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BADANIA TEORETYCZNE | EKSPLOATACYJNE GLOWICY
POMIAROWEJ MIERNIKA Sl NASTAWCZYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono sposob weryfikacji istniejgcych metod pomiaréw
sit nastawczych w uktadach naped zwrotnicowy-rozjazd. Sita nastawcza jest parametrem
najczesciej regulowanym przez personel obstugi oraz jest parametrem najczesciej mierzonym.
W pracy zajeto sie szerzej tg whasnie sita.

THEORETICAL AND EXPLOITATION INVESTIGATION OF
MEASUREMENT HEAD IN MEASEREMENT SYSTEMS FOR SETTING
FORCES

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

Napedy zwrotnicowe stuzg do przestawiania iglic w rozjazdach kolejowych, ruchomych
dziobéw w krzyzownicach, szyn skrzydtowych i wykolejnic. Ponadto napedy zwrotnicowe
zapewniajg site trzymania przestawianych elementéw oraz kontrole potozenia tychze
elementow. W Polsce obecnie stosuje sie kilka typoéw napeddéw zwrotnicowych, takich jak:
JEA-29, EEA-4, EEA-5, ST00KM. Napedy starszego typu (JEA-29 i EEA-4) wyposazone sg
w przekladnie zebate, napedy nowsze w przekladnie $rubowe. Istniejg rowniez napedy
zwrotnicowe wyposazone w przektadnie hydrauliczna, nie mniej w Polsce nie sg one zbyt
popularne. Napedy elektryczne przenoszag moment obrotowy na suwak nastawczy poprzez
regulowane sprzegta [1,2], Wielkos$¢ sity nastawczej zalezy wiec bezposrednio od rodzaju
uzytego silnika i od regulacji sprzegta. W przypadku przekroczenia przez opory przestawiania
rozjazdu wartosci sity nastawczej powinien nastgpi¢ poslizg na sprzegle. Sita nastawcza jest
parametrem, ktéry ma wielki wptyw na ptynno$¢ ruchu na stacjach kolejowych, ich
przepustowos¢ i bezpieczenstw'o. Ponadto jest parametrem bardzo czesto mierzonym ($rednio

6 razy do roku).
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2. METODA DOTYCHCZAS STOSOWANA

Aktualnie na PKP stosuje sie do pomiaru sit nastawczych metode opartg na trzpieniu
pomiarowym umieszczanym na potgczeniu suwak nastawczy - pret nastawczy [5], Trzpieh
pomiarowy jest wykonany w kilku wariantach: jako uktad mechaniczny z odczytem danych
na czujniku zegarowym, mierzacym przemieszczenie czesci trzpienia pod wplywem
przytozonej sity (przyrzad EZK), lub jako uktad z wbudowanymi tensometrami z odczytem
dokonywanym na elektronicznym wyswietlaczu (przyrzad pMOZ-a, MMS-1). Pomiary
trzpieniami obarczone sg wieloma btedami systematycznymi.

Wszystkie przyrzady trzpieniowe oparte sg na konstrukcji przedstawionej na rys. 1

Rys. 1. Przyrzad trzpieniowy EZK
Fig. 1. Plunger gauge EZK

Sposdéb umieszczania przyrzadéw trzpieniowych w ukfadzie naped-rozjazd przedstawia
rys. 2. Ze wzgledu na swojg konstrukcje trzpien pomiarowy powinien by¢ umieszczony
precyzyjnie w polgczeniu suwaka nastawczego z pretem nastawczym tak, aby sity przytozone
zostaty na specjalnych garbach widocznych na rys.l. Jest to trudne do osiggniecia ze wzgledu
na to, iz w Polsce istnieje wiele ksztattow pretéw nastawczych i suwakéw nastawczych.
Wymagane w tym przypadku jest stworzenie wielu rozwigzah przyrzadéw trzpieniowych, co
jestjednak bardzo kosztowne.

Pomiar jednym rodzajem trzpienia w wielu rozwigzaniach potaczen suwaka nastawczego
z pretem nastawczym obarczony jest sporym btedem, wynikajagcym z tego, iz sita nie jest
przytozona w wymaganych punktach pomiarowych.

Kolejnym btedem pomiarowym jest to, ze w ukfadzie naped zwrotnicowy-rozjazd

wystepuja sity wstepne, przez mato dokladne przyrzady trzpieniowe (rys.l, rys. 2a) nie
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rejestrowalne. W przyrzadach trzpieniowych elektronicznych mozna site wstepng wykryé, nie

mniej trzebajgpoprawnie zinterpretowac.

