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Zderzaki kolejowe

— wymagania, projektowanie, badania.
Czesc¢ 1. Podziat zderzakow kolejowych

Zderzaki, jako zespoly stuzgce fagodzeniu sit wzdtuznych
dziatajgcych na pojazdy szynowe, odgrywajg ogromng ro-
le w eksploatacji taboru kolejowego. Ich zadaniem jest
rowniez zapewnienie spokojnosci biegu wagonéw, umoz-
liwienie wykonywania prac manewrowych, takich jak
sprzeganie, czy rozprzeganie wagonow, a lakze zapew-
nienie bezpieczenstwa pojazdow przy przemieszczaniu
sie w tukach [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Wplywajg takze znaczaco
na komfort jazdy podroznych oraz bezpieczenstwo ludzi
i przewozonych fadunkow. Wymagania zwigzane ze zde-
rzakami kolejowymi umieszczone sq w normie EN-
-15551:2009+A1 ,,Railway applications — Railway rolling
stock — Buffers” oraz w kartach UIC 526.
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Ze wzgledu na to, ze zderzaki kolejowe sg jednymi z najwazniej-
szych elementdw taboru i wraz ze sprzegami pozostajg w kontak-
cie miedzy sasiednimi pojazdami, od poczatkow eksploatacji ta-
boru kolejowego starano sie¢ ulepsza¢ istniejgce konstrukcje
zderzakow tak, aby mogty one przenosic¢ coraz wigksze sity, po-
chfania¢ coraz wigksza energie oraz by¢ coraz Izejsze i tansze. Na
podstawie przeprowadzonej analizy literatury mozna zauwazyc,
ze do tej pory nie przedstawiono klasyfikacji zderzakow, ktora
opisywataby zagadnienia zwigzane z ich konstrukcja, wytwarza-
niem oraz eksploatacja.

Klasyfikacja zderzakéw kolejowych

Na schemacie 1 zaproponowano podziat zderzakow kolejowych
stosowanych w pojazdach szynowych, na podstawie kryteriow
zwigzanych z konstrukcja, wytwarzaniem i eksploatacja.

Konstrukcja zderzakéw kolejowych

Pierwszymi zderzakami eksploatowanymi zaréwno w Polsce, jak
i na Swiecie byty zderzaki trzonowe, najczesciej wyposazone
w sprezyne taSmowa stozkowg (rys. 1). Produkowane byty przed
Il wojng Swiatowg, natomiast w czasach powojennych wycofano
je z produkcji ze wzgledu na niespetnianie wymagan eksploata-
cyjnych zwigzanych z ciagle rosngca predkoscig i masg porusza-
jacych sie sktadow.

Gtowng wadg tego typu zderzaka i jednocze$nie powodem
wycofania z produkcji byta konstrukcja trzonowa, ktéra w przy-
padku silnych uderzen ulegata wygieciu, co praktycznie elimino-
wato zderzak z dalszej eksploatacji. Ponadto, zderzak tego typu
nie zapewniat odpowiedniego ttumienia, wiec energia zmagazy-
nowana w sprezynie stozkowej — po zaniknigciu sity Sciskajacej
— zostawata dynamicznie uwalniana. Jednak jego zaletg byta do-
brze widoczna sprezyna, przez co w prosty sposob mozna byto
stwierdzi¢ czy nie jest ona peknieta lub ztamana.

Nowa konstrukcja (rys. 2), kidra zastgpita przestarzate zderza-
ki trzonowe, byta wyposazona w pochwe i tuleje, dzieki czemu
zderzak miat znacznie wieksza wytrzymato$¢ na zginanie i wybo-
czenie. Zderzaki takie — nazwane zderzakami tulejowymi — stoso-
wane sg do dnia dzisiejszego na kolejach catego $wiata. Roznig
sie od siebie elementami amortyzujgcymi, ale sg one jednak
praktycznie niezmienne pod wzgledem konstrukcji zewnetrznej.
Konstrukcja ta zazwyczaj skiada sie z czterech potgczonych
w jedng cato$¢ elementow. Sg to odpowiednio tuleja (3) i po-
chwa zderzakowa (2), o ksztafcie wydrgzonego w $rodku walca
oraz tarcza zderzakowa (4) i ptyta zderzakowa (1). Tarcza zderza-
kowa ma ksztaft wycinka powierzchni kuli o odpowiednim, znor-
malizowanym promieniu.

