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Universalus geleZinkelio veZimelis su judejimo ritineliais

Iradimas susijes su geleZinkelio riedmeny vaziuoklées vezimeliy, naudojamy
greitajame ir itin greitame keleiviniame ir krovininiame gelezinkeliy transporte,
konstrukcija.

Vaziuokles vezimeliai yra geleZinkelio riedmeny vaZiuokles pagrindas ir jie
privalo uztikrinti vagony judéjimo beégiy keliu sauguma, maksimaly eigos tolyguma
ir maZiausia pasiprie$inimg vagony sastato judéjimui. VeZimeliai pagal asiy
(asira&iy) skaiciy gali bati dviasiai, triadiai, keturasiai ir daugiaasiai.

Plagiausiai naudojami dviasiai veZimeéliai, kurie yra paprasgiausi ir naudojami
kaip baziniai projektuojant jvairias vezimeliy modifikacijas ir konstrukcijy variantus.
Dvia$iai veziméliai paprastai turi dvi a$iragiy poras, asidézes, linginj komplekta,
remq, virélingine sijg su keébulo atramomis ir stabdZiy jrenginj. '

Pastaruoju metu gelezinkeliy transporte naudojami dviejy tipy dviasiai
vezimeliai — varantieji, turintys traukos variklius, ir palaikantieji, neturintys traukos
varikliy. VeZiméliuose su traukos varikliu naudojami elektros varikliai, dyzeliniai
varikliai ir tiesiniai varikliai (Zr. pavyzdziui, US4353309 (A), RU2441785,
WO02014131688 (A1), EP2258596 (A1), WO2016083075 (A1), CA2936722 (A1).

Zinomuose dviasiuose vezimeliuose (pavyzdziui, RU2267425, EP1340664 A1,
EP3031693 A1) vagony sastato traukos jégy veikimg ir judéjimo stabilumo
uztikrinimo funkcijg begiy kelyje vykdo per bendra ,a$iradio ir begiy* sgveikos
mechanizma.

Gelezinkelio sastato judéjimo metu asiradiy ratai nuolat patiria nuo vagony
jvairiy apkrdvq poveikj ir bégiui perduoda dideles statines ir dinamines apkrovas:
Pavyzdziui, vagony sastatui judant kreivame bégiy kelio ruoZe airacio ratai patiria
dideles trinties jégas (Soninius trikdZius) ir nuolatinius smagius j bégiy sanddras
visame gelezZinkelio keliy ilgyje. Nuolatinis riedmeny dinaminiy ir statiniy apkrovy
poveikis ratams ir bégiams sukelia jtriikimus ir kitus pavir8inius defektLis, del to
padidéja jy ir visy riedmeny elementy nusidévéjimas. ASiraCiy raty ir begiy
nusidevéjimas didina pasipriesinima sastato judéjimui ir mazina lokomotyvo greitj.
Visa tai didina finansines sgnaudas riedmeny ir begiy kelio remontui bei
eksploatacijai. Todél nuo raty ir bégiy gamybos kokybes, jy buklés, visy riedmeny ir

begiy keliy tvarkingumo Zymia dalimi priklauso avarijy sumazinimas gelezinkeliy
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transporte dél asiraciy raty jstrigimo tarp bégiy ir viso geleZinkeliy transporto eismo
saugumas (RU2196058, RU2267425). '

Be to, Zinomi gelezZinkelio veZiméliai su traukos varikliais néra universalls ir
Zymiai skiriasi savo konstrukcija priklausomai nuo naudojamos traukos pavaros tipo,
pavyzdZiui, $ilumveZio su dyzeline pavara ir elektrovezio, arba tiesiog pakeitus
variklj kito gamintojo varikliu. Todél, pakeitus traukos pavara, veZimeélyje atliekami
dideli konstrukcijos pakeitimai ir modifikacijos.

Didéjant Siuolaikiniy lokomotyvy judéjimo greiCiui, per pastaruosius
deSimtmedius Zymiai iSaugo asiraCiy raty, bégiy ir riedmeny dévéjimosi greidiai.
Adiradio ir begiy sgveikos mechanizmas vagony sastatui judant bégiy keliu, ypaé
kreivu kelio ruozu, palyginamas su kijo ir rupiojo apdirbimo stakliy mechanizmu
(RU2196058). Tam, kad iSvengti aSiraciy raty gremzimo dél sgveikos su begiais ir
sumazinti bégiy kelio nusidévejima, tenka taikyti vis sudétingesnius ir brangesnius
techninius sprendimus (RU2267425).

