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Streszezenie. W artykule przedstawiono wyniki analizy geometrycznej rozkladu sit
w ukladzie naped zwrotnicowy — rozjazd oraz analizy kontaktowej uktadu pret nastawczy —
trzpienn pomiarowy — suwak nastawczy. Okreslono procentowe parametry zmian wartosci
sily nastawczej w zaleznosci od odchylen w polozeniu napedu zwrotnicowego wzglgdem
rozjazdu.

ANALYSIS OF CONTACT MATING OF POINT ROD — PLUNGER
GAUGE — COUPLING BAR SYSTEM

Summary. This paper presents results of geometric analysis of forces distribution in the
system of switch point mechanism — switch point, and contact analysis of the system coupling
bar — plunger gauge — point rod. There has been defined the percentage parameters of force
value changes depending on the deflection between the switch point mechanism orientation
and the switch point.

1. WSTEP

Elektryczny naped zwrotnicowy jest mechanizmem, kidrego gldwnym zadaniem jest
przestawianie iglic zwrotnicy w polozenia krancowe. Potozenia te ustalaja kierunek jazdy
pojazdu przez rozjazd w przypadku zblizania si¢ pojazdu od strony ostrzy iglic lub
zapewniaja prawidlowy przejazd pojazdu w przypadku zblizania si¢ go od strony
krzyzownicy. Elektryczny naped zwrotnicowy stanowi najpopularniejsza odmiang
mechanizmu do przestawiania iglic, napgdzanego silnikiem elekirycznym. Oprécz napedu
elektrycznego stosowane sa rowniez inne rodzaje napgdu (reczne, napegdzane pedniami,
pneumatyczne, napedzane elektromagnesem, hydrauliczne).

Naped elektryczny jest stosowany powszechnie, poniewaz zastepuje site obstugujacego i
zapewnia latwe powiazania na drodze elektrycznej z uktadami automatyki zabezpieczenia
ruchu pociagdéw. Spelnia on przy tym wszystkie wymogi — zaréwno podstawowe, jak i
dodatkowe — jakim powinno odpowiada¢ tego rodzaju urzadzenie.

Dodatkowe zadania wynikaja ze stosowania napgdu do przestawiania iglic rozjazdow,
znajdujacych sie w réznego rodzaju torach i spetniajacych w procesie technologicznym stacji
rdzne odpowiedzialne funkcje.
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Bardzo istotne jest, aby naped zwrotnicowy byl usytuowany tak, aby jego suwak
nastawczy byt réwnolegly w obu plaszezyznach (poziomej i pionowej) do drazka
suwakowego zamkniecia rozjazdu.

Poniewaz warunek ten jest nagminnie nieprzestrzegany, w pracy wykonano analizg
wplywu zlego ustawienia napedu zwrotnicowego na wartos¢ sil przenoszonych pomigdzy
elementami ukladu pret nastawczy — trzpienl pomiarowy — suwak nastawczy, a takze zbadano
rozklad sit w ukladzie naped zwrotnicowy — rozjazd. W tym celu wykonano analizg
geometryczng rozkladu sit w uktadzie naped zwrotnicowy — rozjazd oraz analizg kontakliowg
ukladu pret nastawczy — lrzpief pomiarowy — suwak nastawczy.

2. ANALIZA GEOMETRYCZNA ROZKLADU STL W UKLADZIE NAPED
ZWROTNICOWY — ROZJAZD

W celu okreglenia zmian wartosci sily nastawczej, ktdra wystgpuje pomicdzy iglica
a opornica, w stosunku do wartodci nastawianej na sprzegle przeciazeniowym napedu
zwrotnicowego, wykonano analizg geometryczng ukladu. Na rys. 1 przedstawiono rézne
warianty zlego ustawienia. Rys. la przedstawia zle ustawienie napedu zwromicowego
w poziomie, rys. 1b w pionie, natomiast rys. l¢ pokazuje mozliwe warianty ztego ustawienia

w pionie 1 poziomie.
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Rys. 1. Warianty zlego ustawienia napedu zwrotnicowego: a) w poziomie, b) w pionie, ¢) pionie i poziomie
Fig. 1. Options of the wrong switch point orientation: a) horizontal, b) vertical, c) vertical and horizontal
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Rys. lc poshuzyl do okreslenia formuly pozwalajacej obliczy¢ procentowy i liczbowy
stosunek zmiany sily nastawczej, wystgpujacej pomiedzy iglica a opornicg rozjazdu,
a wartoécig zadana przez naped zwrotnicowy.

