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/derzaki kolejowe - podziat, wymagania,
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Rys. 1. Zderzak kolgjowy (1- piyta, 2 - tuleja, 3 - pochwa, 4 - tarcza)

Zgodnie z normg PN-EN 15551+A1 zderzaki kolejowe sg urzadze-
niami pochtaniajgcymi energie, skfadajgcymi sie z obudowy (pochwy
i tulei zderzakowej), systemu sprezystego, tarczy i piyty (rys. 1), umiesz-
czonymi na obu koricach pojazdu szynowego, pozostajgcymi w kon-
takcie z sgsiednimi zderzakami drugiego pojazdu. Majg one bar-
dzo duzy wplyw na bezpieczeristwo i dynamike taboru kolejowego.
W zwigzku z tym istnieje szereg wymagan, ktérym muszg sprostaé,
aby zagwarantowa¢ odpowiedni poziom bezpieczeristwa dla pasa-
Zerdw i towardw. Wymagania te dotyczq zaréwno ich usytuowania
na pojeZdzie, 0znaczer oraz wymiarow, jak i kwestii zwigzanych bez-
posrednio z ich praca, czyli charakterystyk statycznych i dynamicznych
oraz wytrzymato$ci catej konstrukcji.

Wymagania ogolne wynikajace z normy

i kart UIC 526

Wedtug normy PN-EN 15551+A1 oraz karty UIC 526-1 zderzaki o skoku 105
mm dzielone sa na 3 kategorie (A, B i C), zgodnie zich zdolnoScig do pochta-
niania energii. Ponadto oba te dokumenty w ramach ogdlnych wymagan okre-
Slaja, ze zderzaki zamontowane na koricu pojazdu kolejowego powinny zostaé
Wyposazone w ten sam system sprezysty, powinny naleze¢ do tej samej kate-
gorii, mieé ten sam skok i wymiary tarcz oraz rodzaj obudowy. W przypadku sto-
sowania zderzakow, ktdrych obudowy rdznia sie jedynie materiatlem tarczy, uwaza
sie je za takie same. Powyzsza norma definiuje réwniez sposob montowania
zderzakow do ram pojazddw kolejowych. Zgodnie z jej wytycznymi powinny one
by¢ przykrecane do czotownicy za pomocg czterech Srub M24.

Dtugos¢ zderzaka zalezy od jego skoku i powinna wynosié¢ odpowiednio
620 mm dla zderzakow o skoku 105 mm, 650 mm dla skoku 110 mm oraz
665 mm dla skoku 150 mm. Niezaleznie od skoku zderzaka powinien on
zosta¢ wyposazony w system zapobiegajacy niepozadanym obrotom wokot
jego osi podtuznej - tak, aby w przypadku nowej konstrukcji maksymalny obrét
nie przekroczyt wartosci + 2°.

Wiasnosci wytrzymatosciowe

W normie PN-EN 15551+A1 oraz kartach UIC bardzo szczegdtowo przedsta-
wione zostaty wymagania dotyczace maksymalnych sit, przytozonych w roznych
punktach zderzaka, ktdre przenies¢ musi jego konstrukcja. Zatozono, ze zde-
rzak pomySnie przejdzie testy wytrzymatoSciowe, jezeli po zaniku wszystkich
sit wyszczegdlnionych w normie bedzie dalej w stanie prawidtowo funkcjonowad,
a wymiary giownych jego elementdw nie ulegna zmianie o wiecej niz 0,2%. Wartosci
sit, ktorymi obcigzany jest zderzak podczas testow wytrzymatoSciowych, zalezg
od jego skoku. W przypadku zderzakdw o skoku 105 mm i 150 mm (stosowa-
nych w wagonach towarowych) sily te charakteryzuja sie wyzszymi wartoSciami
(w poréwnaniu do tych, ktorymi obcigzany jest stosowany w wagonach pasa-
zerskich zderzak o skoku 110 mm). W normie przedstawiono tabele z warto-
Sciami konkretnych sit, rysunki obrazujace miejsce ich przytozenia oraz zamiesz-
czono aneks zawierajacy wytyczne dotyczace metod obcigzania zderzaka dla
poszczegdinych sit. Zgodnie z powyzszym zderzak o skoku 105 mm i 150 mm
musi by¢ w stanie przenies¢ site o wartosci wiekszej lub réwnej 2,5 MN
przytozonej w Srodkowym punkcie jego tarczy [3, 5, 6]. W przypadku zderzakow
oskoku 110 mm analogiczna sita charakteryzuje sie wartoscig 1,25 MN [3],
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Rys. 2. Punkt przytozenia sity do tarczy zderzakowej (1 - punkt przytozenia sity)

