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1. WSTEP

W artykule przedstawiono obliczenia wytrzymatodciowe masziu sygnalizatora
przeznaczonego do zabudowywania na jege wysiggniku, typowych stosowanych w Pol-
sce latarni sygnatowych.

Nowatorskim rozwiazaniem w konstrukeji masztu sygnalizatora jesi zastosowanie
konstrukeji spawanych ramienia wysiggnika oraz zastosowanie kryzy 2 wylrezowanymi
otworami, umokliwiajacej zamocowanie masziu na fundamencie oraz obrot masziu, tak
by uzyska¢ prostopadiodé osi wysiggnika do osi toru, Do kryzy preyspawana jest rura
masziu o diugodci umoliwiajace) zabudowe latami na Zadane] wysokodci. Polaczenie
kryzy 2 rurg usziywnione jest czterema rebrami.

Przedstawione obliczenia dotyczg wytrzymalodci mechanicznej masztu na obcigienia
acrodynamiczne pochodzace od przejerdiajacego taboru,

2. KOMPUTEROWA SYMULACJA “’Y'I'HZ\’M&LG&CIDWA MASZTU
Z WYKORZYSTANIEM METODY ELEMENTOW SKONCZONYCH (MES)

Analize wywrzymalodciows przeprowadzono z wykorzystaniem oprogramowinia
MSC NASTRAN 2003 i MSC MARC 2003,

. 2.1. Model masztu

W celu przeprowadzenia analizy wytrzymalosciowe) zostal wykonany model,
w kidrym wyodregbniono wszystkie glowne ceedei skladowe analizowanego masziu.
Rurg masziu podzielono na wzy czeéci, pierwszg — wspdtpracujaca z podstawg, drugg -
wspilpracujaca z ramieniem wysigenika i trzeciy - laczac czgsé pierwszq i drugs. Wy-
konano réwnied modele wszystkich spawdw laczacych elementy kryzy z febrami i rurg,
natomiast spawy wykonane na elementach ramienia wysiggnika pominigto, ze wzglgdu
na ich niewielkie obecigzenie. Tak wykonane modele poddane zostaly podzialowi na
elementy skofczone (wykonanie siatek elementéw skonczonych). Przykladowe siatki
preedstawiajg rysunki 1, 2.
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Rys. 1. Siatka elementéw skoriczonych dia kryzy masztu

Rys. 2. Siatka elementéw skoviczonych dla ramienia wysiggnika

W podobny sposéb wykonano siatki elementéw skoficzonych dla pozostatych czesci
skladowych masztu. Dobér wiclkosci elementéw wykonano w taki sposGb, aby siatki
wspifpracujacych cagéei mialy taki sam wymiar w punktach styku. Model skiadal sig
z 62805 wezlow i z 133884 elementow.

2.2, ObcigZenie masztu
W modelu masztu uwzgledniono obcigzenie konstrukeji sity pochodzacy od masy
glowicy semafora oraz od sily parcia powietrza podezas przejazdu pociggu lub silnego
wiatru, Rozklad sit przedstawia rys, 3. Jako Fy,, i Fy, oznaczono sily pochodzace od
parcia wiatru (kierunek Y), Fy to sila pochodzacy od glowicy semafora (kierunek - Z).
Zgodnie 2 [3] maksymalna predkodé strumicnia powietrza powstajacego w wyniku prze-
Jazdu pociagu z predkodeia 160 [kmv/h] w odleglodcei | [m] od pociagu wynosi 78 [km/h],
natomiast dla predkosci 240 [km/h] strumieri powietrza osiaga maksymalnie 116 [kmv/h],
a wige analizg wytrzymalosciows, przeprowadzono dla tych dwéch wartodei predkosci
wigtru,
Zgodnie z [4] obliczono sile parcia wiatru na maszt i glowice semafora.
W obliczeniach przyjeto powierzehnie glowicy semafora 3-komorowego (wymiar za-
okraglono do wymiaru prostokata). Dla obliczenia sily zatozono, ze wialr dziala prosto-
padle do glowicy masztu. Uzyskane wartosei sity wiatru przedstawiono ponizej:
¢ dla predkosci 78 [kmvh] na maszt dziala Fy, = 292 [N], na glowicg
Fy, =522 [N];
* dla predkosei 160 km/h na maszt dziata Fyn, = 1227 [N], na glowicg
Fye 2194 [N]:
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Jako sile pochodzaca od masy glowicy przyjgto Fa= 500 [N].

Dokonano réwniez obliczen momentéw pochodzacych od tego, 12 przeniesiono
punkt przytozenia sity ze érodka tarczy tlowej na koniec ramienia wysiggnika {(uwzgled-
niono momenty te w analizie, natomiast nie zaznaczono ich na rys. 3).

Rys. 3 Rogklad sil w modele masziu

2.3, Analiza wyirzymaloéciowa

W analizie przyjeto oddziatywania odpowiednio dla predkosci 78 [km/h] i dla pred-
kodei 160 [km/h).

Z prawej strony kazdego rysunku podano skale méwiaca o naprezeniach w [Pa], na-
tomiast w lewym dolnym rogu narysowany jest uktad wspdlrzednych.

