Sebastian KALUZA, Mieczystaw KORNASZEWSKI

ANALIZA POROWNAWCZA KONSTRUKCJI WOZKOW WAGONOWYCH
PRZYSTOSOWANYCH DO PREDKOSCI 200 KM/H | POWYZEJ

Streszczenie

Celem artykutu jest porownanie budowy wozkéow wagonych osobowych typu 25ANa, MD 524, SPG 300 R/3S.
Wymienione typy wozkow dostosowane sq do poruszania z predkoscig do 200 km/h i wigcej. Sq to jedyne typy
wozkéw wagonow osobowych eksploatowanych w Polsce, dostosowanych do takiej predkosci. Wyjgtkiem sq now-
sze wersje wozka typu 25ANa, jednak rozniq sie nieznacznie od wersji pierwotnej. W rozdziale 1 zwrocono uwage
na wymagania zasadnicze, jakie muszq spetniaé konstrukcje wozkow zgodnie z Techniczng Specyfikacjq Interope-
racyjnosci Interoperacyjnosci podsystemu ,, Tabor” transeuropejskiego systemu kolei duzych predkosci. W artykule
dokonano rowniez przeglgdu taboru przystosowanego do predkosci 200 km/h i wiecej, jakim dysponujq polscy

przewoznicy kolejowi.

WSTEP

Rok 2014 w Polsce obfitowat w sukcesy na rynku kolejowym,
zaréwno taborowe, jak i infrastrukturalne. Dnia 14 grudnia 2014
podczas zmiany rozktadu jazdy na sieci Polskich Linii Kolejowych
wdrozono elektryczne zespotu trakcyjne dostosowane do predkosci
250 km/h. W ten sam dzien przetamano bariere predkosci eksplo-
atacyjnej 160 km/h ustanowiong w 1988 roku i rozpoczeto eksplo-
atacje sktadéw ED250 z predkoscig 200 km/h na kilkudziesiecioki-
lometrowym odcinku linii kolejowej nr 4. Uruchomiono réwniez z
pozytywnym rezultatem Europejski System Sterowania Pociggiem
poziomu 1. Polskie Linie Kolejowe nie spoczely jednak na laurach,
czego efektem jest rozbudowa odcinkdw linii nr 4 przystosowanych
do 200 km/h, w planach jest réwniez miejscowe zwiekszenie pred-
kosci eksploatacyjnej do 230 km/h. Ponadto planuje sie uzyskanie
predkosci 200 km/h na fragmentach linii nr 9. W zwigzku z powyz-
szym konieczna jest inwentaryzacja taboru w Polsce pod katem
mozliwosci jazdy z predko$cig 200 km/h. Spbtka PKP ,Intercity” S.A.
oprécz wspomnianych elektrycznych zespotéw trakcyjnych ED250
,Pendolino” (20 sztuk), dysponuje réwniez 10 elektrycznymi lokomo-
tywami EU44 ,Husarz”, ktérych predko$¢ maksymalna wynosi 230
km/h. Ponadto Spétka jest w posiadaniu 165 wagondw przystoso-
wanych do predko$ci 200 km/h, gtéwnie dzieki zastosowaniu wéz-
kéw tocznych typu 25ANa, MD524 oraz SGP-300 R/3S. Niniejszy
artykut przedstawia pordwnanie budowy popularnych wozkéw przy-
stosowanych do predko$ci 200 km/h eksploatowanych w Polsce.
Niestety zaden z wagonéw wyposazonych w ten typ wdzkéw nie
jest jeszcze eksploatowany z predko$cig maksymalna.

1. WYMAGANIA TECHNICZNE

Wymagania techniczne dotyczace taboru przystosowanego do
poszczegolnych predkosci okre$la Techniczna Specyfikacja Intero-
peracyjnosci. Tabor poruszajacy sie z predko$cig wiekszg niz 160
km/h, ale o maksymalnej predkosci 250 km/h okreslany jest jako
tabor klasy 1.

