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Aleksander Stadkowski, Jakub Miynczak

Charakterystyka

metod pomiaru sif nastawczych
w napedach zwrotnicowych

Napedy eleklryczne przenoszg moment obrolowy na su-
wak nastawczy poprzez regulowane sprzegla [1, 2]. Wiel-
kogé sify nastawczej zaleiy wiec bezposrednio od rodzajy
uzytego sifnika i od regulacji sprzegfa. W przypadku prze-
kroczenia przez opory przestawiania rozjazdu warloser si-
fy nastawczej powinien nasigpic¢ poslizg na sprzegle. Lecz
wyregulowanie sprzegla na niedopuszezalng warfoscé sify
nastawczef moie miec¢ wplyw na bezpieczenstwo pasaie-
rdw oraz stan napedu zwrolnicowego. W przypadky
dwoch najczgsciej uiywanych w Polsce lypdw napediow
wroinicowych skutki przeregulowania sprzegla moga
byé raine, nie mniej w obu przypadkach szkodfiwe.

S i T i R e ) i

W napedzie awrolnicowym JEA29, gdy sila nastawcza jest za du-
4, 1o naped awrolnicowy — w przypadku wyslgpienia przeszkody
migdzy iglicy a opornicg — preemieszeza sie wegledem osi silni-
ka. Kierunek przemieszczenia napedu zalezy od kierunku ruchu
suwaka nastawczeqo, U pray

B weigganiu suwaka — naped praemieszeza sie ku gorze,

B wypychaniu suwaka — naped przesuwa sie ku dolowi.

Przemieszczenie o powoduje zmiane dlugosci pretdw kon-
frolnych napedu, a co za tym idzie uzyskanie kontrali polozenia
napedu, mimo niedolegania iglicy.

W napedzie typu EEA-4 przeregulowanie sprzegla niesie za
sobg inne zagroZenie. Prawidlowy proces przestawiania ukladu
naped-rozjazd polega na tym, Ze po skasowaniu luzow silnik —
juz podczas rozruchu — wykonuje prace przestawiania rozjazdu.
W tym czasie szybko narastajg predkosci kolejnych mas winuja-
cych. Po zakonczeniu przestawiania, mimo wylaczenia zasilania
silnika, wirujgce masy — dzieki swojej bezwladnosci — sa jeszcze
wruchu. Ruch ten jesl wytlumiony poprzez niewielki poslizg
sprzegla przecigzeniowego. Jezeli sprzegto jest nieprawidiowo
wyreguiowane (zwiaszcza gdy jest nastawione na wigkszg od do-
puszczalne] site nastawcza), to wytlumienie bezwladnosci wirujg-
cych mas poprzez poslizg na sprzegle preecigfeniowym nie na-
stapi. Przypadek ten moze spowodowad, Ze w napedzie powstanie
Zjawisko rewersu, polegajgce na fym, e przektadnmia wymusza
pewien obrdt silnika w przeciwng strone. Konsekwencig tego jest
zmiana poloZenia zestykow w urzadzeniu sterujaco-kontrolmym.
Zmiana fa moe zaisinied natychmiast po procesie przestawiania
rozjazdu lub podczas przejazdu taborw. Druga syluacja ma o wie-
le wigksze znaczenie, poniewaz zmiany e — zachodzac podczas
przejazdu taboru — uzewnetrzniajg sie zazwyczaj wystapieniem
Zjawiska pozomnego rozprucia rozjazdu. W napgdzie EEA-4 moie
ponadto zachodzic zjawisko niezakleszczenia sie rolek w hamulcu
zaporowym, a co za tym idzie niezapewnienia odpowiednie] sily
trzymania napedu. Zjawisko takie moze byé niebezpieczne, po-

niewai moZe doprowadzié do samoczynnego przestawienia roz-
jazdu pod przejezdzajacym taborem na skutek dynamicznego od-
dzialywania rozjazdu na naped 2wrotnicowy.

Metoda dotychczas stosowana
Aktualnie na PKF stosuje sig do pomiaru sil nastawczych metodg
opartg o trzpien pomiarowy umieszczany na polaczeniu suwak
nastawczy — prel nastawczy [3). Trzpien pomiarowy jest wykona-
ny w kilku wariantach jako:
uktad mechaniczny z odczytem danych na czujniku zegaro-
WY mierzacym przemieszezenie czeSci trzpienia pod wply-
wem przylozonej sily (przyrzad EZK),
ukiad z whudowanymi tensometrami z odczytem dokonywa-
nym na elektronicznym  wySwietlaczu  (przyrzad  uMOZ-a,
MMS-1).
Fomiary trzpieniami obarczone sq wieloma blgdami systema-
tycznymi,
Wszystkie przyrzady Irzpieniowe oparle 53 o konstrukcje
praedstawiong na fotografii 1.