Tarcze zderzakow w sgsiednich pojazdach kolejowych pozo-
stajg ze sobg w kontakcie podczas eksploatacji, wzajemnie prze-
suwajgc sie po swoich zewnetrznych powierzchniach. Ptyta zde-
rzakowa, tgczaca sie z pochwg lub tulejg (zaleznie od typu
konstrukcji zderzaka), sfuzy zamocowaniu zderzaka do czotownicy
pojazdu. Tarcza ma znormalizowane otwory, dzieki ktérym, za po-
mocg $rub, mocowana jest do pojazdu.

Skok zderzakow kolejowych

Skok zderzaka jest jednym z gtownych kryteriow ich podziatu.
Norma EN 15551:2009 wyrdznia trzy podstawowe skoki zderza-
kow kolejowych. S3 to odpowiednio zderzaki o skoku 105 mm,

Rys. 1. Zderzak trzonowy [7]
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Rys. 2. Konstrukcja zderzaka tulejowego
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Scemat 1. Poaziat zderzakéw kolejowych
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110 mm i 150 mm. W eksploatacji spotka¢ mozna réwniez zde-
rzaki 0 skoku 75 mm i 130 mm. Kryterium to wigze sie bezpo-
Srednio z przeznaczeniem zderzakow kolejowych. Wymiar 75 mm
i 105 mm zarezerwowany jest dla wagonow towarowych, przy
czym zderzaki o skoku 75 mm, jako konstrukcje starsze i jed-
noczesnie majace wyttumi¢ energie na krotszej drodze, majg
znacznie mniejszg zdolno$¢ do pochtaniania energii dynamicz-
nej. Zderzaki o skoku 105 mm, zaleznie od kategorii, stosowane
w wagonach towarowych charakteryzujg sie wiekszg zdolno$cig
pochtaniania energii. Zderzaki o skoku 110 mm przeznaczone sg
przede wszystkim do wagonow pasazerskich, natomiast zderzaki
0 wiekszym skoku — 130 mm i 150 mm — do wagonéw towaro-
wych, ktore wymagajg zwiekszonego poziomu bezpieczenstwa
przewozonych tadunkow.

Gtownym powodem stosowania ,zderzakow dtugoskoko-
wych” [13] do przewozu materiatow wymagajacych lepszego za-
bezpieczenia (przede wszystkim towary niebezpieczne w wago-
nach cysternach) jest ich zdolno$¢ do pochtaniania duzych ilosci
energii, wynikajgca z duzego skoku, czyli dfugiej drogi na jakiej
niepozadana energia moze zosta¢ wyttumiona. Zaleznos$¢ sity
dziatajacej na zderzak od jego skoku dla zderzaka wyposazonego
W sprezyne pierscieniowg, przedstawiono na rysunku 3. Przy za-
tozeniu, ze w kazdym ze zderzakow (o skoku 75 mm, 105 mm
itd.) zamontowana zostata sprezyna pierscieniowa 0 takich sa-
mych witasnosciach, roznigca sie jedynie liczbg pierscieni, wyni-
kajacg z wiekszej ilosci dostepnego miejsca wewngtrz zderzaka,
poszczegolne energie pochtoniete przez zderzaki (W,,, W, itd.)
reprezentowane sg na wykresie jako pola powierzchni figur zawar-
tych miedzy poszczegolnymi  prostymi. | tak, zderzak o skoku
75 mm pochfania energig rowng polu powierzchni trojkgta W,
i zawarta pomiedzy niebieskimi prostymi. Podobnie zderzak
0 skoku 105 mm pochtfania energie rowng sumie pol W_, i W ,,
zawartg miedzy niebieskimi i zielonymi prostymi. Analogicznie
mozna postgpi¢ dla kazdego z przywotanych na wykresie wymia-
row. Z tej prostej zaleznosci wynika, ze przy zastosowaniu spre-
zyny pierscieniowej o tych samych wtasnosciach, ilo$¢ pochta-
nianej energii zalezy od skoku zderzaka, poniewaz wraz z jego
zwiekszeniem mozliwe jest pochtanianie energii przez wigkszg
liczbe zwojow sprezyny. Dlatego wtasnie kryterium to uznane zo-
stato jako jedno z najwazniejszych. Niezaleznie jednak od skoku
zderzaka, stosowane mogg by¢ w nim rozne amortyzatory oraz
ich kombinacje (np. sprezyny taSmowe, amortyzatory elastome-
rowe itd.).

