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ZESTAW KOLOWY Z AUTOMATYCZNA ZMIANA ROZSTAWU KOL

Streszczenie. Zestaw kotowy z automatyczng zmiang rozstawu kot zastosowany w
wagonach moze skutecznie rozwigzac problem pokonywania bariery r6znych szerokosci toréw
w transporcie kolejowym.

Realizacja zmiany szerokosci rozstawu kot i dostosowanie do okreSlonej szerokosci toru
odbywa sie automatycznie podczas przejazdu wagondw przez torowe stanowisko przestawcze.

Zastosowanie zestawu likwiduje niedogodnosci obecnie stosowanych systemow
przetadunku towardw lub wymiany uktadow biegowych oraz znacznie skraca czas przejazdu
wagondw z toréw normalnych na szerokie.

THE WHEEL SET WITH AUTOMATIC CHANGE OF THE DISTANCE
BETWEEN WHEELS

Summary. The wheel set with automatic change of the distance between wheels used in the
waggons can solve the problem of crossing the borders between various track gauges by
railway traffic.

Changing o the distance between wheels to adjust them to new track gauge is done
automatically in time ofwaggon run by special gauge changing station.

Operation of above described wheel set gets rid of inconveniences presently used systems i.e.
goods reloading or boogies exchange,and significantly cuts time of waggons run from one
gauge track to another.

1. WSTEP

Koleje polskie lezace na styku dwoch szerokosci tor6éw, dysponujac o$Smioma stacjami
przetadunkowymi na granicy wschodniej, mogtyby osiggna¢ duze korzysci ekonomiczne z
usprawnienia przewozéw EUROPA - AZJA.

W odréznieniu od Unii kolejowych funkcjonujacych w Europie [I] potaczenia miedzy
Europg i Azja charakteryzujg sie:

- znacznymi dtugosciami (8-10 tys. km),

- dwukrotng zmiang szerokosci torow (1435/1520/1435 mm),
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- predkoscig 100/120 km/h,

- przekraczaniem roznych stref klimatycznych, w tym rowniez strefy klimatu bardzo

zimnego.

Zaistniate w tej czeSci Swiata przeobrazenia polityczno-spoteczne oraz trwajaca
transformacja gospodarcza wyrazaja sie powstawaniem nowych, dotychczas nie istniejgcych
granic i wprowadzeniem  procedur granicznych, ktére powodujg wydtuzenie czasu
przemieszczania tadunkow.

Stacje graniczne panstw majacych rézne szerokos$ci toru zajmujg duze powierzchnie, maja
bardzo rozbudowany uktad torowy, sg wyposazone w znaczne ilosci urzadzen i narzedzi, sg
obstugiwane przez liczny personel. Przy przetadunku wystepuje powazne niebezpieczenstwo
ekologicznego skazenia terenu. Niemozliwy jest transport kolejg towaréw niebezpiecznych,
ktérych przetadunek jest zabroniony.

Wielkie znaczenie dla usprawnienia mchu kolejowego miatoby wprowadzenie wagondéw
wyposazonych w zestawy kotowe o zmiennym rozstawie kot przejezdzajacych bezposrednio z
toru normalnego na szeroki i odwrotnie przez torowe stanowisko przestawcze, wbhudowane na
styku obu toréw, eliminujac wszystkie wyzej wymienione utrudnienia.

Prace nad takimi konstrukcjami sg prowadzone na kolejach rosyjskich (RZD), butgarskich
(BZD) atakze na kolejach polskich (PKP).

Niniejszy referat przedstawia konstrukcje polskiego rozwigzania zestawu kotowego o
zmiennym rozstawie kot, zarejestrowanego w Urzedzie Patentowym RP [5] i zgtoszonego do
opatentowania w panstwach zainteresowanych tym problemem.

