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ksztattowanie bezpiecznych systemow
rozrzagdzania grawitacyjnego na stacjach
przemysdowych

Streszczenie. W pracy obliczono bezpieczne predkosci grawitacyjnych systeméw rozrza-
dowych na stacjach przemystowych.

SHAPING SAFETY SYSTEMS MARSHALLING GRAVITATION ON
INDUSTRY STATIONS

Summary. The safety height of systems marshalling gravitation on industry stations were
to compute in this paper

1 WSTEP

W kazdym zaktadzie przemystowym jednym z najwazniejszych elementdw jest sze-
roko rozumiany transport. Dla prawidtowego funkcjonowania zaktad musi by¢ zaopatrywany
z zewnatrz w surowce, urzadzenia oraz musi posiadac¢ sprawny transport technologiczny.

Duze zaktady posiadajg wiasne stacje kolejowe przemystowe. Do zaktadéw takich na-
leza m.in. huty, elektrownie, porty, zaktady chemiczne. Na stacjach tych oproznianie wago-
now z wegla lub rudy odbywa sie za pomocg wywrotnic. Najczesciej tory za wywrotnicami
mayjg ksztatt torow do rozrzadzania grawitacyjnego.

W pracy przeanalizowano uktady bezpiecznych systemow rozrzadzania grawitacyjne-
go na stacjach przemystowych.

2. SFORMULOWANIE PROBLEMU

Pociagi przybyte na stacje przemystowg z wagonami, ktére majg by¢ oproznione na
wywrotnicach, sg odpowiednimi torami zaktadowymi kierowane na tzw. tory wywrotnicowe.
Na torze wywrotnicowym odbywa sie przeglad weglarek pod wzgledem technicznym. Prze-
glad ten ma wykluczyé przybyte wagony, ktére nie mogg by¢ oprézniane na wywrotnicach.
Podczas przegladu odczepiane sg jednoczesnie sprzegi wagonowe, roztgczane przewody po-
wietrzne i oprézniane cylindry hamulcowe. Po tym przegladzie pierwszy wagon zostaje we-
pchniety na wywrotnice najczesciej obrotowa. Wagon wywracany jest w niej dokota osi po-
dtuznej. Po obréceniu wywrotnicy o 120-150° nastepuje samoczynne wysypanie sie fadunku
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do leja umieszczonego pod spodem wywrotnicy. Z leja taSmociggiem tadunek zostaje prze-
stany dalej na odpowiednie miejsce.

Wagon, ktéry zostatjuz oprézniony, zostaje wypchniety z wywrotnicy przez nastepny
wagon wjezdzajacy do niej.

Wypchniety wagon, wykorzystujagc nadang mu minimalng predko$¢ i odpowiednie
profile pochylen oraz urzadzenia hamujgce systemu rozrzadzania grawitacyjnego, zjezdza na
tory zbiorcze.

Nasuwa sie pytanie, jak powinien by¢ uksztaltowany system grawitacyjnego rozrzg-
dzania wagon6w na stacjach przemystowych, aby roztadowane wagony mogty bezpiecznie
dotrze¢ natory zbiorcze.

3. METODA BADAN

Wypchniety wagon z wywrotnicy moze wjezdza¢ na tory zbiorcze w nastepujacy

sposob:
- bezposrednio,
- za pomocy ,kotyski torowe;j”.

Pierwszy spos6b realizowany jest za pomoca podtuznego uktadu torow.

Drugi sposo6b realizowany jest za pomocg poprzecznego uktadu torow.

W uktadzie podtuznym wagon wjezdza za pomoca toru zjazdowego o spadku ciggtym
na tory zbiorcze.

W uktadzie poprzecznym tor zjazdowy ma ksztatt wklesty (,,kotyska”). Wagon wy-
pchniety z wywrotnicy nabiera znacznej predkosci, gdyz znajduje sie¢ na odpowiednim spad-
ku. Z tg predkoscig wagon wjezdza na odcinek toru utozony naprzeciw wzniesienia, na ktd-
rym umieszczony jest pojazd ze zwrotnicg nastawiong na odgatezienie. Wagon przejezdzajac
przez rozjazd odchyla zwrotnice i wjezdza na strome wzniesienie, gdzie na krétkim odcinku
traci predkos¢, ktéra spada do zera, a nastepnie, poniewaz znajduje sie na duzym pochyleniu,
pod wptywem sity ciezkosci zaczyna nabiera¢ znowu predkosci, staczajac sie przez rozjazd
bezposrednio na tory zhiorcze. Przestawienie zwrotnicy odbywa sie automatycznie za pomo-
ca sprezyn.

Liczba toréw zbiorczych najczesciej wynosi dwa. Diugos¢ uzyteczna tych torow wy-
nosi $rednio okoto 300 m.

Ro6znica dtugosci catego uktadu toréw podtuznego i poprzecznego tgcznie z grupg to-
réw zbiorczych wynosi okoto 30 m.

Ro6znica szerokosci uktadu poprzecznego i podtuznego wynosi okoto 7 m.

Uktad poprzeczny umozliwia znacznie skrdécenie drogi wyjazdu wagonow ze stacji
przemystowej (brak koniecznosci przejazdu przez petle torowa).

Wyposazenie techniczne systemow grawitacyjnego rozrzadzania na stacjach przemy-
stowych moze by¢ nastepujaca:

- brak urzadzen technicznych ograniczajgcych predko$é wagondw,
- hamulce torowe pomostowe,

- hamulce torowe grzybkowe [2],

- hamulce torowe i urzadzenia przetokowe.

