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System nowej generacji elementow potaczen nosnych
kolejowej gornej sieci trakcyjnej

W artykule zaprezentowano system podwieszan sieci trakcyjnej
nowej generacji. Dla zaprojektowanego rozwigzania przedsta-
wiono wyniki obliczer numerycznych rozktadu naprezen, a tak-
Ze wspofczynnika bezpieczeristwa w warunkach statycznych
obcigzen eksploatacyjnych. Przeprowadzone badania potwier-
dzity, ze opracowane elementy sg bezpieczne z punktu widzenia
nosnosci konstrukcji w warunkach obcigzen eksploatacyjnych.

EfektywnoS¢ transportu szynowego bazuje na elementach
konstrukeyjnych, ktérych niezawodno$¢ wptywa bezposrednio
na bezpieczenstwo i sprawnoS$¢ catego systemu kolejowego.
Jak juz wspomniano artykule [7], jedyna grupa elementdw gor-
nej sieci trakcyjnej - niemodernizowang od lat i sprawiajgca
trudnosci eksploatacyjne - sg elementy potaczef nosnych, tj.
konstrukcje do podwieszania sieci do konstrukcji wsporczych,
urzadzenia naprezajgce oraz elementy mocowan odtgczni-
kow, ktore wykonywane sa aktualnie na bazie wycofanych juz
norm branzowych [1-4].

Wobec powyzszego konsorcjum naukowo-przemystowe -
w sktadzie: Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Firma
Mabo ze Szczecina przy wspodtpracy Instytutu Kolejnictwa
z Warszawy i przy uwzglednieniu opinii i sugestii przedstawi-
cieli PKP Polskie Linie Kolejowe SA - podjeto sie opracowania
nowego typu elementdw potgczen nosnych do kolejowej sieci
trakeyjnej, ktore w swojej uniwersalnosci mogtyby by¢ stoso-
wane do budowy nowych, jak i modernizacji aktualnie stoso-

04 toru

1700mm
2000mm

2850 - 3150 mm

wanych, traktéw kolejowych. Prace te zostaty dofinansowane
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w formule projektu
Innotech Il [6]. Prace projektowe nowego systemu rozpoczeto
od badan metodg elementdéw skoriczonych, ktdra umozliwia
uzyskiwanie przyblizonych wynikéw obliczef do rzeczywiste-
go zachowania sie konstruowanych elementéw w stosunko-
wo krotkim czasie bez potrzeby budowy materialnych modeli
badawczych. Analiza uzyskanych wynikéw rozktadu naprezen
i odksztatcen pozwolita na opracowanie pierwszych modelo-
wych prototypdw, ich optymalizacje, a nastepnie budowe rze-
czywistych modeli badawczych w skali 1:1. Prace projektowe
skoncentrowane zostaty na poszukiwaniu nowego typu profili
utrzymujgcych sieé trakcyjng nad torem, jak rowniez konstruk-
cji elementdw uchwytow, mocowan i osprzetu towarzyszacego.
Na wstepnie zatozono, ze materiatami stosowanymi do wy-
twarzania nowego typu elementéw potgczen nosnych beda

Tah. 1. Wtasno$ci materiatéw przyjete do analiz i wytwarzania ele-
mentow konstrukcyjnych nowego systemu potaczen nosnych

St&? Zw%]gggm Stal nierdzewna 1.4301
Granica plastycznosci [MPa] 310 190
Wytrzymalos¢ na rozciaganie [MPa] 340 500-700
Modut Younga [GPa] 70 200
Gestos¢ [g/dm?] 27 79
Wspoiczynnik Poisona [-] 0,33 0,3-0,31

Zrddto: oprac. wiasne.

stopy aluminium o wysokiej od-
pornosci korozyjnej i wysokich
witasnoSciach mechanicznych
jak rowniez stal nierdzewna
(wykluczono stosowanie stali
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Koncepcja nowego typu
elementow potaczen nosnych
sieci trakeyjnej

W ramach prac zaprojektowano
i analizowano szereg koncepcji
réznego typu systemow, ktore
mogtyby spetnic zatozone kryte-
rium no$nosci w ujeciu mecha-
4 nistycznym, wynikajace z para-
metrow pracy takiego uktadu
w rzeczywistych warunkach ob-
cigzen statycznych i dynamicz-
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nych. Podstawowym kryterium
przyjetym na poczatku prac byta
niezawodno$S¢ i bezawaryjnosé
nowego systemu, jego wysoka

