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INNOWACYJNY UKLAD BIEGOWY WAGONIKA
KOLEJKI PRT
DLA TOROWYCH ROZJAZDOW PASYWNYCH

Streszczenie: W referacie omowiono innowacyjny uktad biegowy dla wagonika kolejki
systemu PRT (Personal Rapid Transit), zaprojektowany dla pokladowego sterowania
marszruty w sieci torowej z rozjazdami pasywnymi. Omoéwiono szczegdly newralgicznych
weztow mechanicznych. Uwzgledniono elementarne zagadnienia bezpieczenstwa ruchu w
torze oraz zarysowano wybrane aspekty eksploatacyjnych zuzy¢ okregéw tocznych.

1. ZESTAW KOL POZBAWIONYCH OBRZEZY,
PROWADZONY DZIEKI OBCYM OBRZEZOM ROLKOWYM

Pasywne rozjazdy kolei nawierzchniowej, pozbawione ruchomych czg$ci w infrastrukturze,
przeznaczone do realizacji programowanych marszrut pojazdéw szynowych w sieci torowej typu
»pajeczyna”, wymagaja sterowania najkorzystniej z wnegtrza wagonika, za pomoca poktadowych
urzadzen wykonawczych (sitownikow). Wymaganie to stato si¢ inspiracja do opracowania
innowacyjnego rozwiazania uktadu biegowego w podwoziu wagonu kolejki PRT z kotami
biegowymi zestawow pozbawionych obrzezy, oraz z ruchomymi obrzezami sterujqcymi.

Innowacyjny uktad biegowy dla kolejki PRT stanowi adaptacj¢ aktualnie patentowanego
rozwiazania ,,Niekonwencjonalny zestaw kot biegowych z obcymi obrzezami rolkowymi
dla pojazdéw szynowych” [1]. Rozwiazanie to zostato pokazane na rysunku 1.



Natomiast uktad techniczny bedacy przedmiotem pierwszej czgsci niniejszego referatu,

objety pojeciem ,,ruchome obrzeze sterujqce” [2], w dwoch wariantach konstrukcyjnych i
odmiennych stanach roboczych zostat przedstawiony na rysunkach 2 1 3.
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Rysunek 1. Obce obrzeze rolkowe 2, kota zestawu 1 pozbawionego obrzeza, osadzone obrotowo na state pod
korpusem tozyska osiowego L.

Rysunek 2. Ruchome obrzeze sterujace 2 osadzone obrotowo na wahaczu 3 pod korpusem tozyska
osiowego L, w pozycji biernej b, uniesionej przez sitownik S przytaczony do ramy wozka
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Rysunek 3. Ruchome obrzeze sterujace 2 osadzone obrotowo na wahaczu 3 pod korpusem lozyska osiowego
L, w pozycji aktywnej a, opuszczonej i zaryglowanej sitownikiem S przytaczonym do korpusu tozyska



2. FUNDAMENTALNY ASPEKT BEZPIECZENSTWA PRZED
WYKOLEJENIEM

Na potrzeby tematu pokrotce wejrzymy w fizyczne warunki bezpieczenstwa objgte
kryterium Nadala [3] 1 opisane wzorem (1):
Y wgy-u
= (D
O l+1gy
gdzie: Y- sita boczna skierowana zgodnie z kierunkiem osi zestawu,
Q- pionowy nacisk kota na szyng,
- kat styku kota z szyna,
p- wspotczynnik tarcia w punkcie styku.

Rysunek 4 pokazuje wymownie, ze przy zastosowaniu obcych obrzezy fizyczne warunki
bezpieczenstwa przed wykolejeniem nie r6znia si¢ od warunkow klasycznych.
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Rysunek 4. Praca obcego obrzeza 2 w warunkach nabiegania na szyng

3. UKEAD TOROWY W OBREBIE ROZJAZDOW PASYWNYCH

W warunkach uniesionego obcego obrzeza ,,zewngtrznego” 2 (zgodnie z rysunkami 2 i
5), prowadzenie wagonika w torze w obrgbie pasywnego rozjazdu przejmuje
,wewnetrzne” obrzeze tuku oraz torowa listwa prowadzaca, podobnie jak w systemie
tramwajowym. Jednakze w systemie PRT uniesienie rolki 2 moze trwa¢ az do momentu,
gdy koto biegowe 1 znajdzie si¢ poza krzyzownica. Droga uniesionej rolki 2 moze by¢
wysterowana przez umieszczone w torze znaczniki na przyktad magnetyczne.



Dzigki unoszonemu obrzezu obcemu, rozjazd w obrebie krzyzownicy nie musi miec
zaglebienia dla pracy obrzeza klasycznego, jak to ma miejsce w znanych torowych
uktadach kolejowych i tramwajowych. Rysunek 5 wyjasnia zasad¢ budowy uktadu
torowego w obrebie rozjazdu pasywnego.

Rysunek 5. Zasada i schemat budowy pasywnego rozjazdu kolejki PRT. Poszerzone kota biegowe 1 bez
obrzezy oraz odpowiednio wypoziomowane listwy prowadzace P pozwalaja unikna¢ pionowych nieréwnosci
toru oraz silnych wymuszen dynamicznych w obre¢bie rozjazdu

4. WYTYCZNE DO PROJEKTOWANIA GEOMETRII
WSPOLPRACY KOL BIEGOWYCH Z SZYNAMI

Kolejka PRT, jako przeznaczona do ruchu miejskiego, powinna by¢ tak zbudowana, aby
takze w obrgbie nieuniknionych krzywizn torowych o malym promieniu zapewniad
mozliwie mate zuzycia eksploatacyjne profili tocznych kot biegowych 1. W tym celu
nalezy opracowaé specjalny zarys profilu biegowego kot bezobrzezowych (wedlug
rysunku 4) oraz zapewni¢ odpowiednie poszerzenia toru w tukach tak, aby praca zestawow
kolowych zachodzita w warunkach bliskich radialnos$ci ich potozenia. Szczegotowe
opracowanie tego postulatu wymaga rozleglych prac i znacznie wykracza poza ramy
pojedynczego referatu. Dlatego w tym miejscu skupimy uwagg jedynie na elementarnych
zagadnieniach zwiazanych z radialno$cia zestawow.

