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POCZATKOWA REZYSTANCJA ZESTYKOWA POLACZEN SZYNOWYCH O POWIERZCHNIACH
STYCZNOSCI POKRYTYCH PASTAMI LACZENIOWYMI

Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan poczatkowej rezystancji
zestykowej potaczen Srubowych szyn ptaskich z  zastosowaniem past
przewodzacych. Poréwnano otrzymane wyniki pomiaréw oraz dokonano wy-
boru past #aczeniowych pozwalajgcych na osiggniecie najlepszych re-
zultatow.

1. Vistep

Osiggniecie dobrych wkasnosci potaczen szynowych jest mozliwe przez za-
stosowanie obroébki mechanicznej oraz uszlachetnianie powierzchni styko-
wych [1]. Niezaleznie od podanych wyzej sposobéw spodziewane jest osiag-
niecie korzystnych rezultatéw przy zastosowaniu past +gczeniowych na po-
wierzchnie stykowe szyn aluminiowych.

Pasty taczeniowe powinny zabezpiecza¢ zestyk przed utlenianiem oraz po-
siada¢ wkasciwosci Scierne. Potaczenie tych wkasnosci jest Kkorzystne zc
wzgledu na zachodzace w czasie eksploatacji zjawiska przysSpieszajace pro-
ces utleniania. Do zjawisk tych zalicza sie przede wszystkim ptyniecie a-
luminium oraz dodatkowe odksztatcenia w obrebie zktgcza zwigzane z wahania-
mi temperatury.

W tym celu podjeto badania poczatkowej rezystancji zestykowej potaczen
Srubowych szyn ptaskich Al-Al z zastosowaniem past #4aczeniowych.

2. Niektére z wymagah stawianych pastom dgczeniowym

W celu speinienia wymagan, stawianych podaczeniom Srubowym, pasty +a-
czeniowe zastosowane do pokrywania powierzchni stykowych powinny:

- zabezpiecza¢ zestyk przed utlenianiem,
- kruszy¢ warstwe tlenkéw,
- posiada¢ charakter przewodzacy.
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Kierujac sie tymi wymaganiami, pasty #4aczeniowe powinny stanowi¢ mie-
szaning proszku metalu i substancji thuszczowej. Proszek metalu nadaje
pascie charakteru przewodzacego oraz pedni role substancji S$ciernej kru-
szac powstate tlenki. Substancja thuszczowa zabezpiecza powierzchnie sty-
kowe przed utlenianiem. Kajleplej do tego celu nadaje sie wazelina przemy-
stowa poniewaz ze wszystkich thuszczéw posiada najbardziej stata przewod-
nos¢. ICatomiast przy doborze proszkéw metali szczegélng uwage nalezy zwroé-
ci¢ na:

- twardos$¢ metalu,
- konduktywnosé¢,
- potozenie w szeregu napieciowym.

Proszek nadajacy pascie charakteru przewodzgcego powinien by¢ wykona-
ny z metalu posiadajacego na tyle duza twardos¢, aby zostata skruszona
warstwa tlenkéw aluminium. Twardos¢ ta jednak nie moze by¢ zbyt duza po-
niewaz zak#6ceniu mogtby ulec proces formowania styku pod wptywem sity do-
cisku. Wyboru metali, ktére mogtyby mie¢ zastosowanie jako sktadnik past
przewodzgcych dokonano przede wszystkim w oparciu o ich twardos¢ i rezy-
stywnos¢. Hatomiast w celu niedopuszczenia do rozwoju korozji elektroche-
micznej w zdaczu uwzgledniono roéwniez uzystuowanie poszczegélnych metali
w szeregu napieciowym. Dodatkowo, biorgc pod uwage wpdyw procesu formowa-
nia na poprawe poczatkowej rezystancji zestykowej zastosowano réwniez cy-
ne jako sktadnik pasty.

Przy opracowywaniu programu badan zwrécono uwage na fakt, ze proszki
metali reprezentowa¢ moga nieco odmienne wkasciwosci niz sam metal . W
zwigzku z tym oproécz cynku i cyny uwzgledniono réwniez proszki takich me-
tali, jak: aluminium, nikiel i zelazo.