Korzystajac z zalezno$ci (rygonometrycznych cos g = P oraz SR P okreglono
P P

2

zaleznos¢:
P
?j =cosa -cos B*100%

gdzie:
P,-sita jaka dziala miedzy iglica a opornica
P -sila wywolana przez naped zwrotnicowy
Zaleznosé ta okresla procentowe okredlenie zmiany sity pod wpltywem nieréwnoleglego
ustawienia napedu wzgledem zwrotnicy.,
Na podstawie tej zaleznoSci wykonana zostata charakterystyka procentowej zmiany
wartodci sity nastawczej w zaleznosci od ustawienia napedu zwrotnicowego (rys.2).
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Rys. 2. Procentowe zmiany wartosci sily nastawczej w zaleznosci od ustawienia napedu zwrotnicowego
Fig. 2. Percentage variations of setling force value depending on orientation of switch point mechanism

Jak wida¢ na rys. 2, w zaleznosci od kata przemieszczenia napgdu zwrolnicowego
wzgledem rozjazdu tak w pionie jak i poziomie, sila nastawcza moze sig zmieni¢ w znacznym
stopniu. Oczywiscie, nie mozna zaklada¢ zmiany tejze sity na poziomie 50 %, ale zmiany na

poziomie 25% juz s mozliwe.
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Rys. 3. Zmiany wartosci sily nastawczej w zaleznosci od ustawienia napedu zwrotnicowego dla sily nastaw-
czej 450 kG.

Fig. 3. Variation of setting force value depending on orientation of switch point mechanism for 450 kG settings
force

Na rys. 3 przedstawiono przedmiotows charakterystyke dla wartoéci sity nastawczej
450 kG. Jak mozna zauwazy¢ na wykresie, spadek wartosci sity nastawczej pomiedzy iglica a
opornica ponizej wartosci okreslongj tolerancja (420 kG) nastgpuje np. przy przemieszczeniu
18° w pionie i 11° w poziomie.

3. ANALIZA KONTAKTOWA UKLEADU PRET NASTAWCZY - TRZPIEN
POMIAROWY — SUWAK NASTAWCZY

Réwnie waznym problemem jest wzajemne poloZenie preta nastawczego, trzpienia
pomiarowego i suwaka nastawczego. Na rys. 4 przedstawiono schemat tego ukfadu.

W ukladzie jak na rys. 4 dokonano analizy geometrycznej mozliwego obrotu suwaka
nastawczego wzgledem preta nastawczego przy polaczeniu tych elementéw trzpieniem
pomiarowym EZK. Z analizy wynika, iz czesci te moga si¢ swobodnie obréci¢ o 2,15°
wzgledem plaszczyzny XY oraz 2,08° wzgledem plaszezyzny YZ. Sa to wartosci mozliwe do
uzyskania bez wywolania sily odksztalcajacej w trzpieniu EZK. Wyniki analizy
geometrycznej potwierdzono analiza trygonometryczng.

W pierwszym etapie badan wykonano obliczenia zjawiska kontaktowego
z wykorzystaniem oprogramowania MSC MARC dla idealnie wykonanych elementow
uktadu. Procentowe zmiany sily nastawczej mierzone na trzpieniu EZK przedstawia rys.5.
Wszystkie przemieszczenia odpowiadaja przemieszczeniu wywotanemu sila 10 kN £2%.
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Rys. 4, Geometryczna analiza ukladu pret nastawczy — trzpien pomiarowy — suwak nastawczy: a) plaszczyzna
XY, b) plaszezyzna YZ

Fig. 4. Geometric analysis point rod — plunger gauge — coupling bar system: a) plane XY, b) plane YZ
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Rys. 5. Procentowa zmiana wartosei sity nastawczej na trzpieniu EZK
Fig. 5. Percentage variation of setting force value on the EZK gauge plunger
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Jak wynika z rys. 5, wartodci mierzone przez trzpien EZK réznig sig od wartosci
wymuszenia, Zmiany te nie maja charakteru uporzadkowanego, dlatego trudno okreslic
parametr korygujacy dla pomiaréw w terenie.

Jak widaé na rys. 5, zmiana wartodei sily nastawczej zalezy od kierunku przemieszczenia
suwaka nastawczego (p — pchanie, ¢ — ciagnigcie) jak rowniez skladowej pionowej
(przemieszczenie z).

4. PODSUMOWANIE

W wyniku analiz geometrycznej i kontaktowej okreslono wplyw zlego ustawienia
elementéw ukladu pret nastawczy — trzpiei pomiarowy — suwak nastawczy oraz ukladu
naped zwrotnicowy — rozjazd. W przypadku ukladu pret nastawczy — trzpieil pomiarowy —
suwak nastawczy rozbieznoci pomiedzy ustawieniem neutralnym a zalozonymi
przemieszczeniami siggaja 12,5%, natomiast w przypadku ukfadu napgd zwrotnicowy —
rozjazd moga sigga¢ kilkudziesigeiu procent w przypadku napgdéw zwrotnicowych
mocowanych przegubowo do rozjazdu (w momencie gdy Zle wyregulowany naped
przemieszcza sie w gore lub w dot - przypadek opisany w [4]. Dalszym etapem badan bedzie
przeprowadzenie analizy kontaktowej dla modelu wykonanego z rzeczywistymi wymiarami
geomeltrycznymi (nic idealnymi).
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