Fol. 1. Prayrzad trzpieniowy EZK

Spostb umieszczania przyrzadow trzpieniowych w ukladzie
naped—roziazd przedstawiono na fotograhii 2. Ze wegledu na swo-
j& konstrukcje trzpien pomiarowy powinien by umieszczony pre-
Cyzyjnie w polaczeniu suwaka nastawczeqo Z pretem naslawczym,
fak aby sily przylozone zostaly na specjalnych garbach widocz-
nych na fotografii 1. Jest 1o trudne do osiggnigeia 2e wegledu na
to, 28 w Polsce istnieje wiele ksztaltdw pretdw nastawczych i su-
wakdw nastawczych, Wymagane w tym przypadku jest stworzenie
wielu rozwigzan przyrzgdow trzpieniowych, co jest kosztowne,

Pomiar jednym rodzajem trzpienia w wielu rozwigzaniach po-
{gczen suwaka nastawczego z pretem nastawczym obarczony jest
sporym bledem, wynikajacym z tego, iz sila nie jest praylozona
w wymaganych punkiach pomiarowych.

Kolejnym bledem pomiarowym jest to, 2e w ukladzie naped
wiotnicowy—rozjazd wystepujg sily wslgpne, nie rejestrowaine
przez malo dokladne przyrzady trzpieniowe {fot. 1, 2a). W pray-
rzadach trzpieniowych elektronicznych mozna silg wstepng wy-
kryc, mie mniej trzeba j§ poprawnie zinterpretowac.
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Fol 2 Trepleniowa meloda pormiary sit nastawczych
a) pomniar trzpiemem EZK, B) pomiar irzpieniem uld0Z2-a, c) widok
calego kit pormanowego

Dla prayrzadu typu EZK przeprowadzono analize wylrzymato-
ciowy za pomocy metody elementdw skofczonych (MES). Do
analiz wykorzystano program MSC. Visual NASTRAN for Win-
dows

Maodel ten (rys. 11 2) skiadal sie 2 29 961 wezidw i 15 B52
elementow, Srednia wielkost elementu to s2edcian o boku ok,
2 mm. W wyniku analizy olrzymano niepokojace wyniki, Swiad
czace o lym, 2e w przypadku obcigZenia trzpienia sita 10 kN
(1000 kG) pojawiajg sie bardzo duZe napreienia, okreslone pray
pomocy kryterium Von Misesa (rys. 1). W pokazywanych miej-

&% 2/2004

@Q 1. Mapa napreden fizplamia pomvarowegn EZR wykomana w ﬁ.'.'}:';lra.'.';-
MSC/NASTRAN

Rys. 2. Mapa naprededt wiaz 2 maksymainyim (NZermieszczemen efementow

frepienia pomiarowege EZK wykonana w programie  MSC/NA-
STRAN

scach siegajg one wartosci 1500 MFPa, do prawie 2000 MPa,
W najblizszym czasie zostanie przeprowadzona analiza odksztal-
ceft plastycznych dla tego trzpienia. Goma granica obcigialnosci
lego trzpienia zostata okreslona na 10kN, a wykorzystywany jest
on réwniez do pomiaru sit irzymania napedu 2wrotnicowego, kie-
dy sily te siegaja 15 kN | wigcej. Tak wigc wielce prawdopodobne
jest, #e duiy procent uzywanych trzpieni posiada odksztalcenia
plastyczne

Na rysunku 2 przedstawiono catkowile przemieszczenie ele-
mentaw trzpienia EZK. Mozna zaobserwowad, if trzpieh znacanie
sie odksztalca podczas pomiaru | pray pewnym przekroczeniu je
go deklarowanej nosnosci nie doscé 2e trwale odksztalci sig, mode
rdwnie? nie zmierzyt catkowite] wartosci sily. Ma podstawie lgj
analizy moina zauwakyd iZ trzpienie pomiarowe pracujg w bardzo
niekorzystnych warunkach, sg podaine na odksztalcenia plastyce-
ne, poza tym wymagajg precyzyjnego umieszczenia woukladzie
pomiarawym,

Rownie wainym paramelrem jes! czas wykonania pomiaru
Przy udyciu dotychezas stosowanych metod trzpieniowych czas
pomiaru wynosit 10-15 min, Przy uwzglednieniu, e pomiardw
tych naledy dokonywad Srednio co 2 miesigee [3.4]. proces ten
jes! bardzo czasochlonny. Przykladowo na terenie bylej katowic-
kigj dyrekeji infrastrukiury jest ok. 6000 napeddw awrotnicowych
co daje 6 - 10 - 6000 = 360 000 min na dokonanie pomiardw
(ok. 750 dni roboczych!),

Przedstawione aspekly wymusily polrzebe stworzenia nowej
metody pomiaru sil nastawczych. Metoda ta musi byd niewrali
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wa na bledy systemalyczne, kidre wystepuja przy obecnig stoso-
wanych melodach pomiar.