W celu przystosowania wozkéw wagonowych do jazdy z pred-
koscig 200 km/h oraz uzyskania odpowiednich certyfikatow, produ-
cent musi spetni¢ odpowiednie wymagania zasadnicze okreslone w
Technicznej Specyfikacji Interoperacyjnosci podsystemu ,Tabor”
transeuropejskiego systemu kolei duzych predkosci. Wymagania
zasadnicze dla taboru dotycza;

— bezpieczenstwa,

— niezawodno$ci i dostepnosci,

—  zdrowia,

— ochrony $rodowiska naturalnego,
— kompatybilno$ci techniczne;.

Ponizej przedstawiono niektére wymagania dotyczace wozkow
typu 25ANa, MD 524, SGP-300 R/3S:

stan maznic musi by¢ monitorowany przez poktadowe urzadze-

nia do wykrywania zagrzanych tozysk. Urzadzenia te musza by¢

w stanie wykry¢ pogorszenie stanu maznicy tozyskowej,

— W zwigzku powyzszym punktem, aby uniemozliwi¢ wyzwolenie
niewtadciwego alarmu w przytorowych czujnikach zagrzania
maznic (HABD), wdzki te nie moga mieC zadnych skiadnikow
(innych niz maznice), ktére wytwarzajg ciepto wystarczajace do
wyzwolenia alarmu,

— statyczny nacisk osi na tor nie moze przekracza¢ 18 ton,

— profil kota musi spetnia¢ wymaganie takie jak:

— kat pochylenia obrzeza wynosi co najmniej 67 stopni,

— kat stozkowy jest miedzy 3,7 i 8,5 stopnia (6,5% do 15%),

— konstrukcja wozka musi zapewnia¢ stateczno$¢ wagonu na
torze,

— profile kot oraz odlegto$¢ miedzy powierzchniami czynnymi
k&t muszg zosta¢ dobrane tak, aby zagwarantowaé, ze war-
tosci graniczne zbiezno$ci rbwnowaznej, ktére w tym przy-
padku wynoszg maksymalnie 0,25, nie bedg przekroczone,

— wbzek powinien by¢ wyposazone w elektromagnetyczny
hamulec szynowy.

Wiecej wymagan mozna znalez¢ w [2].

Wszystkie 3 typy opisywanych typow wozkow spetniajg wyma-
gania zasadniczne okre$lone w TS| w zakresie dopuszczenia do
jazdy z predkoscig 200 km/h.

2. WOZEK TYPU 25ANA

Wozek ten zostat wyprodukowany w Zaktadach Naprawczych
Taboru Kolejowego w Poznaniu.

Wozek toczny 25 ANa przystosowany jest do jazdy z predko-
Sciami ponad 200 km/h i stanowi dodatkowo wyposazong wersje
popularnego w Polsce wézka 25 AN. Odmiang konstrukcyjng woz-
kéw 25AN i 25ANa sg wdzki na tor szeroki (1524 mm) oznaczone
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symbolem 25AS. Ten typ wozkow wykorzystywany jest w wagonach
typu 145 Ac, 154 Aa, 155 Aa, 156 Aa, 158 A, 159 A, 305 Ad, 508 A.

Rama wozka jest ramg otwartg oraz przestrzenng a jej kon-
strukcja jest spawana. Ostojnice o zamknietym profilu skrzynko-
wym, z gniazdami sprezyn 1 stopnia usprezynowania, potaczone ze
sobg poprzecznicami rurowymi. Poprzecznice sq zwigzane ze sobg
2 podtuznicami o konstrukcji blachownicowej i osadzone sg na nich
wsporniki amortyzatora poziomego, oraz gniazda odbijakéw ograni-
czajacych przesuwy poprzeczne nadwozia wzgledem ramy wozka.
Poprzecznice rurowe wraz z podtuznicami stuzg jednoczesnie do
zawieszania uktadu hamulcowego wézka.

Belka poprzeczna jest konstrukcjg spawang z blach stalowych i
profili walcowanych. W skrajnych czes$ciach belki umieszczono
gniazda sprezyn Il stopnia odsprezynowania, oraz gniazda blokéw
gumowo-metalowych. Drgania pionowe belki sg tlumione dwoma
amortyzatorami hydraulicznymi.