Iki Siol praktikoje naudojamas a$iraCio ir bégiy saveikos mechanizmas
neatitinka Siuolaikiniams aukstiems patikimumo ir saugumo reikalavimams. Tolesne
Sios rhO3ies gelezinkeliy transporto plétra yra nukreipta tiek j projekty naudojant
esamg geleZinkeliy transporto infostruktdra rengimg (US3807313, paskelbta"
1974.04.30; EP0102551 A2, 1984.03.14; EP0266496 A2, 1988.05.11; SU992278,
1983.01.30; SU1708676 A1, 1992.01.30; RU2041096, 1995.08.10; RU2090390,
1997.09.20; RU2206465, 2001.12.28, RU2517437, 2014.05.27; RU2227102,
2004.04.20; RU2267425, 2006.01.10; RU2196058, 2003.10.01), tiek ir j projekty
visiSkai pakeiCiant tradiciniy geleZinkeliy infostruktiirg rengimg. Tadiau visiskas
esamos geleZinkeliy infrastruktdros pakeitimas reikalauja Zymiai didinti moksliniy
tyrimy ir eksperimentinés plétros (MTEP) projekty intensyvuma, kurti daugelyje $aliy
specializuotas jmones pazangiausiy technologijy pagrindu elektrochemijos,
kriogenines technikos, elektromagnetizmo ir medZiagotyros srityse. Tokie MTEP
projektai visuomet yra labai sudétingi, reikalauja daug naujy nestandartiniy
konstrukciniy sprendimy ir milijardiniy (JAV doleriais) kapitalo investicijy jy karimui-
ir jgyvendinimui.

Pavyzdziui, greitaeigiy gelezZinkeliy sukdrimas elektrodinamines pakabos EDS
(Electrodynamic Suspension) ir elektromagnetinés pakabos EMS (Electromagnetic
Suspension) technologijy pagrindu ir ,INDUCTRACK® sistémos,,naudojanéios
nuolatinius magnetus, pagrindu visi$kai pakeitia esamg gelezZinkelio transporto



sistefng, sukuria sudeétingg keliy infrastruktiira (projektai ,Transrapid* Vokietijoje;
~JR-Maglev* Japonijoje) ir, atitinkamai, pareikalauja didziuliy &3y jy vystymui ir
eksploatavimui.

Maglev (magnetinés levitacijos) tipo traukiniai, kuriuos varo ir valdo tiesinio
elektros variklio bégamasis magnetinis laukas, juda (sklendZia) vir§ beégio ant
magnetinés pagalvés ne daugiau kaip 1,5 cm aukStyje. Todél esant dideliems -
grei¢iams saugiam Maglev traukiniy ekspoatavimui uztikrinti reikalingos ypac
didelés greitaveikos, patikimos ir brangiai kainuojangios techniniy parametry
kontroles ir viso Maglev sastato judéjimo kompiuterines valdymo sistemos.
PavyzdZiui, nuo jutikliy, matuojandiy atstumg nuo bégio iki Maglev traukinio,
informacijos apdorojimo, naudojant ypa¢ didelés greitaveikos valdymo'sistemq,
priklauso momentinis jtampos pokytis tiesinio Maglev variklio elektromagnetuose ir
stabilus Maglev traukinio judéjimas dideliais greiiais vir§ bégio.

Artimiausias geleZinkelio vezimélio pagal iSradimg analogas yra greitaeigio
geleZinkelio riedmens vezimélis pagal patentg RU2441785 (C2), paskelbtas
2011.04.20. Sis vezimelis turi rémo pavidalo korpusa, ant rémo ant dviejy
horizontaliy aSiy jtvirtintus keturis sukimo mechanizmus dviejy variklio varomy -
asiraciy, sgveikaujan€iy su beégio pavir§iumi, pavidalu ir technologinj réma -
technologing anga skersinés sijos centre, kuri skirta vezimélio korpuso rémo
bendram standumui padidinti ir traukos bei stabdymo jegy paskirstymo
optimizavimui sastato judéjimo begiu keliu metu. Be to, ant technologinio rémo
skersinés sijos yra traukos pavaros — dviejy elektros varikliy tvirtinimo eiementai,
pavyzdziui, kronsteinai.

Gelezinkelio veZimelyje pagal patentg RU2441785 (C2) universalumo
problema iSspresta i$ dalies, kadangi veZzimelio pagal §j patentg konstrukcija gali
tureti tik du variantus — su traukos varikliu kaip varantjjj vezimélj ir be traukos variklio
kaip palaikantjjj veZimélj. Tagiau Siame veZimeélyje naudojama labai sudetinga
vagony sastato vertikaliy ir horizontaliy virpesiy stabilizavimo sistema nepasalina -
galimybés sastatui nuslysti nuo bégiy, kadangi traukos jégos ir vagony sastato
judéjimo begiy keliu stabilumo funkcijos, kaip ir auk$&iau aprasytuose Zinomuose
dviasiuose veZimeliuose, jgyvendinamos per bendrg asiragio ir bégiy saveikos
mechanizma.

