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W skfad drogi kolejowej wchodzg réwniez takie jej elementy, jak
rozjazdy kolejowe. Bezpieczne prowadzenie ruchu kolejowego jest
uzaleznione nie tylko od utrzymania rozjazdu kolejowego, ale row-
niez od poprawnego funkcjonowania napedu zwrotnicowego. Arty-
kut poswiecony zostat nowoczesnym napedom zwrotnicowym
i zawiera informacje dotyczace rozwoju technicznego elektrycznych
napedéw zwrotnicowych. Tworzenie kolejnych rozwigzan napedéw
zwrotnicowych wymuszone jest cigglym wzrostem oczekiwan
w stosunku do koniecznosci zapewniania bezpieczenstwa ruchu
kolejowego i utrzymania jako$ci transportu kolejowego.

Stowa kluczowe: sterowanie ruchem kolejowym, naped zwrotnicowy,
bezpieczenstwo.

Wstep

Napedy zwrotnicowe to mechaniczne urzadzenia sterowane
elektrycznie stuzace do samoczynnego przestawiania zwrotnicy.
System sterowania podajac napiecie nastawcze do napedu powo-
duje przestawieniem iglicy zwrotnicy w przeciwne pofozenie. Naped
stuzy do nastawiania zwrotnicy z jednego potozenia w drugie i do
pewnego zamykania jej w kraicowych pofozeniach. Wymagane
jest, aby byt trwale potaczony ze zwrotnicg i tak zamocowany, aby
wstrzasy od przejezdzajacego taboru nie przenosity si¢ na niego.

Projektowanie i produkcja kolejnych wersji napedoéw zwrotnico-
wych wymuszone jest wzrostem bezpieczenstwa jazdy pociggow
oraz zwigkszaniem predkosci ich przemieszczania i pewnosci dzia-
tania (szczegdlnie w warunkach zimowych). Pierwsze linie kolejowe
nie stawialy wygérowanych wymagan jakoSciowych i niezawodno-
Sciowych dla elementéw wchodzacych w sktad drogi kolejowej.
Wraz ze wzrostem iloci przewozow, wzrostem predko$ci pojazdow
szynowych oraz coraz mocniej zurbanizowang infrastrukturg wyma-
gania dla napedow zwrotnicowych zostaty znacznie zwigkszone.

1 Budowa typowego napedu elektrycznego

— W sktad napedu zwrotnicowego wchodzg nastepujace typowe
podzespoty [4]:

— obudowa,

— silnik elektryczny — obroty w jedng i drugq strong, posiada do-
brang moc,

— przekfadnia — redukuje predko$¢ silnika, aby byt odpowiedni
czas przesuwu suwaka,

— sprzegto przecigzeniowe — chroni silnik przed przecigzeniami,
gdy niemozliwy jest przesuw iglic, amortyzuje site bezwtadnosci
silnika,

— sprzegto zaporowe (hamulec blokujacy) — oddzielne urzadzenie
nie wystepujace w kazdym napedzie. Jego zadaniem jest unie-
ruchomienie silnika i przektadni w przypadku oddziatywania sity
na naped od strony iglic,

— urzadzenie sterujgco-nastawcze — przetgcza obwdd zasilania
uzwojen wzbudzajacych silnik, wytacza prad nastawczy po
przestawieniu zwrotnicy w krarcowe potozenie i zatacza prad
kontrolny,

— suwak nastawczy — przenosi ruch silnika na pret nastawczy,
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— urzadzenie do kontroli potozenia iglic — zbudowane jest z suwa-
kow kontrolnych potaczonych z iglicami za pomocg pretéw kon-
trolnych.