Wozki 25 ANa sg wyposazone w standaryzowane zestawy ko-
towe typu Il wg. Karty UIC 515 o $rednicy koto monoblokowego 920
mm, oraz wymiarach czopa osi ® 130x217 mm. W wézkach 25 ANa
mogaq by¢ stosowane nastepujace tarcze hamulcowe:

— tarcza hamulcowa 3A 99599 — Knorr,
— tarcza hamulcowa 141 BK — ZNTK Poznan

W konstrukcji tozyskowania osi zestawéw kotowych zastoso-
wano zgodnie z kartg UIC 515 walcowe fozyska toczna typu NJ +
NJP 130x240 GMP64, produkcji krajowej, o zwigkszonej klasie
doktadnosci wykonania P6 (wg. 1ISO TC4) i luzie promieniowym c4
oraz luzie osiowym 0,5+1,5mm.

Prowadzenie korpusu fozysko odbywa sie wzgledem ramy
wdzka za pomocg jednostronnego wahacza. Wahacz jest potaczony
Z ramg wozka przegubem gumowo-metalowym, mocowanym do
ramy za pomocg sworznia. Wahacz ma ograniczniki przesuwu
pionowego i poprzecznego. [1]

Odprezynowanie | stopnia sktada sie z czterech kompletow

wspétsrodkowych, podwéjnych sprezyn Srubowych. Sprezyny kaz-
dego kompletu spoczywajq na wahaczach i ramie wézka za po-
$rednictwem prowadzen. Regulacja wysoko$ci sprezyn mozliwa jest
za pomocg podktadek regulacyjnych.

Odprezynowanie Il stopnia stanowig dwa komplety wspétsrod-
kowych sprezyn Srubowych oparte na Srodkowej czesci ostojnicy
wozka. Sprezyny prowadzone w ramie wozka i belce poprzeczne;
uczestniczg w przesuwie poprzecznym + 35 mm i biorg udziat w
skrecie wozka.

Odprezynowanie poprzeczne zapewnia sprezysty poprzeczny
przesuw nadwozia wzgledem ramy wozka, zrealizowany za pomocg
czterech blokéw gumowo-metalowych i dwéch kompletéw wspot-
Srodkowych sprezyn Srubowych.

Ttumienie drgan pionowych odbywa sie przy pomocy amortyza-
toréw hydraulicznych produkcji polskiej, umieszczonych w | i |l
stopniu odprezynowania wézka. Tlumienie drgan poprzecznych
odbywa sie za pomocg jednego amortyzatora hydraulicznego pro-
dukcji krajowej taczacego nadwozie wagonu z ramg wézka. Ttumie-
nie drgan obracania wozka odbywa sie za pomocg amortyzatorow
hydraulicznych KONI typu 9741. Amortyzatory sa mocowane po-
miedzy ramg wézka a nadwoziem.

Wozek 25 ANa zostat wyposazony w hamulce tarczowe dziata-
jace w catym zakresie predkosci. Przewidziano réwniez dodatkowe
zastosowanie elektromagnetycznych hamulcéw szynowych. Hamu-
lec tarczowy sktada sie z trzech (lub dwéch w zaleznosci od wersji)
tarcz na kazdej osi wozka, objetych dwustronnie przez szczeki
hamulcowe z wykladzinami z tworzywa sztucznego. Na kazdag
tarcze przypada oddzielny cylinder hamulcowy z wbudowanym
nastawiaczem skok. Hamulec zamontowany na wézku jest stero-
wany pneumatycznie za pomocg aparatury hamulcowej umieszczo-
nej na podwoziu wagonu.

Woézek 25 ANa mozna stosowaé pod pudia wagondw znajduja-
cych sie w eksploatacji, lub pod wagony wyprodukowane. Konstruk-
cja wozka nie wymaga wprowadzania istotnych zmian w pudle

WOZEK TYPU 25ANp
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Rys. 1. Budowa wdzka typu 25ANp [opracowanie wtasne]
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wagonu. Z rodziny wézkow 25 AN, do poruszania sie z predkoscig
200 km/h i wiecej przystosowane sg rowniez miedzy innymi wersje
typdw 25 ANc, 25 ANe, 25 ASa, 25 ASc, 25 ASe, 25 ANp, 25 ANg.
Rozwigzania konstrukcyjne tych wozkéw roznig sie niewiele, a
wynikajg przede wszystkim z réznicy elementéw przystosowujgcych
je do konkretnego typu wagonu.

