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ANALIZA POMIAROW W UKLADZIE NAP ED ZWROTNICOWY — ROZJAZD

W artykule przedstawiono problematygomiarow w uktadzie nad zwrotnicowy —
rozjazd. W przypadku pomiaréw przytami analogowymi, mikrometrami i sitomierzami
problem interpretacji znikat na drugim planie, pewnia to od osoby mierzxej zaleato
stwierdzenie jak site zmierzono. W przypadku zastosowania techniki ktenpwej, gdzie
pomiar wartagci jest cyglty pojawia s¢ problem interpretacji wyniku. Przedstawiono
przyktady prawidtowych i ztych interpretacji orazopleméw z ktérymi spotyka esi
wspotczesna diagnostyka uktadu edpzwrotnicowy — rozjazd. Artykut jest peob
usystematyzowania pdji definicji w tym zakresie.

ANALYSIS OF THE MEASUREMENTS IN THE SYSTEM OF SWITC H POINT
MECHANISM - SWITCH POINT

The article presents measurement problems in thtesy of switch point mechanism -
switch point. In the case of measurement by anaiogtruments, micrometer
and dynamometer, problem of interpretation disappido the background, because
of the person who measure depended the findingearfgth which was measured. In case
of application of computer technology, where th@sneement values are continuous there
is a problem of interpreting the results. The exE®pf correct and wrong interpretations
and problems encountered by modern diagnostickarsystem of switch point mechanism
- switch point was presented. The article is aremfit to systematize the concepts
and definitions in this field.

1. WSTEP

Naped zwrotnicowy jest bardzo waym elementem $v0d urzdzen sterowania ruchem
kolejowym. Ma on bezpwedni wptyw na bezpiecastwo przewaonych osoéb i towardw.
Jego wspéipraca z rozjazdem kolejowym jest napigszym z elementéw w procesie
sterowania ruchem. Roéwriediagnostyka naglu zwrotnicowego i jego wspotpracy
z rozjazdem jest procesem bardzozman. Niestety, proces diagnostyki i analizy stanu
uktadu napd zwrotnicowy — rozjazd nie jest stawiany na takproziomie na jakim
powinno s¢ go stawié. Mogtoby si wydawa, ze rozwoj techniki powinien powodowa
poprawe procesu diagnostycznego i analizy stanuadeer. Niestety, tak nie jest. Po
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pierwsze, brakuje doprecyzowania definicji sit vepstipcych w ukladzie naml
zwrotnicowy — rozjazd. Po drugie, brakuje jasnycltyeznych co do interpretacji
wynikow pomiaréw.

2. BADANIE NAPEDOW ZWROTNICOWYCH

Badanie diagnostyczne udzer srk — zbieranie informacji o wdzeniach srk na
podstawie ogldzin, testow, prob funkcjonalnych i pomiaréw parédw bez rozbierania
zespotow tych urmlzen, pohczone z rozpoznaniendrodowiska ich pracy, naginie
poréwnaniem zebranych informacji z wymaganymi patemi lub stanami
dopuszczalnymi [2].

Celem badania diagnostycznego jest uzyskanie ¢ieslch informacji dla
formutowania diagnoz na podstawie aktualnego stogniycia i rozpoznanigrodowiska
pracy uradzea srk, dla wnioskowania [2]:

- niezlzdnych dziata naprawczych,

- warunkow technicznych dalszej eksploatacjades,

- zalecé obstugi i obstugi technicznej.

Napdy zwrotnicowe jako urmzenia srk podlegaj cyklicznym badaniom
diagnostycznym. Badania naje przeprowadza w czasookresach podanych
w dokumentacji techniczno - ruchowej.$llev dokumentacji techniczno - ruchowej nie
podano czasookreséw badib s one dhisze nk 1 rok, naley wykonywa badania
w cyklach ustalonych w instrukcji [2]. Wyniki poméaw sit naley wpisa do ,Karty
elektrycznego nagulu zwrotnicowego”.
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Rys. 1 Karta elektrycznego nau zwrotnicowego [2]



ANALIZA POMIAROW W UKLADZIE... 2933

2.1. Sita nastawcza

Wedlug [2] sita hastawcza to sita oporu statycznéaja stawia suwak nastawczy przy
usitowaniu rozprucia ngplu zwrotnicowego.

Definicja ta btdnie opisuje si nastawcz pasuje bardziej do opisu sity trzymania, dla
poréwnania definicja sity nastawczej podana w [1]:

Sita nastawcza jest to maksymalna sita, kigywiera suwak nastawczy ngju w celu
przestawienia zwrotnicy, wykolejnicy lub ruchometgioba [1].

