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Odkad czlowiek zaczal przemieszczaé sie z wykorzystaniem srodkow
transportu posiadajacych kota, pojawity sie problemy zwiazane ze
skrecaniem takimi pojazdami.

Jednoslady

O ile w pojazdach jednokotowych (np. monocykl) skret jest dosy¢
prosty i do jego wykonania wystarczy odpowiednie balansowanie cialem
przez kierowce, to im wiecej k6t ma pojazd, tym robi sie trudniej.
Sprawa jest jeszcze prostsza w przypadku roweréw i motocykli, ktore
maja dwa kota ustawione w osi pojazdu jedno za drugim. Aby skrecié
wystarczy obréci¢ odpowiednio przednie koto za pomoca kierownicy
lub wychyli¢ nieco za pomoca ruchu ciata kierowcy caly pojazd, co
przyniesie podobny efekt.

Pojazdy o wiekszej ilosci kot

Wyobrazmy sobie teraz pojazd z dwoma koltami ustawionymi obok
siebie (np. wozek). Dopoki taki pojazd porusza sie na wprost, nie
dzieje sie nic szczegdlnego. Oba kota pokonuja taka sama droge, a wiec
maja te sama predkos¢ obrotowa (przy zalozeniu, ze kola sa tej samej
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$rednicy). Sytuacja zmienia sie, kiedy chcemy skrecié, czyli jedziemy
po tuku. Gdy wykonujemy skret, jedno z kot ma do pokonania wieksza
droge niz drugie. W tej sytuacji zmienia si¢ réwniez predkosé obrotowa
kot. Jesli kota nie sa ze soba polaczone za pomoca sztywnej osi (moga
sie porusza¢ niezaleznie od siebie), nie powoduje to zadnych ktopotow.
Wyobrazmy sobie teraz jednak, ze kola zlaczymy ze soba na state.
Rozwiazanie takie dzialaloby dobrze podczas jazdy na wprost. Co
jednak dziatoby sie na zakrecie? Tutaj bytoby juz znacznie gorzej. Jak
wspomnieliSmy wczesniej, kota dazyltyby do poruszania sie z réznymi
predkosciami obrotowymi, na co jednak nie pozwalataby taczaca je
0s. W samej osi powstalyby naprezenia, mogace doprowadzié¢ do jej
pekniecia. Przy zbyt stabej konstrukcji osi, mogloby sie tak wydarzy¢.
Jesli 0§ bedzie odpowiednio wytrzymala, efekty w pierwszej kolejnosci
odczuje osoba pchajaca wozek i probujaca nim skrecié. Wozek bedzie
stawial duzy opor, tym wiekszy im ostrzej bedziemy probowali skrecié.
Nie bedzie to zbyt odczuwalne na nawierzchni o stabej przyczepnosci
(piasek, mokra trawa itd.), poniewaz kota w pewnym stopniu zaczna sie
slizga¢, rownowazac réznice obrotéw, ktore powinny wykonaé. Inaczej
sytuacja bedzie wygladata na nawierzchni o dobrej przyczepnosci (np.
suchy asfalt), gdzie do skretu nalezy uzyé¢ duzej sity, poniewaz trudno
bedzie wywotaé poslizg. Wystepowanie poslizgu niszczy oczywiscie
powierzchnie styku koét z podlozem, a poza tym moze prowadzi¢ do
trudnosci w skierowaniu pojazdu tam, gdzie sobie tego zyczymy. Dla-
tego w pojazdach pozbawionych napedu nie taczy sie ze soba kot na
sztywno.

Przeniesienie mocy na kota

Co jednak, jesli chcielibyémy wyposazyé¢ wozek w naped i mamy do
dyspozycji tylko jeden silnik? Najlepiej, aby naped byl przenoszony
na oba kota. Najprostszym rozwiazaniem, bytoby potaczenie kot za
pomocy sztywnej osi i napedzanie tej osi z uzyciem silnika. Pojawia sie
jednak wtedy, wspomniane przed chwilg problemy. Dlatego w pojaz-
dach uzywany jest mechanizm réznicowy. Urzadzenie to sktada sie
z obudowy i zamknietego w niej zespotu kot zebatych. Naped z silnika
przenoszony jest na obudowe mechanizmu réznicowego. Na niewielkiej
osi, umieszczonej wewnatrz obudowy, znajduja si¢ kola zebate (najcze-
ciej dwa), ktore zwane sg satelitami. Satelity zazebiaja sie z dwoma
kolejnymi kotami, zwanymi koronkowymi. Kazde z kot koronkowych
jest potaczone z jednym kotem pojazdu za pomoca potosi. Taka kon-
strukcja mechanizmu réznicowego pozwala na przekazywanie napedu
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na oba kota pojazdu, jednak kota nie sa potaczone na sztywno. Ozna-
cza to, ze na zakretach kota moga obracaé sie z réznymi predkosciami
obrotowymi, dzieki czemu mozliwe jest unikniecie powstawania napre-
zen i poSlizgu. Jednocze$nie kota sg caly czas napedzane. Rozwigzanie
to znamy powszechnie z samochodéw. Posiadaja one wprawdzie co
najmniej dwie osie, ale w czasie skretu ich osie zachowuja si¢ podobnie
do rozwazanego wczesniej wozka.