Rys. 1. Naped zwrotnicowy JEA-29 — widok podzespotéw [13]

W eksploatacji na sieci kolejowej w Polsce spotyka sie dwa ro-
dzaje napgddw zwrotnicowych, tzw. typu lekkiego (A) o sile nastaw-
czej 2500 N oraz typu ciezkiego (B) o sile nastawczej 5000 N. Oba
rodzaje napeddw mogq byC przystosowane po wprowadzeniu nie-
zbednych przerobek do nastawiania zwrotnic w skroconym czasie.
Naped typu lekkiego wazy ok. 190 kg, natomiast naped typu ciez-
kiego okoto 300 kg. Napedy typu A byly produkowane w pierwszych
latach powojennych, obecnie sg produkowane tylko napedy zwrot-
nicowe typu B [5].

2 Elektryczne napedy zwrotnicowe

Pierwszym waznym napedem zwrotnicowym byt JEA-29 (pro-
dukowany na podstawie licencji firmy Ericsson), ktdry byt bardzo
prosty w konstrukciji i praktycznie niezawodny oraz zapewniat petng
kontrole pofozenia zwrotnicy. Byt montowany w nowych urzadze-
niach do potowy lat osiemdziesigtych.

Ponizej zostanie przedstawiona charakterystyka techniczna no-
wych rozwigzan elektrycznych napeddw zwrotnicowych.

2.1 Rodzina napedow zwrotnicowych EEA firmy Bombardier
Transportation (ZWUS) Polska

Naped zwrotnicowy typu EEA-4

Naped zwrotnicowy EEA-4 (rys.2) to nastepca napedu JEA,
produkowany juz od 1975 roku. Byt przeznaczony do przestawiania
wszystkich odmian rozjazdéw stosowanych w kolejnictwie polskim.
Posiadat mase 160 kg, a stosowane w tego typu napedach byly
silniki na rézne napiecia zasilania, m.in. na prad przemienny
3 x 380V/50 Hz i 230V/50Hz oraz pradu statego na 136V lub 230V
1.

Budowa napedu jest bardzo podobna do JEA-29, z pominigciem
wad, ktére zostaly tu wyeliminowane. Naped EEA-4 wykonywany
byt w réznych typach, m.in. wyposazonych lub niewyposazonych w
wewnetrzne w zamknigcia nastawcze, rozpruwalny lub nierozpru-
walny.
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Rys/ft 2. Umocowanie ekcznego nadeuzwrotnlcowego
EEA-4 przy torze [15]

typu

Naped byt rowniez wykonany w wersjach [1], [7]:

— szybkobieznej — sita nastawcza 3 kN, sita trzymania 4,5 kN,
czas przestawiania ok. 0,5 sek.,

— normalnobieznej — sita nastawcza 4 kN, sita trzymania 5 kN,
czas przestawiania ok. 3 sek.,

— wolnobieznej - sita nastawcza 6 kN, sita trzymania 7 kN, czas
przestawiania ok. 5 sek.
Naped ten ze wzgledu na ztozong konstrukcje zostat juz wyco-

fany z produkcji.

Naped zwrotnicowy typu EEA-5

Naped typu EEA-5 produkowany od korica lat dziewigédziesia-
tych ubiegtego stulecia, jest produktem firmy Bombardier Transpor-
tation (ZWUS) Polska. Napedy elektryczne typu EEA-5 wykonywa-
ne sq w dwoch wersjach: rozpruwalnej i nierozpruwalnej. Waga tego
napedu wynosi okoto 160 kg [4].

ys. 3. Widok elektrycznego napedu zwrotniowego typu EEA-5
znajdujacego sie w Laboratorium Systeméw Sterowania Ruchem
Kolejowym w UTH Radom [opracowanie wiasne]

Naped ten jako element wykonawczy systemu sterowania ru-

chem kolejowym, spetnia nastepujace funkcje [3]:

— przestawia zwrotnice, wykolejnice lub ruchomy dzidb krzyzow-
nicy,

— utrzymuje w potozeniu krancowym zewnetrzne zamknigcie
nastawcze zwrotnicy lub ruchomego dzioba krzyzownicy,

— utrzymuje bezposrednio wykolejnice w potozeniach kraricowych,

— kontroluje osiggniecie potozenia kraricowego i zakoriczenie
procesu przestawiania iglic w zwrotnicy, ruchomym dziobie
krzyZzownicy lub w wykolejnicy,

— wersja napedu rozpruwalnego poprzez utrate kontroli moze by¢
wykorzystana do wykrycia rozprucia zwrotnicy.