2. KONSTRUKCJA ZESTAWU

Wychodzac naprzeciw problemom opisanym w p.1, zaproponowano opracowanie
konstrukcji uktadu biegowego, ktéry umozliwiatby bezobstugowy, samoczynny przejazd z
tom o jednej szerokosci na tor o innej szerokosci, dokonywany na torowym stanowisku
przestawczym z wykorzystaniem istniejacych srodkéw trakcyjnych

Po przeanalizowaniu stanu techniki $wiatowej dotyczacej tego zagadnienia [2] [4] [9],
przedstawieniu na tym tle wiasnych propozycji [6] [7] [8] oraz opisaniu mozliwosci
technologicznych przemystu ustalono znanymi metodami [3], ze zadanie takie mozna
wykonac.

Zadanie techniczne opisano nastepujgcymi warunkami brzegowymi:

- rozwigzanie konstrukcyjne nie moze zmienia¢ dotychczasowego charaktem typowego

zestawu kotowego przed i po dokonaniu przestawienia,

- rozwigzanie konstrukcyjne nie moze zmienia¢ charakteru typowego uktadu biegowego

(jedno- lub wieloosiowego),
- uktad hamulcowy nie powinien podlega¢ przestawianiu.
W Swietle tak postawionych wymagan zaproponowano rozwigzanie przedstawione na
rys.l.

2.1.0pis budowy

Podstawowymi elementami zestawu kotowego pokazanymi na rys. 1s3:
- 0§ zestawu kotowego (1),
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- dwa kota przemieszczajgce sie po osi zestawu (2),

- dwa mechanizmy ryglujace (3),
- dwie lub trzy tarcze hamulcowe (4),

Fig. L General view of the wheel set

Rys. 2. Przekrdj przez mechanizm ryglujacy
Fig.2. Locking device cross-section

Koto (2) o wydtuzonej piascie, zakoriczonej elementem zabierakowym, wspotpracuje z
piastg ustalajacg (6), mocowang na osi (1) za pomocg potgczenia wttaczanego. Koto (2) ma
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mozliwo$¢ przemieszczania sie¢ wzdtuz osi (1) w czasie, kiedy wagon przejezdza z tom o
jednej szerokos$ci na tor o innej szerokosci.

Mechanizm ryglujacy (3) sktada sie z tulei rozpreznej (7), ktérej trapezowe zakonczenia
wspotpracujg z rowkami w piascie kota (2), odpowiadajgcymi dwom réznym szeroko$ciom
tom. Tuleja rozprezna (7) jest zaciskana tulejg blokujaca (8), wywierajaca nacisk wzdtuzny za
pomocg sprezyn (9), umieszczonych pomiedzy tulejg wewnetrzng (10) i kotnierzem (11)
mocowanym S$rubami do tulei blokujacej (8).

Tuleja rozprezna (7) i tuleja wewnetrzna (10) sg dociskane do oporowej powierzchni piasty
ustalajacej (6) za pomocg nakretki (12) z podkladka zabezpieczajaca. CzeSci przesuwne
mechanizmu ryglujacego sg zabezpieczone przed zabrudzeniem ostonami (13) i (14).

2.2.0pis dziatania

Zmiana szeroko$ci rozstawu polega na przejezdzie wagonu przez torowe stanowisko
przcstawcze, wbhudowane w istniejacy odcinek tom -rys 3i 4.

18

Rys. 3. Zestaw kotowy w potozeniu centrowania na torowym stanowisku przestawczym
Fig.3. The wheel set on TSP in centering position

Prowadnice prowadzg kota na calym odcinku przestawczym, za$ krzywki sterujg dzwi-
gniami naciskowymi zawieszonymi na ramie i wspotpracujg z tulejami blokujgcymi. Zmiana
szerokosci rozstawu kot obejmuje:

- wjazd zestawu kotowego na torowe stanowisko przestawcze, prowadnice kot (15)
ustawiajg zestaw kotowy w potozenie srodkowe - rys. 3,

- najazd prawej dZwigni naciskowej (17) zawieszonej na ramie (13) na krzywke (16), prze-

mieszczenie dzwigni naciskowej (17), przemieszczenie tulei blokujacej uwalniajgcej
tuleje rozprezng z rowka trapezowego, co powoduje odblokowanie kota - rys. 4,

- jazda zestawu z odblokowanym kotem prowadzonym prowadnicami (15) ufozonymi
zbieznie lub rozbieznie, co powoduje przesuniecie kota w nowe potozenie,

- zjazd zestawu kotowego z torowego stanowiska przestawczego, przemieszczenie katowe
dzwigni naciskowych (17) w potozenie wyjsciowe, przesuniecie tulei blokujacej za
pomoca sprezyn w kierunku powodujacym zacisniecie tulei rozpreznej w drugim
rowku trapezowym piasty kota w potozeniu odpowiadajacym zmianie szerokosci tom.