Pomiary sit nastawczej nalge wykonywa podczas komisyjnego badania technicznego
rozjazdow.

W celu dokonania pomiaru sity nastawczej ¢thp naley w miejsce sworznia
sprzgajacego suwak nastawczy nrglu z petem nastawczym zwrotnicy zalge trzpien
pomiarowy przyrzdu pomiarowego. Uruchomienie ra lub jego korbowanie przy
unieruchomione iglicy, spowoduje wyptenie sity médzy suwakiem i pitem
nastawczym, ktorej wiellkkd wskazuje ww. przyrd. Dla nagdéw pojedynczych ich
przestawianie mee by wykonane na drodze elektrycznej lub poprzez koebhoe Dla
uktadéw wielonapdowych pomiar sit nastawczych powinien ¢bywykonywany
jednoczénie na wszystkich przy przestawianiu ich na dro@gektrycznej. Pomiar sit
nastawczych naly wykonywa w taki sposob, aby nie wystowalo wyginanie iglic.
Oznacza toze unieruchomienie iglicy powinno byprzeprowadzone wg nagujacych
zasad:

- dla rozjazdéw z nagglem z zamkriciem nastawczym wewitrznym naley wstawi
miedzy iglice a oporni¢ jedmy przeszkod na wysokéci preta nastawczego nagu
zZwrothicowego,

- dla rozjazdow z jednym zamkgiem nastawczym oraz z mechanicznymi
sprzzeniami zamknj¢ nastawczych, naly wstawi miedzy iglicc a oporni¢ jedms
przeszkod na wysokéci pierwszego zamketia nastawczego,

- dla rozjazdu przestawianego kilkoma eg@g@mi zwrotnicowymi natey jednoczénie
wstawic przeszkody o odpowiednich grulotach na wysok&i pretdw nastawczych
wszystkich nagdéw zwrotnicowych pracagych w tym rozjeédzie; powysza metodyka
dotyczy réwnie¢ pomiaru sit nastawczych nadw przestawiacych ruchomy dziéb
krzyzownicy. [3]

2.2. Sita trzymania

Wedlug [2] sita trzymania to najelisza warté¢ sity ciagu, jakh suwak nastawczy
moze rozwira¢ przy pracujcym silniku, slizgajacym sk sprzgle przecizeniowym
i zablokowanym suwaku nastawczym.

Podobnie jak w przypadku sity nastawczej, definigjgest b¢dna i pasuje bardziej do
opisu sity nastawczej hisity trzymania, pozwala to przypuszéza w instrukcji [2]
wystapito bledne przyporadkowanie obu definicji. Dla poréwnania definicjalysi
trzymania wedtug [1]:

Sita trzymania jest to maksymalna wattosity, ktérej oddziatywanie na suwak
nastawczy elektrycznego r@ju zwrotnicowego nie powoduje jego przestawianja [1
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Pomiar sit trzymania ngddw rozpruwalnych naly wykona dla kazdego napdu co
dwa lata. W przypadku nagu EEA-5 pomiar sity trzymania nale wykon& nie rzadziej
niz raz na rok.

Dla napdéw S700 K/KM, EBISwitch 700 nie askonieczne okresowe pomiary
kontrolne sity trzymania. kytkownik nie ma mealiwosci regulowania sity trzymania we
wlasnym zakresie.

Przed wiaciwym pomiarem wymagane jest 2-3 krotne rozprucegdu. Pokecajac
dzwignia przyrzdu do wymuszenia sity rozprucia najespowodowd przesuw suwaka,
a nastpnie odczytd na mierniku najwiksza wartas¢ sity, ktéra wysgpi do chwili
wyraznego przesuwu suwaka. Pomiar dlazdego potaenia suwaka wykonuje esi
trzykrotnie, a jako wynik, ze wzgllu na mniejszy hd pomiarowy przyjmuje si
najmniejsa wartas¢ sity przy cagnieciu suwaka nastawczego [3].

Rozpruwanie namu przed wiéciwym pomiarem wydaje sikwesth dyskusyjn,
pomiary bowiem maj na celu wykaza sit¢ z ktdém namd trzyma zwrotni¢ podczas
normalnej jej pracy, zZa2-3 krotne rozprucie nadu spowoduyj jej zmiarg przez co
pomiary nie kda pokazywa sity trzymania nagdu wystpujacej na co dzig.