Rys. 3. Przyktad symulacji badan wytrzymatoSciowych z wykorzystaniem MES
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czyli wartoScia dwukrotnie mniejsza. Sity 0 mnigjszej wartosci, tj. 500 kN dla
skoku 105 mm i 150 mm oraz 300 kN dla skoku 110 mm, zderzak musi by¢
w stanie przenieS¢ poprzez tarcze, w punkcie usytuowanym na skraju tarczy zde-
rzakowej. Doktadny punkt przytozenia sity zostat zaznaczony na rysunku 2. Na-
lezy mie¢ na uwadze, ze sita ta nie dziata wzdtuz prostej rownoleglej do osi zde-
rzaka, a wzdtuz promienia krzywizny tarczy zderzakowej.

Zderzak poddaje sie rowniez testom z sitami dziatajacymi na jego obudo-
we (pochwe ituleje - rys. 1), sprawdzajac, czy cata konstrukcja jest w stanie
przenieS¢ wymagane ohcigzenia.

Charakterystyki statyczne

Charakterystyki statyczne zderzakow, czyli zaleznoS¢ ich skoku od przytozone;
do tarczy sity, okresla sie zgodnie z aneksami zatgczonymi do normy i kart UIC.
Zaleznie od skoku zderzaka i rodzaju zastosowanego systemu sprezystego do-
kumenty te okreSlajg rozne charakterystyki statyczne dla zderzakow o skoku
105 mm, zderzakéw o skoku 110 mm ze sprezynami konwencjonalnymi, zde-
rzakow o skoku 110 mm ze sprezynami hydrodynamicznymi i hydrostatyczny-
mi oraz dla zderzakéw o skoku 150 mm (zgodnie z tabela 1). Oprécz tego
zdefiniowane zostaty rowniez - dla wybranych rodzajow zderzakéw - wartosci
zmagazynowanej i pochtonietej przez nie energii.

Dokumenty okreslajg takze doktadne warunki, w jakich przeprowadza-
ne majg hyC testy. Wskazane sa: zakres temperatury, predko$é, z jaka tuleja
powinna by¢ wciskana w pochwe, liczba cykli Sciskania oraz inne warunki spe-
cyficzne dla zderzakéw gumowych, elastomerowych, hydrostatycznych czy hy-
drodynamicznych. W wyniku testéw otrzymuije sie wykres zaleznosci skoku od
sity Sciskajacej (rys. 4), z ktorego mozliwe bedzie obliczenie wartosci energii
pochtonietej i zmagazynowanej. Oprocz tej charakterystyki nalezy zarejestro-
wac rowniez predkos¢ Sciskania oraz temperature otoczenia, w ktorej prze-
prowadzano badania.

Charakterystyki dynamiczne

Norma PN-EN 15551 oraz karty UIC 526 opisuja metodyke przeprowadzania
dynamicznych badan zderzakéw. Zgodnie z ich wytycznymi dynamiczne charak-
terystyki zderzakow sa otrzymywane w wyniku zderzania pojazdu wyposazone-
g0 w badane konstrukcje z innym, dokfadnie sprecyzowanym typem pojazdu.
Badania te i otrzymane w ich wyniku wartosci nie mogg przekracza¢ dopusz-
czalnych wielkosci, ktore okreSlone zostaly w taki sposob, aby zapewnié¢ bez-
pieczenstwo przewozonym pasazerom i towarom oraz nie naruszaé konstrukcji
pojazdu, zaréwno w trakcie eksploatagji, jak i podczas rozrzadzania.

Zgodnie z zapisami aneksow zawartych w omawianych dokumentach (do-
tyczacych badan dynamicznych zderzakow) podczas testow rejestrowac nalezy
predkoS¢ zderzenia, obcigzenie zderzaka, przemieszczenie zderzaka oraz przy-
spieszenie. Ponadto w dokumentach opisane sg wytyczne dotyczace umiesz-
czania przyrzadow pomiarowych, maksymalnych dopuszczalnych wartosci sit czy
doktadnosci pomiarowej.