Zdolno$¢é plastycznej deformacji zderzakow

Zderzaki kolejowe mogg by¢ wyposazone w elementy mogace
ulec plastycznej deformacji. Wptyw na to majg uwarunkowania
ekonomiczne oraz przede wszystkim kwestie bezpieczenstwa.
Elementy takie majg za zadanie rozproszenie nadmiaru energii
przy zderzeniu — gdy przekroczona zostanie maksymalna sita $ci-
skajgca — chronigc tym samym strukture samego pojazdu oraz
tadunek. Istnieje wiele rozwigzan opracowanych w celu rozpra-
Szania nadmiaru energii za pomocg plastycznej deformacji mate-
riatobw w zderzakach kolejowych. W tym celu wykorzystuje sie
miedzy innymi systemy, w ktdrych zderzak potgczony jest z ele-
mentami pochtaniajgcymi na przyktad o strukturze plastra miodu,
umieszczanymi najczesciej za czotownicg pojazdu kolejowego,
ktore po wyczerpaniu skoku zderzaka, po zadziafaniu sity o odpo-
wiednio duzej warto$ci ulegajg deformacji, rozpraszajgc nadmiar
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Rys. 3. Zaleznosc¢ sity dziafajgcej na zderzak wyposazony w sprezyne pierscieniowg
od jego skoku

Fot. 1. Przyktad zastosowania technologii umoZliwiajgcej plastyczng deformacje zde-

rzaka kolejowego [10]

energii [16]. Oprocz tego rozwigzania wystepuje jeszcze wiele in-
nych, jak na przykfad tuleja i pochwa zderzakowa z wykonanymi
na jej obwodzie niewielkimi nacieciami, ktdre po zadziataniu wy-
sokiej co do warto$ci sity, wyznaczajg niejako kierunek dalszego
rozrywania i deformacji materiatu, pozwalajac tym samym na roz-
proszenie duzej ilosci energii (fot. 1).

Innym przyktadem rozwigzania pozwalajgcego na odksztatce-
nia plastyczne sa konstrukcje zderzakow, w ktdrych po osiggnie-
ciu odpowiedniego skoku nastepuje zwijanie pochwy zderzaka.
Oprocz wymienionych rozwigzan wystepujg jeszcze inne metody
rozpraszania energii polegajace przyktadowo na skrawaniu ele-
mentow tulei badz pochwy zderzakowej. Mnogos¢ rozwigzan po-
zwalajgcych na plastyczng deformacje urzadzen zderzakowych
wynika z mozliwo$ci wystgpienia krytycznych w skutkach zdarzen,
w przypadku braku dyssypacji nadmiaru niepozadanej energii.
Zagadnienie to analizowane jest rowniez z wykorzystaniem meto-
dy elementow skonczonych [17], w celu opracowania optymal-
nych konstrukcji, warunkéw i materiatow, pozwalajgcych na roz-
praszanie energii 0 coraz wiekszych wartosciach.

