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Stanistaw Zimnoch

Z13cza izolowane z zastosowaniem

poliamidow

Zfgcze szynowe przysparza wiele trudnosci w utrzymaniu
toru, poniewaz miejsce fgczenia szyn jest Zzrodfem zwiek-
szonych oddziatywan dynamicznych od pojazdow. Prze-
ciete toki szynowe to najsfabsze ogniwo toru, sq powo-
dem przeciwstawnego uginania sie kornicow szyn pod
obcigzeniem od kot pojazdow. Tworza si¢ krzywizny o od-
miennym charakterze niz ciggfe ugiecie szyny. Powstajg
dwie pochytosci — jedna skierowana w dot, a druga w go-
re, przy czym krzywizny obu ugie¢ nie maja wspolnej
stycznej. Ugiecie szyny w styku jest okofo 50% wieksze
niz w srodku przesta szynowego [1].
|
Dopiero tor bezstykowy wyeliminowat to najstabsze ogniwo toru,
jakim jest przecieta szyna, ale tylko w torach gtownych, rzadko
w torach stacyjnych. Na liniach drugorzednych, na wiekszosci to-
row stacyjnych ibocznicowych problem ten istnieje nadal.
Swiadczy o tym aktualne zapotrzebowanie i zamowienia elemen-
tow ztgcz izolowanych przez PLK oraz duze zaktady majace stacje
przemystowe.

Informacja historyczna

W latach 1988—1992 w Zaktadzie Drog Kolejowych CNTK opra-
cowano dla szyn S49, nie stosowang i chyba nieznang dotad na
PKP, konstrukcje krajowego ztgcza izolowanego z tworzyw sztucz-
nych [2, 3]. W tych pracach badawczych zaprezentowano projekt
tubka z tworzywa na bazie poliamidow, przeprowadzono badania
laboratoryjne i eksploatacyjne nowego krajowego ztgcza z two-
rzyw sztucznych, poréwnujac je ze ztaczami wykonanymi z frezo-
wanych tubkow stalowych i z fubkami alkamidowymi, produkcji
CSD. Ustalono, e zfacza izolowane wykonane z tubkéw z krajo-
wego tworzywa, o nazwie handlowej tarnamid potem kaprolan,
w niczym nie ustepujg zagranicznym, a nawet przewyzszajg je
niektorymi parametrami trwato$ci mechanicznej i rezystancii
elekirycznej, sg zdecydowanie trwalsze od ztacz wykonanych
z frezowanych tubkdw stalowych (3 do 5-krotnie). W nastepstwie
ustalen uzyskanych podczas badan, DGKP pismem nr KD4e-
-722/73/92 2 15.12.1992 r. podjeta decyzje o dopuszczeniu do
stosowania na skale eksploatacyjng w torach PKP tubkow z tarna-
midu, potem kaprolaktamu — tworzywa poliamidowego produkcji
Zakfadow Azotowych w Tarnowie.

Tworzywo do produkcji tubkéw

Na podstawie do$wiadczen zarzadow kolei z krajow oSciennych,
7 uwagi na zblizone warunki geograficzne i atmosferyczne, do wy-
tworzenia partii eksperymentalnej do analiz i badan porownaw-
czych jako surowca wyjsciowego do produkcji krajowej odmiany
fubkéw z tworzyw sztucznych przyjeto poliamid 6 (w CSRS — al-
kamid wedtug CSN-643611, w ZSRR — poliamid wtryskowy 610
wedtug GOST — 10589-730, a w NRD — miramid HZK zgodnie
7 TGL-200550).

Poliamidy to polimery, ktdre majg w swoich gtownych fancu-
chach wigzania amidowe typu (C 0)-NH1, sg tworzywami sztucz-
nymi o podwyzszonej odpornosci mechanicznej, nadajgcymi sie
do produkcji migdzy innymi kot zebatych i innych wyrobow wy-
magajgcych dobrych wtasno$ci mechanicznych.

Wyroby poliamidowe charakteryzujg sie:

B duzg sztywnos$cig, twardoscia, trwatoscig oraz wytrzymatoscia
mechaniczng;

B duzg elastycznoscia;

B duzg stabilno$cig ksztattu w warunkach oddziatywania obcig-
zen cieplnych;

m optymalng odporno$cig na Scieranie;

B bardzo dobrg wytrzymatoscia izolacyjng elekirycznie w przy-
padku typoéw niemodyfikowanych;

B duzg zdolnoscig ttumienia drgan i odpornoscig na uderzenia;

B bardzo duzg udarnoscia;

m duzg odporno$cig na dziatanie promieniowania UV, X i gam-
ma;

W dobrg obrabialnoscig (cigcie, toczenie, frezowanie);

W dobrg odpornoscig chemiczng na oleje, ttuszcze, smary i ben-
Zyne;

B matg rozszerzalnoscig cieping.

