatic pipe system consists of:

*  pneumatic pipe system of the brake

*  pneumatic pipe system for lubricating the

wheel rim.

The installation of the pneumatic pipe system is made
of precise pipes which are connected to each other by
means of connectors and at the required places by
means of flexible hoses.
Pipes are fastened by means of clamping ring
assemblies that are mounted by welding to the bogie
frame using the fixing profiles so-called "rails". This
way of fixing of the pipes allows the installation of
the pipe system with the minimal mounting stresses.
The connection to the body of all pneumatic systems
is in one place on a special bracket on the headstock
of the bogie.
Drive system
The DP-560 track car is equipped with a hydrostatic
drive system. The purpose of the system is to generate
pressure in the driving circuits, which in turn will
ensure to achieve by the vehicle the traction
parameters in accordance with the assumed ones. The
internal combustion engine drives the hydrostatic,
stepless transmission of the drive. This transmission,
operating in a closed circuit, comprises: two hydraulic
travel pumps, coupled by a flexible coupling and a
distribution gear with an internal combustion engine,
and four hydraulic motors mounted on axial
transmissions. The drive system is controlled
electrohydraulicly. It includes the following driving
regimes: automatic or manual control, fast or slow,
guided in both directions without any restrictions. The
most important drive systems include:
*  combustion engine
CUMMINS QSK-19R internal combustion engine is
used. The engine generates 563 kW at 2100 rpm. This
is a six-cylinder, liquid-cooled, turbocharged, air-
cooled unit. An alternator supplying some electrical
circuits of the vehicle is built on the engine. The
whole is equipped with a low-temperature startup,
electronic speed control, electrically controlled engine
stop. The engine is placed under the vehicle floor.
Also under the floor there are systems to secure its
work: cooling, power, intake and exhaust.
»  distribution gear
The gear is suspended on the flywheel housing of the
internal combustion engine and coupled to the
flywheel with the flexible coupling. The gear
distributes the drive from the engine to three pump
units. This is a gearset with cylindrical wheels,
straight teeth, splash lubrication.
*  hydraulic pumps
These are high-pressure piston-axial pumps with
varying rate, varying direction of the oil pump.
Maximum rate of each of them is 250 ccm/rev, and
maximum pressure is 450 bar. The pumps draw in oil
from the hydraulic oil tank through their own filling
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jazdy, zwiazane poprzez sprz¢gto podatne i1 przektad-
ni¢ rozdzielcza z silnikiem spalinowym oraz cztery
silniki hydrauliczne, zamontowane na przektadniach
osiowych. Sterowanie ukltadem napgdowym odbywa
si¢ na drodze elektrohydraulicznej. Obejmuje ono
nastgpujace rezimy jazdy: sterowang automatycznie
lub recznie, szybka lub wolna prowadzone w obu
kierunkach bez zadnych ograniczen. Do najwaz-
niejszych zespotéw uktadu napedowego naleza:

e silnik spalinowy

Do napgdu pojazdu uzyto silnika spalinowego CUM-
MINS QSK-19R. Silnik generuje moc 563 kW przy
2100 obr/min. Jest to jednostka sze$ciocylindrowa,
chtodzona ciecza, turbodotadowana, z chtodzeniem
powietrza dotadowujacego. Na silniku zabudowano
alternator zasilajacy niektore obwody elektryczne
pojazdu. Calos¢ wyposazono w uktad wspomagania
rozruchu w niskich temperaturach, elektroniczny
uktad sterowania obrotami, elektrycznie sterowany
uktad zatrzymania silnika. Silnik posadowiono pod
podtoga pojazdu. Rowniez pod podtoga znalazly sig
uktady zabezpieczajace jego prace: chlodzenia,
zasilania, dolotu i wydechu.

e przektadnia rozdzielcza

Przektadnia zawieszona jest na obudowie kota
zamachowego silnika spalinowego 1 polaczona z jego
kotem zamachowym sprzggtem podatnym. Przektad-
nia rozdziela naped z silnika na trzy zespoty pomp.
Jest to przektadnia zgbata o kolach walcowych,
zgbach prostych, smarowana rozbryzgowo.