Na rys.1 przedstawiona zostata budowa wézka 25 ANp, gdzie:
Podwaéjna sprezyna $rubowa | stopnia odprezynowania

Ttumik hydrauliczny pionowy | stopnia odprezynowania
Podwdjna sprezyna Srubowa Il stopnia odprezynowania

Ttumik hydrauliczny Il stopnia odprezynowania

Rama wézka

Belka poprzeczna

Ogranicznik skretu na wozku

Ttumik hydrauliczny wezykowania

Uziemienie ochronne

Rezystor ochronny

. Nadajnik impulsu uktadu przeciwposlizgowego

Maznica z pokrywq

. Zestaw kotowy monoblokowy

Prowadzenie zestawu kotowego

Elektromagnetyczny hamulec szynowy
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3. WOZEK TYPU SPG 300-R/3S

Wozek SGP300 — R/3S zostat wyprodukowany w firmie Sie-
mens SGP Verkehrstechnik GmbH — Austria. Wozek toczny SGP
300 - R/3S przystosowany jest do jazdy z predkosciami 200 km/h i
jest wykorzystywany jest w wagonach typu 154A.

Rama wozka jest ramq otwartg oraz przestrzenng o spawanej
konstrukcji. Wozek SGP 300 — R/3S jest potaczony z pudiem wago-
nu za pomocg mocowanego do pudta wagonu czopa skretu,
umieszczonego w gumowo-metalowej tulei sprezystej belki bujako-
wej wdzka, wyposazony w $lizgi boczne na belce bujakowej. Posia-
da dwa stopnie odsprezynowania. Pierwszy stopien zestawow

kotowych i drugi stopier belki bujakowej. Odsprezynowanie realizo-
wane jest poprzez poziome i pionowe tumiki hydrauliczne, ogra-
nicznik skretu, hamulec skretny, silenbloki (zespoty sprezyste gu-
mowo-metalowe) i prowadniki tulejowego zapewniajace dopusz-
czalng spokojnos¢ biegu wézka z zaktadanymi predko$ciami 200
km/h.

Wozek wyposazony jest w zespoty hamulcow: tarczowego i
magnetycznego. Na wozku zawieszone sg cylindry hamulcowe,
dzwignie przycylindrowe, szczeki hamulcowe, sitowniki hamulca
elektromagnetycznego, przewody elektryczne i sprezonego powie-
trza. Cylindry hamulcowe wyposazone sg w samoczynne nastawia-
cze hamulcowe, a na jednym z wozkéw wagonu, cylindry hamulco-
we podigczone sg do napedu hamulca recznego za pomocg ciegiet
elastycznych.

Na kazdej osi zestawoéw kotowych wdzka znajdujg sie trzy tar-
cze hamulcowe, dwa kota monoblokowe, dwie maznice, nadajnik
impulséw urzadzenia przeciwpo$lizgowego. Osie utozyskowane sg
tozyskami stozkowo-rolkowymi. Na kazdej maznicy jednej strony
wozka zamocowana jest szczotka uziomowa i pokrywa bez podta-
czenia. Przy obu innych maznicach montuje sie nadajniki impulséw
urzadzenia przeciwposlizgowego.[3]

Zabezpieczenie potgczen zespotéw wdzka podczas podnosze-
nia wykonane jest za pomoca lin stalowych. Pudto wagonu z woz-
kami oraz zasadnicze zespoty wdzka wyposazone sg w uziomy.