Sk*ad badanych past #aczeniowych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Oznaczenie pasty 43- Zkgcza szyn
czeniowej na powierz- ) Al-Al
chniach stykowych Sktad past taczenio-
wych Stosunek wagowy
surowe oczyszczone proszku metalu
do wazeliny w
pascie:
S 1 1:1 1:3  3:1
A a Proszek aluminium z wazeli- X X -
ling przemystowag
Proszek cynku z wazeling
S b przemystowg X X X
Proszek zelaza z wazeling
¢ ¢ przemysdowg X X -
Proszek niklu z wazeling
D d przemysdowg X X -
E e Proszek cyny z wazeling X X _

przemystowg
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3. Program badan i wyniki pomiaroéw

Przeprowadzone badania ujmuja ksztaktowanie sie poczatkowej rezystan-
cji zestykowej potaczen szynowych Al-Al, ktérych powierzchnie stykowe po-
kryto pastami +aczeniowymi. Zastosowane pasty +aczeniowe stanowity miesza-
nine wazeliny przemystowej z proszkami metali takich, jak: aluminium, cy-
na, cynk, nikiel i zelazo. Badaniami objeto zdgcza szyn aluminiowych ptas-
kich AP-50x5. Powierzchnie badanych ztaczy pokryto pastami o stosunkach
wagowych miedzy zastosowanym proszkiem metalu a wazelina 1:1 i 1:3* Pola-
czenia szyn aluminiowych przygotowano wedd#ug technologii s, gdzie s =
= A,B,...,E oraz wedtug technologii 1, gdzie 1 = a,b,...,e. Technologie s
polegaja na natozeniu past réznych metali na powierzchnie stykowe surowe,
natomiast technologie 1 dotycza naktadania past na powierzchnie uprzed-
nio oczyszczone szczotka stalowg pod wazelina. Ztacza szyn Al-Al z zasto-
sowaniem technologii s oraz 1 poddano dziataniu sity docisku FJ (przy
czym j = 1,2,...,19), ktérag zmieniano od 1000 H do 30000 H w kierunku ros-
nacym a nastepnie w kierunku malejacym [1]. Dla wszystkich s, 1 technolo-
gii wybrano losowo po n=10 zkaczy. Dla kazdego i-tego zkgcza, gdzie i =
= 1,2,...,n pomierzono poczatkowg rezystancje zestykowa Rp przy zadanej
sile docisku FA. Przy ustalonej s 1lub 1-tej technologii 1dla kazdej j-
tej probki wyznaczono wartos¢ Srednig w prébce. Ha rys. 1 i 2 przedsta-
wiono charakterystyki Rp = f(F) z wartosci $rednich poczatkowych rezystan-
cji zestykowych i prébek przy sidach docisku EJ dla ?fchqflogii s oraz
1. W celu oszacowania prawdziwych, nieznanych wartosci $rednich popula-
cji obliczono przedziaty ufnosci na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw.
Ha rys. 1 i 2 dla sit docisku: 1 000, 3 000, 6 000, 12 OO0 & 30 000 N za-
znaczono, obliczone w oparciu o rozktad t Studenta, przedziaty ufnosci
na poziomie ufnosci 0,95. Wptyw pasty cynku na poczatkowg rezystancje ze-
stykowa szyn aluminiowych przedstawiono na rys. 1.

Ha podstawie przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono, ze lepsze rezulta-
ty otrzymuje sie w przypadku natozenia na powierzchnie stykowe pasty [¢)
stosunku wagowym cynku do wazeliny réwnym 1:1. Hieco lepsze wyniki osiag-
nieto stosujac technologie b. Wynika stad, ze pewna role odgrywa przy
tym uprzednie przygotowanie powierzchni stykowych.

Zmiane poczatkowej rezystancji zestykowej pod wptywem sity docisku
przy zastosowaniu pasty cyny na powierzchnie stycznosci ujmuje rys.2.

Sposréd przebadanych zkaczy, ktdérych powierzchnie stykowe pokryto pa-
sta cyny o stosunku wagowym metalu do wazeliny: 1:1, 1:3 najlepsze wkas-
nosci przejawiaja zestyki z zastosowaniem pasty o stosunku wagowym 1:3.
Odnosi sie to zaréwno do powierzchni stykowych surowych, jak i uprzednio
oczyszczonych (technologie E, e).

Dla pozostatych past uzyskane wyniki negatywne. Jest to m.in. potwier-
dzeniem rozwazan przeprowadzonych w punkcie 2.

Analize poréwnawcza otrzymanych wynikéw przeprowadzono w odniesieniu
dc zestykéw przygotowanych weddug technologii 4 (oczyszczone szczotka
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Ryg. 1. Zaleznos$¢ poczatkowej rezystancji zestykowej od sity docisku dla
zdaczy szyn aluminiowych wykonanych z zastosowaniem pasty cynku
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Hys. 2. Wpdyw sidy docisku na zmiany poczatkowej

rezystancji

dla ztaczy Al-Al pokrytych pasta cyny

49

zestykowej
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Rys. 3. Wzgledna zmiana rezystancji zestykowej R z#acza Al-Al, w odniesie-
niu do R. (technologia 4) dla réznych past natozonych na szyny surowe,
+ przy dwoch sitach docisku«

[1- 12 kN
| - 30 kN

stalowa pod wazeling przemysdowg, usuniecie powstatego smaru i ponowne po-
krycie cienka warstwg wazeliny) [1] co przedstawiono na rys. 3 i 4.