Krajowym surowcem wyjsciowym byt kaprolaktam — polimer
otrzymywany przez hydrolityczng polimeryzacje; w postaci han-
dlowej — granulat o Srednicy 3 mm i dfugosci 4—6 mm, bezbar-
wny lub barwiony.

Styk izolowany klasyczny
Styki izolowane, oprocz swego zasadniczego przeznaczenia — tg-
czenia koncow szyn i przenoszenia obcigzen od taboru — musza
dodatkowo spetnia¢ zadania izolacyjne. Izolowane ztgcze szyno-
we, jako element obwoddw torowych nawierzchni kolejowej, spet-
nia dwie funkcje:
B rzutuje na niezawodno$¢ pracy urzadzen zabezpieczenia ruchu
w torze,
B zapewnia bezpieczng jazde pojazdow szynowych.
W pracach [2, 3] problem ten byt jednym z najwazniejszych
celow.

Nowe konstrukcje izolowanego zigcza szynowego

Konstrukcja ztacza szynowego (styku) w ogole, a ztacza izolowa-

nego w szczegolnosci, zawsze przysparzata problemow w utrzy-

maniu. Przez lata w wielu zarzadach, w tym takze na PKP, po-

Swigcono temu problemowi duzo uwagi. Wprowadzano wigc

kolejne modyfikacje w izolowanych ztgczach szynowych, sto-

sujac:

m tubki lignofolowe (z drewna), ulepszane preparatami chemicz-
nymi, prasowane z wielu warstw, wzmacniane specjalnymi
gatunkami drewna itp., a mimo to cechowata je matfa trwa-
tos¢;
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B tfubki stalowe frezowane w celu umozliwienia montazu izolacji
podtuznej, poczatkowo z tekstolitu, pdzniej z poliamidow (ita-
mid 35 i tarnamid T 27), stosowane tylko na PKP; ztgcza te
wymagaty dodatkowo:

— rozwiercania otworow w szynach (do &33mm), aby na
Sruby tubkowe mozna byto zaktadac izolacje poprzeczng
(tulejki);

— izolacji miedzy stykami faczonych szyn (grzybki).

Konstrukcja tego ztgcza nie zapewnia, niestety, pozadane;

niezawodnosci ani trwafosci eksploatacyjnej mimo opisanych za-

biegow, dotyczacych doboru coraz lepszych tworzyw na izolacje

— najstabszym ogniwem pozostawaty elementy izolacji podtuzne;

i poprzecznej (tulejki). Poszukiwano wigec kolejnych, mniej za-

wodnych konstrukcji izolowanego ztgcza — powstaty wiec, dzieki

badaniom prowadzonym w CNTK i pracom badawczym Zakfadu

Drog Kolejowych:

W 7zf3cza klejono-sprezone, ktore znalazty powszechnie zastoso-
wanie gtownie w torach bezstykowych, jednak w zasadzie tylko
w torach gtownych zasadniczych linii magistralnych i pierw-
szorzednych;

B tubki z poliamidéw na izolowane zf3cza w pozostatych torach.
0d czasu, jak rozwigzano wymienione tematy, znikngt w zasa-

dzie problem duzej zawodnosci w obwodach torowych automaty-

ki i systemow zabezpieczenia ruchu kolejowego z winy stuzby
drogowej. Zdaniem piszacego badania, kidre obejmowaty poszu-
kiwania tubkow z tworzyw, zainspirowane zostaty w nastepstwie
wymiany naukowej pracownikow uczelni z uczelniami zagranicz-
nymi [5].

Izolowane ztacze szynowe z poliamidow

W latach 80. XX w. na kolejach gorniczych CSD, z powodu na-
gminnego pekania fukdéw w ztgczach izolowanych, wykonanych
z wielowarstwowego drewna prasowanego, przypadkowo zastoso-
wano frezowane sposobem gospodarczym tubki z ptyt alkamido-
wych, przygotowanych do innych celdw przemystowych, a wyko-
nanych z poliamidu alkalicznego[1, 4].

Okazato sie w eksploatacji, ze tubki te przewyzszajg pod kaz-
dym wzgledem fubki z drewna warstwowego, sg kilkakrotnie
trwalsze i nie pekajg nawet przy znacznych mrozach. Obserwacje
eksploatacyjne i eksperymenty badawcze zachowan tego ztgcza
potwierdzaty poprawno$¢ rozwigzania. Aby uzyska¢ legalizacje
stosowania nowego wyrobu, prowadzono jednoczes$nie prace
naukowo-badawcze tubkow i ztgcz wykonanych z tworzyw sztucz-
nych.