Rysunek 2.1: Samochodowy mechanizm réznicowy wraz z przekladnia
gtowna

Rysunek 2.2: Podstawowe elementy klasycznego mechanizmu réznico-
wego: kota koronkowe oraz satelity wraz z ich osig

Skupmy sie na razie na samochodach z napedem na tylko jedna
0$. Mechanizm réznicowy ma oczywiscie zalety, ktére juz omédwiliSmy;,
posiada jednak réwniez wady. Jedna z nich jest to, ze zawsze dzieli
w proporcji 1:1 site napedowa przekazywang do kazdego z két. Mecha-
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nizmy tego typu nazywamy klasycznymi lub otwartymi. Co to oznacza
w praktyce? Postuzmy sie przyktadem.

m Przyktad 2.1 Samochod zatrzymuje sie w miejscu. Jedno z kol jego osi
napedowej stoi na asfalcie, a drugie na lodzie. Jak wiemy, 16d jest §liski,
a co za tm idzie zapewnia bardzo staba przyczepnosé. Koto stojace
na lodzie bardzo latwo zacznie sie wiec §lizgaé. Sila napedowa bedzie
bardzo mata, niewystarczajaca do poruszenia samochodu. Co jednak
z drugim kotem, tym na asfalcie? Przeciez tam przyczepnosé jest dobra,
a koto nie zacznie sie¢ §lizgaé¢. Tak, ale jak juz wyjasniliémy, mechanizm
réznicowy powoduje zawsze rozdzial sity napedowej po réwno pomiedzy
kota. Sita napedowa kota na asfalcie bedzie wiec tak samo mala,
jak tego na lodzie. W praktyce, kolo na lodzie bedzie sie obracac,
podczas gdy drugie najpewniej bedzie sta¢ w miejscu. Koniecznie
bedzie znalezienie chetnych, ktérzy pomoga kierowcy w wypchnieciu
samochodu z putapki. W tej sytuacji byltoby lepiej, gdyby kota byty
jednak potaczone ze soba na sztywno. Wtedy do ruszenia z miejsca
wystarczylaby przyczepnosé do podtoza tylko jednego z kot.

W zwyktych samochodach, uzywanych najczesciej na drogach o do-
brej nawierzchni, taki problem nie jest zbyt dotkliwy. Klopoty poja-
wiaja sie zazwyczaj tylko w czasie ostrej zimy, ktéra w naszym kraju
trwa coraz krécej lub gdy kierowca zapedzi sie, np. w glteboki piasek. m

Pojazdy terenowe

Zupelnie inaczej sprawa wyglada w przypadku pojazdoéw terenowych,
ktore duza czesé swojego zycia spedzaja pokonujac przeszkody w tere-
nie. Opisany wczesniej najprostszy mechanizm réznicowy (bez zadnych
systemow blokowania) jest nazywany mechanizmem klasycznym lub
otwartym. W terenie mechanizm réznicowy przeszkadza, ale jest nie-
zbedny, gdy zechcemy poruszaé sie po normalnej drodze. Jak wiec
poradzi¢ sobie z tym problemem? Najstarszym z rozwigzan jest zasto-
sowanie blokady mechanizmu réznicowego. W najprostszej formie
blokada taka dziala w sposéb zero—jedynkowy. Gdy jest wylaczona,
mechanizm réznicowy dziala normalnie. Jesli jednak uruchomimy
blokade, kota taczone sa ze soba na sztywno. Umozliwia to tatwiej-
sze poruszanie sie w terenie i jednocze$nie normalng jazde po drodze
z dobrg nawierzchnig. Blokada ta jest uruchamiana przez kierowce
i zazwycza]j do jej wlaczenia konieczne jest zatrzymanie samochodu.
Nie jest to wiec rozwigzanie do korica wygodne. Wobec tego po-
jawit sie szereg bardziej zaawansowanych konstrukcji mechanizmoéow
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réznicowych. Pierwsza z nich sg mechanizmy z blokada samoczynna
dziatajace podobnie do tych z blokada uruchamiana recznie (tzn. dzia-
lajace zero—jedynkowo), ale aktywuja si¢ one samoczynnie, czyli bez
udziatu kierowcy. Zazwyczaj dzieje sie to mechanicznie - bez potrzeby
stosowania elektronicznych uktadéw sterowania. Bardziej wyrafino-
wane w dziataniu sg mechanizmy réznicowe, ktore potrafig dzieli¢ silte
napedows, przekazywang do kot w réznych proporcjach.

