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STRESZCZENIE

Naped zwrotnicowy jest waznym elementem wsrdd urzqdzeri sterowania ruchem kole-
jowym. Ma on bezposredni wplyw na bezpieczeristwo przewozonych oséb i towaréw. Jego
wspdfpraca z rozjazdem kolejowym jest najwazniejszym z elementéw w procesie sterowa-
nia ruchem. Réwniez diagnostyka napedu zwrotnicowego i jego wspdfpracy z rozjazdem jest
procesem waznym. Niestety, proces diagnostyki i analizy stanu uktadu naped zwrotnicowy
- rozjazd nie jest stawiany na takim poziomie, na jakim powinno sie go stawiac. Mogfoby
sie wydawad, ze rozwdj techniki powinien powodowac poprawe procesu diagnostycznego
i analizy stanu urzqdzen. Niestety, tak nie jest. Brakuje precyzyjnej definicji sit wystepujqgcych
w ukfadzie naped zwrotnicowy — rozjazd oraz doktadnych wytycznych interpretacji wyni-
kéw pomiarow. Réwniez brak jasno zdefiniowanych czasookreséw przeglgddw. Czasookresy
sq przyjmowane bez uzasadnienia popartego badaniami. W artykule przedstawiono zato-
Zenia zmian czasookresu pomiarowego w napedach zwrotnicowych typu EEA-5.

1. ELEKTRYCZNE NAPEDY ZWROTNICOWE

Napedy elektryczne umozliwiaja:

e przestawianie rozjazdu lub wykolejnicy za pomoca silnika elektrycznego lub recznie
za pomoca korby,

e trzymanie iglic rozjazdu w kohcowym potozeniu,

¢ mechaniczng i elektryczna kontrole potozenia iglic.

Dobér elektrycznych napeddéw zwrotnicowych jest uzalezniony od:
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e warunkéw, w jakich maja one pracowac,

¢ rodzaju i charakteru ruchu odbywajgcego sie po rozjezdzie,

¢ konstrukgji i rodzaju zastosowanego zamkniecia nastawczego zwrotnicy oraz kli-
matu (temperatury otoczenia).

Z tych powodéw, elektryczne napedy zwrotnicowe wykonuje sie w nastepujacych
odmianach:

e bez zamknie¢ nastawczych rozpruwalne,

¢ bez zamknie¢ nastawczych nierozpruwalne,

¢ zzamknigeciami wewnetrznymi rozpruwalne,

¢ zzamknieciami wewnetrznymi nierozpruwalne.

Naped bez zamknie¢ ma jeden suwak napedny potaczony z drazkiem suwakowym
zamkniecia nastawczego zwrotnicy. Naped z zamknieciami wewnetrznymi ma dwa suwaki
napedne, potaczone za posrednictwem pretéw nastawczych z iglicami. Zamkniecie
iglicy dolegajacej zapewnia konstrukcja napedu (np. w napedzie EEA-42, umieszczone
w napedzie koto z niepetnym uzebieniem zazebiajace sie z uzebionym suwakiem na-
stawczym).

Naped rozpruwalny jest konstrukcja, ktéra umozliwia jego przestawienie w wyniku
dziatania na suwak nastawczy (lub suwaki nastawcze) sitg tzw. rozprucia.

Naped nierozpruwalny, teoretycznie rzecz biorac, moze by¢ przestawiony dziataniem
na suwak nastawczy (lub suwaki nastawcze) sitg o wartosci co najmniej 50 kN. Sita o tej
wartosci powoduje zniszczenie elementéw napedu. Stosowany jest, gdy predkos¢ mak-
symalna przejezdzajacego przez rozjazd taboru jest wieksza niz 130 km/h [7].

Poszczegdlne rodzaje napeddw sa wykonywane w nastepujacych wersjach:
¢ napedy rozpruwalne jako szybkobiezne, normalnobiezne i wolnobiezne,
¢ napedy nierozpruwalne jako normalnobiezne i wolnobiezne.

Przedstawione wersje majg nastepujace zastosowanie:
¢ szybkobiezne (czas przestawienia rozjazdu od 0,5 do 0,8 sekundy) - do rozjazdéw

na gorkach rozrzadowych,
¢ normalnobiezne - do rozjazdéw zwyczajnych o nieduzej odlegtosci sterowania,
¢ wolnobiezne - do rozjazdéw zwyczajnych o duzej odlegtosci sterowania, do rozjaz-

déw z podwdéjnymi zamknieciami oraz do rozjazdéw krzyzowych.