Okazato sie, ze nowe tubki charakteryzuje kilkakrotnie dtuzsza
zywotnosc, a ponadto spefniajg one wszystkie wymagania stawia-
ne przez systemy zabezpieczenia ruchu pociggow izolowanym
ztagczom obwodu torowego.
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Rys. 1. tubki alkamidowych: Ra-800 z szynami R65 i Sa-800 z szynami

549

44 Ifs 7-8/2009

l technika BT

Koleje CSD uznaty rozwigzanie za poprawne i juz w styczniu
1983 r. usankcjonowaly seryjng produkcje poffabrykatow dla
dwoch podstawowych typow tubkéw alkamidowych: Ra-800
z szynami R65 i Sa-800 z szynami S49 (rys 1). Juz w pierwszych
latach stosowania tego rozwigzania wytworzono okoto 60 tys. szt.
frezowanych tubkow alkamidowych.

Poszukiwania krajowego ztacza szynowego

z poliamidow

W potowie lat 80. XX w. rowniez na PKP przystgpiono do opraco-
wania w CNTK krajowej odmiany ztacz do szyn S49 z tubkami
tworzyw sztucznych, Wykonano w tym celu prace badawcze [2,
3], w ktdrych przeprowadzono badania laboratoryjne, eksploata-
cyjne i pordwnawcze tubkow wykonanych z alkamidu (CSD) i tar-
namidu 6 produkowanego w Zakfadach Azotowych w Tarnowie ze
ztaczami z tubkow stalowych frezowanych. Wyniki byty korzystne
dla tubkow krajowych. Ustalenia wymienionych prac badawczych
pozwalaty s3dzi¢, ze zastosowanie tubkow z poliamidow poprawi
trwatos$¢ ztacz izolowanych i wydtuzy ich zywotno$¢ 3—5-krotnie
w stosunku do dotychczasowych, ponadto upro$ci montaz i wy-
datnie zmniejszy nakfady na utrzymanie. Pozwoli takze wyelimi-
nowa¢ dotychczasowe, zawodne konstrukcje ztgcz z tubkow lig-
nofolowych, a takze w znacznym stopniu réwniez ztgcz z tubkow
stalowych frezowanych.

Ocena wtasnosci eksploatacyjnych

tubkow poliamidowych

tubki poliamidowe, zastosowane w ztgczach konstrukcji toru, by-

ty poddane nastepnie badaniom statycznym i dynamicznym

w celu okreslenia cech wytrzymatos$ciowych oraz poréwnawczych

z fubkami lignofolowymi i stalowymi frezowanymi. Badania wyka-

zaly znacznie lepszg odksztafcalnos¢, mniejsze ugiecia zfgcz

Z ,poliamidow”, nie dochodzito do ztaman nawet w temp —20°C.

W badaniach laboratoryjnych [1] na pulsatorze uzyskano naste-

pujace wyniki:

B tubki stalowe uzywane — przy obcigzeniu rzedu 3102 cykli,
wystgpito ztamanie;

B tubki drewniane warstwowe — 3103, ztamanie;

W fubki alkamidowe — 7,6<108, tylko odksztafcenie.

Wspotczynnik podatnosci k (stosunek sity nacisku P do ugie-

cia y) wynosit dla tubkow:

m stalowych k = 28,6/mm,

m drewnianych warstwowych & = 9,4 kN/mm,
m alkamidowych k = 1,09 kN/mm.

Mniejsze ugiecia stykow z tubkami alkamidowymi niz stalo-
wymi zaréwno przy statycznym, jak i dynamicznym obcigzeniu
mozna wyttumaczy¢ tym, ze tubek o wiekszej sztywnosci (stalo-
wy) oddziatuje na dfuzszym odcinku szyny, a wiec i wielko$¢
ugiecia musi by¢ wieksza, natomiast tubki alkamidowe, jako bar-
dziej migkkie, oddziatywajg na konce szyn na mniejszej dtugosci,
stad i ugiecia sa mniejsze (oddziatywanie to zalezy réwniez od
jakosci podbicia podkfadow),

Polepszenie wytrzymato$ci zmeczeniowej, zaleznej od liczby
cykli pulsatora, mozna ttumaczy¢ tym, ze przy nizszych tempera-
turach poprawiajg sie wtasno$ci mechaniczne, tj. zwigksza sie
sztywnos¢ i zmniejsza histereza tubkow alkamidowych.