Zdolno$é pochtaniania przez zderzaki

energii dynamicznej

Zgodnie z normg EN 15551:2009 (pkt. 4 Classification and desi-
gnation) zderzaki kolejowe o skoku 105 mm klasyfikowane sg we-
dtug iloSci pochtanianej przez nie energii dynamicznej na trzy
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kategorie (kategoria A, B i C). Podziat ten okresla ilo$¢ pochta-
nianej przez zderzaki energii dynamicznej, ktora dla poszczegdl-
nych kategorii wynosi odpowiednio: dla kategorii A — W, =30 kJ,
dla kategorii B — W, >50 kJ oraz dla kategorii C — W, >70 kJ.
W eksploatacji sg rowniez zderzaki niezaklasyfikowane do zadnej
z wymienionych kategorii 0 zdolno$ci pochtaniania energii dyna-
micznej W, na poziomie 12,5 kJ. Sg to zderzaki charakteryzujace
sie skokiem o wartosci 75 mm. Kategoria zderzaka, a co za tym
idzie ilo§¢ pochtanianej energii dynamicznej, zalezy od rodzaju
systemu sprezystego zastosowanego w jego konstrukcji.

Systemy sprezyste stosowane w zderzakach kolejowych
®m Sprezyna taSmowa stozkowa

Najczesciej wykorzystywanym w zderzakach trzonowych syste-
mem sprezystym, ktory rowniez uzywany byt w zderzakach tulejo-
wych, jest sprezyna taSmowa stozkowa (fot. 2 i rys. 4). Wykonana
jest ze zwinigtego na gorgco ptaskownika, w kiérym pozostawia
sie niewielkie luzy miedzy zwojami. Luzy te powodujg przyleganie
do siebie kolejnych zwojow w miare zwigkszania obcigzenia
(ugiecia pionowego) sprezyny. Przyleganie to, a co za tym idzie
tarcie powstajgce miedzy kolejnymi zwojami, pozwala na wytra-
cenie znacznej czesci energii poprzez zamienienie jej w ciepto.
Charakterystyka takiej sprezyny (rys. 4) znacznie odbiega od li-
niowej, ze wzgledu na to, ze przy wzroscie obcigzen coraz wiek-
sza liczba (i powierzchnia) zwojow zaczyna wzajemnie 0 siebie
trze¢ wywotujgc coraz wiekszg site tarcia. Pole powierzchni za-
warte miedzy dwoma krzywymi (krzywg obcigzania i krzywg od-
cigzania) rowne jest iloSci pochtonietej przez sprezyne energii.

Fot. 2.. Sprezyna tasmowa stozkowa [11]
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Rys. 4. Charakterystyka sprezyny taSmowej stozkowej [12]
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Najwiekszg zaletg tego typu zderzaka jest prostota jego budo-
wy i fatwo$¢ naprawy. W bardzo prosty sposob mozna roéwniez
stwierdzi¢ uszkodzenie sprezyny (zazwyczaj peknigcie), rownie
tatwo mozna zderzak naprawi¢ wymieniajac pojedynczy jego ele-
ment - sprezyne. Gtownymi wadami i przyczynami wycofania te-
go typu zderzaka z eksploatacji byta zbyt mata wytrzymato$¢
sprezyn, ktore pekaty przy zwiekszeniu predko$ci i masy porusza-
jacych sie pojazdow. Ponadto, nierzadko zdarzato sie, ze przy sil-
niejszych uderzeniach (przyktadowo przy gwattownym hamowa-
niu, czy zerwaniu sprzegu) sprezyny tasmowe stozkowe
zakleszczaty sie uniemozliwiajac dalszg eksploatacje zderzaka.

m Sprezyna pierscieniowa

Jednym z najczesciej stosowanych typow zderzakow kolejowych
eksploatowanych w Polsce sg zderzaki wyposazone w sprezyne
pierScieniowg (rys. 5), nazywane tez ciernymi. Sprezyna zastoso-
wana w tej konstrukcji sktada sie z naprzemiennie utozonych
pierScieni zewnetrznych (1) i wewnetrznych (2), ktore podczas
dziafania sity Sciskajacej nachodza na siebie. Pierscienie we-
wnetrzne sg Sciskane, a zewnetrzne rozciggane. Poniewaz pier-
Scienie majg powierzchnie stozkowe, podczas dziatania sity i na-
chodzenia na siebie pierScieni, powierzchnie te zaczynaja
0 siebie trze¢, ttumigc czeS¢ energii pochtanianej przez zderzak.
Z tego wzgledu, po zaniku sity $ciskajacej, zderzak wraca do
swojego poczatkowego potozenia z odpowiednio mniejszg sitg.
Zazwyczaj w zderzakach kolejowych wyposazonych w sprezyne
pierScieniowg kilka pierwszych zwoi (czasem rowniez kilka ostat-
nich) zostaje rozcietych w taki sposab, aby dziataty one w zakre-
sie szybkich obcigzen dynamicznych o stosunkowo niewielkiej
wartosci. Nacigcia takie pozwalajg zmniejszy¢ sztywnos¢ zderza-
ka, minimalizujac site potrzebng do jego zadziatania. Zderzaki te-
go typu uwazane sg za konstrukcje sprawdzone i cenione w eks-
ploatacji, ale ich gtéwng wadg jest wysoki koszt wytworzenia
pierscieni, ktore sg wykonane w sposob bardzo doktadny, z za-
chowaniem odpowiednich tolerancji.
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Rys. 5. Zderzak ze sprezyng pierscieniowg [5]