*  pompy hydrauliczne

Sa to wysokoci$nieniowe pompy tlokowo-osiowe o
zmiennym wydatku, zmiennym kierunku ttoczenia
oleju. Maksymalny wydatek kazdej z nich to 250
ccm/obr, a maksymalne cis$nienie 450 bar. Pompy
zasysaja olej ze zbiornika oleju hydraulicznego
poprzez wlasne pompy dotadowujace 1 zespoly
filtrow. Wyposazone sa w dwie pary wysoko-
ci$nieniowych gniazd kazda, taczonych z odpowied-
nimi gniazdami silnikéw hydraulicznych. Pompy
posiadaja przylacza przelewowe, przez ktore pewna
ilo$¢ oleju odprowadzana jest do zespotu chtodnic. Po
wychtodzeniu w nim wraca do zbiornika oleju.

e silniki hydrauliczne

Sa to wysokocisnieniowe tlokowe silniki hydrauliczne
o zmiennej chlonnosci typu H1B250. Produkuje je
firma DANFOSS. Chlonnos¢ silnikow zmienia si¢ w
zakresie od 50 do 250 ccm/obr., cisnienie pracy to 250
barow. Podobnie jak pompy, posiadaja przylacza, za
posrednictwem ktorych pewna ilo$¢ oleju mozna
odprowadza¢ do uktadéw chtodzenia. Silniki posia-
daja regulatory ci$nienia, ktore w  sposob
automatyczny zmieniaja chlonnos¢ w zakresie do
ci$nienia 250bar. Gdy ci$nienie wzros$nie powyzej 250
barow, regulator automatycznie przesterowuje silnik
na chionno$§¢ maksymalng. Jest to jednoznaczne z
rozwijaniem przez silnik momentu maksymalnego.
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pumps and filter units. They are equipped with two
pairs of high-pressure seats each, connected to the
corresponding seats of the hydraulic motors. Pumps
have overflow connections through which a certain
amount of oil is carries into the cooling unit. After
cooling down in it, returns to the oil tank.

*  hydraulic motors

These are high pressure piston hydraulic motors with
variable absorptivity of type H1B250. They are
produced by DANFOSS company. The motors'
absorptivity varies from 50 to 250 ccm/rev, the
working pressure is 250 bar. Like pumps, they have
connections through which a certain amount oil can
be carried to the cooling systems. The motors have
pressure regulators that automatically change the
absorptivity up to a pressure of 250bar. When the
pressure rises above 250 bar, the regulator
automatically controls the engine to the maximum
absorptivity. This is tantamount to the maximum
torque of the engine. Motors can be controlled to the
maximum absorptivity by hand, over the entire
pressure range. Then it can be obtained the maximum
tractive force for the given pressure.

e axle gears

Since all axles are driven, four axial gears are
mounted on it. These are one-stage toothed gears with
toothed cylindrical wheel, straight teeth and parallel
axles. Their function in the system consists in
transferring and raising the driving torque from the
hydraulic motors and disconnecting the drive during
the train travel, rolling or towing for other reasons.
Disconnecting and switching on the drive takes place
in the pneumatic way and is controlled from the
operators' cabin. Gear shafts (including drive axle) are
mounted in steel bodies in barrel-shaped roller
bearings. The gear is lubricated by the spray method.

Bogie movement and turn limiters system

In order to ensure the proper place of the body relative
to the gauge during riding on straight and/or curved
track, the bumpers and cams are used on the body and
bogie. During riding on the straight track and curves,
when there are the transverse or longitudinal
movements of the bogie relative to the body, there is
a contact between the suitable bumpers placed on the
frame of the bogie and the resistance plates on the
body. Such a limitation of movement results from the
need to provide displacements with appropriate
values.

During riding in a track curve, the displacement of the
bogie relative to the body is realized by means of a
cam mechanism assembly. The cam mechanism
consists of appropriately profiled cams on the
vehicle's frame and guide rollers screwed to the
brackets on the bogie frame. The geometry of the cam
is individually selected for a specific vehicle
(displacement, track curves, etc.).
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Silniki mozna przesterowa¢ na chtonnos¢ maksymal-
na recznie, w calym zakresie cisnien. Uzyskamy
wtedy maksymalng site¢ pociagowa dla danego
ci$nienia.