Przewod iezdny
Rys. 1. Schemat nowej generacji podwieszenia sieci trakcyjnej do konstrukcji wsporczych
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odporno$é korozyjna, jak rowniez szybko$é i prostota montazu
przy uzyciu jednego klucza. Efektem tych prac byto opracowa-
nie nowej koncepcji podwieszania gornej sieci trakcyjnej, kto-
rej schemat przedstawiono na rys. 1. Nowa koncepcja bazuje
na aluminiowym gtéwnym profilu nosnym (1), do ktérego mo-
cowany jest ukosnik (3), natomiast do ukoSnika w potowie jego
dtugosci mocowany jest odciagg (2). (1) i (2) mocowane sa do
konstrukcji wsporczej przez zestaw izolatoréw i uchwytéw. Do
profilu gtéwnego (1) mocowany jest wysieg pomocniczy (4) do
ramion odciggowych. Konstrukcje (1-4) mocowane sa miedzy
sobg za pomoca specjalnych Slizgowych uchwytow, ktore - po
wlozeniu w prowadnice umiejscowione po obu stronach pro-
filu, wypozycjonowaniu - sg nastepnie skrecane, zaciskajac
sie i unieruchamiajgc catg konstrukcje. Idee systemu tgczenia

&

Rys. 2. Koncepcja faczenia profili nowego systemu generacji podwieszenia sieci trakcyjnej

Rys. 3. Geometria profilu no$-
nego do nowego systemu ele-
mentdw potgczen nosnych

profili przedstawiono na
rys. 2. Jednym z wazniej-
szych probleméw do roz-
wigzania byto opracowanie
optymalnego - z punktu
widzenia nosnoSci, sztyw-
nosci i wzgledéw ekonomicznych - profilu gtéwnego. W tym
celu opracowano i przebadano numerycznie ok. 30 réznych
ksztattow nowego profilu, co pozwolito na uzyskanie koAcowej
optymalnej jego geometrii, przedstawionej na rys. 3.

Wyniki analiz MES

Ponizej przedstawiono wyniki obliczeA numerycznych rozkia-
du naprezeh oraz wspotczynnika bezpieczefistwa nowego
systemu podwieszen w symulowanych warunkach obcigzen
eksploatacyjnych. Zaprezentowane wyniki dotycza optymal-
nych opracowanych geometrii. Ze wzgledu na ograniczong
objetos¢ artykutu nie zamieszczono tu obszernej analizy mo-
deli wstepnych. Wyniki analiz pozwolity na opracowanie koA-
cowej geometrii nowego systemu, ktora zostata wytworzona

Rys. 4. ObcigZenie uktadu podwieszen sieci trakcyjnej wg Dokumen-
tu Normatywnego PKP PLK SA nr 01-1/ET-2008 - schemat nr 1 [5]
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Rys. 5. Rozkfad naprezen w nowego typu konstrukcji systemu pod-
wieszern sieci trakcyjnej



do badan rzeczywistych w warunkach obcigzenia statyczne-
go w warunkach laboratoryjnych. Zbudowanym modelom 3D
przypisywano wtasno$ci materiatowe oraz zadawano warunki
kontaktowe uktaddw potaczen, jak rowniez utwierdzenia i wa-
runki obcigzenia zgodne z Dokumentem Normatywnym PKP
PLKSAnr01-1/ET-2008 [5]. Tak uzyskane modele podzielono
na elementy skonczone poprzez natozenie siatki. Po gruntow-
nej analizie badan materiatowych wytypowano dwa gtéwne
materiaty na elementy konstrukcyjne nowego systemu, kté-
rych wiasnos$ci przedstawiono w tabeli 1. Uchwyty mocowan
do stupa oraz odciag wykonywane bedg ze stali nierdzewnej
1.4301, natomiast pozostate elementy z wysokowytrzymatego
stopu aluminium w gat. EN-AW 6082. Na rys. 4 przedstawiono
parametry brzegowe przyjete do obliczen.

Na rys. 5 przedstawiono wyniki badan rozktadu naprezen
w analizowanym systemie w widoku ogblnym, natomiast na
rys. 6 i 7 przedstawiono zblizenia na miejsca o najwyzszym
wytezeniu. Z oblicze wynika, ze w analizowanym systemie
obcigzonym sitami eksploatacyjnymi wystepuje intensywno$é
naprezenia na poziomie max. do 235 MPa. Najwyzszy poziom
naprezen lokalizuje sie w obszarach tgczenia ukosnika z pro-
filem gtéwnym, gdzie wystepuja najwyzsze momenty zginaja-
ce. Pozostate obszary wytezone sg na poziomie 50-100 MPa
(Sruby i obszary uchwytéw do konstrukcji wsporczych, konce
odciggu oraz miejsca mocowania wysiegu pomocniczego do
ramion odciggowych). W pozostatych obszarach wystepuja na-
prezenia na poziomie 10-50 MPa.

