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Streszczenie. W artykule przedstawiono sposéb weryfikacji istniejagcych metod pomiaréw
sit nastawczych w uktadach naped zwrotnicowy-rozjazd. Sita nastawcza jest parametrem
najczesciej regulowanym przez personel obstugi oraz jest parametrem najcze$ciej mierzonym.
W pracy zajeto sie szerzej ta wtasnie sita.

PRACTICAL AND THEORETICAL ANALISYS OF RAILWAY SWITCHES

Summary. This article presents the way of verification of the existing methods of
measurement of setting forces in the point mechanism-point switch arrangement. Setting force
is the parameter most often regulated by the personnel as well as the most often measured
one. This article deals with the subject of this setting force.

1. WSTEP

W artykule przedstawiono sposéb weryfikacji istniejacych metod pomiaréw sit
nastawczych w uktadach naped zwrotnicowy-rozjazd. Sita nastawcza jest parametrem
najczesciej regulowanym przez personel obstugi oraz jest parametrem najcze$ciej mierzonym.
W pracy zajeto sie szerzej tag wtasnie sita.

Napedy elektryczne przenoszg moment obrotowy na suwak nastawczy poprzez
regulowane sprzegta. Wielko$¢ sity nastawczej zalezy wiec bezposrednio od rodzaju uzytego
silnika i od regulacji sprzegta. W przypadku przekroczenia przez opory przestawiania
rozjazdu warto$ci sity nastawczej powinien nastapi¢ poslizg na sprzegle. Lecz wyregulowanie
sprzegta na niedopuszczalng warto$¢ sity nastawczej moze mie¢ wptyw na bezpieczenstwo
pasazeréw oraz stan napedu zwrotnicowego. O szkodliwoSci przeregulowania sprzegta mozna
sie przekona¢ na przyktadzie zwrotnicy nastawianej napedem JEA29 w sytuacji opisanej
ponizej.

Miedzy iglica a opornicg znajduje sie przeszkoda. W tej sytuacji powinien nastapi¢
poslizg sprzegta. Jesli jednak sita nastawcza bedzie wyregulowana na duzo wiekszg warto$¢,

to na naped dziata niezr6wnowazony moment obrotowy powodujacy przemieszczenie napedu
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po obwodzie kota i promieniu rownym odlegtosci $rodka ciezko$ci napedu od przegubu
mocowania.

Kierunek przemieszczenia napedu zalezy od kierunku ruchu suwaka nastawczego:

przy wcigganiu suwaka naped przemieszcza sie ku gorze,

- przy wypychaniu suwaka naped przesuwa si¢ ku dotowi.

Inna sytuacja zachodzi w napedzie zwrotnicowym typu EEA-4. Podobnie jak w napedzie
JEA-29, przestawienie zwrotnicy mozliwe jest, gdy opo6r przestawiania zwrotnicy jest
mniejszy od sity nastawczej. Jednak w napedzie typu EEA-4 przeregulowanie sprzegta niesie
za sobg inne zagrozenie. Prawidtowy proces przestawiania uktadu naped-rozjazd polega na
tym, ze po skasowaniu luzéw silnik, juz podczas rozruchu, wykonuje prace przestawiania
rozjazdu. W czasie tym szybko narastajg predkosci kolejnych mas wirujgcych. Po
zakonczeniu przestawiania, mimo wy#aczenia zasilania silnika, wirujgce masy - dzieki swojej
bezwtadnos$ci - sg jeszcze w ruchu. Ruch ten jest wyttumiony poprzez niewielki poslizg
sprzegta przecigzeniowego. Jezeli sprzegto jest nieprawidtowo wyregulowane (zwtaszcza gdy
jest nastawione na wiekszg od dopuszczalnej site nastawczg), to wyttumienie bezwtadnosci
wirujagcych mas poprzez pos$lizg na sprzegle przecigzeniowym nie nastgpi. Przypadek taki
moze spowodowaé, ze w napedzie powstanie zjawisko rewersu, polegajgce na tym, iz
przektadnia wymusza pewien obrot silnika w przeciwng strone. Konsekwencjg tego jest
zmiana potozenia zestyk6w w urzgdzeniu sterujgco-kontrolnym. Zmiana ta moze zaistnieé
natychmiast po procesie przestawiania rozjazdu, lub podczas przejazdu taboru. Druga
sytuacja ma o wiele wieksze znaczenie, poniewaz zmiany te zachodzg podczas przejazdu
taboru, uzewnetrzniajg sie zazwyczaj wystapieniem zjawiska pozornego rozprucia rozjazdu, a
rozprucia te znajdujg odzwierciedlenie w ksigzkach E1758. Ponadto w napedzie EEA-4 moze
zachodzi¢ zjawisko niezakleszczenia sie rolek w hamulcu zaporowym, a co za tym idzie -
niezapewnienia odpowiedniej sity trzymania napedu. Zjawisko takie moze by¢ niebezpieczne,
poniewaz moze doprowadzi¢ do samoczynnego przestawienia rozjazdu pod przejezdzajagcym
taborem na skutek dynamicznego oddziatywania rozjazdu na naped zwrotnicowy.

