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Przy projektowaniu nowoczesnych lokomotyw
z indywidualnym napedem osi, przy ktérych cai-
kowity ciezar lokomotywy jest ciezarem naped-
nym, dazy sie do uzyskania mozliwie duzej sity
pociggowej, jednak bez wywolywania poSlizgu
niektérych ko6l mapednych, co z jednej strony mo-
glo by zaszkodzié silnikom, a z drugiej strony
zmniejszyé znacznie sile pociaggowa lokomotywy.
Poniewaz sila pociggawa zalezy od przyczepno-
8oi i nacisku na osie, to jest od czynnikéw, kté-
rycn w danym przypadku nie mozna regulowaé,

nalezy wiec dazyé do tego, aby zmiany dyna- .

miczne nacisku na osie, spowodowane przez sile
-poc_iagowa lokomotywy, byly jak najmniejsze.

Usilowanie rozwigzania tego zagadnienia, to
Jest dazenie do lepszego wykorzystania przy-
czepnoSci i zwiekszenia przez to przylegania przy

danym ciezarze trakcyjnym lokomotywy, dopro-
wadzily do licznych propozycji, wedlug kto-
rych sile nacisku na osie wyréwnuje sie w ten
spos6b, ze miedzy poszczegblmymi osiami lub
podwoziami, lub tez miedzy podwoziami a ramga,
wprowadza si¢ dzialanie sit wywolanych przez
specjalne urzadzenie mechaniczne lub pneuma-
tyczne, ktére- kompensujg dziatanie zewnetrz-
nych si dynamicznych, powstajgcych na skutek
dzialania sily pociggowej lokomotywy, przez od-
cigzanie lub dodatkowe obcigzanie odmo$nych osi.
Wedlug innej propozycji zwieksza sie wykorzy-
stanie przyczepnoSci przez to, Zze site pociggowsg
poszczegblnych két dostosowuje sie do ciSnienia
na dane osie, co jednak prowadzi do nieréwno-
miernegeo wykorzystania silnikéw.



. Zasade dzialania istriejacych mechanicznych
urzadzed wyréwnawexych i uzyskanych przez to
odcigzef, osi, przedstawia fig. 1, na ktérej uwi-
doczniono lokomotywe z podwoziami, polgczo-
oymi z rama za pomocy kulistych czopéw A iB.
Sily pochodzace od ciezaru wilasnego lokomoty-
wy nie sq dalej rozpatrywane, gdyz zaklada sie,
Ze rozkladajg si¢ one réwnomiernie ni poszcze-
g6lne osie.

Jezeli pominie si¢ wplyw oporéw bezwladno-
§ci i oporéw biernych, wtedy sila# wywarta przez
silniki na obwodzie kél napednych CI) musi
byé réwna sile pociagowej na haku, mieszczo-
nym na wysokoéci h ponad wierzchotkami szyn.
Jezeli przez silniki przeplywa jednakowy prad,
wtedy sita pociggowa rozdziela sie réwnomiernie
na wszystkie cztery osie. Kola napedne kazdej
vel wytwarzajg w puktach styku z szynami sile
pociggowa (V), przenoszong na rame za poSred-
mictwem kulistych czopéw A i B, ktore dzialajg
fa Wysokdci p ponad wierzchotkami szyn.

Na kazdym podwoziu sily pociggowe wytwa-
rzaja moment napedowy (2 V . p), ktéry w braku
na lokomotywie urzadzenia wyréwnawczego, po
woduje w kierunku jazdy odcigZzenie przedniej
i dodatkowe obcigzenie tylnej osi kazdego pod-
wozia, Wszystkie znane mechaniczne urzadzenia
wyréwmawcze staraja sie osiggnaé jednakowy
nacisk na osie danego podwozia w ten sposéb,
aby momenty wytworzone przez sily P urzadze-
nia wyréwnawczego kompensowaly momenty
sity pociagowej V. Sila pociagowa ng haku (4V)
dziata wtedy na lokomotywe jako calogé z mo-
mentem pociggowym (4V. h), przejetym przez
réwny jemu moment reakcji wytworzony przez
sity dzialajace na kuliste czopy A i B rozmie-
" szczotre w odlegloéci g i powodujace odciaieme
przedniego i dodatkiowe obcigzenie tylmego pod-
wozia, Przy stosowaniu mechanicznym urzadzefi

wyréwnawczych jest zatem polowa wszystkich
" osi o tyle réwno odcigzona, o ile druga ich po-
lowa jest dodatkowo obcigzona. W przypadku
lokomotywy wedlug fig. 1, przy tego rodzaju wy-
réwnaniu naciskéw na osie i nie biorgc pod uwa-
ge Wplywu spreiynowenia podwozi oraz ram
skrzynkowych, odcigzenie osi przedniego podwo-
zia wynosi:

A Q; =AQ = 2V =
3 dqdatkowe obcigzenie tylnego podwoma
AQ=AQ=-27F

Dynamiczne zmiany piacisku na osie oraz sily
negbedne do calkowitego wyrdwuanla urzgdzen

wyréwnawczych s3 zmienne i zalezne od sily
pociggowej. Pomimo tego, czesto stosuje sie
pneumatyczne urzadzenia wyréwnawcze ze sta-
tym lub recznie nastawnym cisnieniem powie-
trza w cylindrach wyréwnawczych, przez co osia-
ga sie odpowiednie wyr6wnanie nacisk6w na osie

- tylko W ogramiczonym i stosunkowo waskim za-

kresie sil pociggowych. W celu wlasciwego wy-
réwnania mraciskéw na osie w pelnym zakresie
sit pociggowych, ciénienie powietrza w cylin-
drach wyréwnawczych winno byé regulowane
w zalezno$ci od sily pociggowej lokomotywy.
Dla lokomotyw z indywidhalnym elektrycznym
napedem osi, przy ktérych wielko§é sily pocia-
gowej zalezy od nateZenia pradu, wymaganie to
moze by¢ spetmione najlatwiej przez wstawienie
zaworu wyréwnawczego, ktéry w cylindrze wy-
réwnawczym ustala ciSnienie, ktére odpowiada
okre§lonemu pradowi, a wiec odpowiedniej sile
pociggowej lokomotywy. Takie urzadzenie wy-
réwnawecze, ktére samoczynnie reguliijé cihienié
powietrza w cylindrach wyréwnawczych odpo-
wiednio do sily pociagowej, stanowi samoczynne
pneumatyczne urzadzenie wyréwnawcze.

Wszystkie znane samoczynte urzadzenia wy-
réwnawcze pracuja na wyzej opisanej zasadze,
to jest daza do wyréwnania naciskéw ma osie te-
go samego podwozia tak, ze osie (fig. 1) prze-
dniego podwozia sg w takim stopniu odcigzane,
w jakim tylne podwozia s3 dodatkowo obcigza-
ne. Jest zatem bez znaezanid; ozy sity %yr6wnaw-
cze s§ prrenoszone miedzy poszczegélne osie, mie-

' dzy podwpzia, £zy tez miedzy podwozia i rame, za

pomocg narzidéw mechanicznych lub réwmniez
pneumatyeznych. Odcigzanie osi, osiggane za po-
mocy tych wszystkich urzgdzeri wyréwnawczych,
odpowiada mniej lub wigcej wynikom, ktére osija-
ga sieza pomocy samoczynnego urzgdzenia wy-
réwnawczego, dzialajgcego z jednakowymi mo-
mentami wyréwnawczyml(ZVp)nawszysﬁkie pod.-
wozia. Ten sam wynik otrzymiije sie nawet wtedy,
gdy dziatanie kulistych czopéw 4 i B pmemesio-
ne zostanie na wysokosé wierzcholkéw szyn,
a wigc, gdy p=o. W podobnym przypadku kt6-
ry zupelnie blednie jest okrelany w literaturze
jako mechaniczne optimum, wszystitie osie da-
nego podwozia sq jedmakowo obciazone, bez zaad.
nych dodatkowych urzadzen, gdyz moment sily
pociagowej podwozia zanika, gdy 2Vp=o. Cal-
kowity moment (4V. h) dzlalajacy na lokomoty-
we, powoduje jednak odcigzenie preedniego i do-
datkowe obciazenie tylnego podwozia - tak, Ze
osiamieteadaabenmsqtgkxewiﬁkwpm
padkach poprzedmich.
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Wszystkie powyisze urzgdzenia wyréwnawcze
majg te gléwna wade ze nie pozwalaja na opty-
malne wyréwnanie nacisku na osie tak, ze po-
mimo ich dos¢é znacznego czasem skomplikowa-
nia, odcigzenie osi przy ich zastosowaniu jest
wieksze niz tego wymaga optimum. Ciezar na-
pedny lokomotywy nie jest wiec catkowicie wy-
korzystany, a lokomotywa moze daé tylko taka
sile pociggowa, jaka odpowiada najwiecej od-
cigzonej osi. Jezeli lokomotywa rozwinie duza
sile pociagowa, np. przy ciagnieciu ciezkiego po-
ciggu pod gére, wtedy odcigzone osie pracuja
na granicy przyczepno$ci i kola moga latwo ulec
poslizgowi. Gdy zaczng sie $lizga¢ kola jakiej-
kolwiek mniej obciazonej osi, daje sig to natych-
miast we znaki, gdyz z jednej strony silnie spa-
da calkowita sila pociagowa lokomotywy, co
przeszkadza w transporcie i zwalnia go, z dru-
glej za$§ strony silnik Slizgajacej sie osi osiaga
duzo wieksze obroty niz to jest dopuszczalne
przy normalnej eksploatacji, przez co powstaje
niebezpieczenistwo jego uszkodzenia. Duzy spa-
dek sity pociggowej lokomotywy powstaje z te-
go powodu, ze silniki pracuja przewaznie w gru-
pach i sa podigczone do sieci szeregowo, wobec
czego silnik napedzajacy oS, ktérej kota Slizgaja
sie, przejmuje na siebie moc wszystkich wigczo-
nych z nim w szereg silnikéw. Wobec tego wWszy-
stkie pozostalé silniki tej grupy nie rozwijaja
prawie zadnej sily pociggowej na obwodzie két
napednych.