Sio i§radimo uzdavinys — sukurti gelezinkelio veZimélj su labai pétikimu ir

saugiu saveikos su kelio bégiu mechanizmu, mazinanéiu pasiprieSinimo jégas



vagony sastato judéjimui ir, galiausiai, mazinanciu bégio dilimag ir didinanciu
gelezinkelio riedmens judegjimo greitj. Be to, geleZinkelio veZimeélis turi buti dar
universalesnis, | kurj be esminio patobulinimo bity galima jstatyti jvairius traukos
variklius — elektros variklius, dyzelinius variklius, tiesinius variklius arba jj naudoti be
traukos varikliy kaip palaikantjjj vezimelj. |

ISradimo uzdavinys jgyvendinamas tuo, kad geleZinkelio vezimelis turi korpusa,
kuriame ant aSiy jtvirtinti keturi sukimo mechanizmai, sgveikaujantys su bégiy
pavir§iumi, atraminj réma, sgveikaujantj su vagono korpusu, ir technologinj rema,
ant kurio jtaisyta traukos pavara.

Nauja yra tai, kad veZimélio korpusas yra surenkamos konstrukcijos,
susidedancios i$ priekines, galinés, $oniniy ir vidiniy sekcijy, ir kad keturi sukimo
mechanizmai yra judejimo ritinéliy pavidalo, kurie poromis jtaisyti veZzimélio korpuse
ant vertikaliy a8iy i priedingy beégio Sony ir lieCiasi su beégio galvutés pavirSiaus
Soniniais pavirsiais.

Vertikalios judéjimo ritinéliy asys turi guoliy mazgus ir asinius pakulnius, kur
kiekvienas judéjimo ritinélis saveikauja su savo vertikaliomis asimis per guoliy .
mazgus. Vertikalios a8ys saveikauja su vezimelio korpusu per a$inius pakulnius ir
korpuso konstrukcinio lango varztinius sujungimus. Judéjimo ritingliai turi jgaubtus
Soninius pavirSius, kurie vienu Sonu lie€iasi su bégio iSgaubtu Soniniu pavirSiumi, o
kitu Sonu — su korpuso konstrukcinés atramos i§gaubtu pavir§iumi.

Tokia geleZinkelio veZzimelio konstrukcija Zinomg dvia$j geleZinkelio vezimelj
su keturiais ratais transformuoja j vezimelj su keturiomis judejimo ritineliy poromis;
kuriame asiraciy ir bégiy saveikos mechanizmas pakeistas j judejimo ritinélio ir begiy
sgveikos mechanizmg. Sis konstrukcijos pakeitimas Zenkliai pagerina visy riedmeny
dinamines charakteristikas, iSvengiama priklausomybés nuo geleZinkelio kelio
kreivumo ir tuo paciu galimybes sastatui nuslysti nuo begiy, tuo uztikrinant saugesnj
traukiniy judéjima.

Atraminis remas jtaisytas vir§ geleZinkelio vezimeélio korpuso ir laiko vagono
korpuso karkasg, kuris per kombinuotas ritinines atramas remiasi j veZimelio
korpusg ir sgveikauja atraminiu rému per lingiy komplektg ir virpesiy slopintuvus.
Tikiu blGdu atraminis rémas su lingiy komplektu ir virpesiy slopintuvais atlieka
stabilizavimo funkcijg sastato vagony sukeliamy vertikaliy ir horizontaliy virpesiy
atveju.



Apatingje geleZinkelio veZimelio korpuso dalyje jrengta konstrukcine
daugiafunkciné U pavidalo arba elipsiné deZe, skirta kloti vagony sagstato vamzdZius
ir kabelius, prie kurios lanky galy ant geleZinkelio veZimelio korpuso priekines,
galings, $oniniy ir vidiniy sekcijy pritvirtintos stiprinangios korpusa dvitgjinés sijos.

Technologinis rémas yra vezimelio korpuso apatioje. Jo konstrukcijg sudaro
dvitéjinés sijos, pritvirtintos prie vezimélio korpuso vidiniy sekcijy. Technologinis
rémas papildomai apsaugo ir sustiprina vezimelio korpuso konstrukcija nuo jvairiy
vertikaliy ir horizontaliy apkrovy neigiamo poveikio. Ant technologinio rémo po
nedideliy konstrukciniy modifikacijy galima jtaisyti jvairias dyzelinés ir elektrinés
pavaros technologinés jrangos rsis. |