Rys. 4. Napretenia redukowalne w dolnej czesei masziu (widok na gdérng czedé 2eber)
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Rys. 6. Naprezenia redukowalne w dolnej czesdel rury masziu [widek w kierunku dziala-
ria sily)

-

— i

Rys. 7. Naprezenia redukowalne w Zebrach (widok na boczng cogsé zeber)

2.4, Deformacja masztu

Wykonano rowniez analize deformacji elememdw masziu w zalesnodei od sily wia-
tru, Na rysunkach poniej przedstawiono wyniki dla predkodci wiatru 160 [kmv/h]. Dla
predkosci wiatru 78 [km/] kierunek deformacji bedzie taki sam, natomiast wartosd
deformacji bedrie proporcjonalnie™ nizsza. Przemieszczenie elementdw masziu przed-
stawione na rys. 8, wykonane jest w powigkszemu 10:] natorniast na rys. 9 przedstawio-
no przemieszezenie elementdw w skali 1:1.
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Rys. 8. Maksymalne odksztalcenie masztu sygnalizatora w kierunku dziatania sily (widok
z boku, skala |:10)

Rys. 9. Maksymaine odksztalcenie masztu sygnalizatora w kierunku dziatania sity (widok
2 8dry, skala 1:1)

3. WNIOSKI

W modelu maszn dokonano preytwierdzenia na calej dolnej powierzchni kryzy
i dla takiego przytwierdzenia zostat obcigzony silami pochodzacymi od masy glowicy
sygnalizatora oraz od sily wiatru oddzialywujacego na glowice 1 maszt. Analiz¢ prze-
prowadzono dla dwéch predkodci wiatru — 78 § 160 [km/h]. W analizie oméwiono wyni-
ki symulacji dla wiatru wigjacego z predkoscig 160 [(km/h], natomiast zataczone rysunki
odnosza sie do obu przypadkéw.

W obliczeniach przyjeto parametry wytrzymatodciowe Jjak dla stali S3. Dla stali tej
mozna przyja¢ wartos¢ wytrzymalodci na rozciaganie R, = 510 [MPa). W analizie
uwzgledniono tylko naprezenia redukowalne. Jak widaé na rys. 4 = 7 zaden element
konstrukeji masztu nie zostal poddany naprezeniu wigkszemu niz 380 [MPa), tak wiec
konstrukcja masztu spetnia wymagania wylrzymalosciowe, stawiane tego typu konstruk-
IL‘-JﬁI!'.I'I
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Z przeprowadzonej analizy wynika, 2e najbardziej obeigzonymi elementami masziy
sq 2cbra umieszczone prostopadle do ramienia wysiegnika (rys. 7) oraz rura masziy
w czgsci wspdlpracujgcej z omawianymi zebrami (rys. 6). Jednak nawet dla sity wiatry
przy jego predkodci 160 [km/h] nie zostaje przekroczona warto$é graniczna naprgzenia.

Kryza podstawy i ramig wysiggnika sq najmniej obciazonymi czeéciami masztu (rys
4) Mozna zalozy¢, iz czgéei te mogq zostaé réwniez wykorzystane dla wigkszej glowicy
sygnalizatora,

Spawy laczace rurg masziu z 2ebrami s najbardziej obcigzone w przypadku Zeber
prostopadlych do ramienia wysiggnika. Najbardziej obcigzona jest ich goéma czesé (rys.
4). W skrajnym przypadku warto$¢ napreZenia to 315 [MPa). W przypadku spawéw
laczacych Zebra z kryzq réwniez najbardziej obciazone sg spawy Zeber prostopadtych do
ramienia wysiggnika. Jednak i tutaj napr¢zenia sq ponizej wartodci granicznej,
w skrajnym przypadku uzyskujac wartodc 58 [MPa). W przypadku spawéw laczacych
rurg masztu z gorng cz¢scig kryzy podstawy najbardziej obciaZzone sa czedci spawdw
lezace po przeciwleglej stronie do ramienia wysiggnika. Wartodé maksymalnego napre-
#enia to 75 [MPa], W przypadku spawdéw taczacych dolng czgéé rury z kryzg najwigksze
naprezenie wysigpuje na czgsci lezacej w kierunku dziatania sity i przeciwlegiej do niej
(pochodna skrecania rury); wartodé naprezenia ksztaltuje si¢ na poziomie 67 [MPa).

Na rys. 8, 9 przedstawiono kierunek odksztalcania si¢ masztu sygnalizatora pod
wplywem przylozonej sity. Kierunek odksztalcen, jak réwniez elementy. kidre podlegaja
najwigkszemu przemieszczeniu, zgodne sg z przewidywaniami. Na rysunkach tych ja-
smejszym kolorem pokazano pierwotny obrys masztu. MNaleky zauwakyé, i2 maksymalne
odksziatcenie masztu ksztaltuje sig¢ na poziomie 195 [mm] od polodenia zasadniczego
(tzn. bez obeigkenia),

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzic, ze zalozona konstrukcja
masztu speinia wymagania wytrzymatodciowe,
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MECHANICAL PARAMETERS OF THE NEW SIGNAL LIGHTS MAST
CONSTRUCTION
{Summary)

The paper presents the resistance analysis of the semaphore light mast, which is used
in the railway. The simulation of the new mast construction was made by using the finite
element method. The model of the mast had been subjected to a load from the light head
mass and the wind push force.

Recenzent
Prof. dr hab. int. Wactaw SZCZESNIAK
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