Koncepcja nowej metody

i nowego przyrzadu pomiarowego

Aby wyeliminowac wigkszodc bleddw, jakimi s3 obarczone meto-
dy trzpieniowe, opracowano koncepcje nowej metody pomiaro-
wej i nowego prayrzadu pomiarowego. Koncepcja polega na tym,
iz pomiary sity nastawcze] dokonuje sie przyrzadem (fot 3a), kid-

r "-r*-_::\.l'. K
Pomiar sif nastawczych pezyrzadem MS450
a) pormiar przyregdem MSA50; b glowica pomiarowa MS450 pod
£235 pracy

rego glowice pomiarowg umieszcza sig pomigdzy iglicg a oporni-
cq rozjazdu na wysokosci zamknigoia naslawczego (fol. 3b).
W celu rozwoju metody | podniesienia jej wiarygodnosci réwniel
zostaly przeprowadzane analizy z wykorzystaniem MES przy po-
mocy programu MSC/NASTRAN. Uzyskane wyniki analiz pozwo-
lity na optymalizacig parametrow glowicy pomiarowej oraz po-
zwolity na okreslenie wartosci bleddw pomiarowych wynikajacych
ze Zlego ustawienia przyrzadu.

Ma rysunky 3 przedsiawiono model 30 glowicy pomiarowe)
wykonany w programie AutoCAD.

Obliczenia deformacii glowicy pomiarowe| podczas obcigze-
nia sitami nastawczymi wykonano przy pomocy programu MSC/

Ays. 3. Maode! 30 glowicy pomiarows] wykonany w programie AutoCAD

/NASTRAN. Przy eksperymentalnych badaniach tensometry byly
przykiejane w Srodkowej czesci glowicy pomiarowej, wykonane|
w formie farczy o pordwnywainie malej grubosci. Dla elementu
tego zachodzila potrzeba oceny poziomu deformacii i naprgien,
W tym celu przeprowadzono generacje siatki oddzielnie dla cen-
tralnego elementu (drobnigjsza siatka) i reszty glowicy pomiaro-
wej. Siatki te wygenerowane byly w aki sposdb aby istniala moé-
liwose ich polaczenia we wspdinych wezlach. Ma rysunku 43
przedstawiono  wygenerowang siatkg. Otrzymany model prze-
strzenny mial 10 745 wezidw i 26 050 elementdw,

Dla rozpatrywanego modelu zadane byly warunki brzegowe
w postaci zamocowania w strefie jednego z gwintow (na rys. 4a
pokazany z prawe] strony glowicy pomiarowej). Z przeciwne| stro-
ny zadawane bylo obcigfenie oddzielnymi silami wezlowymi, kid-
rych suma rdwna byla sile nastawcze]. W wyniku badan wyzna-
czono, 2e centralny element glowicy pomiarowe] jest obcigiony
najbardzie], przy czym warlodé naprezen w tym elemencie w du-
#ym stopniu zalefy od jego grubosci. Z uwzglgdnieniem niedo-
puszczalnosci plastycznych naprezen dobrana byla optymalna
grubosé tarczy. Na rysunku 4b pokazano rozklad ekwiwalentnych
deformaci w elemencie pomiarowym.

&F 2/2004
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Jak widac (rys. 4b) najwigksze deformacje tego elementu
wystepuja pod katem ok, 10° w stosunku do osi X. To oznacza 2e
przy przyklejaniu temsometrow potrzeba precyzyjnie znalezc ten
kgt i zamocowac tensomelr w odpowiednim kierunku. Takie po-
dejscie mo2e byc wykorzystane dla indywidualne] produkcji pray-
rzgdu 7 uwzglednieniem obowigzkowego ftestowania kazdego
przyrzadu. Przy masowej produkcji tego przyrzadu pomiarowego
taki sposab przyklejania tensometrow [est powaing wadg

Podsumowanie

W artykule przedstawiono koncepcje nowego przyrzadu do po-

miary sit nastawczych w rozjardach kolejowych. W dalszym cig-

gu przeprowadzanych badan, po dokonaniu optymalizac)i ksztattu

glowicy pomiarowe| | okresleniu wplywu zlego ustawienia glowi-

Cy podczas pomiarow na wyniki, powstanie ostateczny ksztalt

glowicy pomiarowe] | przyrzadu, Przedstawiono rdwniez manka-

menty stosowania przyrzadow trzpieniowych, wykorzystywanych

dotychczas do pomiaru sil nastawczych. Brak analiz z wykorzysta-

niem MES tychie przyrzadow jest powainym bledem konstruk-

cyinym. Dopracowanie noweqo przyrzgdu pomiarowego pozwoli

na przeprowadzenie weryfikacji jego dokladnosci oraz na dopra-

cowanie szczeqdldw metody pomiarowej. Dalszym etapem be-

dzie walidacja metody pomiarowe] i prayrzadu

|
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