Gelezinkelio veZimélis su tiesinio judéjimo elektrine pavara turi du
konstrukcinius variantus. Pirmame variante, kai elektringé pavara turi tiesinj elektros
variklj, kurio statorius jtaisytas vezimelio korpuse. Statoriaus apvijos jtvirtintos virs
feromagnetinio plieno bégio, turingio elektrai laidZig juosta. Tiesinio elektros variklio
rotorius yra sudétinis antrinis elementas, susidedantis i§ feromagnetinio begio ir
elektrai laidzios juostos. Antrame variante, kai tiesinis elektros variklis jtaisytas
vagono korpuso metalinio karkaso virsutingje dalyje, tiesinis elektros variklis turi
dvipus;j statoriy ir sudetinj antrinj elementg - rotoriy, susidedantj i$
reaktyvines $ynos i§ feromagnetinés medZiagos ir srovei laidZios juostos. Dvipusis
statorius turi oro tarpa, kuriame jtvirtintas rotorius, turintis konstrukcinj tvirtinimo
mechanizma, jtaisytg ant elektriniy traukiniy kontaktinio laido gelZbetoniniy atra'mq..

Dvipusio statoriaus panaudojimas ir jo jtvirtinimas vagono korpuso virutingje
dalyje leidzia sumazinti tiesinio variklio mase apie 20 procenty ir pagerinti
geleZinkelio veZimelio pagal §j iSradimg dinamines charakteristikas. Kontaktinio
laido gelzbetoniniy atramy panaudojimas rotoriui tvirtinti Siuolaikiniams elektriniams
traukiniams leidzia Zymiai sumazinti finansines ilaidas universaliy geleZinkelio
veZzimeliy su tiesine pavara vagono korpuso metalinio karkaso virSutingje dalyje
projekty kdrimui ir jgyvendinimui.

ISradimo jgyvendinimo pavyzdys toliau smulkiau apraSomas remiantis
nuorodomis j pridedamus brézinius, kuriuose:

Pav. 1 schematiSkai parodytas universalaus geleZinkelio vezimelio su judejlmo
ritinéliais bendras aksonometrinis vaizdas.



Pav. 2 parodytas veZimélio pagal pav. 1 su pakeistu judeéjimo ritinéliy ir begiy
pavirsiy profiliu ir elipsine daugiafunkcine komunikacine déze vaizdas i8 pr_iekio.

Pav. 3 parodytas veZimélio pagal pav. 1 bendras aksonometrinis vaizdas i

apacios.

Pav. 4 parodytas vezimelio su tiesiniu elektros varikliu vir$ begiy kelio juostos
konstrukcinio varianto vaizdas i$ priekio.

Pav. 5 parodytas veZimélio su tiesiniu elektros varikliu vagono korpuso
metalinio karkaso virsutineje dalyje konstrukcinio varianto vaizdas i$ priekio

Gelezinkelio veZimelis pagal pav. 1 - pav. 5 turi korpusa 1, susidedantj i$
priekings, galinés, $oniniy ir vidiniy suvirinty lieto metalo sekcijy 2. Korpuse 1 ant
astuoniy vertikaliy asiy 3 (pav. 2 - pav. 4) jtvirtintos keturios poros judejimo ritineliy
4 savo $oniniais pavir$iais besilie¢ianciy su begiy 5, jtvirtinty ant pabegiy 6, Sonais.

Judejimo ritineliai 4 turi jgaubtus lanko pavidalo pavirsius, o begiy 5 galvutés —
igaubtus lanko pavidalo pavirius. Judejimo ritinéliai 4 ir begiy 5 galvutes gali tureti
$oniniy pavirsiy konstrukeinj kreivuma, pavyzdZiui, kaip parodyta pav. 1 ir pav. 2.
Jgaubti judgjimo ritineliy 4 pavirSiai liesdamiesi sgveikauja su lietos konstrukcinés

atramos 7 iSgaubtais lanko pavidalo pavirSiais (pav. 2, pav. 4).

Vertikalios adys 3 turi guoliy mazgus 8 (pav. 2, pav. 4) ir asinius pakulnius 9.
Kiekvienas judéjimo ritinélis 4 sgveikauja su savo vertikaliomis adimis 3 per guoliy
mazgus 8. ASys 3 sgveikauja su vezimelio korpusu 1 per aSinius pakulnius 9 ir
suvirinty lieto metalo sekcijy 2 konstrukcinio lango 11 varztinius sujungimus 10 (pav.
1 - pav. 3).