Na rys. 2 przedstawiono budowe wdzka typu SPG 300 - R/3S.
gdzie,
sprezyny $rubowe odsprezynowania | stopnia
sprezyny $rubowe odsprezynowania Il stopnia
ttumik hydrauliczny pionowy odsprezynowania | stopnia
ttumik hydrauliczny pionowy belki bujakowej
zawieszenie rezerwowe
belka bujakowa
rama wozka
prowadnik belki bujakowej
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WOZEK TYPU SGP-300 R/3S |
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Rys. 2. Budowa wdzka typu SGP 300 - R/3S [Zrédfo: opracowanie wtasne]
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9. ogranicznik skretu na wozku

10. uziemienie ochronne

11. zestaw kotowy monoblokowy

12. maznica podtaczona do napedu szczotki uszyniajace;
13. elektromagnetyczny hamulec szynowy

4. WOZEK TYPU MD 524

Wozek ten zostat wyprodukowany w zaktadach ABB Damler-
Benz Transportation GmbH w Niemczech.

Wézek toczny MD 524 przystosowany jest do jazdy z predko-
$ciami 200 km/h i stanowi dodatkowo wyposazong wersje wézka
MD 523, ktdry rozni sie od starszego brata zwiekszong iloScig tarczy
hamulcowych. Ten typ wozkéw wykorzystywany jest w wagonach
typu 152A, 406A, 507A, Z1A oraz Z1B.

Rama wdzka jest ramg otwartg oraz ptaskg o spawanej kon-
strukcii.

Wozek posiada zestawy kotowe monoblokowe z systemem
przeciwposlizgowym. Maznica zestawu kotowego jest skontruowana
jako tfozysko wymienne”. Sktada sie z tozyska wewnetrznego zto-
zonego z dwu tozysk walcowych oraz pierscieniowej obudowy i
obudowy dzielonej — zewnetrznej z gorng czescig obudowy i dolng
czeScig obudowy. tozysko zestawu kotowego zamknigte jest od
czota specjalng pokrywa.[1]

Gérna cze$¢ obudowy przewidziana umieszczenia odsprezy-
nowania | stopnia posrodku maznicy posiada odpowiednigq po-
wierzchnie oporowg z trzpieniem zabezpieczenia prowadzenia. Przy
gornej czesci obudowy umieszczono w danym wypadku skierowany
w kierunku $rodka wozka element taczacy dla prowadnic osi. Po-
szczegblne czesci zewnetrznej, dzielonej obudowy — gérna czesé
obudowy i dolna cze$¢ obudowy — sg wykonane symetrycznie.

Wymagane, z powodu jednostronnego prowadzenia osi wyko-

nanie lewo i prawostronnie wyréznia si¢ przez zréznicowanie obu-
dowy od wewnetrznej strony maznicy. Tym systemem wyraznie
uproszczono tworzenie zapasu czesci zamiennych. Wykonanie
maznicy zestawu kotowego jako ,fozyska wymiennego” umozliwia
prosty montaz i demontaz zestawu kotowego bez poluzniania pro-
wadnika zestawu kotowego.[1]

Pokrywa od strony czotowej fozyska zestawu kotowego zostata
odpowiednio skonstruowana dla zamocowania nadajnika urzadze-
nia przeciwposlizgowego oraz dla potaczenia uziemiajacego. Luz
osiowy maznicy zestawu kotowego wynosi 0.55 do 0.9 mm.[1]

W celu zapewnienia bezusterkowego zlgcza wszystkie miejsca
przytaczen stykow uziemiajacych na ramie wozka i tozysku walco-
wanym zestawu kolowego muszg by¢ ocynkowane, bez pokrycia
jakakolwiek farba. Jednym koricem linka uziemiajaca zamontowana
jest na fozysku walcowym zestawu kotowego, a na drugim linka
zamontowana jest na rezystorze ochronnym.

Zasadniczym elementem umozliwiajagcym hamowanie sq trzy
tarcze hamulcowe, rozmieszczone na kazdej osi zestawu kotowego.
Sg na nich zawieszone cylindry hamulcowe i dzwignie przycilindro-
we. Cylindry hamulcowe potaczone sg z samoczynnymi nastawia-
czami hamulca, a na jednym z wézkéw wagonu cylindry hamulcowe
posiadajg podtgczenie do ciegiet elastycznych hamulca recznego.
W przypadku zastosowania hamowania nagtego dziatanie tarcz
hamulcowych jest wspomagane przez elekiromagnetyczny hamulec
szynowy. Cze$¢ pneumatyczna uktadu hamulcowego wykonana jest
w systemie Knorra.