B Amortyzator gumowy

Innym systemem sprezystym wykorzystywanym w zderzakach ko-
lejowych jest amortyzator sktadajacy sie z pierScieni gumowych,
utozonych wspotosiowo w obudowie zderzaka (rys. 6 i 7). Ze
wzgledu na dobre witasciwosci pochfaniania energii przez gume
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oraz relatywnie fatwg zmiane jej wtasnosci poprzez zmiane skifa-
du, guma znalazta szerokie zastosowanie w kolejnictwie, zwtasz-
cza w zderzakach kolejowych. Istnieje wiele rozwigzan zderzakow
wyposazonych w elementy gumowe stosowane jako amortyzator.
W wiekszosci z nich poszczegoline elementy gumowe oddzielone
sg od siebie metalowymi przektadkami. Przektadki te powinny
by¢ w odpowiedni sposob zabezpieczone przed rdza (np. poprzez
ocynkowanie), ktéra moze mie¢ negatywny wptyw na gume. Naj-
wiekszymi wadami amortyzatorow zbudowanych z gumowych
pierScieni jest podatno$¢ gumy na starzenie oraz zmiana jej wia-
Sciwosci pod wptywem zmian temperatury. W zalezno$ci od tem-
peratury charakterystyki zderzaka gumowego moga sie roznic.
W nowszych konstrukcjach problem ten jest rozwigzywany po-
przez odpowiednie dobieranie skfadu chemicznego gumy, za-
pewniajac jej oczekiwane wtasnosci eksploatacyjne.
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sprezyng mechaniczng) mozna dobiera¢ okreslone parametry
zderzaka ksztattujgc jego charakterystyke.

Podobnie, poprzez sterowanie liczbg, ksztattem czy Srednicg
otworéw, przez kiore przeptywat bedzie olej (ktorego lepkosé za-
pewni odpowiednie ttumienie) zmienia¢ mozna charakterystyke
zderzaka i jego zdolno$ci pochtaniania energii. Najwigkszg wadg
tego typu zderzakoéw jest ich bardzo duzy koszt wykonania i zto-
zona budowa. Duza liczba czesci, ktdre muszg by¢ wykonane
zZ najwiekszg starannoscia (np. zawory, przez ktore przeptywat be-
dzie olej), z zachowaniem odpowiednich tolerancji itd. sprawiaja,
ze wykonanie i utrzymanie tego typu zderzaka staje sie bardzo
kosztowne, a co za tym idzie nie jest on czesto stosowang kon-
strukcja w pojazdach kolejowych. Natomiast jego najwieksza
zaletg jest mozliwos¢ ttumienia bardzo duzej ilosci energii. Na
rysunku 8 pokazano przykfad konstrukcji zderzaka hydrauliczno-
-pneumatycznego.
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Rys. 7. Przykfad konstrukcji zderzaka z pierscieniami gumowymi [8]