Vir§ korpuso 1 jtaisytas vagono korpuso suvirinto lieto metalo kafkaso 13
atraminis remas 12 (pav. 1, pav. 5). Vagono korpuso karkasas 13 per kombinuotas '
ritinines atramas 14 su gumos ir metalo elementais (pav. 1, pav. 5) remiasi j remg
12. Vezimélio korpusas 1 sgveikauja su rému 12 per lingiy 15 komplekta (pav. 1,
pav. 5) ir virpesiy slopintuvus 16 (pav. 1). '

Korpuso 1 apatioje yra konstrukcing lieta daugiafunkciné U pavidalo dézé 17
(pav. 1, pav. 4, pav. 5) arba elipsiné dézé 18 (pav. 2). Dezes 17 ir 18, kurios gali bati
atviro arba uzdaro tipo, yra skirtos vagony sgstato vamzdziams ir kabeliams kloti.
Ant priekinés ir galinés sekcijy 2 prie déziy 17 ir 18 jgaubty U pavidalo arba elipsiniy
pavirSiy lanky galy tvirtinamos privirinant dvitéjinés sijos 19, kurios sustiprina



suvirinta korpusg 1 veikiant vertikalioms ir horizontalioms apkrovoms gelezinkelio

sastato judéjimo proceso metu.

Technologinio rémo 20 (pav. 3) konstrukcija sudaryta i$ dvitjiniy sijy 19.
Technologinis rémas 20 tvirtinamas (privirinamas) prie virSutinés deziy 17 ir 18
dalies ant korpuso 1 vidiniy sekcijy 2. Toks technologinio remo 20 tvirtinimas prie
vidiniy sekcijy 2 leidZia papildomai apsaugoti ir sustiprinti suvirinto korpuso 1
konstrukcija nuo jvairiy vertikaliy ir horizontaliy apkrovy poveikio. Technologinei
traukos jrangai iSdestyti prie apatiniy ir virSutiniy technologinio remo 20 dvitéjiniq sijy
lentyny privirinamas padéklas i§, pavyzdziui, 5- 10 mm storio lakstinio plieno. Jegos
jranga, kuri i§déstoma ir tvirtinama ant technologinio rémo 20, pavyzdZiui, dyzeliniai
varikliai, elektros varikliai, reduktoriai ir t.t., numatoma atitinkamos konstrukcijos

vezimeélio projekte, priklausomai nuo pasirinktos judéjimo pavaros.

Pav. 4 ir pav. 5 parodyti universalaus geleZinkelio veZzimélio su judéjimo -

ritingliais konstrukcijos variantai su tiesinio judéjimo pavara.

Tiesinio elektros variklio statorius 23 (pav. 4) jtaisytas vezimeélio korpuse 1.
Statoriaus 23 apvijos jtvirtintos vir§ feromagnetinio plieno bégio 5. Esant tokiam
statoriaus 23 apvijy i§déstymui pats feromagnetinis beégis 5 yra kreipiantysis visy
sastato vagony traukos bégis ir tiesinio elektros variklio rotorius (antrinis elementas).
Elektros nuéstoliams, kuriuos i$8aukia jvairds gelezinkelio transporto sistemoé
jrenginiai, sumazinti ant feromagnetinio bégio 5 uZpurSkiama elektrai laidi,
pavyzdziui, aliuminio juosta 24. Siai juostai 24 uZpurksti galima panaudoti Zinomg
DIAMENT tipo jrenginj, naudojantj dujy dinaminj elektrai laidZios dangos
uzpurs§kima. DIAMENT tipo jrenginys pasizymi kompaktiSkumu, mobilumu ir
techniskai prieinamas ne tik bet kuriai gamybos jmonei, bet ir tinka naudoti lauko

sglygomis.

Pav. 5 parodytas universalaus gelezinkelio veZimélio konstrukcijos variantas
su tiesiniu elektros varikliu, jtaisytu vagono korpuso metalinio karkaso 13 virSutinéje
dalyje. Tiesinis elektros variklis turi dvipusj statoriy 25 (induktoriy) ir sudétinj antrinj
elementg — rotoriy 26, kurj sudaro metaliné juosta, susidedanti i§ geleZineés arba
plieninés feromagnetinés (reaktyvinés) Synos ir srovei laidZios juostos, pavyzdZiui,
aliuminio juostos. Srovei laidi juosta tvirtinama arba uzgarinama ant feromagnetinés
8ynos, kaip ir ant aliuminio juostos 24, panaudojant DIAMENT tipo jrenginj. Rotorius



26 jtaisytas statoriaus 25 oro tarpe ir jtvirtintas konstrukciniu tvirtinimo mechanizmu
tarp dviejy dvipusio statoriaus 25 statoriy. Konstrukcinis rotoriaus 26 tvirtinimo -
mechanizmas (metalinés juostos) tvirtinamas ant gelZbetoninés atramos. Rotoriui
26 tvirtinti galima naudoti esamas $iuolaikiniy elektriniy traukiniy kontaktiniy laidy
gelzbetonines atramas. Siuolaikiniy elektriniy traukiniy kontaktiniy laidy
gelZbetoniniy atramy panaudojimas rotoriui 26 tvirtinti leisty Zymiai sumazinti
universalaus geleZinkelio veZimelio su tiesine pavara vagono korpuso metalinio
karkaso 13 vir§utineje dalyje projekty karimo ir jgyvendinimo finansines sgnaudas.
Tikslus metalinés juostos (rotoriaus 26) centravimas induktoriaus (dvipusio
statoriaus 25) oro tarpe atliekamas panaudojant Zinomg stabilizavimo sistema
(bréZinyje neparodyta) per rotoriaus 26 (metalinés juostos) konstrukcinio tvirtinimo

mechanizmo jutiklius ir judéjimo ritinelio ir bégio saveikos mechanizma.