2.3. Sitarozprucia

Wedtug [1] sita rozprucia napu rozpruwalnego jest to najmniejsza wattsity ktéra
oddziatupc na suwak nastawczy powoduje jego przestawiapia@enia kraicowego.
Pomiary sity rozprucia wykonujeesivraz z pomiarami sity trzymania.

2.4.  Opory przestawiania, hapgzenia iglic

Wedtug [2] opory przestawiania to maksymalna w&rtobchzenia dziatajcego na
suwak nastawczy przy przestawianiu iglic zwrotn{cyierzona do momentu uzyskania
kontroli potazenia iglic).

Wedtug [2] napicie iglic to warté¢ obchzenia dziatejcego na suwak nastawczy
w koncowym potaeniu (mierzona po uzyskaniu kontroli pgémia iglic).

Pomiary oporéw przestawiania oraz regm iglic naley wykonywa podczas badania
technicznego rozjazdéw. Maksymalne wéctoopordw przestawiania musby¢ zawsze
nizsze od sity nastawczej, zalewiec one od typu ngpu zabudowanego w rozgzie.

3. DEFINICJE SIt

Jak pokazano w rozdziale 2 istniepledy w okr&leniu definicji sit wysgpujacych
w ukladzie napd zwrotnicowy — rozjazd. Pareéj podano opracowane przez autora
definicje tychre sit:

— sita nastawcza — waio sity wystpujacej na suwaku naou zwrotnicowego przy
przestawianiu zwrotnicy wygenerowana przezedapwrotnicowy. Jej maksymalna
wartas¢ wystkpuje przy pélizgu sprzgta przecizeniowego.

— opor przestawiania rozjazdu - waidosity wyskpujacej na suwaku napu
zwrotnicowego przy przestawianiu zwrotnicy pochadz od rozjazdu. 3k
maksymalna wart@ oporu przestawiania przekroczy wdttomaksymalne;j sity
nastawczej wowczas wygh paslizg sprzgta przecazeniowego.
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— napkcie iglic (sita spezynowania iglic) — warté sity pochodzcej od iglic rozjazdu
dzialapcej na suwak nastawczy w Kiowym potaeniu (mierzona po uzyskaniu
kontroli potazenia iglic).

- sila trzymania — sita pochogiza od strony rozjazdu, ktéra oddziatuje na suwak
nastawczy naggu zwrotnicowego nie powodig rozprucia.

- sila rozprucia - sita pochodeza od strony rozjazdu, ktéra oddziatuje na suwak
nastawczy naggu zwrotnicowego i powoduje rozprucie.

Mozna zauway¢, ze dla napdu zwrotnicowego zabudowanego do rozjazdu sita
nastawcza jest rowna oporowi przestawiania. Ze gl diagnostycznych istotnym jest
pomiar maksymalnej sity nastawczej, czyli tej giszy ktdrej nasfpuje pdlizg sprzgta
przecihzeniowego (nastawczego). Dlatego w niektérych kiajaoprocz pajcia sity
nastawczej wprowadzono poje sity pdlizgu sprzgta. Dla wekszdci napdéw
zwrotnicowych producenci prayj zatozenie,ze opér przestawiania rozjazdu nie powinien
przekroczy 80% (maksymalnej) sity nastawczej.

Podobny zwjzek istnieje w przypadku sity trzymania i sity roapia. Sita rozprucia to
maksymalna wartg sity trzymania. Sita trzymania jest siktéra nie powoduje ptizgu
sprzgta sity trzymania.

Dla celow diagnostycznych naleprzyja¢ nastpujace zataenia:

1) pomiar oporu przestawiania jest$amy z pomiarem sity nastawczej dla przypadku
niewystpienia pdélizgu sprzgta przecizeniowego i w diagnostyce naleuzywaé
nazwy pomiar oporu przestawiania;

2) pomiar sity nastawczej z wymuszonymslimgiem sprzgta (sity pélizgu sprzgta)
nalezy nazywa pomiarem sity nastawczej;

3) pomiar sity trzymania i rozprucia przeprowadza gdnoczénie (dla napdow
rozpruwalnych). Podczas pomiaru w wdach rozpruwalnych ady sie do
powstania pflizgu sprzgta sity trzymania. Wartg sity przy ktérej nasipit
poslizg sprzgta sity trzymania to sita rozprucia. W r@ach nierozpruwanych
podczas pomiaru sity trzymania mierzy siytrzymata¢ skladu spragta sity
trzymania. Podczas tego pomiaru nie powinien apéStpcslizg sprzgta sity
trzymania. W diagnostyce powinnazywat sk okrelenia sita rozprucia. Dla
napdow rozpruwalnych maksymalna sita trzymania jeswna sile rozprucia.
Kazda sita poniej tej sity kedzie miata zapewnione trzymania,zka powyej
zapewni rozprucie. W nagach rozpruwalnych pomiar tej sity powinien ¢by
przeprowadzany w zakresie jak dla rozpruwalnegprzegto powinno zapewiiw
tym zakresie trzymanie.