Przedstawione powyzej aspekty wymusity potrzebe stworzenia nowej metody pomiaru sit
nastawczych. Metoda ta musi by¢ niewrazliwa na btedy systematyczne, ktére wystepujg przy

obecnie stosowanych metodach pomiaru.
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2. CHARAKTERYSTYKA POMIAROW

W celu unikniecia zagrozen opisanych we wstepie przeprowadzono serie pomiaréw za
pomocg przyrzadu trzpieniowego pMOZ-a aktualnie wykorzystywanego do pomiaru sit
nastawczych oraz prototypem opracowywanego przyrzadu MS 450.

Pomiaréw dokonano na stacji Goérki-Sciemie. Wykonano po dwa pomiary w danym

kierunku przestawiania jednocze$nie, mierzac dwoma przyrzadami. Przyktadowe wyniki

pomiaréw przedstawiono w tabelach 1i 2.

Tabela 1

Wartosci sit wstepnych i sit nastawczych w rozjazdach nr 7 i 106 stacji
Gorki-Sciemie
Rodzaj pomiaru

Nr rozjazdu pomiar trzpieniem pomiar MS450

+/- +/-
1 2 1 2
Warto$¢ poczatkowa -162 -162 0 0
Warto$¢ koncowa 640 645 940 911
Rozjazd nr -+ -+
106 1 2 1 2
Warto$¢ poczatkowa 144 144 0 0
Warto$¢ koncowa -290 -333 -790 -840
+/- +/-
1 2 1 2
Warto$¢ poczatkowa -88 -88 0 0
Warto$¢ koncowa 266 347 526 655
Rozjazd nr -+ -I+
7 1 2 1 2
Warto$¢ poczatkowa 103 103 0 0
. Warto$¢ konncowa -629 -970 -655 -738
Zrodto: Badania whasne
Tabela 2

Warto$ci sit wstepnych i sit nastawczych w rozjazdach nr 7 i 106 stacji

Gorki-Sciemie - arkusz zbiorczy

Pomiar trzpieniem

Pomiar MS450

Warto$¢ poczatkowa -162 -162 -144 -144 O 0 0 0
Warto$¢ koricowa 640 645 290 333 911 940 790 840
Warto$¢ poczatkowa -88 -88 -103 -103 O 0 0 0
Wartos$¢ koncowa 266 347 629 970 655 526 655 738