Poprawe wtasnosci takich jak odporno$¢ udarowa, odpornosc
karbowa i naprezenia zginajace, uzyskuje sie jesli wyrob z polia-
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midu przejdzie ,aklimatyzacjg” w Srodowisku wilgotnym i 0siag-
nie zawarto$¢ wody od 2—4%

Charakterystyka i walory ztacz poliamidowych

Z przeprowadzonych wczesniejszych badan i po ponad 15-Ietnich

doswiadczeniach eksploatacyjnych mozna z cata powagg badacza

i obserwatora stwierdzi¢, ze ztacza izolowane klasyczne, z tubka-

mi poliamidowymi, mogq by¢ stosowane w torach i rozjazdach

kolejowych z szyn dowolnego typu, na podktadach drewnianych

i betonowych, w odcinkach prostych i tukach o promieniach

R > 150 m nie tylko jako podparte, ale takze jako wiszgce, w na-

stepujgcych torach:

m gtownych dodatkowych i stacyjnych linii magistralnych oraz
pierwszorzednych,

B gtownych i stacyjnych linii drugorzednych oraz znaczenia
miejscowego,

B na bocznicach PKP i kolei uzytku niepublicznego.

Niektore wiasnosci techniczno-eksploatacyjne ztgcz poliami-
dowych sg nastepujgce:

B ponad 5-krotnie wigksza trwato$¢ eksploatacyjna w porow-
naniu ze ztaczami klasycznymi z tubkow stalowych i okoto
10-krotnie mniejsza awaryjnosc;

B znacznie prostszy i tatwiejszy montaz — mniejsza pracochton-
nos¢; wyeliminowanie z klasycznych ztacz izolowanych ele-
mentow najbardziej narazonych na uszkodzenia, jak izolacja
podtuzna i tulejki na sruby tubkowe;

® wyeliminowanie koniecznosci frezowania tubkéw stalowych
przez struganie ptaszczyzn przylegania do szyny i powigksza-
nia otworéw dla wykonania ztgcza izolowanego;

m posredni wptyw na poprawe bezpieczenstwa ruchu pociggow
w wyniku wiekszej niezawodnosSci eksploatacyjnej ztgczy;

B znaczna oszczedno$¢ stali (dla tubkow S49 K4, czterootworo-
wych, stalowych 7,2 — 1,8 = 5,4 kg, alkamidowe — 5,4 kg;
dla tubkéw UIC60 K4: 9,2 — 3,0 = 6,2 kg i odpowiednio dla
UIC60 K6: 17,6 — 5,0 = 12,6 kg).

Ztacze izolowane S49 lub UIC60 z zastosowaniem fubkow
poliamidowych przedstawiono na rysunku 2, na ktérym ozna-
cZ0no:

1) dwa fubki poliamidowe czterootworowe lub 6-otworowe,

2) dwie podktadki metalowe dwuotworowe pod tby Srub tubko-
wych,

3) cztery (szes¢) podktadki metalowe jednootworowe pod pier-

Scienie sprezyste Srub tubkowych,

cztery (sze$¢) pierscieni sprezystych,

cztery Sruby fubkowe o dtugosci trzpienia 150 mm,

cztery (sze$¢) nakretek na sruby tubkowe,

wktadka poliamidowa w ksztatcie profilu szyny, o grubosci ok.

5 mm.

Rodzaje aktualnie produkowanych tubkéw w kraju pokazano

na rysunku 3.

Wedtug ustalen autora, od czasu jak wprowadzono decyzjg
Naczelnego Zarzadu Utrzymania Kolei zarzadzenie nr KD4e-
-722/73/92 z 15.12.1992 r., dopuszczajgce stosowanie fubkow
tarnamidowch, obecnie, powszechnie okreslanych mianem polia-
midowych, na sieci PKP zabudowano okofo 200 tys. tych tubkow
w ztgczach izolowanych. W zasadzie przestat istnie¢ problem za-
wodnosci obwodow torowych z winy utrzymania, chyba ze sg sto-
sowane archaiczne rozwigzania. Obserwacje z bocznej fawki po-
twierdzaja, ze jednak jeszcze sa.
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Rys. 2. Zacze izolowane S49 lub UIC60
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Rys. 3. Rodzaje tubkow aktualnie produkowanych w Polsce

Whioski

1. Konstrukcja krajowego ztgcza izolowanego przy zastosowaniu
tubkow poliamidowych pozwolita efektywnie zastapi¢ stosowane
tubki lignofolowe i réwnie przestarzate tubki frezowane, wymaga-
jace wkiadek izolacyjnych podtuznych i poprzecznych (tulejki).
2. Badania wytrzymatosciowe laboratoryjne, a przede wszystkim
ponad 15-letnie eksploatacyjne, potwierdzity traino$¢ i potrzebe
rozwigzania wprowadzajgcego poliamidy do wytwarzania tubkow
z poliamidéw do wykonania ztgcz izolowanych w tych torach,
gdzie nie opfaca sie stosowac ztgcz klejono-sprezonych.

Dokoriczenie na s. 64 >
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