e przektadnie osiowe

Poniewaz napedzane sa wszystkie osie pojazdu -
zamontowano na nim cztery przektadnie osiowe. Sa to
jednostopniowe przektadnie zgbate o kotach zgbatych
walcowych, zgbach prostych i1 osiach réwnolegtych.
Ich funkcja w ukladzie polega na przeniesieniu i
podniesieniu  momentu napgdowego z silnikow
hydraulicznych oraz roztaczenie napgdu na czas jazdy
w skladzie pociagu, przetaczania lub holowania z
innych przyczyn. Rozlaczenie i zataczenie napedu
odbywa sig¢ na drodze pneumatycznej i sterowane jest
z kabin operatorow. Walki przektadni (w tym o$
napgdowa) utozyskowane sa w stalowych korpusach
w tozyskach barytkowych. Przektadnia smarowana
jest metoda rozbryzgowa.

Uklad ogranicznikéow przesuwu i skretu wozka

W celu zapewnienia odpowiedniego ustawienia si¢
nadwozia wzgledem skrajni przy jezdzie po torze
prostym i/lub po tuku zastosowano na nadwoziu i
wozku odbijaki oraz krzywki. Podczas jazdy po torze
prostym i lukach, przy wystapieniu przemieszczen
poprzecznych lub wzdluznych woézka wzgledem
nadwozia, dochodzi do kontaktu odpowiednich
odbijakéw umieszczonych na ramie wozka z ptytami
oporowymi na nadwoziu. Takie ograniczenie ruchow
wynika z konieczno$ci zapewnienia przemieszczen o
odpowiednich warto$ciach.

Podczas jazdy w tuku torowym, przemieszczenie
wozka wzglgdem nadwozia jest realizowane za
pomoca  zespolu  mechanizmu  krzywkowego.
Mechanizm krzywkowy sktada si¢ z odpowiednio
wyprofilowanych krzywek na ostoi pojazdu oraz rolek
prowadzacych przykreconych do wspornikow na
ramie wozka. Geometria krzywki jest indywidualnie
dobierana konkretnego pojazdu (przemieszczenia, tuki
tory itp.).

Uklad smarowania obrzezy kot

W celu zmniejszenia zuzycia obrzezy kot na wozku
38MN zabudowano uklad smarowania obrzezy kot
systemu Railjet firmy Bijur Delimon.

Elementem wykonawczym systemu sa dysze,
zabudowane na wspdolnym wsporniku z klockiem
czyszczacym. Mozliwa jest regulacja ich potozenia w
zaleznosci od zuzycia zestawu kotowego. Zbiornik
srodka smarnego oraz urzadzenie sterujace praca
uktadu zamontowano na ramie wozka. Widok
elementow wykonawczych ukladow smarowania
obrzezy kot zostat przedstawiony na rys. 18.

W automatycznie sterowanych odstgpach czasowych
cyklu smarowania, na przednie (zalezne od kierunku
jazdy pojazdu) zestawy kolowe na obrzeza kot
natryskiwane sa, za pomoca spr¢zonego powietrza
podawanego z dysz rozpryskowych, odpowiednio
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Wheel rim lubrication system
The wheel rim lubrication system Railjet of Bijur
Delimon company is mounted to reduce wheel rim
wear on the 38MN bogie.
The nozzles are the executive element of the system,
which are mounted on a common bracket with a
cleaning block. It is possible to adjust their position
depending on the wear of the wheelset. The lubricant
tank and the work control device are mounted on the
bogie frame. A view of the elements of the wheel rim
lubrication systems is shown in Fig. 18.
In automatically controlled time intervals of the
lubrication cycle, the wheel rim of the front wheelets
(depending on the direction of vehicle’s riding) are
sprayed with the appropriate amount of lubricant by
compressed air supplied from the spray nozzles.
Further, through the carrying surfaces of the rails, the
agent is transferred to the remaining wheelsets. It is
important on the lines where the vehicles with the
lubrication system of wheel rims and the non-
lubricated vehicles are used. The wheel rims of
vehicles are also lubricated indirectly (by the grease
left on the surfaces of the rails).
Lubrication is only applied in the place of the lateral
contact of the rim of the wheel with the inner surface
of the rail head (Fig. 19). The lubricant delivery
method prevents it from penetrating into the running
surface of the wheels and rails. This is important not
to reduce the adhesion of the wheels and rails on the
surfaces on which there are the tractive force and
braking friction.
In this solution, the lubricant is distributed individu-
ally to each wheel via a stream distributor connected
to the tank attached to the bogie frame.
The most important advantages of lubrication of the
wheel rim include [7]:
*  saving of high quality steel rims and rails
* reduced labor-intensive maintenance of
wheelsets (less reprofiling)
*  reducing noise emissions
e use biodegradable agents
*  low weight of equipment
*  reduced costs of surface maintenance
e lowering the resistance of movement, from
where electricity or fuel savings come from
*  reduction of stoppages of traction vehicles at
locomotive depots and repair plants for
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Rys. 18. Uktad smarowania obrzezy kot na wozku 38MN
Fig. 18. Wheel rim lubrication system on 38MN bogie