® Amortyzator hydrauliczny

W eksploatacji mozna spotkac rowniez zderzaki kolejowe, w kto-
rych zastosowano amortyzator hydrauliczny. Zderzaki takie dzielg
sie na hydrauliczno-pneumatyczne oraz hydrauliczno-mechanicz-
ne. W obu przypadkach za ttumienie odpowiada amortyzator hy-
drauliczny (wypetniony zazwyczaj olejem o odpowiednio duzej
lepkosci), natomiast elementem majgcym wiasciwosci sprezyste
jest w pierwszym przypadku obojetny gaz o odpowiedniej $cisli-
wosci lub konwencjonalna sprezyna, w drugim przypadku (moze
to by¢ np. sprezyna Srubowa, sprezyna pierscieniowa, elementy
gumowe itd.). Za pomocg odpowiedniego cisnienia poczatkowe-
go gazu (bgdz wstepnego napigcia sprezyny w rozwigzaniu ze

Rys. 8. Zderzak hydrauliczno-pneumatyczny [6]

m Amortyzator elastomerowy

Zderzakami, ktore coraz czesciej pojawiajg sie na taborze kolejo-
wym, maja najbardziej korzystne charakterystyki do zastosowan
kolejowych, lecz odznaczajg sie wysokg ceng, sg zderzaki z amor-
tyzatorami elastomerowymi. W zaleznos$ci od rodzaju uzytego po-
limeru wyroznia sie zderzaki z elastomerem statym lub ptynnym.
Czesto w konstrukcjach zderzakow elastomerowych stosuje sie
rownoczesnie inny rodzaj amortyzacji, na przyktad sprezyne $ru-
bowa, ktora dziata we wstepnej badz koncowej fazie Sciskania
zderzaka.

W konstrukcjach z elastomerem ptynnym, w ktérych przy
dziataniu matych sit, na przyktad przy wchodzeniu wagondow
w tuki 0 niewielkich promieniach, czy podczas spokojnego ha-
mowania, kiedy zderzaki stosunkowo powoli i delikatnie naciskajg
na siebie, elastomer zachowuje sie jak ciecz, stawiajgc niewielki
opor. Przy dynamicznym obcigzeniu, na przyktad przy nabieganiu
na siebie wagondw podczas jazdy (nierdwnosci toru), elastomer
zachowuje sie podobnie do gumy, szybciej reagujgc na zmienia-
jace sie w krotkim czasie obciazenia. Dzieje sie tak ze wzgledu na
dwojaka nature elastomeru, polegajacg na zachowaniu si¢ tego
polimeru z jednej strony jak sprezyna, z drugiej natomiast jak tfu-
mik. Odpowiednia $cisliwo$¢ elastomeru gwarantuje jego pozg-
dang sprezystos¢, natomiast jego lepko$¢ gwarantuje wymagane
ttumienie. Ze wzgledu na takie zachowanie elastomeru, zderzaki
wyposazone w ten rodzaj amortyzacji cechujg si¢ nieliniowg cha-
rakterystykg i zdolnoscig do pochtaniania duzych ilosci energii.
Na rysunkach 9 i 10 przedstawiono przykiady zderzakow kolejo-
wych wyposazonych w amortyzatory elastomerowe (zaréwno
w postaci statej, jak i ptynnej).
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Rys. 9. Zderzak z elastomerem stafym na podstawie opisu patentowego
PL172461 [9]

Rys. 10. Zderzak z elastomerem ptynnym Keystone-Kamax 40 kJ firmy
Axtone [13]

W tabeli 1 przedstawiono koszty wykonania, eksploataciji
i utrzymania zderzakow kolejowych w zalezno$ci od zastosowa-
nych amortyzatorow.

Tabela 1
Koszty wykonania, eksploatacji i utrzymania zderzakéw
kolejowych (,,+” wysokie koszty, ,,—" niskie koszty)