1.1. Podstawowe elementy napedu zwrotnicowego [3]

Podstawowe czesci napedu zwrotnicowego niezalezne od typu i producenta to:

¢ obudowa - stuzy do ochrony mechanizmu napedowego i jednoczesnie jako element
konstrukcyjny wigzacy w catos¢ czesci napedu,

¢ silnik elektryczny - powinien umozliwi¢ przestawianie rozjazdu w oba koncowe
potozenia w okreslonym czasie w r6znych warunkach,

¢ przektadnia - stuzy do zredukowania predkosci obrotowej silnika do takiej wartosci,
aby przestawienie rozjazdu odbyto sie z okreslong sitg i w ustalonym czasie,
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sprzegto przecigzeniowe — zapewnia ochrone silnika przed przecigzeniem, umozliwia
zapewnienie wiasciwej sity nastawczej, amortyzuje sity bezwtadnosci silnika,
sprzegto zaporowe (sity trzymania) — zapewnia wiasciwa site trzymania,
urzadzenie sterujaco-nastawcze — zapewnia sterowanie silnikiem napedu, kontrolo-
wanie potozenia suwaka nastawczego, mechaniczne zamkniecie napedu (i zwrot-
nicy) w potozeniu kraricowym,

suwak nastawczy — przenosi ruch silnika napedu przez pret nastawczy na rozjazd,
urzadzenie do kontroli potozenia iglic — kontroluje przez suwaki i prety kontrolne
potozenie iglic.

2. ANALIZA TECHNICZNA STOSOWANYCH NA PKP
ELEKTRYCZNYCH NAPEDOW ZWROTNICOWYCH

Na PKP powszechnie stosuje sie cztery typy elektrycznych napedéw zwrotnicowych:
naped JEA-29 produkowany przez ZWUS na podstawie licencji firmy Ericsson, mon-
towany w nowych urzadzeniach do potowy lat osiemdziesiatych,

naped EEA-4 opracowany i produkowany w ZWUS od 1975 roku, podstawowy na-
ped na sieci PKP, obecnie juz nie produkowany,

naped EEA-5 opracowany i produkowany w firmie Bombardier (ZWUS) od 1999 .,
w chwili obecnej wprowadzany do eksploatacji na PKP,

naped S 700 KM jest najnowsza konstrukcja firmy Siemens AG, wprowadzany obecnie
do eksploatacji na PKP, stosowany na kolejach DB.

Do eksploatacji wchodzi réwniez naped hydrauliczny firmy Thales, prowadzone s3

takze testy z napedami EBISwitch 2000 firmy Bombardier.

2.1. Naped zwrotnicowy JEA-29 [15]

Naped zwrotnicowy JEA-29 jest przeznaczony do przestawiania rozjazdéw posia-

dajacych zamkniecia nastawcze oraz wykolejnic. Naped wykonywany jest tylko w wer-
sji rozpruwalnej w dwu odmianach jako:

normalnobiezny - sita nastawcza 44 kN, trzymania min. 4,5 kN, czas przestawiania
okoto 4,5 sekundy, skok suwaka 220+2 mm,
szybkobiezny - sita nastawcza 2,7*%® kN, trzymania min. 4 kN, czas przestawiania
okoto 0,5 sekundy, skok suwaka 150+2 mm.
Napedy te byty produkowane z wykorzystaniem silnika pradu statego o mocy ok.

440 W na napiecie 136 lub 220V albo silnika pragdu przemiennego o mocy okoto 735W
na napiecie 220V, 50Hz.

Ze wzgledu na przestarzatg konstrukcje oraz brak wersji nierozpruwanej, naped ten

nie jest obecnie montowany.
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2.2. Naped zwrotnicowy EEA-4 [2]

Elektryczny naped zwrotnicowy typu EEA-4 jest przeznaczony do przestawiania
wszystkich odmian rozjazdéw stosowanych na kolejach polskich, zaréwno tych wypo-
sazonych, jak i nie wyposazonych w zamkniecie nastawcze oraz wykolejnic.

Naped EEA-4 wykonywany jest w nastepujacych podstawowych typach:

e EEA-40 - bez wewnetrznych zamknie¢ nastawczych, rozpruwalny, przewidziany do
zwrotnic z zamknieciami nastawczymi i szybkosci jazdy taboru do 100 km/h oraz
do wykolejnic,

¢ EEA-41 - bez wewnetrznych zamknie¢ nastawczych, nierozpruwalny, przewidziany
do zwrotnic z zamknieciami nastawczymi i szybkosci jazdy taboru powyzej 100 km/h,

e EEA-42 - z zamknieciami wewnetrznymi, rozpruwalny, przewidziany do zwrotnic
bez zamknig¢ nastawczych i szybkosci jazdy taboru do 100 km/h,

e EEA-43 - z zamknieciami wewnetrznymi, nierozpruwalny, przewidziany do zwrotnic
bez zamknie¢ nastawczych i szybkosci jazdy taboru powyzej 100 km/h.

Ponadto przewidziano dalszy podziat na wykonania w wersji:
¢ szybkobieznej - sita nastawcza 3*°3 kN, trzymania 4,5*' kN, czas przestawiania ok.0,5 s,
e normalnobieznej - sita nastawcza 4*° kN, trzymania 5% kN, czas przestawiania

okoto 3 s,

« wolnobieznej - sita nastawcza 6°°° kN, trzymania 7 +'* kN, czas przestawiania ok. 5 s.
W napedach EEA-4 stosowane s3 silniki na rézne napiecia zasilania 3 x 380 V/50 Hz,

220V/50Hz oraz 136 Vi 220V pradu statego. Masa napedu wynosi 160 kg, jest on przy-

stosowany do pracy w klimacie umiarkowanym w temperaturze otoczenia od -40°C
do +70°C. Naped ten ze wzgledu na ztozong konstrukcje zostat wycofany z produkgji,
niemniej istnieje jeszcze mozliwos¢ nabycia i zamontowania napedu EEA-4.