W sktad napedu zwrotnicowego EEA-5 wchodzg nastepujace

moduly (rys. 3a) [3]:

— zespot ptyty podstawy,

— modut zamykajacy,

— modut sterujgco-kontrolny,

— sprzegto sity trzymania z suwakiem nastawczym,

— modut wytacznika korby,

— modut przesuwny,

— modut silnika,

— zespol suwakow kontrolnych,

— dolna ostona silnika,

— pokrywa napedu.

Wazniejsze cechy napedu zwrotnicowego typu EEA-5 [6]:

— wolnobiezne o szybkosci dziatania do 5 sek. dla skoku 220 mm;
w ofercie takze skoki 125; 140; 181; 204 mm, inne z zakresu
125-260 mm na zaméwienie; istnieje mozliwo$C zaméwienia
napedéw z silnikiem tréjfazowym o skokach 125 i 140 mm o po-
réwnywalnym czasie przestawiania jak dla skoku 220 mm,

— rozpruwalne o sile trzymania wiekszej od 7,5 kN sygnalizujg
rozprucie zwrotnicy poprzez utrate kontroli,

— nierozpruwalne o sile trzymania 100 kN mogg ulec uszkodzeniu
podczas rozprucia i nie zapewniaja wykrycia rozprucia zwrotnicy
bez przestawienia napgdu. Dla uzyskania tej informacji wyma-
gane jest zastosowanie dodatkowego uktadu lub urzadzenia
kontrolujgcego,

— prawidtowe dziatanie napedu jest zagwarantowane przy napie-
ciu zasilania: z silnikiem 3-fazowym 3x400V (+10%, —30% war-
tosci znamionowej), z silnikiem 1-fazowym (1x230V +10%, —
15% wartosci znamionowej).

2.2 Naped zwrotnicowy typu EBI Switch 700

Elektrohydrauliczny naped zwrotnicowy typu EBI Switch 700
(rys. 5) jest stosunkowo nowym napedem firmy Bombardier Trans-
portation (ZWUS) Polska i przeznaczony jest do przestawiania
zwrotnic z zewnetrznymi zamknigciami nastawczymi, jako rozpru-
walny lub nierozpruwalny. Jest przystosowany do wspétpracy ze
wszystkimi typami rozjazdéw, przy dowolnych skokach zamknie¢
nastawczych i dowolnych szeroko$ciach toréw [11].

W sktad elektrohydraulicznego napgdu zwrotnicowego typu EBI
Switch 700 wchodza nastepujace podstawowe podzespoty:
— silnik elektryczny;
— pompa tlokowa osiowa;
— blok sterujacy;
— ukiad hydrauliczny.

—

EBI Switch 700

Rys. 4. Widok ogdiny napedu wrotnicowego EBI Switch 700 [2]

Zabudowywany jest na specjalnych mocowaniach razem z pre-
tem nastawczym i pretami kontrolnymi przeznaczonymi do kontroli
potozenia iglic (rys. 5a). Naped zwrotnicowy EBI Switch 700 wypo-
sazony jest w dwa systemy zabezpieczajace [11]:

— podstawowy - odpowiedzialny za przestawienie iglicy i blokowa-
nie jej w zadanej pozycj,

— rezerwowy - jest opcjq awaryjng na wypadek usterki systemu
podstawowego.
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2.3 Elektrohydrauliczny naped zwrotnicowy L826H firmy Thales [12]

Elektrohydrauliczny naped zwrotnicowy typu L826H, produko-
wany przez firme Thales, to najnowszej generacji naped, posiadaja-
ce funkcje regulacji skoku iglicy i czasu przestawiania. Nabiera
szczegblnego znaczenia w przypadku rozjazdéw wielonapedowych
na liniach duzych predkosci, zwrotnic w tunelach, rozjazdéw krzy-
zowych oraz wykolejnic.