Kaip universalaus geleZinkelio veZimélio su judéjimo ritinéliais darbo pavyzdj
smulkiau panagrinésime veZimelio darba su tiesinio judéjimo pavara pagal pav. 4,
kur statoriaus 23 apvijos jtvirtintos vir§ feromagnetinio bégio 5 ant priekinés, galinés

ir vidiniy korpuso 1 sekcijy 2.

Kaip jau minéta aukiciau, sgstato vagony judéjimo metu bégiui 5 perdUodamos
didelés statinés ir dinaminés apkrovos. Vertikalios jégos nuo vagono ir krovinio
masés perduodamos per kombinuotas ritinines atramas 14 su gumos ir metalo
elementais (pav. 1, pav. 5) ir vagono korpuso metalinio karkaso atraminj remg 12
lingiy komplektus 15 (pav. 1, pav. 5), sujungtus per vezimélio korpuso 1 lingiy
sekcijas 22. Toliau, per suvirinty liety sekcijy 2 konstrukcinio lango 11 asinius
pakulnius 9, keturiy judeéjimo ritinéliy 4 pory vertikalias asis 3, guoliy mazgus 8 |r
judéjimo ritineliy 4 jgaubtus pavirSius (kontakto zonos) vertikalios jegos
perduodamos j bégj 5 (pav. 1, pav. 4, pav. 5).

ISilgines stabdymo jégos, traukos jégos ir Sonines horizontalios inercinés jégos,
atsirandancgios kreivuose vagony sastato judéjimo ruozuose,} perduodamos per
kombinuotas ritinines atramas 14, atraminj remg 12 j linges 15 (pav. 1, pav. 5),
virpesiy slopintuvus 16 (pav. 1), sujungtus per lingiy sekcijas 22 ir virpesiy slopintuvq
21 sekcijas su vezimeélio korpusu 1, ir toliau, per veZzimélio korpuso 1 iSgaubtg
konstrukcine lieta atramg 7 (pav. 1 - pav. 5) ir judéjimo ritinélius 4 (pav. 1, pav. 2,
pav. 4) j tiesinio elektros variklio, jtvirtinto veZimeélio korpuso 1 sekcijose 2, statoriy
23 (pav. 4). Nuo statoriaus 23 horizontalios traukos jégos, stabdymo jegos ir $oninés



horizontalios inercijos jegos perduodamos per tiesinio elektros variklio magnetinio -

lauko jegas j feromagnetinj bégj 5 ir elektrai laidzias juostas 24 (pav. 4).

Jjungus tiesinio elektros variklio statoriaus 23 (pav. 4) pirming apvija | elektros
tinkla, joje sukuriamas tiesiskai judantis magnetinis laukas, indukuojantis
elektrovaros jega, indukcijos sroves, ir, tuo pagiu, magnetinj lauka tiesinio elektros
variklio sudétiniame antriniame elemente (antringje apvijoje) — rotoriuje 5,24,
kuriame traukos feromagnetinis bégis 5 sustiprina magnetinj laiduma, o srovei laidi
juosta 24 sustiprina tiesinio elektros variklio antrinés dalies indukcijos magnetinj
lauka. Statoriaus 23 tiesigkai judanio magnetinio lauko sgveikos déka su indukcijos
magnetiniu lauku (indukcijos srovemis) rotoriuje 5,24 atsiranda keliamoji jega ir
iSilginé jéga magnetinio lauko judéjimo kryptimi — traukos jega, éukelianti
universalaus geleZinkelio vezimelio, turingio keturias judéjimo ritinéliy poras, tiesinj '
judéjima iSilgai bégiy kelio. Sastato traukos jega ir vagony judejimo greitis
reguliuojami kei¢iant statoriaus 23 apvijos parametrus, elektros sroves, maitinancios

tiesinio elektros variklio statoriaus apvija, daznj ir jtampa.

|prastame tiesinio elektros variklio darbo rezime judgjimo ritineliai 4 savo
jgaubtais lanko pavidalo pavir§iais su konstrukcinés lietos atramos 7 iSgaubtais
lanko pavidalo pavirSiais ir feromagnetinio bégio 5 galvutés iSgaubtais lanko
pavidalo pavirSiais (pav. 1, pav. 4) nesilietia ir todél nesukuria papildomy trinties
jéegy, trukdandiy vagony sastato judéjimui. Veikiant tiesiniam elektros varikliui,
judejimo ritingliai 4 traukos funkcijos nevykdo ir atlieka tik apsidraudimo nuo rizikos

vaidmenj, uztikrindami vagony sastato judéjimo sauguma.