Jednym z najlepszych, ale tez najbardziej skomplikowanych i naj-
drozszych rozwiagzan tego typu jest mechanizm typu TorSen. Jest
on zbudowany z uzyciem przektadni §limakowych, ktore sg zdolne do
plynnej pracy lub blokowania sie, co zalezy od warunkéw obciazenia.
W samochodzie mechanizm réznicowy z takimi przektadniami dziata
nastepujaco: kiedy kazde z kot ma dobra przyczepnosé, mechanizm
réznicowy zachowuje sie jak mechanizm klasyczny. Kiedy jednak jedno
z kot wpadnie w poslizg, przektadnie blokuja sie, tym samym powodu-
jac dotaczenie napedu drugiego z két. Konstrukcje te wykorzystuje sie
stosunkowo rzadko, gtéwnie ze wzgledu na wspomniana wysoka cene.

Innym rozwiazaniem sa mechanizmy ze sprzeglami ciernymi, ktére
przeciwdziatajac obracaniu sie kol niezaleznie od siebie. Sita, z jaka
dziataja te sprzegta, moze by¢ stala lub regulowana w zaleznosci od
warunkéw jazdy. Pod potoczna nazwa ,szpera” najczesciej kryja sie
wlasnie tego typu mechanizmy réznicowe.

Rysunek 2.3: Zmodyfikowany samochod dostawczy Zuk wyposazony
w naped 6x6 i zbudowany na Politechnice Lubelskiej

Kolejnym ciekawym rozwiazaniem sg mechanizmy réznicowe ze
sprzegtem lepko$ciowym. W rozwigzaniu tym oba kota pojazdu sa
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potaczone za pomoca sprzegta wielotarczowego, ktore zanurzone jest
w specjalnym oleju (zazwyczaj silikonowym). Kiedy kota obracaja sie
ze zblizona predkoscia nie dzieje sie nic nadzwyczajnego. Jednak gdy
jedno z kot zaczyna sie poruszac znacznie szybciej (w czasie poslizgu),
olej szybko nagrzewa sie na skutek wzajemnego tarcia elementéw i robi
sie bardzo lepki. Ten wzrost lepkosci pozwala na rozpoczecie dziatania
sprzegta i potaczenie ze sobg kot. Mechanizmy takie dziataja w ptynny,
tagodny sposob, aczkolwiek uruchamiajg sie z pewnym opo6znieniem.

Rysunek 2.4: Terenowy samochod ciezarowy Star 244 w akcji

Istnieje tez wiele innych odmian mechanizméw réznicowych o ograni-
czonym poslizgu, np. mechanizmy z oporem hydraulicznym stosowane
czasami w maszynach budowlanych. W wielu wspotczesnych samo-
chodach wykorzystuje sie rozwiazanie, gdzie do przyhamowywania
kota, ktore stracito przyczepno$é podczas ruszania, uzywany jest ha-
mulec tego kota. Wynika to faktu, ze praktycznie wszystkie te pojazdy
posiadaja uktady ABS (ang. anti-lock braking system, czyli uklad
zapobiegajacy blokowaniu si¢ kot w czasie hamowania) i ESP (ang.
Electronic Stability Program, czyli system stabilizacji pojazdu w razie
poslizgu), ktére maja mozliwosé¢ indywidualnego sterowania hamul-
cami kazdego z kot. Wprowadzanie elektronicznego asystenta ruszania
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wymaga gltéownie rozbudowy oprogramowania w sterownikach, ktore
odpowiadaja za dzialanie wspomnianych systeméw. Rozwigzanie to
jest tanie i dosy¢ skuteczne, w niesprzyjajacych warunkach przyspiesza
jednak zuzycie hamulcow.