W zalezno$ci od skoku zderzaka (105 mm, 110 mm, 150 mm) oraz od
jego kategorii (A, B, Cw przypadku zderzakow o skoku 105 mm) stosowana jest
inna metodyka badan. W przypadku zderzakéw o najmnigjszym skoku, katego-
fii A, przeprowadza sie serie 5 testow. Pierwszy z nich, w ktorym zderza sie ze
sobg wagon dwuosiowy 0 masie 20 t z wagonem wyposazonym w wozki (o0 masie
80 t), przeprowadza sie w celu zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpie-
czefstwa fadunku. W teScie tym, ktory jest obowigzkowy, na obu wagonach za-
montowane sg badane zderzaki. Kolejne dwa testy, w ktorych zderzajg sie ze
sobg kolejno dwa wagony dwuosiowe i dwa wagony wyposazone w wozki, S3
rowniez obowigzkowe i przeprowadza sie je w celu zapewnienia odpowiedniej
ochrony konstrukcji wagonu. Dwa kolejne testy nie sg wymagane. Sa one prze-
prowadzane w celu sprawdzenia, czy zderzaki poddawane testom sg zgodne
z eksploatowanymi obecnie zderzakami kategorii A. Zaleca sie przeprowadzenie
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tych badan w przypadku zastosowania nowego typu systemu sprezystego zde-
rzaka. W dalszej czeSci aneksu zawartego w normie i kartach UIC [3, 5, 6] zna-
lez¢ mozna doktadne informacje na temat predkosci, przy ktrych majg byé
zderzane wagony podczas poszczegbinych testow, wartoSci przyspieszen i sit,
ktore nie powinny zosta¢ przekroczone, czy minimalne wartoSci energii, ktérg
zderzaki musza by¢ w stanie zmagazynowag i pochtong¢. Warunki i metodyka
badan zderzakow o skoku 105 mm kategorii B i C zostaty opisane w sposob
analogiczny. W podobny sposb zostaty opisane wymogi dotyczace badan cha-
rakterystyk dynamicznych zderzakow o skoku 110 mm i 150 mm.

Badania wytrzymatoSciowe systemu sprezystego pod
ohciazeniami eksploatacyjnymi

Celem tych badan jest przeprowadzenie symulacji naturalnej pracy zderzaka
podlegajacego obcigzeniom eksploatacyjnym. Zderzak poddawany jest dzia-
taniu sity powodujacej jego czeSciowy skok w celu zasymulowania zachowa-
nia w tukach i podczas hamowania.
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Rys. 4. Przyktadowa charakterystyka statyczna dla zderzaka z amortyzatorem
gumowym

Tab.1
Charakterystyki statyczne zderzakow
Skok zderzaka Zderzak Zderzak Zderzak Zderzak

o skoku oskoku110mm o skoku110 mm o skoku

105 mm ze sprezynami ze sprezynami 150 mm

konwencjonalnymi hydrodynamicznymi
i hydrostatycznymi

Poczatkowy skok 10 kN-50 kN 75KN-20 kN 7,5KN-50 kN 15 kN-90 kN
Po 25 mm 30 KN-130 kN 10 KN-40 kN - 60 KN-130 kN
Po 50 mm - - 60 kN-200 kN -
Po 60 mm 100 kN-400 kN - - 100 kN-220 kN
Po 100 mm 350 kN-1000 kN - - 150 KN-390 kN
Po 105 mm - 300 kN-1000 kN 7600 kN -
Po 125 mm - - - 200 kN-520 kN
Po 145 mm - - - 350 kN-880 kN
Zmagazynowana energia > 125k > 10kJ - -
dla sity < 1000 kN
/magazynowana energia - - - > 18kJ
dla sity < 880 kN
/magazynowana energia - - > 12kJ -
dla sity <600 kN
Pochfonigta energia odpo- > 0,5 energi > 0,5 energi > 0,5 energi > 0,5 energii

wiednia do poprzedzajacej  zmagazynowanej  zmagazynowane Zmagazynowangj - zmagazynowanej
energii zmagazynowanej

Zrédito: oprac. wiasne na podst. [3, 5, 6].