dobrane ilosci $rodka smarnego. Dalej, poprzez
powierzchnie nos$ne szyn, srodek jest przekazywany
na pozostate zestawy kotowe. To ostatnie jest o tyle
istotne, ze na liniach, na ktérych odbywa si¢ ruch
pojazdéow wyposazonych w uklad smarowania
obrzezy kot 1 pojazdow bez smarowania, te ostatnie sg
rowniez smarowane posrednio (poprzez smar
pozostawiony na powierzchniach szyn).

Smarowanie stosuje si¢ wylacznie w miejscu
bocznego styku obrzeza kola z wewngtrzna po-
wierzchnia glowki szyny (rys. 19), a sposob
doprowadzania $rodka smarnego zabezpiecza przed
przedostaniem si¢ jego na powierzchni¢ toczng kot i
szyn. Ma to istotne znaczenie, aby nie spowodowac
zmniejszenia przyczepnosci kot 1 szyn na po-
wierzchniach, na ktorych jest rozwijana sita po-
ciaggowa i tarcia przy hamowaniu.

/ kolo

N\

miejsce smarowania

Rys. 19. Obszar natryskiwania srodka smarnego w uktadzie
koto-szyna [7]
Fig. 19. Area of lubricant spraying in wheel-rail contact [7]

W tym rozwigzaniu $rodek smarny jest rozdzielany
indywidualnie na kazde koto poprzez rozdzielacz
strumienia podtaczony do zbiornika przymocowanego
na ramie wozka.
Do najwazniejszych zalet smarowania obrzezy kot
nalezy zaliczy¢ [7]:
e oszczedno$¢ wysokogatunkowych stali obre-
czy iszyn
e zmniejszenie pracochtonnosci przy utrzyma-
niu zestawoéw kotowych (rzadsze reprofilo-
wanie)
e ograniczenie emisji hatasu
e stosowanie srodkoéw biodegradowalnych
¢ mala masa wlasna urzadzen
*  zmniejszenie kosztow utrzymania nawierz-
chni

RAIL VEHICLES POJAZDY SZYNOWE NR 3/2017



shunting and replacement of rims
e improvement of safety against derailment.

Additional equipment

Additional equipment of 38MN bogie is a measuring
system mounted on the headstock of the bogie (Fig.
20). This system is dedicated to a particular vehicle
and its use and configuration are the result of the
orderer’s needs of the vehicle. In this configuration,
the measuring system is used to collect selected data
for the track parameter.

e obnizenie oporéw ruchu, skad wyplywa osz-
czedno$¢ energii elektrycznej badz paliwa

*  zmnigjszenie przestojow pojazdow trakcyj-
nych w lokomotywowniach i zaktadach na-

prawczych dla przetaczania 1 wymiany
obreczy

* podniesienie bezpieczenstwa przed wykole-
jeniem.

Wyposazenie dodatkowe

Wyposazenie dodatkowe wozka 38MN stanowi uktad
pomiarowy zamontowany na czotownicy wozka (rys.
20). Uktad ten jest dedykowany dla konkretnego
pojazdu i jego zastosowanie i konfiguracja wynikaja z
zapotrzebowania zamawiajacego pojazd. W tej
konfiguracji uktad pomiarowy stuzy do zbierania
wybranych danych odnos$nie parametru toru.

Rys. 20. Uktad pomiarowy montowany na czotownicy wozka

38MN

Fig. 20. Measuring system mounted on the headstock of 38MN

bogie

Czes¢ druga artykulu zostanie opublikowana w numerze 4/2017
The second part of this article will be published in the issue 4/2017
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