Zestawy kotowe z automatyczng zmiang rozstawu kot

Rys.4. Zestaw kotowy w potozeniu odblokowania prawego kota
Fig.4. The wheel set on TSP in position of loosing ofthe right wheel locking device

Przestawione na przemian i zablokowane kofa realizujg wszystkie funkcje klasycznego ze-
stawu kotowego, nie zmieniajac charakteru pracy uktadu biegowego.

Egzemplifikacjg przedstawionej konstrukcji jest wykonanie rzeczowe zestawu kotowego
pokazane na rys. 5.

Rys. 5. Zestaw kotowy z automatyczng zmiang rozstawu kot
Fig.5. General view ofthe wheel set

Tak wykonany zestaw kotowy ze zmiennym rozstawem k&t mozna montowaé w
modernizowane lub nowo produkowane, odpowiednio przygotowane, ukiady biegowe
wagonéw, w zaleznos$ci od potrzeb przewozowych.
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3. OBLICZENIA ZESTAWU KOLOWEGO

3.1. Analiza statyczna mechanizmu ryglujacego

Celem analizy [6] byto wyrazenie wzajemnych oddziatywan pomiedzy poszczeg6lnymi
elementami mechanizmu w zaleznos$ci od wszystkich parametrow konstrukcyjnych, od ktérych
te oddziatywania zaleza w istotny sposob.

Podczas obliczeh rozwazano przypadki:

- blokowania mechanizmu przez sprezyny bez udziatu sit zewnetrznych,

- blokowania mechanizmu z udziatem sit bocznych wynikajagcych ze wspotpracy kota z
szyna,

- przesuwania ko6t na stanowisku przestawczym.

Zapisanie zaleznosci w postaci jawnej utatwito racjonalne zwymiarowanie czesci
mechanizmu ryglujacego.

3.2. Obliczenia numeryczne

Celem obliczen [10] byto okreslenie wzajemnych oddziatywan pomiedzy osig a tulejg
wcisnieta w koto charakteryzujacych sie wzajemnymi przemieszczeniami oraz naprezeniami w
strefie kontaktu.

Analize oddziatywan przeprowadzono metodg elementdéw skoniczonych (MES). Ze wzgledu
na specyfike pracy zestawu (gabaryty, obciazenia, charakter wspoétpracy czesci sktadowych)
wybrano do analizy system MSC/NASTRAN wspotpracujacy z  pre/postprocesoTem
MSC/PATRAN. System ten umozliwit rozwigzanie zagadnienia kontaktowego z
uwzglednieniem tarcia.

Do zamodelowania struktury uzyto elementéw brytowych oraz funkcji tzw. ,,3-D slideline”.
Dyskretyzacji poddano 1/4 zestawu w ustawieniu na torze normalnym. Sktadajacy sie z trzech
podstawowych czesci (kota, mechanizmu ryglujgcego i osi), model numeryczny tworzyto
tacznie okoto 8000 elementow brytowych (gtdwnie 8-weztowych HEXA i niewielka liczba 6-
wezlowy PENTA) oraz okoto 19000 stopni swobody. Model MES zespotu wraz z
mechanizmem ryglujgcym pokazano na rys. 6

Przeprowadzona analiza numeryczna MES wykazata, ze:

- strefy kontaktu przy rozpatrywanych obcigzeniach sg zlokoalizowane w trzech obszarach,

dwéch w czesciach koricowych tulei

- na dolnej powierzchni kontaktu oraz jednej, centralnej

- na gornej powierzchni kontaktu - rys. 7a i 7b. Jest to spowodowane postacig ugiecia

zestawu pokazana na rys. 8,



Rys. 6. Model MES wraz z mechanizmem ryglujagcym
Fig. 6 Complete model of the MES unit together with locking device