4. INTERPRETACJA WYNIKOW POMIAROW.

Po przeprowadzeniu pomiaru uzyskujewinik, a wynik ten podlega interpretacjislie
w przypadku niektorych pomiaréw interpretacja jgsbsta, to w przypadku innych
pomiarébw j& nie jest to jednoznaczne. sledo pomiaru uywa sk urzadzenia
pomiarowego niewyposanego W OpGj rejestracji przebiegu to osoba dokamaj pomiaru
okresla zmierzone wartxi na podstawie tego, co zaobserwowata na wska wartGé
zmierzonego parametru. Dla takich adzen pomiar przy przestawianiu rozjazdu na drodze
elektrycznej jest problematyczny. Natomiast pompardczas ¢cznego przestawiania
rozjazdu jest nie miarodajny. Charakterystyka sifgrzonej ecznie jest inna ripodczas
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elektrycznego pomiaru. A nalg pamktat, ze zasadniczym stanem pracy dla guap
zwrotnicowego jest elektryczne przestawianie. Na@stpodczas okresowych pomiaréw
wskazane jest rowniedokonanie pomiaru podczascenego pomiaru, tak aby sprawdizi
czy przy ecznym przestawianiu nie ma przeszkéd do pezsi@ rozjazdu. W przypadku
tego typu przyrzdow pomiarowych wartg sity jest subiektywnym wynikiem rejestracji
wzrokowej wartgci sity.

Inaczej wygida sytuacja gdy pomiar dokonywany jestadzeniem komputerowym
Z OpCh rejestracji zmierzonego przebiegu. W tym przypadkektére parametry as
jednoznaczne. Mieaz opOr przestawiania i rejestigj go ma si jednoznaczny zapis
parametréw. Maksymalna zmierzona sita jest zama za miarodajn W przypadku sity
rozprucia réwnig interpretacja jest jednoznaczna. W przypadkuedéw rozpruwalnych
maksymalna sita trzymania, przy ktorej nastpoilizg sprzgta sity trzymania (wsurcie
lub wysunicie suwaka nastawczego pod wplywem przgteej sity) jest rbwnowana sile
rozprucia. Znajc t¢ sitt naley przyjé, ze sity poniej tej wart@ci nie spowoduyj
rozprucia, natomiast sita gksza lub rowna zmierzonej sile spowoduje rozprucie.

4.1 Opor przestawiania.

Rys. 2 Rozjazd zwyczajny lewy (a), wénitcoporu przestawiania przy przestawianiu
w lewo (b) i w prawo (c).
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Na rys. 2 b, ¢ przedstawiono wyniki pomiaréw opor@nzestawiania dla nagu
zwrotnicowego. Analizujc wykresy mana zauway¢, ze pewne cgci charakterystyk &
symetryczne. Wartgi sit pomidzy Os a 2s z wykresow by gblizone do wartéci od 6s
z wykresu c). Jest to wadbnapkcia iglic w potazeniu lewym rozjazdu. Ze wzglu na to,
ze rozjazd jest lewy to waré sprzynowania w tym polgeniu jest mniejsza i
w potazeniu przeciwnym, bo odleggja iglica jest iglia prost. Natomiast wartci
napkcia iglic z rysunku c) od 0 do 2 g gblizone do tych po 6 s z rys. b). Te wédiosa
dwo wigeksze nk w poprzednim przypadku. Spowodowane jest to fakteen tutaj
odlegajica jest iglica tukowa, jest ona w wkiszym odksztatceniu aniuprzednio odlegaga.
Mozna réwnig zauwayé, ze wart@é oporu przestawiania jest glisza dla przestawie
w prawo (do poteenia lewego). Jest to spowodowane faktée,suwak nastawczy jest
tutaj wypychany z nagglu, dodatkowo pojawiajsie sity potrzebne do pokonania oporéw
tarcia w uktadzie suwak nastawczy -etpnastawczy. Oczyvtie, takie rozwzania 3
mozliwe do przeprowadzenia wtedy, gdy jest do dysppzyeza liczba pomiaréw. Ale
przeghdajac wynik pomiaru oporu przestawiania #ma na pewno odczyiatakie
parametry jak naptie iglic w obu potaeniach i warté¢ oporu przestawiania (dla
wigkszaici analiz wystarczy wartg maksymalna z charakterystyki).