Pojazdy sportowe

Koniecznie nalezy wspomnieé, ze efekt potaczonych ze soba na sztywno
kot napedowych, niebezpieczny i niepozadany w zwyktej eksploatacji
samochodu, znajduje zastosowanie w sporcie. Uklad pozwalajacy tatwo
wywolaé¢ poslizg tylnej osi jest bardzo przydatny w jezdzie w posli-
zgu kontrolowanym, czyli drifcie. Takze w przypadku samochodéw
o duzej mocy zastosowanie otwartego mechanizmu réznicowego nie
pozwala na skuteczne wykorzystanie mocy silnika. Przede wszyst-
kim ze wzgledu na tatwa utrate przyczepnosci két, nawet na dobrej
nawierzchni. Dlatego w samochodach drogowych o duzej mocy oraz
konstrukcjach typowo sportowych stosuje sie mechanizmy réznicowe
o zwiekszonym oporze, gtéwnie ze sprzeglami ciernymi lub TorSen.
Mechanizmy te moga by¢ regulowane, aby jak najlepiej dostosowaé cha-
rakterystyke samochodu do preferencji kierowcy i warunkéw drogowych
(lub charakterystyki np. rajdu).

Rysunek 2.5: Tarcze cierne stosowane w mechanizmach réznicowych
o zwiekszonych tarciu wewnetrznym, zwanych popularnie ,szpera”

Pojazdy z napedem na wiele osi

Jak na razie wspomnielisémy o pojazdach z napedzang tylko jedna osia.
Jednak czesto mozna spotkaé pojazdy z wieksza iloscia napedzanych
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osi. W lekkich samochodach terenowych jest to zazwyczaj uktad 4 x 4,
gdzie pierwsza cyfra oznacza ogdlng ilosé kot w samochodzie, a druga
ilosé¢ kot, ktore sa napedzane. W cigzaréowkach i ciezszych pojazdach
terenowych konfiguracje podwozi mogg byé bardzo rézne, np. 6 x 2,
6x4,6x6,8x8, 10 x 10 itd.

Zacznijmy na razie od uktadu 4 x 4, poniewaz juz w tym przypadku
zaczynaja sie pewne klopoty. Jak wczesniej wspomnieliémy, podczas
jazdy na zakrecie wystepuje roznica w predkosci obrotowej kot, ktore
znajduja sie na jednej osi. W samochodzie z napedem na dwie osie
mozna rozwiazaé ten problem stosujac na kazdej z nich mechanizm
roznicowy. Teraz nalezy przekaza¢ naped z silnika na obie osie. Najpro-
Sciej byloby potaczyé oba mechanizmy réznicowe ze skrzynia biegdw.
I tutaj znowu pojawia sie problem, poniewaz podczas jazdy po zakrecie
predkosé obrotowa przedniego i tylnego mechanizmu réznicowego nieco
sie rézni, podobnie jak w przypadku kot na tej samej osi. Wiec podob-
nie jak w przypadku koét, potaczenie ze soba mechanizméw réznicowych
na sztywno bedzie powodowaé¢ naprezenia i problemy z poslizgiem.
Sposoby radzenia sobie z tym problemem byly rézne. Czes¢ terenowek
ma napedzang na state tylko jedna o$. Druga o$ jest dotaczana tylko
w razie potrzeby, w trudnych warunkach. Dodatkowo rozwiazanie takie
zmniejsza nieco zuzycie paliwa podczas jazdy po drogach, gtdéwnie ze
wzgledu na zmniejszenie oporéw ruchu. Naped moze byé dotaczany
recznie przez kierowce (zazwyczaj trzeba sie zatrzymaé, zeby to zrobic)
lub moze sie to dzia¢ samoczynnie.