Rys.2. Trzpieniowa metoda pomiaru sil nastawczych: a) pomiar trzpieniem EZK, b) pomiar
trzpieniem gMOZ-a, c) widok catego uktadu pomiarowego

Fig. 2. Plunger method of setting force measurements: a) measurement with EZK plunger,
b) measurement with pMOZ-a plunger, c) view ofthe entire measurement system

Aby ocenic¢, jakim obcigzeniom poddawane sg trzpienie pomiarowe podczas obcigzenia
sitami nastawczymi, przeprowadzono analize wytrzymatosSciowa trzpienia typu EZK.

Dla przyrzadu tego przeprowadzono analize ‘wytrzymatoSciowg za pomocg metody
elementéw skoriczonych (MES). Do analiz wykorzystano program MSC. Visual NASTRAN
for Windows.

Rys.3. Mapa naprezenh trzpienia pomiarowego EZK wykonana w programie MSC/NASTRAN
Fig. 3. Deformation map made in the MSC/NASTRAN software for EZK plunger
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Rys.4. Mapa naprezen wraz z maksymalnym przemieszczeniem elementéw trzpienia
pomiarowego EZK wykonana w programie MSC/NASTRAN
Fig. 4. Deformation map with the maximal dislocation of elements in the measurement
plunger EZK made in the MSC/NASTRAN software

Model ten (rys. 3 i 4) skladat sie z 29961 weztéw i 15852 elementéw. Srednia wielkosé
elementu to szescian o boku ok. 2 mm. W wyniku analizy otrzymano niepokojace wyniki,
Swiadczace o tym, iz w przypadku obcigzenia ww. trzpienia sitg rzedu 10 kN (1000 kG)
pojawiajg sie bardzo duze naprezenia okreslone za pomocg kryterium Von Misesa (rys. 3). W
pokazywanych miejscach siegajg one wartosci 1500 MPa, do prawie 2000 MPa.
W najblizszym czasie zostanie przeprowadzona analiza odksztatcen plastycznych dla tego
trzpienia. Gorna granica obcigzalnosci tego trzpienia zostala okreSlona na 10 kN,
a wykorzystywany jest on rowniez do pomiaru sit trzymania napedu zwrotnicowego, kiedy
sity te siegajg 15 kN i wiecej. Tak wiec wielce prawdopodobne jest, ze duzy procent
uzywanych trzpieni posiada odksztatcenia plastyczne.

Na rysunku 4 przedstawiono catkowite przemieszczenie elementow trzpienia EZK
Mozna zaobserwowac, iz trzpien znacznie sie odksztatlca podczas pomiaru i przy pewnym
przekroczeniu jego deklarowanej nosnosci nie dos¢, ze trwale odksztalci sie, moze réwniez
nie zmierzy¢ catkowitej wartosci sity. Na podstawie tej analizy mozna zauwazy¢, iz trzpienie
pomiarowe pracujg w bardzo niekorzystnych warunkach i sg podatne na odksztatcenia
plastyczne, poza tym wymagaja precyzyjnego umieszczenia w uktadzie pomiarowym.

Rownie waznym parametrem jest czas wykonania pomiaru. Przy uzyciu dotychczas

stosowanych metod trzpieniowych czas pomiaru wynosit 10-15 minut. Przy uwzglednieniu,
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ze pomiarow tych nalezy dokonywac $rednio co 2 miesigce [3,4], proces ten jest bardzo
czasochtonny. Przyktadowo na terenie bytej katowickiej dyrekcji infrastruktury PKP jest ok.
6000 napeddw zwrotnicowych, co daje 6¢ 10+ 6000 = 360000 minut na dokonanie pomiarow
(ok. 750 dni roboczych!).

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

obecnie stosowanych metodach pomiaru.

3. NOWA METODA POMIAROWA I NOWY PRZYRZAD

Aby wyeliminowaé¢ wiekszo$¢ bledow, jakimi sg obarczone metody trzpieniowe,
opracowano koncepcje nowej metody pomiarowej i nowy przyrzad pomiarowy. Koncepcja
polega na tym, iz pomiaru sity nastawczej dokonuje sie przyrzadem (rys 5a), ktorego gtowice
pomiarowa umieszcza si¢ pomiedzy iglicg a opornicg rozjazdu na wysoko$ci zamkniecia
nastawczego (rys. 5b). W celu rozwoju metody i podniesienia jej wiarygodnosci réwniez
zostaty przeprowadzane analizy z wykorzystaniem MES za pomocg programu
MSC/NASTRAN. Uzyskane wyniki analiz pozwolity na optymalizacje parametréw glowicy
pomiarowej oraz na okre$lenie wartosci btedéw pomiarowych wynikajacych ze ztego

ustawienia przyrzadu.