2.3. Naped zwrotnicowy S 700 KM [3]

Modutowy naped zwrotnicowy S 700 KM jest przeznaczony do nastawiania wszyst-
kich typow rozjazdéw kolejowych z zamknieciami zewnetrznymi. Spetnia nastepujace
zadania:

e nastawianie zwrotnicy,
¢ trzymanie iglic zwrotnicy w potozeniach koricowych,
* kontrola potozenia koncowego iglic poprzez obwody elektryczne.

Mozliwa jest rbwniez zmiana kierunku przestawiania napedu na przeciwny, niezaleznie
od jego stanu w procesie przestawiania. Podczas prac przy napedzie i w przypadku zaniku
napiecia istnieje mozliwos¢ recznego przestawienia napedu za pomoca korby reczne;j.

Napedy zwrotnicowe S 700 KM sg produkowane w réznych wariantach, réznigcych
sie od siebie nastepujacymi wiasciwosciami: rozpruwalne lub nierozpruwalne, lewo-
lub prawostronne, z kontrolg lub bez kontroli iglic, o réznych systemach pradowych
silnika, réznych suwach i sitach nastawczych oraz czasach przestawiania.
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Dane techniczne napedu S 700 KM:

Sita nastawcza 5,5 +0,5 kN

rozpruwalny >7,0kN
nierozpruwalny =25 kN

skok suwaka nastawczego 150 mm, 220 mm lub 260 mm

sifa trzymania

czas przestawiania <6s

3x400V 50Hz lub 1 x 230V 50Hz oraz pradu
statego 24V, 110Vi220V

masa 110 kg

napiecie zasilania

trwatos¢ 1 min zadziatan lub 10 lat

2.4. Naped zwrotnicowy EEA 5 [4]

Naped zwrotnicowy EEA-5 jest przeznaczony do przestawiania zwrotnic z zamknie-
ciami wewnetrznymi oraz do przestawiania ruchomego dzioba krzyzownicy. Moze by¢
stosowany dla wszystkich odmian rozjazdéw. Produkowany jest w wersji rozpruwalnej
(stosowanej na liniach o predkosci taboru zgodnych z WTB-E10, czyli do 130 km/h),
w wersji nierozpruwalnej (stosowanej do predkosci 250 km/h), a takze w réznych od-
mianach zaleznych od typu silnika, systemu sterowania, skoku suwaka nastawczego,
suwakéw kontrolnych i ze wzgledu na sposéb zamocowania.

Dane techniczne napedu EEA-5

sita nastawcza od 2do 10kN

sita trzymania nierozpruwalny: 100+10 kN
rozpruwalny: 7,6-12 kN

skok suwaka nastawczego 125, 140, 181, 204, 220 mm +3

czas przestawiania 5+1s

napiecie zasilania 3x400V 50Hz lub 1 x 230V 50 Hz

masa 160 kg

trwatos¢ 1 min zadziatai

Jezeli sprzegto wyregulowane na 100% momentu maksymalnego nie zapewnia
wiasciwej sity nastawczej, nalezy wymienic sprezyny talerzowe. W wypadku duzego
zuzycia podzespotdw sprzegta, np. biezni i kulek, nalezy wymieni¢ cate sprzegto, gdyz
wymiana samych sprezyn nie zapewni odpowiedniej sity nastawcze;.

3. BADANIA EKSPLOATACYJNE

Badania eksploatacyjne przeprowadzono na stacji Opole Zachodnie. Przedmiotem
badan sg cztery elektryczne napedy zwrotnicowe EEA-5 firmy Bombardier zabudowane
w rozjazdach nr 5,7,10, 21.
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Producentem rozjazdu numer 5 jest firma COGIFER POLSKA. Jest to rozjazd zwy-
czajny normalnotorowy typu Rz UIC 60-190-1:9 Pssb z szyn UIC60, o promieniu tuku
zwrotnego 190 m, o skosie 1:9, prawy, z iglicami szynowo-sprezystymi na podrozjazd-
nicach strunobetonowych. Rozjazd jest wyposazony w elektryczny naped zwrotnicowy,
typu EEA-531215D1 o nr fabr. 201/2004 firmy Bombardier. Jest to naped zwrotnicowy
typu EEA-5, rozpruwalny, zasilany napieciem 3 x 400 V, 50 Hz, z predkoscia obrotowg
silnika 1400 obr./min, naped zabudowany z lewej strony rozjazdu, z suwakami kontrol-
nymi do skoku iglicy 160 mm, naped wspotpracuje z sterownikiem wykonawczym
ECC-10201, skok suwaka nastawczego 220 mm.