Rysunek 2.6: Elementy samoczynnie blokujacego si¢ mechanizmu

roznicowego
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W uktadach samoczynnych stosuje sie wiele rozwigzan, czesto
podobnych do tych, ktore znajduja zastosowanie w mechanizmach osio-
wych. Mozemy spotkaé tutaj sprzegta cierne uruchamiane mechaniczne
lub ze sterowaniem elektronicznym (np. Haldex). Stosowane sa rowniez
sprzegta lepkosciowe, szczegblnie w przypadku pojazdéw nieco rzadziej
odwiedzajacych ciezki teren. Co jednak w sytuacji, kiedy chcemy
mieé wszystkie kota napedzane przez caly czas? Tutaj konieczne jest
zastosowanie miedzyosiowego mechanizmu réznicowego. W przypadku
samochodu ze stalym napedem 4 x 4 oznacza to koniecznosé uzycia
az trzech mechanizméw réznicowych (po jednym dla kazdej osi) oraz
miedzyosiowego. Wynika to z faktu, ze na zakrecie kazde z kot po-
rusza sie z nieco inng predkoscia. Jednak w przypadku zastosowania
trzech mechanizmoéw typu otwartego, powraca znany juz nam problem
— wystarczy, ze jedno z két wpadnie w poslizg, a samochod nie be-
dzie juz w stanie ruszyé¢ z miejsca. Dlatego bardzo czesto uzywane
sa miedzyosiowe mechanizmy réznicowe wyposazone w blokady lub
o zwiekszonym oporze wewnetrznym. Mamy tu do czynienia z tymi
samymi rozwiazaniami, ktére sa uzywane w mechanizmach osiowych.
Wystepuja wiec blokady wlaczane manualnie lub samoczynnie, mecha-
nizmy typu TorSen, mechanizmy ze sprzegltami ciernymi w réznych
odmianach, ze sprzegltem lepkosciowym itd. Najwieksze mozliwosci te-
renowe daje samochodowi zastosowanie trzech tego typu mechanizméw.
Taki pojazd jest zdolny do ruszenia z miejsca, gdy tylko jedno koto
posiada wystarczajaca przyczepno$é do podtoza. Uktad ten stosuje sie
jednak rzadko z powodu wysokich kosztéw i duzego skomplikowania
konstrukcji. W prostszych rozwiazaniach, zamiast skomplikowanych
mechanizméw réznicowych, mozna tez wykorzystywaé efekt przyha-
mowania $lizgajacych sie kot przez elektronike i uktad hamulcowy.
W pojazdach, gdzie osie napedowe sg umieszczone bardzo blisko siebie
(np. tylne osie napedowe w ciezaréwkach 6 x 4) nie ma koniecznosci
stosowania mechanizmu miedzyosiowego ze wzgledu na niewielkie r6z-
nice w predkosci obrotowej miedzy tymi osiami. Z kolei w bardziej
nowoczesnych rozwigzaniach stosuje sie mechanizmy miedzyosiowe ze
sprzegtami sterowanymi elektronicznie, zdolne do dzielenia sity nape-
dowej pomiedzy osie wedtug zadanych proporcji. Umozliwia to zmiane
charakterystyki prowadzenia samochodu, zaleznie od Zyczenia kierowcy
i warunkéw panujacych na drodze. Mozna wiec np. przekazywaé -
w samochodzie 4 x 4 - wickszo$¢ mocy na kota tylne uzyskujac efekt
prowadzenia, jak w samochodzie z tylnym napedem.
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Pojazdy specijalne

Jeszcze inaczej sytuacja wyglada w przypadku pojazdéw o przynaj-
mniej dwoch osiach, ktore nie posiadaja kot skretnych oraz pojazdéw
gasienicowych. Pojazdy te ,zmusza si¢” do skretu, wykorzystujac znany
nam juz efekt réznicy predkosci obrotowych kot podczas tego manewru.
Pojazdy kotowe maja najczesciej napedzane wszystkie kota, gasienice
za$ mozemy w uproszczeniu potraktowaé jako pojedyncze koto. Skret
mozna uzyskaé¢, celowo zwalniajac ruch kot (lub gasienicy) z jednej
strony pojazdu. Spowoduje to ruch pojazdu po tuku, tym ciagniejszym
im wieksza jest roznica predkosci obrotowych. Mozna to realizowaé¢ na
kilka sposobow: stosujac sprzeglta odlaczajace naped po jednej stronie,
przektadnie zmniejszajace predkosé obrotowa oraz niezalezne hamulce
powodujace przyhamowanie wybranej strony pojazdu. Odpowiednie
dobranie takich rozwigzan pozwala na uzyskanie dobrej kontroli nad po-
jazdem, od precyzyjnego wykonywania lekkich skretow przy wiekszych
predkosciach, az do wykonywania bardzo ciasnych zwrotéw w miejscu.
Oczywiscie, szczegdlnie w przypadku gasienic, podczas skretu wyste-
puje poslizg wzgledem podloza. Dlatego podczas jazdy, np. czotgiem
po utwardzonej drodze, konieczne jest stosowanie na gasienice naktadek
z gumy, ktore zapobiegaja niszczeniu nawierzchni.