Na podstawie przeprowadzonego wnioskowania statystycznego stwierdzono,
zes najlepsze rezultaty osiggnieto przy zastosowaniu past« cynku (B, b) i
cyny (E, e). Poprawa rezystancji zestykowej przy zastosowaniu pasty B, b
jest wynikiem dziatania Sciernego, jakie przejawia ona w odniesieniu do
tlenkéw pokrywajgcych powierzchnie stykowe. Dodatkowa zaletg tej pasty
jest potozenie cynku w szeregu napieciowym metali. Cynk jako jeden z nie-
licznych metali nie tworzy z aluminium ogniwa.
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Rys. 4. Wzgledna zmiana rezystancji R z#acza szyn aluminiowych, w odnie-
sieniu do R. (technologia 4; dla réznych past pokrywajacych powierzchnie
stykowe uprzednio oczyszczone, przy dwéch sitach docisku:

O - 12 kN
| - 30 kN
Stosujac paste £, e wykorzystano mata wytrzymatos¢ cyny na zgniatanie.
Wptyneto to na zwiekszenie rzeczywistej powierzchni stycznosci zestyku a
tym samym na poprawe jego poczatkowej rezystancji zestykowej.
Najkorzystniejszy stosunek wagowy proszku metalu do
stowej wynosi dla:
- pasty cynku - 1:1,
- pasty cyny - 1:3.

wazeliny przemy-
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Zmniejszenie poczatkowej rezystancji zestykowej ztaczy szyn aluminio-
wych zachodzi zaréwno przy natozeniu past na powierzchnie stykowe surowe,
jak 1 oczyszczone. Zjawisko to jest korzystne z uwagi na mozliwosci po-
krywania powierzchni stykowych wymienionymi p etami bez jakiejkolwiek po-
przedzajacej obroébki. Wniosek ten nalezy sprawdzi¢ w toku badan modelo-
wych.

4. Wnioski

Pasty taczeniowe stanowig dodatkowg warstwe miedzy powierzchniami sty-
kowymi, mimo to dla past cynku i cyny zaobserwowano zmniejszenie wartosci
poczatkowej rezystancji zestykowej.

Poprawa poczatkowej rezystancji zestykowej zachodzi w przypadku past
natozonych na powierzchnie styko™ . uprzednio oczyszczone, jak i na surowe.

Najkorzystniejszym stosunkiem wagowym proszku metalu do wazeliny jest
dla pasty cynku - 1«1, a dla pasty cyny - 1*3«

Ztgacza wykonane z zastosowaniem wymienionych past #aczeniowych nalezy
podda¢ badaniom modelujacym warunki eksploatacyjne. Jest to niezbedne w
celu zbadania mozliwosci ewentualnego wprowadzenia do praktyki montazo-
wej tego rodzaju technologii przygotowania powierzchni stykowych szyn alu-
miniowych.

LITERATURA

1. Dabrowska J., Kajura A.t Wptyw technologii przygotowania powierzchni
stykowych potgczen szynowych na ich poczatkowg rezystancje zestykowg -
Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej "Elektryka"™ nr 50, 1975«

2. Plante M.P.j Raccordements électriques par contact des conductuers usu-
els en aluminium et cuivre - Se"ance du 15 avril 1959 r. de la 3e Sec-
tion de la Société francaise des Electriciens.

3. Pogocki T.: Pasta z opitkami metalowymi w zkgczach szyn aluminiowych -
Wiadomos$ci Elektrotechniczne nr 12, 1963«

4. Praca zbiorowa» Aluminium - poradnik - WNT, Warszawa, 1968.
5. Sacharov P_W.» Technologia aparatéw elektrycznych - WNT, Warszawa,1970.

Przyjeto do druku w listopadzie 1974 r.



Poczgtkowa reaystanoja zestykowa poiqczen.. 53

REPBOHAHAjIbHCE AKTHBHOE COIIPOTHBIJIEHHE MHHOBNX COEJHHEHUjlI C KCHTAKTHUMH
nOBEPXKOOTfEJil, IHOKHfitJMH COEWffiHX)B»m IIACTA5SW

Pe3 bme

K3.i0KeHH peayjibxaTH HCCliesoBaimfl nepBOHavajibaoro aKTHaaoro conpoTHBJienim
aa KOHTaKxax 6ojitobhx eoeAHiieHKii njiooKHX dihh o npimeKeHHeM npoBOfl[Hmux nact.
UpoHBej;eHO cpaBHemie nojtyaeHHHX pe3yjibTaTOB H3MepeHHS, h oflexaH btroop naoi,
.namnnx nauayvmae pe3yjibTaxbi.

INITIAL CONTACT RESISTANCE OP RAIL CONNECTIONS WITH PAYING
SURFACES COATED WITH CONNECTION PASTES

Summary

The results of investigations of the initial contact effective resi-
stance of bolted joints of flat rails with application of conducting pa-
stes are described. The obtained results of measurements are compared
and the choice of connection pastes allowing to achieve the best results

is made.