Producentem rozjazdu numer 7 jest firma COGIFER POLSKA. Jest to rozjazd zwy-
czajny normalnotorowy typu Rz UIC 60-300-1:9 Pssb z szyn UIC60, o promieniu tuku
zwrotnego300 m, o skosie 1:9, prawy, z iglicami szynowo-sprezystymi na podrozjazd-
nicach strunobetonowych. Rozjazd jest wyposazony w rozpruwany, elektryczny naped
zwrotnicowy typu EEA-531115D10 nr fabr. 197/2004 firmy Bombardier. Jest to naped
zwrotnicowy typu EEA-5, rozpruwalny, zasilany napieciem 3 x 400V, 50 Hz, z predkoscia
obrotowa silnika 1400 obr./min, naped zabudowany z prawej strony rozjazdu, z suwa-
kami kontrolnymi do skoku iglicy 160 mm, naped wspodtpracuje z sterownikiem wyko-
nawczym ECC-10201, skok suwaka nastawczego 220 mm.

Producentem rozjazdu numer 10 jest firma KOLTRAM. Jest to rozjazd zwyczajny nor-
malnotorowy typu Rz S60-300-1:9 Pssd z szyn S60, o promieniu tuku zwrotnego300 m,
o skosie 1:9, prawy, z iglicami szynowo-sprezystymi na podrozjazdnicach drewnianych. Roz-
jazd jest wyposazony w rozpruwalny, elektryczny naped zwrotnicowy, typu EEA-531105D1
o nr fabr. 98/2004 firmy Bombardier. Jest to naped zwrotnicowy typu EEA-5, rozpruwalny,
zasilany napieciem 3 x 400V, 50 Hz, z predkoscig obrotowa silnika 1400 obr./min, naped
zabudowany z prawej strony rozjazdu, bez suwakéw kontrolnych, naped wspoétpracuje
ze sterownikiem wykonawczym ECC-10201, skok suwaka nastawczego 220 mm.

Producentem rozjazdu numer 21 jest firma KOLTRAM. Jest to rozjazd zwyczajny
normalnotorowy typu Rz UIC60 190-1:9 Lssb z szyn UIC60, o promieniu tuku zwrotnego
190 m, o skosie 1:9, lewy, z iglicami szynowo-sprezystymi na podrozjazdnicach struno-
betonowych. Rozjazd jest wyposazony w rozpruwalny, elektryczny naped zwrotnicowy
typu EEA-531215D1 o nr fabr. 202/2004 firmy Bombardier. Jest to naped zwrotnicowy
typu EEA-5, rozpruwalny, zasilany napieciem 3 x 400 V, 50 Hz, z predkoscia obrotowa
silnika 1400 obr./min, naped zabudowany z lewej strony rozjazdu, z suwakami kontrol-
nymi do skoku iglicy 160 mm, naped wspotpracuje z sterownikiem wykonawczym
ECC-10201, skok suwaka nastawczego 220 mm.

Przed przystapieniem do pomiaréw, wszystkie badane sprzegta przecigzeniowe
w napedach zwrotnicowych zostaty wyregulowane do wartosci okreslonej w instrukgji
producenta. Pomiaréw dokonywano cyklicznie, srednio co miesiac, od lipca do kwiet-
nia. W tym okresie nie przeprowadzano ponownych regulacji sprzegiet. Do pomiaru sit
zastosowano przyrzad trzpieniowy PAMAR MS o klasie doktadnosci 1. Kazdorazowo
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w napedach zwrotnicowych 5, 7, 10, 21 zmierzono warto$¢ sity nastawczej i oporéw
przestawiania dla potozenia ,,plus”i,minus”.

3.1. Analiza pomiaréw sity nastawczej w napedach zwrotnicowych
EEA-5 w rozjazdach numer 5, 7, 10, 21 do potozenia ,,plus”i, minus”.

Dokonujac poréwnania charakterystyk serii pomiaréw sity nastawczej w czasie
przestawiania napeddéw zwrotnicowych nr 5,7, 10, 21 do potozenia ,,plus”(rys. 1) i ,mi-
nus” (rys. 2), mozna zaobserwowac zalezno$¢ wptywu temperatury otoczenia na war-
tos¢ sity nastawczej. W trakcie przestawiania zwrotnicy do potozenia ,,plus” w okresie
od 2009-09-22 [31°C] do 2009-11-16 [17°C], wartos$¢ sit nastawczych we wszystkich
badanych napedach znacznie maleje i w przypadku zwrotnicy nr 5 i 7 przekracza dolng
dopuszczalng wartos¢ (zwrotnica 5-5 kN, zwrotnica 7-5,35 kN). Jest to czas ochtodzenia
i przejsécia z okresu letniego na jesienny. Natomiast w trakcie przestawiania zwrotnicy
do potozenia , minus” w tym samym okresie i w tych samych warunkach, wartosci sit
nastawczych nieznacznie rosna, mieszczac sie w dopuszczalnej tolerancji wartosci sity
nastawczej, oprécz zwrotnicy nr 21, ktérej wartos¢ sity nastawczej jest za mata i waha
sie na poziomie 5 kN.