4.2 Sita nastawcza

W interpretacji wynikbw pomiaréw najekszym problemem jest interpretacja wacio
sity nastawczej. Jak juwspomniano, w przyedach bez rejestracji danych waxcsity
nastawczej byta wynikiem pagjia przez osapmierzica decyzji,ze to ta warté, a nie
inna. W przyradach elektronicznych, egto bkdnie utazsamia s wartas¢ sity nastawczej
z wartagcia maksymala zmierzonej sity.

a) b)

2 g2 oz 2B

s 28 2 8 % 8 ¢ g ¥R g 8 E
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Rys. 3 Przykladowe charakterystyki sity nastawczej.

W przypadku wynikéw pomiaréw przedstawionych na.rgs mana zauwayé
ewidentny wzrost wartei sity na pocztku (a) lub na kacu (b) palizgu sprzgta. Uznanie
tych wartdci za sik nastawcz jest bkdem. W przedstawionych przyktadach dlkeaie
sity nastawcze] wydaje gistosunkowo tatwe. Sitnastawcz jest pogrubiony przebieg.
Problem zaczyna sitam, gdzie przebieg nie jest idealny. Na rys. Zegstawiono szé
przypadkow wynikow pomiarow sity nastawczej gdzigerpretacja nie jest jutak
oczywista. Ciekawym jest przypadek d), gdzie podcpélizgu sprzgto na przemian
zaspreglalo i odsprzglato silnik od napdu, oraz przypadek f), gdzie podczas pomiaru, po
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paslizgu sprzgta nastpuje spadek wartgi sity, nasgpnie wzrost i pozostanie w stanie
poslizgu. Zreszi, ktos mogtby zadé pytanie, dlaczego na rys. 3a zaznaczono ten ddcine
a nie inny? | odpowieqd ze po tym odcinku nagbuje spadek warkgi sity, a wkc nagd
zostat pozbawiony zasilania elektrycznego (3b) jak w przypadku (3a) skazyt sk
zadeklarowany w ugzizeniu czas pomiaru mogta bydyiesatysfakcjonaga.

LA
.

~'e)

Rys. 4 Charakterystyki przebiegu sity nastawczejdinych przypadkow pracy spga.

Jak wynika z rys. 4 okékenie wartdci sity nastawczej nie jest proste. Zgodnie
z powotan, wczéniej definicp ,sita nastawcza jest to maksymalna sita, &térywiera
suwak nastawczy nagu w celu przestawienia zwrotnicy, wykolejnicy lubchomego
dzioba”. Aby p zmierzy nalery doprowadzt do uniemaliwienia przestawienia iglic
rozjazdu przez nap, powodujc pailizg sprzgta przecizeniowego. Wydaje §j ze
przyjecie wartgci maksymalnej sity jest bline. Na rys. 3 a i b uznanie za siastawcg
wartasci maksymalnej spowoduje potrzelegulacji i obnienia tej wartéci. Tak wic
dalej wartd¢ sity nastawczej pozostaje w kwestii niedomé&wi® ile mana sprawdza
doktadnie w warunkach laboratoryjnych gatnaksymalnie s# jest w stanie wygenerowa
napd, to w terenie wydaje gito prawie niemgliwe. Rozadnym wydaje si podefcie
kolei niemieckich (nieoficjalne), ktére moéwize sita nastawcza rowna jestedniej
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z jednosekundowego odcinka czasu, ktéry quage 1 sekung od wystpienia pdglizgu
sprzgla przecizeniowego. Pozostaje jeszcze kwestia fkeréa kiedy wysipit poslizg
sprzgta. Oficjalnie, za s¢ nastawcz w Niemczech uznajesbitg, ktdra wystpuje 1 s po
paoslizgu sprzgta.

5. WNIOSKI

Przedstawiona w artykule problematyka jestepsi do analizy zjawisk wygtujacych
przy pomiarze sit w ukladzie negh zwrotnicowy — rozjazd. Jak mca zauway¢, wiele
rozwazania o zjawiskach i wynikach pomiaréw w uktadziggth zwrotnicowy — rozjazd
wydaja Sie mocno ograniczone. Zawsze pojawk sionflikt na drodze producent —
uzytkownik, poniewa kazdy z nich mae inaczej interpretowauzyskany wynik pomiaru.
Wszystko jest w poemxlku, dopoki w wyniku zlej interpretacji wyniku nipowstaje
zagraenie bezpieczestwa.
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