Zrodto: Badania whasne
W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiaréw sity nastawczej dla rozjazdu nr 7 i 106 na
stacji Gorki-Sciemie, tabela 2 przedstawia zbiorcze zestawienie wszystkich pomiaréow (pod
uwage wzieto wartosci bezwzgledne sit).
Po zastosowaniu obrébki wynikéw pomiar6w mozna zauwazy¢, ze uzyskane wyniki

cechujg sie pewnym rozrzutem wartosci. Spowodowato to przeprowadzenie eksperymentu
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polegajagcego na wykonaniu serii 12 pomiaréw w jednym rozjezdzie w celu uzyskania
wiekszej populacji wynikéw. Wykres przedstawiajacy te pomiary pokazano na rys. 1. Mozna
zauwazyé, ze wyniki uzyskane prototypem przyrzagdu MS450 charakteryzujg sie mniejszym
rozrzutem. Pozwala to na stwierdzenie (poparte Kkilkudziesiecioma pomiarami),
iz zaproponowany sposéb pomiaréw jest lepszy od metod trzpieniowych i nalezy prowadzi¢
dalsze prace nad rozwojem przyrzadu i metody pomiarowej. Mozna zauwazy¢, iz wyniki

uzyskane przyrzgdem MS450 charakteryzujg sie matym rozrzutem i oscylujg wokét Sredniej.

-MIM
-MSs
-WS+ MIM
-S r mim
-Srms

-SRW S+ MIM

nr pomiaru

Rys. 1. Wyniki serii pomiar6w na przyktadowym rozjezdzie na stacji Tychy. Oznaczenia
serii: MIM - wyniki uzyskane przyrzadem p,MOZ-a; MS - przyrzadem MS450;
WS+MIM - przyrzagdem pMOZ-a zuwzglednieniem sit wstepnych. Serie z
oznaczeniem SR to odpowiednie $rednie wynikéw

Fig. Results of measurements for a switch at the station of Tychy. Description of series:

MIM - findings received by the pMOZ-a device; MS - by the MS450 device;
WS+MIM - by the pMOZ-a device including initial forces. Series described by SR
mean average findings

3. EWOLUCJA METODY IPRZYRZADU

W celu rozwoju metody i podniesienia jej wiarygodnosci aktualnie zostang
przeprowadzane analizy z wykorzystaniem MES przy pomocy programu MSC/NASTRAN.
Uzyskane wyniki analiz pozwolg na optymalizacje parametrow glowicy pomiarowej oraz
pozwolg na okreslenie wartosci btedéw pomiarowych wynikajacych ze ztego ustawienia

przyrzadu.
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Rys. 2. Model 3D gtowicy pomiarowej przyrzadu MS450 wykonany przy pomocy programu
AutoCAD
Fig. 2. 3D model of measuring head of the MS450 device made in the AutoCAD program
Na rys. 2 przedstawiono model 3D glowicy pomiarowej wykonanej w programie
AutoCAD, natomiast rys. 3 przedstawia przyktadowg siatke elementéw skoriczonych wraz z

przyktadowg mapg naprezeri wykonanych w programie MSC/NASTRAN.

Rys. 3. Siatka elementdéw skoriczonych wraz z przyktadowga mapa naprezehn wykonane w pro-
gramie MSC/NASTRAN
Fig. 3. FEM grid with a sample map of strain made in the MSC/NASTRAN program
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4. WNIOSKI

W artykule przedstawiono koncepcje nowego przyrzadu do pomiaru sit nastawczych
w rozjazdach kolejowych. W dalszym ciggu prowadzonych badan, po dokonaniu
optymalizacji ksztattu gtowicy pomiarowej i okresleniu wptywu ztego ustawienia gtowicy
podczas pomiar6w na wyniki, powstanie ostateczny ksztatt gtowicy pomiarowej i przyrzadu.
Dopracowanie przyrzagdu pomiarowego pozwoli na przeprowadzenie weryfikacji jego
doktadnosci oraz na dopracowanie szczeg6téw metody pomiarowej. Dalszym etapem bedzie

walidacja metody pomiarowej i przyrzadu.
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Abstract

The article focuses on the concept on the measurement of setting forces at railroad
switch-points. The research is aimed at making the head of the machine more preferable and
deals with the investigation of the influence caused by poor installation of the head to identify
the desirable shape of the head and to do appropriate measurements. The further working out
of the measurements allows to apply it precisely to work out details of measuring method.
The next step will be validation of the measuring method.