Przejscie w okres zimowy i znaczny spadek temperatury otoczenia powoduje, ze
przy przektadaniu zwrotnicy do potozenia ,plus” w okresie od 2009-11-16 [17°C] do
2010-01-05 [3°C] w przypadku zwrotnic 5 i 10 wartosci sit nastawczych gwattownie
rosng, znacznie przekraczajgc gorng dopuszczalng wartosc sity nastawczej (zwrotnica 5-7 kN,
zwrotnica 10-7,48 kN). Natomiast w wypadku zwrotnic 7 i 21 wartosci nieznacznie zmie-
niajg sie, mieszczac sie w przyjetym przedziale. W tych samych warunkach przy prze-
ktadaniu do potozenia ,,minus”mozna zauwazy¢ wzrost sit nastawczych we wszystkich
badanych napedach, ktére osiggajg gérng granice dopuszczalnej wartosci sity nastawczej.

W tablicy 1 przedstawiono wyniki pomiaréw sity nastawczej w napedzie zwrotnico-
wym EEA-5, podczas przestawiania zwrotnic nr 5, 7, 10, 21 w potozenie ,,plus”.

Tablica 1
Wyniki pomiaru sit nastawczych w napedach EEA-5 w czasie przestawiania
zwrotnic 5, 7, 10, 21 do potozenia ,,plus”

Data zZwr. 5 > zwr. 7 > zwr.21< | zwr.10>
2009-07-20 [29°C] 5,72 5,57 6,84 5,85
2009-08-24 [37°C] 55 5,51 6,42 553
2009-09-22 [31°C] 59 5,72 6,31 593
2009-11-16 [17°C] 5 5.35 6,22 574
2010-01-05 [3°C] 7 5,6 6,13 7,48
2010-02-16 [8°C] 7,28 5,07 6,91 5,54
2010-04-09 [12°C] 7,18 5,47 6,51 5,69
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W tablicy 2 przedstawiono wyniki pomiaréw sity nastawczej w napedzie zwrotnico-
wym EEA-5, podczas przestawiania zwrotnic nr 5, 7, 10, 21 w potozenie ,minus”.
Tablica 2
Wyniki pomiaru sit nastawczych w napedach EEA-5 w czasie przestawiania
zwrotnic 5, 7, 10, 21 do potozenia ,,minus”

Data zwr. 5 < zZwr. 7 < zwr.21> | zwr.10<
2009-07-20 [29°°C] 5,35 5,65 5,6 5,55
2009-08-24 [37°C] 5,58 5,77 4,88 58
2009-09-22 [31°C] 5,54 5,84 5,04 5,63
2009-11-16 [17°C] 6,01 5,75 513 6,19
2010-01-05 [3°C] 6,39 6,29 6,52 6,2
2010-02-16 [8°C] 4,61 5,94 5,99 5,58
2010-04-09 [12°C] 4,85 513 5,87 5,06

Na rysunku 1 przedstawiono wykresy wartosci sit nastawczych podczas przesta-
wiania zwrotnicy w potozenie ,,plus”. Pomiary wykonano dla napedéw zwrotnicowych
nr5,7,10, 21.
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Rys. 1. Wykres wartosci sit nastawczych w napedzie EEA-5 w rozjazdach nr 5, 7, 10, 21 do potozenia ,plus”.

Na rysunku 2 przedstawiono wykresy wartosci sit nastawczych podczas przesta-
wiania zwrotnicy w potozenie ,minus”. Pomiary wykonano dla napedéw zwrotnicowych
nr5,7,10,21.

W okresie od 2010-01-05 [3°C] do 2010-04-09 [12°C] przy przestawianiu zwrotnicy
do potozenia,,plus”mozna zauwazy¢ duzy rozrzut wartosci sit nastawczych we wszyst-
kich badanych napedach, w konsekwencji prowadzacy do znacznego przekroczenia
dolnej i gérnej granicy dopuszczalnej wartosci sity nastawczej (zwrotnica 7-5,07 kN,
zwrotnica 5-7,28 kN, zwrotnica 21-6,91 kN). Natomiast w tym samym okresie w trakcie
przestawiania do pofozenia , minus” wartosci sit nastawczych systematycznie maleja,
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przekraczajac dolng granice dopuszczalnej wartosci sity nastawczej. Pomiary byty doko-
nywane przy duzej zmianie temperaturowej (zmiana pory roku z zimowej na wiosenng).
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Rys. 2. Wykres wartosci sit nastawczych w napedzie EEA-5 w rozjazdach nr 5, 7, 10, 21 do potozenia ,minus”

Analiza ta potwierdza hipoteze o wptywie temperatury otoczenia na wartosc sit
nastawczych w sprzegtach przecigzeniowych. Mechaniczne sprzegta przecigzeniowe
stosowane w elektrycznych napedach zwrotnicowych EEA-5 po uptywie trzymiesiecz-
nej eksploatacji, nie trzymaja parametréw ustawionych podczas regulacji oraz nie sa
odporne na zmiany temperatury otoczenia. Tak wiec, duzy wptyw na zmiane parame-
trow sprzegta ma temperatura otoczenia.

3.2. Analiza sity nastawczej w napedach EEA-5 w czasie wysuwania
i wsuwania suwaka nastawczego w rozjazdach nr5, 7, 10, 21

W tablicy 3 przedstawiono wyniki pomiaréw sity nastawczej w napedzie zwrotnico-
wym EEA-5podczas wysuwania suwaka nastawczego w napedzie zwrotnicowym nr 5,
7,10, 21.