Dobra ‘radialno$¢’ pojedynczego zestawu jest zapewniona, gdy, zgodnie z rysunkiem 6,
spetniona jest zalezno$¢ (2) wynikajaca z bilansu predkosci skretnego napinania w tuku
torowym sprezystej osi zestawu oraz mikroposlizgowego odprezania tej osi [4].
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co si¢ pokrywa z warunkami geometrycznymi (3):
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Rysunek 6. Geometria polozenia pojedynczego zestawu w tuku toru o szerokosci s i promieniu p

Jednakze, gdy dwa zestawy sa skrgpowane wigzami wspoOlnej ramy, to sprezyste
napinanie skrgtne osi w tuku torowym oraz mikroposlizgowe odprezanie osi dodatkowo
zalezy od rozstawu osi zestawOw pod rama pojazdu (woézka). Ten zakres zagadnien
znacznie wykracza poza ramy referatu.

Eksploatacyjnie dopuszczalne napigcie osi jest S$cisle zwiazane z zakresem
mikroposlizgow o (F') wywiazywanych pomiedzy kotem biegowym noénym a szyna.

Poslizg o

Rysunek 7. Eksploatacyjnie dopuszczalny obszar trakcyjnej wspotpracy kota i szyny (od -F* do +F*)

Widzimy, Ze istnieje trybologicznie (oraz trakcyjnie) dopuszczalny graniczny promien
krzywizny toru pgran W 0odpowiednim skojarzeniu z profilem zarysu kot biegowych.



pgran = = * (4)

gdzie: c- stata Cartera,
S- rozstaw szyn.

Zatem wyznaczajac trybologicznie uzasadniony profil zarysu poszerzonego,
nieklasycznego kota biegowego na szynie, oraz odpowiednie poszerzenie toru w tuku,
nalezy uwzgledni¢ eksploatacyjnie dopuszczalny kat & pochylenia tworzacej stozka.

KAT DO SKOMPENSOWANIA

TRYBOLOGICZNIE AKCEPTOWALNY NIEDOSTATEK POCHYLENIA
TWORZACEJ W LUKU PLASKIM PRZY ZESTAWIE WALCOWYM

Rysunek 8. Zasada technicznej kompensacji niedostatku kata pochylenia tworzacej stozka
zapewniajacego radialny ruch pojedynczego zestawu w tuku toru
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gdzie: y- wspotczynnik przyczepnosci w funkcji prqdkosc1 jazdy V.

5. WNIOSKI DROZENIOWE

Techniczne rozwiazanie ukladu biegowego pojazdu szynowego z obcymi obrzezami
otwiera powazne perspektywy innowacyjne w transporcie szynowym zwlaszcza miejskim:

- zapewnia taki sam stopien bezpieczenstwa przed wykolejeniem,;

- powaznie zmniejsza koszty reprofilacji kot biegowych, gdyz obce obrzeza rolkowe
pracuja krotkotrwale, sa niewielkie, relatywnie tanie i fatwe do szybkiej wymiany z kanatu
bez ztozonych 1 kosztownych operacji naprawczych za§ warstwa materialu przy
reprofilacji kola biegowego jest znacznie ciensza niz w przypadku zarysu kota
klasycznego. Odpowiednig ilustracj¢ pokazano na rysunkach 91 10.



- upraszcza infrastrukturg, przenoszac mechaniczne elementy sterujace do wagonikow,
co pozwala na nalezyte utrzymanie ich stanu technicznego podczas okresowych napraw
pod dachem;
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Rysunek 9. Materiat skrawany podczas reprofilacji klasycznego kota pojazdu szynowego
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ZUZYCIE EKSPLOATACYJNE I

WARSTWA MATERIALU SKRAWANEGO PRZY
REPROFILACJI NIEKLASYCZNEGO,
ZUNIFIKOWANEGONEGO KOLA BIEGOWEGO

Rysunek 10. Materiat skrawany podczas reprofilacji nieklasycznego kota bezobrzezowego
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INNOVATIVE RUNNING GEAR OF THE PRT RAILWAY WAGONS
FOR RAIL NETWORK WITH PASSIVE TURNOUTS

Abstract: The paper describes an innovative running gear designed for a wagon of the
Personal Rapid Transit (PRT) railway system. The main focus of innovation is “strange”,
vertically movable roller as security guidance flange, affiliated to every “flatly” mould wheel
of carrying wheelset. The solution is shown on illustrations in details.

Assumed network of tracks is cobweb type. The switching gear is controlled automatically (or
even manually) from insight of the wagon to accomplish “deck control of itinerary” by means
of servo-motors, vertically replacing strange flanges, properly locked in extreme points.

The mechanical part of running gear is designed appropriately to cooperate with passive
turnouts of rail network. Principle of the passive turnout is outlined and discussing also.

Proper place in the paper was devoted to security against derailment.

One of vital aspects of discussed solution is low cost of periodical correction of running wheels
profile (re-mould) after exploitation.

Presented design enables passengers to choose only final point of journey. All switching (on
board) processes are automatic according to current traffic events inside the cobweb of track.
Conclusions bring certainty for successful application - if decided to apply.
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