Na rys. 8-10 przedstawiono rozktad wspoétczynnika bez-
pieczenstwa nowej konstrukcji, rozumianego jako stosunek
naprezenia panujgcego w danym wezle pod okreSlonym obcig-
zeniem, odniesionego do wartoSci naprezenia uplastyczniaja-
cego materiatu, z ktérego wykonano dany element. Z obliczer
wynika, ze wszystkie elementy posiadajg wysoki wspotczynnik
bezpieczenstwa na poziomie min. 1,3, przy uwzglednieniu, ze
obciazenia zatozone do obliczen uwzgledniajg juz stosowa-
ne w kolejnictwie wspotczynniki bezpieczenstwa. Na rys. 11
przedstawiono wyniki przemieszczenia pionowego w dét ana-
lizowanego systemu. Maksymalne ugiecie pionowe konstruk-
cji w skrajnym potozeniu profilu gtéwnego wynosito 89 mm
(analogiczne ugiecie dla konstrukcji dotychczas stosowanej
wynosito 180 mm). Przeprowadzone badania wykazatly, ze
wystepujace w konstrukcji nowego systemu naprezenia sg
na bezpiecznym poziomie (znacznie ponizej min., wynoszacej
1,3, granicy plastycznosci zastosowanych materiatéw kon-
strukeyjnych) i nie zagrazajg bezpieczenstwu funkcjonowania
opracowanych elementéw. RGwniez poziom ugiecia sprezyste-
go nowej konstrukcji pozwoli na wzrost parametréw eksploata-
cyjnych sieci trakcyjnej z nowymi elementami. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze opracowane kon-
strukcje cechowaé sie bedg wysokg sztywnoscia i wytrzyma-
toScig mechaniczna, dedykowang do stosowanego w Polsce
systemu zasilania 3 kV napiecia statego.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania obliczen numerycznych rozktadu
wytezen, wspbtczynnika bezpieczefnstwa oraz ugiecia sprezy-
stego nowego systemu podwieszen wykazaty, ze opracowane
elementy sg bezpieczne z punktu widzenia noSnosci konstruk-
cji w warunkach obcigzen eksploatacyjnych. Uzyskane wyniki
daty podstawe do wykonania rzeczywistych modeli w skali 1:1
do badan nowego systemu w warunkach obciazen statycznych

Rys. 6. Rozktad naprezen w zblizeniu na elementy nowego sys-
temu w miejscu tgczenia ukosnika, odciggu i wysiegnika ramion
odciggowych

Rys. 7. Rozktad naprezen w zblizeniu na elementy nowego systemu
w miejscu fgczenia systemu z konstrukcjg wsporczg

Rys. 8. Rozkfad wspofczynnika bezpieczenstwa dla nowego typu
systemu podwieszeri - widok 0gélny
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Rys. 9. Rozktad wspdtczynnika bezpieczenstwa dla nowego typu sys-
temu podwieszen - widok mocowar do stupa

Rys. 10. Rozkfad wspdtczynnika bezpieczenstwa dla nowego typu sys-

temu podwieszen - widok mocowari uko$nika z profilem gtéwnym

Rys. 11. Deformacja w kierunku pionowym (0$ Y) dla nowego typu
systemu podwieszen - widok ogdlny
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i dynamicznych w testach laboratoryjnych, jak i poligonowych,
w sieci trakcyjnej, co umozliwi poréwnanie uzyskanych wy-
nikow doSwiadczalnych z numerycznymi, a takze pozwoli na
doSwiadczalng weryfikacje opracowanego systemu. Na tej
podstawie opracowana zostanie technologia ich wytwarzania
w warunkach Firmy MABO ze Szczecina.
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New generation of railway overhead line equipment system

Railway overhead line equipment is being produced in Poland based
on the withdrawn industry standards and because of that those ele-
ments do not meet requirements of actual technical requirements.
Design of currently used constructions is based on hot galvanized,
commercially available simple shapes like channel and square sec-
tions made from S235JR grade steel. Because of that those ele-
ments have typically high mass and limited corrosion resistance.
What is more outdated design present difficulties with assembly
and daily use. Within this article concept of new generation of
overhead line equipment is presented along with numerical (FEM)
research results of stress and safety factor obtained with the use
of applied operational load scheme. Conducted works showed that
newly designed elements have safe level of effective stress and high
safety factor - all tested under operational load scheme, existing in
3 kV DC railway systems.