Tablica 3
Wyniki pomiaru sit nastawczych w napedach EEA-5
w czasie wysuwania suwaka nastawczego

Data zwr.5> | zwr.7< | zwr.21> | zwr.10<
2009-07-20 [29°C] 572 5,65 56 5,55
2009-08-24 [37°C] 55 577 4,88 58
2009-09-22 [31°C] 59 5,84 5,04 6,21
2009-11-16 [17°C] 5 575 513 6,19
2010-01-05 [3°C] 7 6,29 6,52 6,2
2010-02-16 [8°C] 7,28 5,94 5,99 5,58
2010-04-09 [12°C] 718 513 5,87 5,06
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Na rysunku 3 przedstawiono wykresy wartosci sit nastawczych podczas wysuwania
suwaka nastawczego. Pomiary wykonano dla napedéw zwrotnicowych nr 5,7, 10, 21.
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Rys. 3. Wykres wartosci sit nastawczych w napedach EEA-5 w czasie wysuwania suwaka nastawczego

W tablicy 4 przedstawiono wyniki pomiaréw sity nastawczej w napedzie zwrotnicowym
EEA-5podczas wsuwania suwaka nastawczego w napedzie zwrotnicowym nr 5,7, 10, 21.

Tablica 4
Wyniki pomiaru sit nastawczych w napedach EEA-5
w czasie wsuwania suwaka nastawczego
Data zZwWr. 5 < zwr. 7 > zwr. 21 < zwr. 10 >
2009-07-20 [29°C] 5,35 5,57 6,84 5,85
2009-08-24 [37°C] 5,58 5,51 6,42 5,53
2009-09-22 [31°C] 5,54 5,72 6,38 5,93
2009-11-16 [17°C] 6,01 5,35 6,22 5,74
2010-01-05 [3°C] 6,39 5,6 6,13 7,48
2010-02-16 [8°C] 4,61 5,07 6,91 5,54
2010-04-09 [12°C] 4,85 5,47 6,51 5,69

Na rysunku 4 przedstawiono wykresy wartosci sit nastawczych podczas wsuwania
suwaka nastawczego. Pomiary wykonano dla napedéw zwrotnicowych nr 5,7, 10, 21.

Dokonujac poréwnania charakterystyk sit nastawczych podczas wysuwania i wsu-
wania suwaka nastawczego napedu (rys. 3 i 4) mozna stwierdzi¢ zalezno$¢ wptywu
poprawnosci montazu napedu zwrotnicowego w stosunku do rozjazdu. W napedach
zwrotnicowych nr 7 i 10, wartos¢ sit nastawczych jest tylko nieznacznie wieksza przy
wysuwaniu suwaka nastawczego niz przy wsuwaniu suwaka nastawczego. Zblizenie
wartosci sit nastawczych moze $wiadczy¢ o prawidtowym zamontowaniu napedéw
zwrotnicowych do zwrotnicy.
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Bardzo wazne jest prawidtowe potaczenie napedu zwrotnicowego do zwrotnicy.
Podczas zabudowy napedu zwrotnicowego do rozjazdu trzeba ustawi¢ naped w sto-
sunku do rozjazdu w jednej osi. Nieprawidtowo wykonany uktad moze spowodowacd
zwiekszone tarcie wptywajac na poprawnos¢ wynikdéw pomiaru. W rozjezdzie nr 21
wartos¢ sity nastawczej przy wysuwaniu suwaka nastawczego jest mniejsza niz przy
wsuwaniu suwaka nastawczego. Natomiast w rozjezdzie nr 5 podczas wsuwania i wy-
suwania suwaka nastawczego wartosci sit nastawczych przeplataja sie. Gdy suwak na-
stawczy jest wsuwany, wéwczas w ukfadzie naped zwrotnicowy — rozjazd tarcie jest
mniejsze. Dokfadniejsza warto$¢ pomiaru sity nastawczej uzyskuje sie w przypadku
wsuwania suwaka nastawczego.
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Rys. 4. Wykres wartosci sit nastawczych w napedach EEA-5 w czasie wsuwania suwaka nastawczego.

Na rysunkach 3i4 mozna rowniez zauwazy¢ zaleznos$¢ wptywu temperatury otocze-
nia na wartos¢ sity nastawczej. W okresie od dnia 2010-01-05 [3°C] do dnia 2010-02-16 [16°C]
nastepujg gwattowne skoki sity nastawczej znacznie przekraczajac dopuszczalng war-
tos¢, Swiadczy to o wptywie temperatury otoczenia na parametry sprzegta przeciagze-
niowego.

4. WNIOSKI

Rozjazdy i napedy zwrotnicowe sg czescia infrastruktury kolejowej i maja zasadniczy
wptyw na bezpieczenstwo poruszajacego sie taboru kolejowego jak i rGwniez podré-
zujacych ludzi. Niezawodno$¢ i dostepnos¢ urzadzen sterowania ruchem kolejowym
ma duzy wptyw na punktualnos¢ poruszajacego sie taboru.