Zderzak poddaje sie 10 000 cykli Sciskania, od 25% do 60% nominalne-
g0 skoku. Wartosci te sg dobrane w taki sposob, aby test w maksymalnym stopniu
odpowiadat warunkom eksploatacyjnym, zaktadajac, ze sasiadujace pojazdy sg
ze sobg sprzegniete, wywotujac niewielki skok zderzaka (25%), a podczas jaz-
dy, wtukach i w czasie hamowania, skok zderzaka nie osigga wartoSci wigkszej
niz 60%. Po przeprowadzeniu powyzszych 10 000 cykli nalezy stworzyé nowy
wykres zaleznosci skoku zderzaka od sity przylozonej do jego tarczy.

Uznaje sig, ze badany zderzak pomysinie przeszedt testy, jezeli nie bedg
zauwazalne zadne uszkodzenia systemu sprezystego albo wycieki (w przypad-
ku zderzakéw hydrodynamicznych). Ponadto w zakresie skoku zastosowanego
w badaniu (25-60%) roznice pomiedzy nominalng charakterystyka zderzaka
nie powinny roznié sie o wiecgj niz 20% dla sity, 10% dla skoku i 20% dla ener-
gii zmagazynowanej i pochtonietej.

W normie i kartach UIC[3, 5, 6] okreSlono réwniez doktadne warunki prze-
prowadzania testow symulujacych obcigzenia eksploatacyjne. Sprecyzowano
zakres predkosci Sciskania zderzaka czy sposob jego umiejscowienia pomie-
dzy ptytami prasy.

Oznaczanie zderzakow

Zardwno norma PN-EN 15551+A1, jak i karty UIC 526 zawierajg bardzo doktac-
ne informacje i rysunki dotyczace oznaczen, ktdre powinny byé umieszczane na
zderzakach. Okreslone sg informacje, ktore majg znaleZ¢ sie na zderzaku, a na-
wet rozmiar liter i cyfr czy odstepdw pomiedzy kolejnymi symbolami. Zgodnie z wy-
tycznymi na informacyjnej tabliczce umieszczonej na obudowie zderzaka znalezé
powinny sie przede wszystkim informacje o skoku zderzaka, jego kategorii oraz
promieniu krzywizny tarczy zderzakowej. Ponadto na tabliczce nalezy umiescic in-
formacje o typie tarczy zderzakowej oraz o rodzaju zastosowanej amortyzacji (rowniez
w przypadku, gdy zastosowanych jest kilka rodzajow amortyzacji). Oprocz wyzej
wymienionych danych na tabliczce znajdowag sie powinny: symbol normy, ktdra
dany zderzak spetnia (EN 15551), logo producenta, dwie ostatnie cyfry roku pro-
dukgji, numer identyfikacyjny jednostki notyfikowanej oraz nazwa lub logo wiasciciela.

Inne wymagania wynikajace z normy PN-EN 15551

Oprdcz wspomnianych powyzej wymagah norma zawiera rowniez inne wytycz-
ne zwigzane miedzy innymi z obudowa zderzaka, tarcza zderzakowa czy zde-
rzakami wyposazonymi w elementy mogace ulec plastycznej deformacji. W przy-
padku obudowy dotycza one sposobéw badan nieniszczacych, ktore przepro-
wadzane sg w celu wykrycia ewentualnych defektow tulei i pochwy zderzako-
wej, sposobdw wytwarzania ww. elementdw czy smarowania tarczy zderzako-
Wej. Zawarte w normie wymagania obejmujace tarcze [3] dotycza materiatu, z kt6-
rego moze byé ona wykonana (w normie umieszczony zostat aneks zawieraja-
cy wskazOwki dotyczace materiatow na tarcze zderzakowe i sposobow ich ba-
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Rys. 5. Schemat tabliczki znamionowej umieszczanej na zderzaku (1 - skok
zderzaka, 2 - klasa zderzaka, 3 - promien krzywizny kulistej tarczy zderzako-
wej, 4 - typ tarczy zderzakowej, 5 - typ systemu sprezystego, 6 - numer nor-
my, ktora spefnia zderzak, 7 - numer identyfikacyjny jednostki notyfikowanej,
8 - miejsce na logo producenta, 9 - migjsce na nazwe lub logo wiasciciela,
10 - dwie ostatnie cyfry roku produkcji)