Rodzaj systemu sprezystego Koszty

wykonania p utrzy
Sprezyna taSmowa stozkowa - - -
Sprezyna pierécieniowa + - +
Amortyzator gumowy - - -
Amortyzator hydrauliczny + - +
Amortyzator elastomerowy + - +

m Tarcze zderzakowe

Tarcza zderzakowa jest jednym z wazniejszych elementow zderza-
ka pojazdu kolejowego. Jest to element bezposrednio wspotpra-
cujgcy ze zderzakiem sasiedniego pojazdu. W zwiazku z tym jest
wiele wymogow i zalecen dotyczacych tarcz zderzakowych, mie-
dzy innymi ich wymiaréw, wysokosci nad gtowka szyny, wypukto-
$ci, twardosci, chropowatosci, mozliwosci obrotu wokét osi po-
dtuznej zderzaka czy materiatow, z ktorych powinny by¢ wykonane
[18]. Tak duza liczba wymagan zwigzana jest z warunkami eks-
ploatacji oraz bezpieczenstwem pasazerow i towarow. Tarcze zde-
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rzakowe muszg spetnia¢ okreslone wymogi, aby unikng¢ niepozg-
danych zjawisk, takich jak na przyktad zakleszczenie sig tarcz
zderzakowych, wynikajgcych z wsuniecia sig tarczy jednego po-
jazdu za tarcze zderzakowg pojazdu sasiedniego (zwtaszcza przy
przechodzeniu przez tuki toru o niewielkim promieniu). Zdarzenie
takie mogtoby doprowadzi¢ w skrajnym przypadku nawet do wy-
kolejenia sktadu.

Wypukfosci tarcz zderzakowych réwniez majg swoje uzasad-
nienie eksploatacyjne. Krzywizna o okreslonym promieniu zapew-
ni¢ ma odpowiednig wspotprace i kontakt zderzakow pozostaja-
cych ze sobg w styku, zwfaszcza podczas przechodzenia sktadu
przez tuki. Ze wzgledu na kontakt, wystepujacy miedzy tarczami
sgsiednich pojazddow, stosuje sie zabezpieczenia przed ich nad-
miernym $cieraniem. Zazwyczaj tarcze zderzakowe pokrywa sie
warstwg smaru, ktory ma za zadanie minimalizacje tarcia, ale cza-
sami mozna spotkac inne rozwigzania, jak na przyktad pokrywanie
tarcz materiatem [19].

Na kolejach polskich dopuszczalne byto stosowanie tarcz
ptaskich w zderzakach umieszczonych na czotownicy pojazdu
szynowego obok zderzaka o tarczy z odpowiednig krzywizng.
W rozwigzaniu takim tarcza prawego zderzaka byta ptaska, nato-
miast lewego — wypukta, o promieniu w granicach 600—700 mm.
Rozwigzanie takie miato zapewni¢ wspotprace zderzaka z tarczg
ptaska z wypukig [14]. Obecnie, zgodnie z najnowszg norma
EN-15551:2009 oraz kartg UIC-526 stosuje sie wypuktosci tarczy
zderzakowej o promieniu odpowiednio 2750 =100 mm dla zde-
rzakow o skoku 105 i 150 mm oraz 1500 =100 mm dla skoku
110 mm.

Istnieje kilka sposobow faczenia tarcz zderzakowych z po-
chwa, badz tulejg zderzakowg. Najtrwalszym, ale jednoczesnie
najtrudniejszym i najdrozszym sposobem jest wyttoczenie ich ja-
ko jednego elementu. Elementy te wykonuje sie w ztozonym pro-
cesie wyciskania [15], a uzyskana odkuwka cechuje sig zdecydo-
wanie wiekszg, w poréwnaniu do innych metod taczenia,
trwato$cig. Oprocz wyciskania stosuje sig potgczenia spawane,
nitowane i Srubowe tarczy zderzakowej z pochwag, badz tulejg zde-
rzaka. Te trzy typy pofaczen majg jednak znacznie mniejszg wy-
trzymato$é, co jest szczegdlnie widoczne i ucigzliwe w przypadku
taczenia kotnierza (elementu taczacego sie z ptytg zderzakowa)
do tulei badz pochwy za pomocg spawania. Na skutek ciggtych
udaréw, wystepujacych podczas pracy zderzaka, pofgczenia te
nierzadko pekaja, eliminujac zderzak z dalszej eksploataciji.