Tiesinio elektros variklio avarinio atjungimo atveju iSilginés traukos jegos,
stabdymo jégos ir $oninés horizontalios inercijos jégos perduodamos | judejimo
ritinélius 4 ir traukos bégj 5 (pav. 1, pav. 2, pav. 4), tai yra kreipianciosios, traukos ir
sgstato vagony judeéjimo stabilumo funkcijos perduodamos judéjimo ritinelio ir begiy
sgveikos mechanizmui.

Universalaus geleZinkelio veZimélio su judéjimo ritinéliais konstrukcijos
varianto su tiesiniu elektros varikliu vagono korpuso metalinio karkaso virSutinéje
dalyje (pav. 5) darbas analogi$kas auks$ciau apraSytam variantui su tiesiniu elektros
varikliu vir§ bégiy kelio juostos su feromagnetiniu begiu 5.
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Rengiant ir jgyvendinant universalaus geleZinkelio veZimelio su judéjimo
ritineliais 4, kurie keigia adiradio ir begiy sgveikos mechanizma j judejimo ritinelio ir
begiy saveikos mechanizmg projektus dyzelinéms ir elektrinéms judéjimo
pavaroms, jrengtoms ant veZimelio technologinio rémo 20; traukos jégos ir,
atitinkamai, sastato vagony grei¢io padidéjimo galima pasiekti padidinus ritineliy 4
sukibimo jega su bégiu, tai yra didinant sukibimo mase sumontavus sastato

vagonams papildomus universalius gelezinkelio veZimelius.

Rengiant universalaus gelezinkelio vezimélio projektus su tiesinio judéjimo
pavara Zenklaus slydimo trinties sumaZejimo saveikos mechanizme tarp judéjimo
ritinelio ir begio galima pasiekti padidinus judéjimo ritineliy 4 jgaubty pavirsiy,
konstrukcinés atramos 7 ligjinio i§gaubty paviriy ir begiy pavirSiy apdirbimo
$varumg padengiant ritingliy 4, atramy 7 ir begiy 5 salyCio pavirSius specialiomis
oksido plévelemis ir panaudojant dirbtines medziagas, pavyzdZziui, i$ labai atsparaus

nailono.

Slydimo trinties koeficientas nustatomas eksperimentiniu bidu matuojant

traukos jégos F modulj esant tolygiam tiesiaeigiam judejimui pagal Zinoma form'ule,
Ftr = ¢ N, kur:

M - slydimo trinties koeficientas;

N — atramos normaliné reakcijos (normalinio slégio) jéga;

Ftr - slydimo trinties jéga.

Esant tolygiam (be pagreiCio) tiesiaeigiam horizontaliam judéjimui traukos

jegos F modulis lygus trinties jegos Ftr moduliui, normalinio slégio jega N lygi svorio

jégos moduliui P, ty. F = F¢ N = P. Tokiu bldu, slydimo trinties koeficientg

eksperimentiniu badu galima nustatyti pagal formule
g = F/P, kur
F — traukos jéga, P — svoris.
Slydimo ftrinties jégos Fir sumazinimas saveikos mechanizme ,judéjimo

ritinelis — begis* leidZzia Zymiai sutrumpinti traukiniy su tiesiniu elektros varikliu

jsibégéjimo laika ir suteikia galimybe naudoti lankstesne, patikimesne ir saugesne
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traukiniy judejimo proceso valdymo sistema ir sumazinti viso geleZinkelio transporto

energijos sgnaudas

Universalaus geleZinkelio veZimelio su judéjimo ritinéliais projekty su dyzeline,
elektrine ir tiesine judéjimo pavara rengimas ir jgyvendinimas suteikia galimybe
panaudoti esamg geleZinkelio infrastrukttra, skirtingai nuo projekty pagal auksciau
minétas EDS, EMS ir INDUCTRACK technologijas, ir sutaupyti didzZiules leSas
greitajam ir itin greitam geleZinkeliy transportui su tiesine judéjimo pavara plétoti,
leidZia sumazinti didZiules eksploatavimo i§laidas geleZinkeliy transporto vaZiuokliy,
jo riedmeny ir begiy kelio einamajai prieZidrai, suteikia galimybe pasiekti didelio
gelezinkeliy transporto efektyvumo, leidZia zenkliai padidinti geleZinkeliy transporto -