Rys. 5.Pomiar sil nastawczych przyrzagdem MS450: a) pomiar przyrzadem, b) gtowica
pomiarowa podczas pracy

Fig. 5. Measurement of setting forces with MS450 device: a) measurement with MS450 device,
b) MS450 measurement head during operation
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Obliczenia deformacji gtowicy pomiarowej podczas obcigzenia sitami nastawczymi
wykonano za pomocg programu MSC/NASTRAN. Przy eksperymentalnych badaniach
tensometry byty przyklejane w srodkowej czesci gtowicy pomiarowej, wykonanej w formie
tarczy o matej grubosci, rzedu 1 mm. Dla elementu tego zachodzita potrzeba oceny poziomu
deformacji i naprezen. W tym celu przeprowadzono generacje siatki oddzielnie dla
centralnego elementu (drobniejsza siatka) ireszty gtowicy pomiarowej. Siatki te
wygenerowane byty w taki sposéb, aby istniata mozliwo$¢ ich potaczenia we wspdlnych
weztach. Na rysunku 6a przedstawiono wygenerowang siatke. Otrzymany model przestrzenny
miat 10745 weztdéw i 26050 elementdw.

Dla rozpatrywanego modelu zadane byly warunki brzegowe w postaci zamocowania
w strefie jednego z gwintéw (na rysunku 6a pokazany z prawej strony gtowicy pomiarowej).
Z przeciwnej strony zadawane byto obciazenie oddzielnymi sitami weztowymi, ktérych suma
rowna byfa sile nastawczej. W wyniku badah wyznaczono, ze centralny element gtowicy
pomiarowej jest obcigzony najbardziej, przy czym wartos¢ naprezen w tym elemencie
w duzym stopniu zalezy od jego grubosci. Z uwzglednieniem niedopuszczalnosci
plastycznych naprezehn dobrana byta optymalna grubo$¢ tarczy. Na rysunku 6b pokazano

rozktad ekwiwalentnych deformacji w elemencie pomiarowym.

Rys. 6.Mapa odksztatcen wykonana w programie MSC/NASTRAN: a) wygenerowana siatka
elementéw skonczonych, b) ekwiwalentne deformacje w elemencie pomiarowym

Fig. 6. Deformation map made in the MSC/NASTRAN software: a) generated finite element
network, b) equivalent deformations in the measurement element

Jak wida¢ na rys. 7b, najwieksze deformacje tego elementu wystepujg pod katem ok. 10°
w stosunku do osi X. To oznacza, ze przy przyklejaniu tensometréw trzeba precyzyjnie

znalez¢ ten kat i zamocowac tensometr w odpowiednim kierunku. Takie podejscie moze by¢
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wykorzystane do indywidualnej produkcji przyrzadu z uwzglednieniem obowigzkowego
testowania kazdego przyrzadu. Przy masowej produkcji tego przyrzadu pomiarowego taki

sposob przyklejania tensometréwjest powazng wadg [6].

4. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono koncepcje nowego przyrzadu do pomiaru sit nastawczych
w rozjazdach kolejowych. W dalszym ciggu przeprowadzanych badan, po dokonaniu
optymalizacji ksztattu glowicy pomiarowej i okresleniu wptywu ztego ustawienia gltowicy
podczas pomiaréw na wyniki, powstanie ostateczny ksztatt gtowicy pomiarowej i przyrzadu.

Przedstawiono  réwniez mankamenty  stosowania przyrzadéw trzpieniowych,
wykorzystywanych dotychczas do pomiaru sil nastawczych. Brak analiz z wykorzystaniem
MES tychze przyrzadow jest powaznym btedem konstrukcyjnym. Dopracowanie nowego
przyrzadu pomiarowego pozwoli na przeprowadzenie weryfikacji jego dokfadnosci oraz na
dopracowanie szczegétow metody pomiarowej. Dalszym etapem bedzie walidacja metody
pomiarowej i przyrzadu. Pomiar sity nastawczej metodg bezposrednig utatwi prace zwigzane

z przegladami napedow zwrotnicowych, zwlaszcza starszego typu (JEA-29, EEA-4).
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Abstract

The setting forces have been measured by means of the plunger instruments. This is the
archetype among the measurement instruments.

The paper shows a concept of new device for measurement of setting forces in the
railway turnouts. In the further progress of research, after optimization of shape of the
measurement head and determination of influence of incorrect setting of the head during
measurements to the results, the final shape of measurement head and the device itself will be
developed. Perfection of the measurement device will enable verification of its accuracy and
further specification of measurement method details. The further stage will be validation of
measurement method and device.

Praca wykonana w ramach: BW-443/RT4/2004.