Wézek MD 524 z czopem skretu w tulei gumowej posiada dwa
stopnie odsprezynowania: zestawéw kotowych i belki bujakowe;j.
Amortyzatory pionowe i poziome oraz ogranicznik skretu, a takze
stosowane w potaczeniach silenbloki tj. przektadki gumowo-
metalowe zapewniajace spokojny bieg wézka z predko$ciami zato-
zonymi do 200 km/h.

WOZEK TYPU MD 524
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Rys. 3. Budowa wdzka typu MD 524 [Zrédfo: opracowanie wiasne]
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Na rys. 3 znajduje sie budowa wdzka typu MD 524, gdzie:
ttumik hydrauliczny drgan pionowych odprezynowania | stopnia
sprezyny $rubowe odsprezynowania | stopnia

sprezyny $rubowe odsprezynowania Il stopnia

ttumik hydrauliczny drgan pionowych belki bujakowej ( I sto-
pien odsprezynownia)

rama wozka

belka bujakowa

maznica

prowadniki zestawu kotowego

9. kolyska (wanna)

10. zestaw kotowy monoblokowy

11. rezystor ochronny

12. wieszak Srubowy (potaczenie przegubowe)

13. mieszek sprezysty

14. nadajnik impulsu uktadu przeciwposlizgowego

15. patak ochronny

16. elektromagnetyczny hamulec szynowy

17. $lizgi boczne

il

© N o

PODSUMOWANIE

Gtéwnym zespotem wagonu, pozwalajgcym osigga¢ okreslone
predkosci, jest wozek. Wymagania zasadnicze wozka oraz jego
podzespotow okreslone sg w Technicznej Specyfikacji Interopera-
cyjnosci podsystemu ,Tabor”, ktérego warunki sg obligatoryjne w
celu dopuszczenia do eksploatacji w Polsce. Przedstawione w
artykule typy wézkdw rdznig sie nieznacznie. Wozek MD 524 oraz
SGP 300 - R/3S produkcji niemiecko-austriackiej réznig sie od
siebie gtdwnie odsprezynowaniem | stopnia oraz prowadzeniem
zestawu kotowego. Wézki te sq mato awaryjne i tanie w utrzymaniu.
Jednak chlubg napawa wyréb Zaktadéw Naprawczych Taboru
Kolejowego w Poznaniu, jakim jest wozek typu 25 ANa, ktérego
konstrukcja zostata przewidziana do predkosci 250 km/h. Aktualnie
wigkszo$¢ wagondw majacych dopuszczenie do jazdy na 200 km/h
w Polsce, porusza sie na wozkach typu 25 ANa. Wozek 25 ANa w
odrdznieniu od pozostatych scharakteryzowanych w artykule, wypo-
sazony jest w ttumik hydrauliczny wezykowania, dzigki czemu zna-
komicie tumi drgania poprzeczne. Jego zaletg jest réwniez solidna
konstrukcja otwartem, przestrzennej ramy wdzka. Dodatkowym
atutem jest wyposazenie wdzka w hamulce tarczowe dziatajace w
catym zakresie predkosci. W tej chwili Polska posiada flote 165
wagondw przystosowanych do predkosci 200 km/h, co jest bardzo
pozytywnym aspektem w kontek$cie modernizacji linii kolejowej nr 4
oraz linii kolejowej nr 9 do predkosci 200 km/h. Pozostaje jeszcze
kwestia zakupu lokomotyw do obstugi tych wagonow.
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THE COMPARISON OF THE BOGIES
CONSTRUCTION SUITABLE FOR
SPEEDS OF 200 KM/H

Abstract

The purpose of this article is the comparison of the
passenger car bogies type 25ANa, MD 524 and SGP
300 R/3S. These types of bogies are adjusted to move
with the speed up to 200 km/h and more, excluding the
newer versions of 25ANa. The chapter one lists the
basic requirements, which needs to be fulfilled by the
construction of bogies in accordance to Technical Spec-
ification for Interoperability subsystem “Rolling Stock”
- Trans European high-speed railway system. The arti-
cle presents the overview of the rolling stock adjusted to
the speed of 200 km/h and more, which is operated by
polish rail carriers.
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