Wyzej wzmiankowane wady dotychczasowych
mechanicenych urzadzenn do wyré6wnywanig na-
cisku na osie lokomotyw z indywidualnym na-
pedem tych osi dajg sie w znacznym stopniu
- usungé przez zastosowanie sposobu wediug wy-

‘nalazku, ktéry umozliwia osiaganie rzeczywiscie
optymalnych, mechanicznie osiggalnych wartosci
wyréwnanie nacisku na osie, przy jak najmniej-
szym odcigzeniu tych osi. Przy zastosowaniu
urzadzenia wedlug wynalazku osiggalna sila po-
ciggowa lokomotywy jest wieksza, przy tej sa-
mej wadze trakcyjnej i przy jednakowej kon-
strukcji podwozi i ramy. Lepsze wykorzystanie
przyczepnoSci ozndcza w praktyce lepsze wyko-
rzystanie calej lokomotywy, wyzszg zdolnosé¢
transportowg szczegélnie przy ciezkich pociggach.

Optymalne wyréwnanie i zwigzane z nim jak

nejmiriejsze odciaZenie osi otrzymuje sie w ten
sposéb, ze catkowity moment sily pociggowej lo-
komotywy odnosi sie do mozliwie najwiekszego
odstepu, a zatem do odstepu miedzy dwiema ze-
wnetrznymi osiami lokomotywy, przy czym tylko
ostatnia 0§ w kierunku jazdy jest w tym samym
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stopniu docigzona jak pozostale osie sg réwno-
miernie odcigzone. Ten warunek daje sie spelnié
za pomocy samoczynnego pneumatycznego urza-
dzenia wyréwnawczego, przy czym uklad i usta-
wienie cylindréw musi odpowiada¢ gtéwnym
wymiarom i konstrukcji lokomotywy. Np. przy
lokomotywie wedlug fig. 1, na przednie podwozie
dziala w pokazanym kierunku jazdy, sila wy-
réwnawcza P;, wytworzona przez cylinder 1, ana
tylne podwozie sila P,, wytworzona przez cylin-
der 2. Przy odwrotnym kierunku jazdy dziataja
podobnie cylindry 3 i 4. Sily te s przenoszone
z ramy na podwozia i powoduja przejéciowe
przesuniecie punktu obcigzenia ciezarem spo-
czywajacej na ramie skrzyni w ten sposéb, ze
wedlug fig. 1, pierwsze trzy osie w kierunku
jazdy sa w tym samym stopniu odcigzone i wtedy

A Qx = A Q = A Qs
Poniewaz moment silty pociggowej (4V. h) musi
odpowiadaé¢ sumie momentéw reakcji sil naped.
nych wytworzonych na stykach kél! z szynam:
wraz z dodatkowymi obcigzeniami lub odcigze-
niami poszczegélnych osi z warunku tego wymi-
ka réwnanie:

4V . h=AQa+ AQg+AQ - (a+9

z czego odciazenie pierwszych trzech osi wynosi:

h
AQ=AQ=2A0Q=+2V;7,

a dodatkowe obcigzenie czwartej osi wynosi:

h
AQ4=—6Va+g

Przez poréwnanie osiggnietego odcigzenia osi za
pomocg powyzszego urzgdzenia wyréwnawczego
z osigganymi rezultatami przy urzadzeniach do-
tychczasowych widaé, ze odcigzenie w stosunku
do odleglo$ci miedzy kulisfymi czopami (g) do
odleglo$ci dw¢ch zewnetrznych osi lokomotywy
(a-+g) zmniejszylo sie w stosunku:

_8 '

atg

Wielko$ci wymaganych sil wyréwnawczych

wynikaja z warunku réwnowagi momentéw w
poszczegblnych podwoziach., W przednim pod-
woziu moment sily pociggowej (2V. p) musi byé
wyréwnany przez rowny jemu moment wyréw-
nawczy (P; . m) z czego otrzymuje si¢ konieczna
pionowa sita wyréwmawcza dzialajaca na przed
nie podwozie:

P
Pl = 2VE



W tylnym podwoziu, moment sily pociagowej
(2V. p) musi byé¢ skompensowsany przez sume
momentéw sity wyréwnujacej (P,.n) i momen-
tow sil odcigzajgcych lub dociazajacych poszcze-
g6lne osie:

a a ha
AQ-3+AQ- -3=4V 7

Z czego:

. h
V. p=Pn+4V o

Z powyzszego wynika wielko§é sily dzialajgcej
na tylne podwozie

p (a4 g) — 2ha

n-4g

Poniewaz momenty wyréwnawcze (P,m) i (Pyn)
dzilajace na poszczegélne padwozia przy osig-
gnieciu optymalnego wyréwnania naciskéw na
osie réznig sie¢ znacznie miedzy sobg, a ich wza-
jemny stosumek okreSlajg wymiary i konstruk-
cja lokomotywy, warunek ten musi by¢ réwniez
spelniony przez odpowiednie zaprojektowanie cy-
lindréw wyréwmawczych. Jezeli cylindry 11 2 sg
rozstawione poziomo tak, ze wytworzone w nich
sity dzialajg pionowo (fig. 1) i doprowadza sie
do nich powietrze pod jednakowym ciSnieniem,
zmieniajacym sie jedynie w zaleznofci od sily
pociggowej, wtedy poszczegélne przekroje i/lub
poszczegblne odstepy m, n cylindréw wyréwnaw-
czych 1, 2 od odnoénych kulistych czopéw A, B
muszg byé tak dobrane, aby momenty sit wy-
réwnawczych P;, P, w stosunku do kulistycn
czopéw A, B odpowiadaly wymogowi optymal-
nego wyréwnania ci§nienia na osie. Wymagany
stosunek momentéw dziatajgcych na poszczegdl-
ne podwozia (P, . m/P, . n) mozna osiagngé (fig. 2)
réwniez w ten sposéb, ze wytworzome w cylin-
drach 5 sily przenosi sie¢ na odnosne podwozia
np. za pomocy przekladni dzwigniowej 6, o ra-
mionach odpowiedniej dlugo$ci, ktéra jest za-
mocowana na tej czesci lokomotywy, na ktérej
s3 zamocowane cylindry 5.

P’=2V‘

Takie same optymalne wyréwnanie cisnienia na
osie, mozna réwniez osiggngé np. dla lokomoty-
wy wedlug fig. 1', z& pomoca samoczynnego pneu-
matycznego aparatu wyréwnawczego w ten spo-
86b, ze przy uwidocznionym kierunku jazdy, cy-
linder 1 wytwarza sile¢ wyré6wnawcza P, dzia-
lajaca tylko ma przednie podwozie, przy czym
na tylne podwozie nie dziala zadna sila wyréw-
nawcza (P,=O0). Przy odwrotnym kierunku jaz-
dy, dziala w podobny spos6b tylko cylinder 3,
wobec czego dla obydwoch kierunkéw jazdy sta-
Ja sie zbedne wewmetrzne cylindry wyréwnaw-

cze 2, 4. Przy tego rodzaju wyréwnaniu gléw-
ne wymiary lokomotywy musza odpowiadaé
warunkowi, zeby mnajmniejsze odcigzenie ©osi
bylo osiggalne bez sil dzialajagcych na tylne pod-
wozie. Np. dla lokomotywy wedlug fig. 1 ma to:
miejsce wtedy gdy: :

p (a+g = 2ha, to jest at+g_h

2a P
co oznacza, ze stosunek wysokosci haka h do
wysokoéci kulistych czopéw p ponad wierzchol-
kami szyn musi byé réwny stosunkowi sumy
odleglto§¢ miedzy osiami i miedzy kulistymi
czopami a + g do podwoéjmej odlegloSci miedzy
osiami podwozia 2a.