\
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Rysunek 2.7: Zdalnie sterowany pojazd na podwoziu gasienicowym
wykorzystywany przez saperow
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Ciekawie wyglada kwestia wykorzystania w takich pojazdach elek-
trycznego lub hydraulicznego przeniesienia napedu. W tym wypadku
silnik napedza pradnice lub pompe hydrauliczna. Kota (lub gasienice)
napedzane sg wtedy przez silniki elektryczne lub hydrauliczne, nie-
zalezne dla kazdej strony pojazdu. W tej konfiguracji mozliwa jest
plynna regulacja mocy i predkosci obrotowej silnikéw z kazdej strony,
co pozwala na bardzo tatwe sterowanie pojazdem. Najciekawsza jest
jednak mozliwo$¢ niezaleznej zmiany kierunku obrotéw silnikow, dzieki
czemu mozliwe jest zawracanie pojazdu w miejscu (obracajac si¢ wokot
wlasnej osi pionowej). Jest to niezwykle pomocne w pojazdach pracu-
jacych na budowach, gdzie czesto brakuje miejsca oraz w pojazdach
bojowych, ktére musza czasami wykonywaé skomplikowane manewry.

Rysunek 2.8: Pojazd najbardziej kojarzacy sie z poruszaniem sie na
gasienicach, czyli czolg

Inng odmiang systemu skretu, spotykana najczesciej w pojazdach
budowlanych, jest zastosowanie tamanego podwozia. Osie sg umiesz-
czone w podwoziu na stale, a same kota nie posiadaja mozliwosci skretu.
Jednak przednia i tylna cze$¢ pojazdu sa polaczone ze soba przegubowo,
z mozliwo$cia obrotu o okreslony kat, co zapewnia mozliwos¢ skretu.
W takiej konfiguracji takze potrzebne sa mechanizmy réznicowe.
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Rysunek 2.9: Zatadunek ciezarowki za pomoca koparki z przegubowym
podwoziem

Kolej

Bardzo ciekawie problem réznicy drogi, pokonywanej przez kota na
wspolnej osi w czasie jazdy po tuku, rozwigzano na kolei. W kolejnic-
twie, praktycznie zawsze, kota na kazdej z osi lokomotywy lub wagonu
sa potaczone ze sobg na sztywno. Pociagi pokonuja jednak tuki, cza-
sami catkiem ciasne. Rozwiazanie problemu jest sprytne. Powierzchnia
toczna kolejowych kot, ktora styka sie z szyng, nie ma stalej srednicy.
Srednica ta jest najmniejsza po zewnetrznej stronie kot i zwicksza sie od
strony srodkowej, az do obrzeza zapobiegajacego wypadnieciu pociagu
z toréw. Dziala to nastepujaco: gdy pociag pokonuje zakret, kota po
zewnetrznej stronie zakretu maja tendencje do zblizania sie swymi
obrzezami do szyny. Po szynie tocza sie wiec swoja wieksza Srednica.
Kota po drugiej stronie tocza si¢ natomiast po szynie swa mniejsza,
srednica. Powoduje to zminimalizowanie r6znicy predkosci obrotowych
kot, przeciwdzialajac powstawaniu poslizgu i naprezen. Oprocz tego,
aby pojazdy kolejowe o wiekszej ilogci osi mogly skrecaé, poszczegdlne
ich osie umieszcza sie w wozkach (najczesciej po dwie lub trzy), ktore
mogg obraca¢ sie wzgledem pojazdu. W przypadku trzech lub wiecej
osi w wozku, srodkowa o$ posiada czesto mozliwo$é przesuwania sie,
aby pokonaé¢ tuk. Wiekszy problem wystepowal np. w parowozach
posiadajacych duza ilo$¢ osi napedowych, ktére nie mogly by¢ umiesz-
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czone w wozkach. Stosowano tam mozliwo$¢ przesuwania sie niektérych
osi lub podcinania obrzezy ko, tak aby lokomotywa mogta przejezdzac
przez tuki.

Rysunek 2.11: Lokomotywa parowa posiadajaca w sumie 6 osi, zdolna
do pokonywania nawet ciasnych tukéw
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Rysunek 2.12: Wozki skretne wyposazone w po dwie osie kazdy
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