Naped zwrotnicowy typu L826H firmy Thales jest stosowany w
Polsce, Niemczech (DB AG), Hiszpanii (RENFE), Portugalii (CP),
Szwajcarii (SBB), Izraelu (IR), Bosni (ZBH) oraz Holandii (NS).

Rys. 5. Widok podzespotow wystepujacych w elektrohydraulicznym
napedzie zwrotnicowym typu L826H [12]

2.4 Naped zwrotnicowy S700 (KM) produkcji Siemens

Naped typu S700 (KM) firmy SIEMENS konstrukcyjnie podobny
jest do napedu zwrotnicowego EEA-5. Poszczeg6ine jego podze-
spoty znajdujq sie na module podstawowym, ktory jest umieszczony
w Zzeliwnej obudowie z zamykang pokrywg stalowa. Wykorzystuje
podobng zasade przektadania zwrotnicy i jest przystosowany do
stosowania na liniach kolejowych o predkosci do 350 km/h. Naped
zwrotnicowy S700 KM jest nowoczes$niejszg wersjg S700 K, posia-
da ulepszone parametry techniczne i wlasciwosci eksploatacyjne
oraz korzystniejsze rozwigzanie montazu napedu w rozjezdzie.
Naped zwrotnicowy S700 KM posiada bardziej zwartg budowe i w
ten sposéb mniejsze rozmiary gabarytowe [4].

&— - b ‘ . .‘_.. : 0 /‘v,,"
Rys. 6. Widok napedu zwrotnicowego typu S700 K [14]

Zasada dziatania napedu zwrotnicowego S700 K/KM [9]

Po uruchomieniu silnika (1) moment obrotowy przenoszony jest
z walka zebatego napedowego (2) poprzez kota zebate posrednie
(3) na koto zebate (4) oraz przez sprzegto nastawcze (5) na naped
Srubowy ze $rubg napedng toczna (6). Sprzegto ogranicza (reduku-
je) moment obrotowy. Prowadzenie prostoliniowe $ruby napedne;
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tocznej przetwarza moment obrotowy w ruch podtuzny. Zabieraki
(6.116.2) przesuwajq listwe przetaczajaca (7) w kierunku przesta-
wiania. Skosne krawedzie listwy przetaczajacej dochodzacej do rolki
(8.1) suwaka zamykajacego (8) odsuwajq go pokonujac naprezenia
sprezyny dociskowej (10).W wyniki(skutku)tego zataczony zostaje
przetgcznik zatrzaskowy (12). Zestyk kontrolny przerywa, natomiast
zestyk nastawczy zamyka obwdd elektryczny. Nastepnie zostaje
zwolnione sprzegto zaporowe (14) oraz suwaki kontrolne (15).
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Rys. 7. Schemat pogladowy zasady dziatania napedu zwrotnicowe-
go S700 (K/KM) [10], gdzie: 1 - silnik, 2 - watek zebaty napedowy,
3 - kofo posrednie, 4 - kolo zebate, 5 - sprzegfo nastawcze,
6 - $ruba napedna toczna, 6.1i 6.2 — zabieraki, 7 - listwa przetgcza-
jgca, 8- suwak zamykajacy, 8.1 - rolka, 9 - suwak zamykajacy,
9.1 - rolka 10 - sprezyna dociskowa, 11 - sprezyna dociskowa,
12 - przefgcznik zatrzaskowy, 13 - przefacznik zatrzaskowy,
14 - sprzegto zaporowe (hamulec), 14.1 - rolka prowadzaca,
15 - suwak kontrolny, 16 - suwak nastawczy

Wiasciwy proces przestawiania nastepuje dopiero po zwolnieniu
zamknigcia napedu. Do tego czasu $ruba toczna przesuwata tylko
listwe przetaczajaca, teraz zabiera réwniez sprzegto zaporowe (14).
Jest to sprzegto zapadkowe potaczone bezposrednio z suwakiem
nastawczym (16). Sprzegto przenosi ruch $ruby tocznej na suwak
nastawczy. W koficowej fazie przestawiania napedu sprezyna doci-
skowa (11) zostaje zluzowana powodujac przesuniecie suwaka
zamykajacego (9) do odpowiedniego potozenia koricowego. Wpada
on w odpowiednie dla danego potozenia wyciecie w suwaku na-
stawczym blokujac zarazem sprzegto zaporowe.