dania), twardosci i chropowatosci jej powierzchni, a takze jej wymiardw i krzywizn
dla zderzakéw o skoku 205 mm, 110 mmi 150 mm. Wymagania, ktére - zgodnie
znormg - stawiane sq zderzakom wyposazonym w elementy mogace ulec pla-
stycznej deformagji, stosowane np. do wagondw przewozacych towary niebez-
pieczne, stanowig aneks do normy. Sq w nim przedstawione wymagania dotycza-
ce tego typu zderzakow oraz procedury badar, ktorym powinny zostaé one pod-
dane w celu zagwarantowania odpowiedniego poziomu bezpieczefistwa.

Wymagania wynikajace z Technicznych Specyfikacji dla
Interoperacyjnosci

Zgodnie z TSI dotyczacymi taboru kolejowego koniec wagonu towarowego po-
winien by¢ wyposazony w dwa identyczne zderzaki. W przypadku stosowania
zderzakow o0 skoku wiekszym niz 105 mm wagon powinien zostaé wyposazony
w cztery identyczne zderzaki (0 takim samym skoku, systemie sprezystym i cha-
rakterystyce). Zgodnie z powyzszymi TSI wysokoSC osi zderzakow powinna wy-
nosi¢ od 940 mm do 1 065 mm nad poziomem szyny [2], niezaleznie od ob-
cigzenia danego wagonu. TSI dotyczace wagondw towarowych definiuja rowniez
odleglo$¢ pomiedzy osiami zderzakw na jednym koficu wagonu - powinna ona
wynosié 1 750 mm [2). TSI zaktada réwniez, ze zderzaki powinny byé rozmiesz-
czone symetrycznie wzgledem osi wagonu.

W powyzszych TSI zawarto rowniez wytyczne dotyczace charakterystyki zde-
rzaka. Pokrywajg sie one z wymaganiami normy i zakladaja, ze zderzak musi
posiada¢ minimalny skok o wartosci 105 mm i zdolnoS¢ absorpcji energii dy-
namicznej wynoszacej przynajmniej 30 kJ [2]. Ponadto tarcze zderzakéw po-
winny charakteryzowac sie promieniem krzywizny sferycznej czesci wypuklej
2 750 mm + 50 mm [2]. W TSI znajduja sie rowniez wymogi zwiazane z wyso-
koScig tarczy zderzakowej oraz znakami identyfikacyjnymi nanoszonymi na
obudowe zderzaka, ktdre pokrywaja sie z wytycznymi zawartymi w normie
PN-EN 15551+A1 oraz w kartach UIC 526.

Zgodnie z TSI dotyczacymi taboru dla wagonow pasazerskich i lokomotyw,
podobnie jak w przypadku wagondw towarowych, zderzaki zamontowane na tym
samym koricu pojazdu powinny mie¢ takie same charakterystyki. Wysokosé osi
zderzakow powinna wynosi¢ od 980 mm do 1 065 mm [6], niezaleznie od zu-
2ycia i obciazenia pojazddw. W TSI sprecyzowano rowniez odleglos¢ miedzy osiami
zderzakéw zamontowanych na tym samym koficu pojazdu, ktdra powinna wy-
nosi¢ 1 750 mm + 10 mm [1]. Zderzaki te powinny zosta¢ rozmieszczone sy-
metrycznie wzgledem osi pojazdu. Dotyczace lokomotyw i wagondw pasazer-
skich Techniczne Specyfikacje dla Interoperacyjnosci okreslajg takze wspdtdziatanie
ukladu cieglowego i zderzakow. Zgodnie z wytycznymi odleglosé miedzy przed-
nig krawedzig haka ciegtowego i przednia strong catkowicie wysunietych zde-
rzakow powinna wynosi¢ 355 mm +45/-20 mm w stanie nowym [6]. Ponadto
wilasnosci statyczne urzadzen cieglowych i zderzakow powinny byé ze soba sko-
ordynowane w celu zagwarantowania mozliwosci bezpiecznego pokonywania
przez pociag tukow przy normalnym sprzeghieciu pojazdow [6].
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