Bezpieczne predkosci wjazdu wagondéw na tory zbiorcze wynosza 1,5 m/s dla trzech
pierwszych rodzajow wyposazenia technicznego i 2 m/s dla czwartego rodzaju wyposazenia
technicznego.

Ksztattowanie bezpiecznych systemdéw rozrzadzania grawitacyjnego na stacjach
przemystowych w uktadzie podtuznym jest analogiczne jak na stacjach rozrzadowych. Na
szczeg6lng uwage zastuguja systemy rozrzadzania w uktadach poprzecznych.
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Przy ich analizie mozna poming¢ op6r jednostkowy od powietrza dziatajacy na wa-
on gdyz stanowi on tylko okoto 10% wartosci oporu jednostkowego toczenia wagonu. Od-
f°tos¢ miedzy poczatkiem rozjazdu sprezynowego i koricem toru ,kotyskowego” wynosi
okoto 60 m. Odlegto$¢ miedzy koricem toru ,kotyskowego” a poczatkiem toru zbiorczego
wynosi okoto Lp- 140 m.

Potrzebng wysoko$¢ toru ,,kotyskowego” (przeciwspadku) Hp mozna obliczy¢ ze
wzoru [1]:

H’H:'F" mw0+0,01 «a +0,02 -n,,+2—g [m] Q)

gdzie:

wO0 - jednostkowy opor toczenia wagonu [ -],

a - suma katéw tukoéw poziomych [0],

np- liczba przejezdzanych rozjazdéw przy zjezdzie z ,,kotyski”,

Vb - bezpieczna predkos¢ wjazdu wagonu na tory zbiorcze [ m/s].

Przyjmujac Vb = 1,5 m/s, otrzymujemy wysokos¢ toru Hpwieksza dla wagonoéw ciez-
kobieznych inizsza dla wagonéw lekkobieznych.

W zwigzku z wystepowaniem obydwu typéw wagonéw nalezy dla niezawodnosci
zjazdu wagonow przyja¢ wysoko$¢ Hpobliczong dla wagonéw ciezkobieznych, a dla bezpie-
czenstwa staczania wyposazy¢ ,,kotyske” w urzadzenia hamujace.

W przypadku braku tych urzadzen wagony lekkobiezne osiggatyby na poczatku toréw
zbiorczych predkos¢ przekraczajgcg bezpieczna.

Natomiast, gdyby wysoko$¢ Hpprzyja¢ dla wagonéw lekkobieznych, to wagony ciez-
kobiezne nie dojezdzatyby do toréw zbiorczych, zatrzymywatyby sie znacznie wcze$niej
i bylyby narazone na najezdzanie z predkos$cig wiekszg od bezpiecznej przez toczace sie za
nimi wagony lekkobiezne.

Konieczng wysoko$¢ toru ,kotyskowego” Hs (spadku), wynikajaca z wysokosci Hp,
mozna obliczy¢ ze wzoru:

Hs= Lsew0+ 0.02 ens+ Hp [m] (2)

gdzie:

Ls- odlegto$¢ miedzy koricem wywrotnicy z koricem toru ,,kotyskowego“ [m ],

ns- liczba przejezdzanych rozjazdéw podczas wjazdu na ,kotyske”.

Warto$¢ Lsksztattuje sie na poziomie 140 m.

Jednostkowe opory toczenia wagonéw ciezkobieznych i lekkobieznych przyjeto od-
powiednio jako 0,00388 i0,00223.

Pozostate parametry to a = 13°, np=2,ns= 1, g'= 91 m/s2.

Predkos$¢ wjazdu wagonu na ,,kotyske” zatozono bliska zeru.

Do badan przyjeto weglarke 4-osiowg Eanos 423W.

Wystepujace w rzeczywistosci systemy grawitacyjnego rozrzgdzania na stacjach
przemystowych sg najczesciej za wysokie.

4. WNIOSKI

Z wykonanej pracy wynikajg nastepujace wnioski:
»  Wysokos¢ toru ,,kotyskowego” (przeciwspadku) moze wynosi¢ Hp=0.84 m.
* Wymaga to zainstalowania hamulca torowego, ktéry musi hamowaé wagon lekkobiezny
na dtugosci 1,2 m (hamulec przy dwéch tokach szyn) lub na dtugosci 2,4 m (hamulec przy
jednym toku szyn).
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¢ Wysokos¢ toru ,,kotyskowego” (przeciwspadku) moze wynosi¢ Hp= 0,93 m.

* Wymaga to zastosowania urzadzer przetokowych na torach zbiorczych.

e Wysoko$¢ toru ,,kotyskowego” Hs (spadku) powinna wynosi¢ 1,4 m dla torow wyposazo-
nych w hamulec torowy lub 1,5 m dla toréw wyposazonych w urzadzenia przetokowe.

¢ Istniejace systemy rozrzgdzania grawitacyjnego na stacjach przemystowych sg najcze-
Sciej za wysokie na spadku o0 0,59 m dla toréw wyposazonych w hamulec lub o0 0,49 m dla
toréw wyposazonych w urzadzenia przetokowe.

e Sgrowniez za wysokie na przeciwspadku o 0,68 m dla torbw wyposazonych w hamulce
lub 0 0,59 m dla tor6w wyposazonych w urzgdzenia przetokowe.
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Abstract

Reality systems marshalling gravitation on industry station are too height.