Rys.7a. Strefy kontaktu na gornej powierzchni Rys.7b. Strefy kontaktu na dolnej powierzchni
Fig.7a. The wheel - axle faying face upper Fig.7b. The wheel - axle faying face lower
surface surface
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Rys. 8. Posta¢ ugiecia zestawu kotowego
Fig.8. Bending shape of the wheel set

- spos6b pracy konstrukcji prowadzi do stosunkowo niewielkich, ale wyraznych ruchéw
wzglednych na powierzchni kontaktu, zaréwno w kierunku stycznym, jak i
obwodowym w stosunku do osi. Wobec harmonicznego (cyklicznego) charakteru tych
mchow nalezy liczy¢ sie ze zuzyciem potaczenia o$/tuleja kota,

- wielkosci naprezen normalnych (naciskow w kontakcie) nie sg wysokie i wynoszg 30-40
MPa. Zwraca uwage rozmieszczenie naciskow w trzech obszarach, jak pokazano na
rys. 9.

Rys. 9. Oddziatywania normalne (naciski) na powierzchni kontaktu
Fig. 9 Standard interaction (load) on the faying face
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4. BADANIA

W Centrum Naukowo - Technicznym Kolejnictwa we wspotpracy z ZNTK Poznan i ZNTK
Pila przeprowadzono nastepujgce badania:

- badania modelu tulei rozpreznej mechanizmu ryglujacego na stanowisku prébnym do
oceny trwatosci geometrycznej ksztattu i wytrzymato$ci zmeczeniowej,

- badanie modelu zestawu kotowego i zestawu kotowego przestawnego z mechanizmami
ryglujacymi na stanowisku prébnym symulujacym przejazd zestawu przez stanowisko
przestawcze do oceny prawidtowosci dziatania wszystkich mechanizméw w okresie
ok. 25 lat eksploatacji,

- badania funkcjonalne prawidtowosci dziatania i ryglowania kot w potozeniach toru
»,nhormalnego” 1435 mm i ,szerokiego” 1520 mm podczas przejazdow przez torowe
stanowisko przestawcze wagonu na wozkach z zestawami przestawnymi,

- badania bezpieczenstwa ruchu i wiasnosci biegowych wagonu na wozkach z zestawami
przestawnymi w ruchu na torach PKP,

- badania hamulcowe wagonéw.

Wszystkie badania przeprowadzono w takiej kolejnosci, aby pozytywny wynik
wczesniejszego eksperymentu dawat podstawe do wykonywania bardziej rozwinietych
uktadow.

Uzyskano pozytywne wyniki badaii potwierdzajace prawidlowos¢ rozwigzania
konstrukcyjnego, spetniajagcego zatozong funkcje automatycznej zmiany rozstawu kot i
blokowania w skrajnych potozeniach oraz przydatno$¢ w wozkach kolejowych.
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Abstract

The border depots of the states with differing track gauges take up a lot of space, their track
system is extensive, they are equipped with a diversity of tools and devices and their personnel is
abundant. While shifting the freight, there exists a serious danger of ecological contamination of the
whole area. The freight of dangerous goods by tram is, therefore, forbidden.

In order to facilitate the rail transport, it would be useful to introduce the cars outfitted with the
wheelsets with automatic change of the distance between wheels. In this case the cars would travel
from the standard gauge track into wide gauge track and reversely through the track shifter, built in
the contact zone of both tracks and all the above mentioned difficulties would be eliminated The
paper presents the design of the Polish wheelset with varying distance between wheels. The design is
registered in the Patent Office of the Polish Republic and currently undeigoing the registration
procedure in other countries.

The wheelset discussed here has been tested in the Railway Scientific and Technical Centre in
cooperation with ZNTK Pila and ZNTK Poznan. The test results are encouraging, proving the
correctness ofthe design striving to achieve the automatic change in the distance between wheels of
the wheelset and blocking the wheels in extreme positions as well as its usability in the wheelsets.