sauguma.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Gelezinkelio vezimeélis, turintis korpusa (1), kuriame ant asiy (3) jtvirtinti keturi
sukimo mechanizmai, saveikaujantys su bégiy (5) pavirSiumi, atraminj réma (12),
saveikaujantj su vagono korpusu, ir technologinj réma (20), ant kurio jtaisyta traukos
pavara, besiskiriantis tuo, kad vezimélio korpusas (1) yra surenkamos
konstrukcijos, susidedangios i$ priekinés, galines, Soniniy ir vidiniy sekcijy (2), ir kad
keturi sukimo mechanizmai yra judéjimo ritinéliy (4) pavidalo, kurie poromis jtaisyti
korpuse (1) ant vertikaliy asiy (3) i§ prieSingy bégio (5) Sony ir lieCiasi su begio (5)

galvutés pavirSiaus Soniniais pavirsiais.

2. Gelezinkelio veZimélis pagal 1 punktg, be siskiriantistuo, kad vertikalios
judejimo ritineliy (4) asys (3) turi guoliy mazgus (8) ir asinius pakulnius (9), kur
kiekvienas judeéjimo ritinélis(4) sgveikauja su savo vertikaliomis asimis (3) per guoliy
mazgus (8), o vertikalios a8ys (3) saveikauja su korpusu (1) per a$inius pakulnius
(9) irkorpuso (1) konstrukcinio lango (11) varztinius sujungimus (10).

3. Gelezinkelio vezimélis pagal 2 punktg, besiskiriantis tuo, kad judéjimo
ritineliai (4) turi jgaubtus Soninius pavirSius, kurie vienu Sonu lie€iasi su bégio (5)
iSgaubtu Soniniu pavirSiumi, o kitu Sonu — su korpuso (1) konstrukcinés atramos (7)

iSgaubtu pavirSiumi.

4. Gelezinkelio veZimélis pagal 1 punktg, besiskiriantistuo, kad atraminis
remas (12) jtaisytas vir§ korpuso (1) ir laiko vagono korpuso karkasg (13), kuris per
kombinuotas ritinines atramas (14) remiasi j korpusg (1) ir sgveikauja atraminiu remu

(12) per lingiy (15) komplekta ir virpesiy slopintuvus (16).

5. GeleZinkelio vezimeélis pagal 1 punkta, be siskiriantis tuo, kad apatingje
vezimelio korpuso (1) dalyje jrengta konstrukciné daugiafunkcine U pavidalo (17)
arba elipsiné (18) dézeé, skirta vagony sastato vamzdziams ir kabeliams pakloti, prie
kurios lanky galy ant korpuso (1) priekinés, galinés, $oniniy ir vidiniy sekcijy (2)
pritvirtintos dvitéjinés sijos (19).
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6. Gelezinkelio vezimelis pagal 1ir 5 punkta, be siskiriantis tuo, kad
technologinis remas (20) yra korpuso (1) apacioje ir jo konstrukcijg sudaro dvitéjines
sijos (19), pritvirtintos prie korpuso (1) vidiniy sekcijy (2). |

7. GelezZinkelio veZimelis pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad
technologinis rémas (20) yra skirtas vezimélio dyzelinés ir elektrines pavaros

technologinei jrangai jtaisyti.

8. Gelezinkelio veZimélis pagal 7 punkta, be siskiriantis tuo, kad elektring
pavara turi tiesinj elektros variklj, kurio statorius (23) jtaisytas korpuse (1), kur
statoriaus (23) apvijos jtvirtintos vir§ feromagnetinio plieno bégio (5), turingio elektrai
laidZig juosta, ir rotorius (5,24) yra sudétinis antrinis elementas, susidedantis i$
feromagnetinio bégio (5) ir elektrai laidZios juostos (24).

9. Gelezinkelio vezimelis pagal 7 punkta, be siskiriantis tuo, kad elektriné
pavara turi tiesinj elektros variklj, turintj dvipusj statoriy (25), jtaisyta vagono korpuso
metalinio karkaso (13), sujungto per atraminj rémg (12) su korpusu (1), su
virutingje dalyje, kur dvipusis statorius (25) turi oro tarpa, kuriame jtvirtintas rotorius
(26).

10.  GeleZinkelio vezimelis pagal 9 punktg, besiskiriantis tuo, kad rotorius
(26) yra sudétinis antrinis elementas, susidedantis i§ reaktyvingés $ynos i§
feromagnetinés medziagos ir srovei laidZzios medziagos (24).

11.  GeleZinkelio veZimélis pagal 10 punkta, be siskiriantis tuo, kad rotorius
(26) turi konstrukcinj tvirtinimo mechanizma, jtaisyta ant elektriniy traukiniy
kontaktinio laido gelZbetoniniy atramy,.
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