Zgromadzone w pracy wyniki pomiaréw sity nastawczej i oporéw przestawiania
rozjazdéw pozwolity na sformutowanie nastepujacych wnioskow:
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. W okresie przesilenia letnio-jesiennego, jesienno-zimowego i zimowo-wiosennego,
nastepuje wzrost lub spadek wartosci sity nastawczej. Na wystapienie takiej sytuacji
ma wptyw zmiana temperatury otoczenia. W okresie przejscia z jednej pory roku na
druga, nastepuje wzrost lub spadek temperatury, co ma bezposredni wptyw na pa-
rametry sprzegta.

Podczas przestawiania napedéw zwrotnicowych do potozenia ,,plus” w okresie let-
nio-jesiennym, we wszystkich napedach zwrotnicowych nastepuje spadek sit na-
stawczych, przekraczajac jednoczesnie dolng dopuszczalng wartos¢ (w napedach
zwrotnicowych nr 5 i 7). Podczas przekfadania do potozenia ,,minus” w tym samym
czasie i w tych samych warunkach, wartosci sit nastawczych w wiekszosci mierzo-
nych napeddw rosng i w okresie zimowym osiagaja maksymalna dopuszczalna
wartos¢. W trakcie przekfadania napeddéw zwrotnicowych do potozenia ,plus” w okre-
sie zimowym nastepuje wzrost wartosci sit nastawczych przekraczajac jednoczes-
nie gorng dopuszczalng wartos$¢ (w napedach zwrotnicowych nr 5i 10). W okresie
zimowo-wiosennym mozna zaobserwowac duzy rozrzut sit nastawczych we wszyst-
kich napedach zwrotnicowych, ktére tym samym znacznie przekraczaja gérne i dolne
dopuszczalne wartosci. Jest to bardzo niekorzystne zjawisko. Natomiast podczas
przektadania napeddéw zwrotnicowych do potozenia ,,minus”w tym samym okresie
wartosci sit nastawczych zaczynajg male¢ przekraczajac dolny dopuszczalny zakres
(naped zwrotnicowy nr 5).

. Wartosci sit nastawczych w badanych napedach zwrotnicowych wykraczaja poza
wymagany zakres, kwalifikujac jednoczesnie sprzegta przecigzeniowe do powtdrnej
regulacji. Na podstawie wykonanych pomiaréw mozna stwierdzi¢, ze napedy zwrot-
nicowe EEA-5 wyposazone w mechaniczne sprzegfa przecigzeniowe, po trzymie-
siecznym okresie eksploatacji nie trzymaja parametréw sity nastawczej ustawionej
podczas regulacji oraz nie sg odporne na zmiany temperatury otoczenia.

. W,Dokumentacjach Techniczno-Ruchowych” (DTR) producenci napedéw zwrotni-
cowych nie okreslaja czasookreséw pomiaru sity nastawczej oraz ewentualnej re-
guladji sprzegta przecigzeniowego lecz odnosza sie do wewnetrznych przepiséw
uzytkownika. Producenci powinni dokfadnie i szczegétowo okresli¢ czasokresy po-
miaru sity nastawczej, tym bardziej, ze zapewniaja prace urzadzenia (napedu zwrot-
nicowego) w zakresie temperaturowym od —40°C do +80°C.

Podczas wysuwania suwaka nastawczego wartos¢ sity nastawczej jest nieznacznie
wieksza niz przy wsuwaniu suwaka nastawczego (napedy zwrotnicowe nr 7, 10).
Taka sytuacja moze swiadczy¢ o prawidtowym zamontowaniu napedu zwrotnico-
wego do rozjazdu. Przy zabudowie napedéw zwrotnicowych trzeba zwréci¢ szcze-
g6lng uwage na poprawnos$¢ montazu, aby naped zwrotnicowy byt ustawiony w jed-
nej osi w stosunku do rozjazdu. Zle wykonany uktad moze spowodowa¢ zwiekszone
tarcie, jednoczesnie wptywajac na wyniki pomiaréw sity nastawczej, jak i oporéw
przestawiania.
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6. Wyniki przeprowadzonych pomiaréw wskazuja, ze opory przestawiania w znacza-
cym stopniu zalezg od ustawienia i pracy uktadu suwak nastawczy - pret nastaw-
czy oraz zalezg od tarcia elementéw w rozjezdzie takich, jak Zle wyregulowane za-
mkniecie nastawcze oraz sprezystosc iglic. Wyniki pomiaréw oporéw przestawiania
w rozjazdach nr 5 i 10 przy wsuwaniu suwaka nastawczego nie s przekroczone,
natomiast podczas wysuwania suwaka nastawczego opory przestawiania sa wieksze
od dopuszczalnego zakresu. R6znica w wartosci oporéw przestawiania pomiedzy
wysuwaniem a wsuwaniem suwaka nastawczego moze by¢ spowodowana niepra-
widtowym ustawieniem napedu w stosunku do zwrotnicy. Wedtug instrukgji o ogle-
dzinach, badaniach technicznych i utrzymaniu rozjazdéw Id-4 opory przestawiania
bez wzgledu na pore roku nie moga przekroczy¢ wartosci dla rozjazdéw Rz UIC60-
190-1:9 — 3,3 kN, Rz UIC60-300-1:9 bez usztywnienia iglic — 3,1 kN, z usztywnieniem
iglic — 3,5 kN, Rkpd UIC60-190-1:9 ssd - 5,1 kN. Opory przestawiania rozjazdow
krzyzowych sa wieksze niz rozjazdéw pojedynczych. Zbyt mata sita nastawcza (kil-
kakrotnie miato to miejsce podczas wykonywanych pomiaréw) moze doprowadzic¢
do takiej sytuacji, ze opory przestawiania rozjazdu beda wyzsze od sity nastawczej
napedu zwrotnicowego, co spowoduje poslizg na sprzegle przecigzeniowym i roz-
jazd sie nie przetozy. Zbyt duza sita nastawcza (kilkakrotnie miato to miejsce pod-
czas wykonywanych pomiaréw) ma bezposredni wptyw na przedwczesne zuzywa-
nie sie elementéw napedu zwrotnicowego, takich jak silnik lub przektadnia.