Jezeli wyzej wyprowadzony dla lokomotywy
wedlug fig. 1 warunek nie zostamie dokiadnie
spelniony, osigga sie jednak korzystne, prakty-
cznie stosowalne warunki odcigzenia osi. Mia-
rodajne jest to odcigzenie trzeciej osi w kierun-
ku jazdy, ktére przy wskazanym wykonaniu
o tyle zbliza sie do odcigzenia pierwszej i dru-
giej osi, o’ile dokladniej wymiary lokomotywy
odpowiadaja wskazanemu warunkowi. Takie
odcigzenie jest korzystniejsze od osiagalnego
sposobami dotycaczasowymi, w przypadku, gdy
o ile (fig. 1) jest spelniony warunek:

’ 4h—-p 2g
P ~ a .
co wynika z poréwnania osiggalnych z ta loko-
motywsa odcigzen.
Zastosowanie urzadzenia wedlug wynalazku do

~ osiggniecia optymalnego wyréwnania nacisku na

osie nie ogranicza sie tylko do lokomotyw we-
diug fig. 1, ale nadaje sie¢ réwniez do konstruk-
cji z inng liczba osi 4 innym ukladem podwozi
i ramy, np. réwniez do lokomotyw, przy kt6-
rych statyczne obcigzenia osi nie sa jednakowo
rozdzielone na osie. Na fig. 3 uwidoczniono przy-
kladowo taka lokomotywe, w ktérej nieréwno-
mierne rozlozenie obcigzen statycznych otrzy-
muje sie przez niesymetryczne ustawienie osi
w podwoziach. Jezeli przy odpowiednim zwymia-
rowdniu lokomotywy osigga sie, ze dla otrzyma-
nia optymalnego wyréwnania nacisku na osie,
wymagane sily wyréwnujace sg stale, albo tylko
w nieznacznym stopniu zalezne od wielkoéci sity
pociggowej lokomotywy, dla tych szczegdlnycn
przypadké6w moina te sity zastapié przez dziala-
nie sprezyn 8, 9 o okreSlonej charakterystyce.

Zastrzezemia patentowe

1. Spos6b optymelnego wyréwnywania nacisku
na osie lokomotyw z indywidualnym nape-
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dem osi, za pomocg Samoczynnego pneuma-
tycznego urzadzenia wyréwmawczego, zna-
mienny tym, ze kazdy dzialajgcy przy pew-

nym okre§lonym kierunku jazdy cylinder (1,2)

wywiera taka sile miedzy odnoSnym podwo-
ziem i ramg, iz momenty tych sil w odnie-
sieniu do kulistych czop6w (A, B) wraz z mo-
mentami napednymi podwozi i calej lokomo-
tywy, wytwarzaja dodatkowe obciazenie tylko
ostatniej osi w stosunku do kierunku jazdy,
ktére réwna sie réwnomiernemu odcigzeniu
wszystkich pozostatych osi.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym. ze

przy pewnym okreSlonym kierunku jazdy,
przekroje jednoczeSnie wspéipracujace cylm-
dréw tlocznych (1, 2) sa réine.

. Sposéb wedlug zastrz. 1—2, znamiermy tym,
ze przy pewnym okreflonym kierunku jazdy
odleglosci jednoczesnie wspélpracujacych cy-
lindréw ttocznych (1, 2) od odno$nych czopéw
kulistych (A, B) s roézne.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1—3 znamienny tym,

ze wytworzone przez cylindry ttoczne (5) silty
wyréwnawcze miedzy ramg i odno$nymi pod-
woziami sq przekazywane za pomoca prze-
kigdni mechanicznych (6).

5. Spos6b wediug zastrz. 1—4, znamienny tym,
ze dla obydwéch podwozi i jednego kierumku
jazdy uzyte jest tylko jedno urzgdzenie wy-
réwnawcze dzialajgce swq sila miedzy ramg
i przednim podwoziem za pomoca jednego
tylko cylindra (1)..

6. Spos6b wedlug zastrz. 1—5, znamienny tym,
ze uklad osi w podwoziach jest niesymetrycz-
ny w stosunku do pionowej osi przechodzacej
przez Srodek kulistego czopa.

7. Sposéb wedlug zastrz. 1—6, znamienny tym,
ze uzyte sa sprezyny (8, 9) o okreSlonej cha-
rakterystyce, wspélpracujace z samoczynnym
urzgdzeniem pneumatycznym.

Z4dvody V. I. Lenina Plzen,
narodni podnik

Miroslav Grolmus

Zastepca: Kolegium Rzecznikéw Patentowych.
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