Norma okresla wymiary graniczne tarczy zderzakowej i jej mi-
nimalng powierzchnie. Pozostate wymiary czy ksztaft tarczy do-
biera konstruktor na etapie projektowania. Najczesciej spotykany-
mi ksztattami tarcz sg tarcze okragte, prostokgtne (z mniej lub
bardziej zaokrgglonymi rogami) oraz prostokgtne ze Scietym jed-
nym z rogow, stosowane w wiekszosci wagonow pasazerskich.
Sciecie wewnetrznego rogu tarczy zderzakowej wymuszone jest
konstrukcjg wagonow pasazerskich, w ktdrych konieczne jest za-
chowanie odpowiedniej powierzchni dla pomostow, po ktorych
podrozni moga przemieszczac sie miedzy wagonami.

»Wyréwnywanie” pracy zderzakow

Bardzo rzadko spotykanym rozwigzaniem, ze wzgledu na wysokie
koszty i konieczno$¢ ingerencji w konstrukcje pojazdu, sg zderza-
ki wyrdwnawcze, stosowane na wozkach wagonow pasazerskich.
Rozwigzanie to, przedstawione na rysunku 11, ma za zadanie
zwigkszy¢ spokojnos$¢ biegu i bezpieczenstwo pociggéw 0sobo-
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wych, zwtaszcza podczas jazdy po tukach. Umozliwia ono migdzy
innymi utrzymanie statego kontaktu tarcz zderzakowych sasied-
nich pojazdow, nawet podczas jazdy po tukach o niewielkim pro-
mieniu. Wyréwnywanie pracy zderzakow polega na tym, ze przy
wjezdzie na fuk i SciSnieciu jednego ze zderzakow, zderzak sg3-
siedni (na tym samym pojezdzie) wysuwa sie 0 dfugos¢ rowng
przemieszczeniu zderzaka Sciskanego.

Przeznaczenie zderzakéw kolejowych

Przeznaczenie zderzakow kolejowych tgczy sie bezposrednio z ich
skokiem. Zderzaki o najmniejszym skoku, tj. 75 mm i 105 mm
stosowane sg w wagonach towarowych. Konstrukcje o skoku
75 mm, jako rozwigzania starsze i mogace pochtongc niewielkie
ilosci energii, sg wycofywane z eksploatacji i zastepowane zde-
rzakami o skoku 105 mm. Zderzaki te sg rowniez najczesciej sto-
sowane w lokomotywach oraz pojazdach specjalnych (takich, jak
pojazdy do utrzymania infrastruktury). Zderzaki o skoku 110 mm
stosowane s3 praktycznie wytgcznie w wagonach pasazerskich,
natomiast zderzaki o wiekszym niz 110 mm skoku zabudowuje
sie w wagonach towarowych (zwtaszcza cysternach), ktére musza
zapewni¢ odpowiednio duzy poziom bezpieczenstwa dla przewo-
zonego tadunku.

Podsumowanie i wnioski

Urzadzenia zderzakowe, stosowane w taborze kolejowym, majg
duzy wptyw na bezpieczenstwo ruchu kolejowego. W zwigzku ze
zmiang wymagan eksploatacyjnych urzadzenia zderzakowe na
przestrzeni lat roznity sie parametrami konstrukcyjnymi i eksploa-
tacyjnymi. Zmiana tych parametréw miata wptyw na bezpieczen-
stwo oraz koszty wytwarzania i eksploatacji. Po analizie literatury
dotyczacej urzadzen zderzakowych stosowanych w transporcie
kolejowym mozna odnie$¢ wrazenie, ze nie dokonano do tej pory
wystarczajgco dogtebnej proby klasyfikacji zderzakow. Artykut
stanowi propozycje takiego podziatu oraz usystematyzowanie
wiedzy z zakresu zderzakow kolejowych, bedzie on stanowic
punkt wyjscia do opracowania kolejnych prac zwigzanych z tym
tematem.

Whioski

W /derzaki kolejowe majg duzy wptyw na bezpieczenstwo.

B Brak jest klasyfikacji zderzakdw kolejowych, obejmujacej za-
gadnienia konstrukcji, wytwarzania i eksploatacji.

B Przy doborze konstrukcji i technologii wytwarzania zderzakow
nalezy uwzgledni¢ parametry eksploatacji pojazdoéw szyno-
wych.

a
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