W napedzie wyposazonym w suwaki kontrolne suwak zamyka-
jacy (9) musi wpas¢ w wyciecie suwaka kontrolnego (15). Dlatego
suwak zamykajacy osiagnie tylko wtedy ostateczng pozycje bloku-
jaca, kiedy suwaki kontrolne znajdg sie w wymaganych koncowych
potozeniach. Zatozenia te sg niezbedne dla zatgczenia przetacznika
zatrzaskowego (13) przez suwak zamykajacy. W wyniku tego na-
stepuje przerwa w obwodzie pradu nastawczego i zamkniecie
obwodu kontrolnego. Suwaki kontrolne zostang we wiasnych wy-
maganych potozeniach krancowych zablokowane poprzez suwak
zamykajacy.



Podsumowanie

Nowoczesne rozwigzania napeddw zwrotnicowych opierajg sie
gtownie na stosowaniu elementéw elektrycznych, elektronicznych i
hydraulicznych oraz mozliwosci przeprowadzania szybkiej diagno-
styki [8]. Wykorzystanie tego typu elementéw daje producentom
dodatkowo mozliwo$¢ zwiekszenia bezpieczeristwa prowadzonego
ruchu.

Istotnego znaczenia w przypadku prawidtowego funkcjonowania
napedu zwrotnicowego nabiera predkos¢ przejezdzajacego pocia-
gu, a wiec dla kolei podwyzszonych i duzych predko$ci warto$¢ co
najmniej 160 km/h i zachowanie sie samego napedu.

Firmy produkujace napedy zwrotnicowe podjety szereg dziatan
pozwalajacych na zwigkszenie bezpieczenstwa prowadzenia ruchu
pociggdw z wykorzystaniem tych rozwigzan. Przeprowadzity m.in.
proby eksploatacyjne zwigzane z zapobieganiem przymarzania
zestykow kontrolnych dla wyeliminowania probleméw z przestawia-
niem napeddéw i opdznien stad wynikajacych. Bombardier Katowice
m.in. dopracowat sie odpowiedniej wersji uktadu sterujaco-
kontrolnego, nowych wylacznikéw krancowych, czy tez zwigkszenia
sity nastawczej napedéw rozpruwanych.

Nalezy zwroci¢ réwniez uwage na odpowiednie utrzymanie na-
pedow zwrotnicowych, tj. przeprowadzanie ich przegladéw okreso-
wych we wiasciwych terminach, sprawdzenie stanu wnetrza napedu
(powinno by¢ mozliwie suche), smarowanie elementéw ruchomych,
wykonywanie pomiaréw i regulacji sity nastawczej oraz dopilnowa-
nie termindw przeprowadzania badan technicznych rozjazdow
kolejowych w zaleznosci od stopnia obcigzenia i predkosci maksy-
malnej, zgodnie z tabelg 1 [9].

Tab. 1. Czestotliwos¢ przeprowadzania badan technicznych rozjaz-
déw kolejowych w zalezno$ci od stopnia obcigzenia i predkoSci
maksymalne;j [9]
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The new generation electrical railway drives

The safe realization of railway traffic requires a safe railway route.
The intersection of railway tracks, which is one of the railway road
elements is operated by railway drive. Therefore, the article has
been devoted to modern railway drives, which take a significant role
in the realization of safe railway transport. The evolution of further
technical solutions of railway drives is forced by a continuous in-
crease of expectations in relation to ensuring the safety and railway
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