7. Odwotujac sie do instrukcji [5] wydaje sie zasadne, ze w torach gtéwnych zasadni-
czych i gtéwnych dodatkowych linii magistralnych i pierwszorzednych, pomiar sity
nastawczej nalezy wykona¢ nie rzadziej niz raz na dwa miesigce, natomiast we
wszystkich torach pozostatych kategorii linii oraz w torach stacyjnych linii magi-
stralnych i pierwszorzednych czasookres pomiaru sity nastawczej powinien zostac
zmniejszony i pomiar powinien by¢ wykonany nie mniej niz raz na trzy miesiace.

8. Przeprowadzone badania i analizy wykazaty, ze postawiony cel zostat osiaggniety,
czyli okreslono optymalny czasookres pomiaru sit nastawczych w napedach zwrot-
nicowych EEA-5.

BIBLIOGRAFIA

1. Bajon W., Osinski Z., Szafranski W.: Elektryczne napedy zwrotnicowe. Warszawa, Wy-
dawnictwa Komunikacji i tacznosci, 1969.

2. DTR Elektryczny naped zwrotnicowy typu EEA-4. ADtranz ZWUS Sp. z.o.o.

3. DTR Modufowy naped zwrotnicowy S 700 KM. SIEMENS Technika Transportowa. War-
szawa, 2000.

4. DTR Naped zwrotnicowy EEA-5. Bombardier Transportation (ZWUS) Polska, Katowice,
2002.

5. Instrukcja konserwadji i przeglqddw urzqdzer sterowania ruchem kolejowym le-12 (E 24).
Warszawa, 2000.



58 J. Mikulski, J. Mtyiiczak

6. Instrukcja o ogledzinach, badaniach technicznych i utrzymaniu rozjazdéw Id-4(D-6).
,Biuletyn PKP”. Warszawa, 1996.

7.Karas S.: Urzgdzenia zabezpieczenia ruchu kolejowego. Warszawa, Wydawnictwa Ko-
munikacji i tacznosci, 1990.

8. Korab D.: Nowoczesne rozwigzania konstrukcyjno-technologiczne w dziedzinie rozjaz-
ddw kolejowych. ,Problemy Kolejnictwa’, 2000, nr 131.

9.Seledyn J.: Pomiar sit w elektrycznych napedach zwrotnicowych EEA-5. Praca inzy-
nierska. Katowice, SWSZ, 2010.

10. STANDARDY TECHNICZNE - Szczegé6towe Warunki Techniczne dla modernizacji
i budowy linii kolejowych dla predkosci V<200 km/h (Dla taboru konwencjonal-
nego) / 250 km/h (dla taboru z wychylnym pudtem). Tom VI.

11. STANDARDY TECHNICZNE - Szczegétowe Warunki Techniczne dla modernizacji
i budowy linii kolejowych dla predkosci V<200 km/h (dla taboru konwencjonal-
nego) / 250 km/h (dla taboru z wychylnym pudtem). Tom I.

12. Szafranski W.: Problemy techniczno-eksploatacyjne uktadu naped-rozjazd kolejowy.
+Problemy Kolejnictwa’, 1996, zeszyt nr 121.

13. Szafranski W.: Wspdipraca urzqdzeri nastawczych w rozjazdach z napedami zwrotni-
cowymi. Zeszyty Naukowo-Techniczne Oddziatu Krakowskiego SITK. Krakéw, 2000,
nr 84.

14. Wytyczne techniczne budowy urzadzen sterowania ruchem kolejowym w przed-
siebiorstwie Polskie Koleje Paristwowe (WTB-E10). Warszawa, 1996.

15. Zajaczkowski A., Kalacifska K., Olendrzynski W.: Elektryczne urzqdzenia zabezpieczenia
ruchu kolejowego, urzqdzenia stacyjne. Warszawa, Wydawnictwa Komunikacji i tacz-
nosci, 1982.

16. Zamiecki H.: Budowa i utrzymanie drég kolejowych. Warszawa, Wydawnictwa Komu-
nikacji i tacznosci, 1978.



