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Politechnika Warszawska

Mechanika procesu zmiany rozstawu kot
przestawnego zestawu 1435 — 1520 mm,
przy ich obrotowym sprz¢zeniu za pomoca
sprzegiel czterociggtowych

Artykul dotyczy nowego rozwiqzania rozsuwnego zestawu kot pojazdu szynowego przeznaczonego do
ruchu w torze normalnym 1435 mm oraz w torze szerokim 1520 mm. Przedstawiono studium mechaniki
przelqczania rozstawu okregéw tocznych kol zestawu. Rozwazono dwie odmiany sprzegiet sprzegajqcych kota
zestawu. Wyznaczono charakterystyki poosiowych obciqzer przestawnych. Studium w pelni potwierdzilo
poprawnosé zastosowania czterocieglowych sprzegiel przeskokowo - wysuwnych w nowym zestawie rozsuwnym.

1. Zasada budowy zestawu przestawnego.

Zestaw kot kolejowego taboru klasycznego jest w
torze prowadzony gtéwnie sitami podhuznymi. Jedynie w
ekstremalnych warunkach pracy (w fuku toru o matym
promieniu) do pracy wiacza si¢ obrzeze. Stad wynika
fundamentalna zasada kolejnictwa klasycznego stanowiaca o
sztywnym wzajemnym sprzezeniu obrotowym kot zestawu.
W kolejowych zestawach kot przestawnych na dwie
szerokosci toru 1435 — 1520 mm zachowanie tej zasady jest
szczeg6lnie trudne.
W dalszym ciagu po$wigcimy uwage jedynie zestawom
tocznym i napednym taboru klasycznego, pasazerskiego i
towarowego, przeznaczonego do bezpiecznego, stabilnego,
niezawodnego i ekonomicznego ruchu w obydwéch
kierunkach ruchu w torze o dwoch szerokosciach. Niniejszy
artykut nie dotyczy pasazerskiego systemu Talgo dla ruchu
jednokierunkowego.
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Rys.1. Zasada przestawnosci rozstawu okregéw tocznych zawsze
obrotowo sprzezonych kot zestawu kolejowego1435 - 1520 mm.

Nie bedziemy tu prezentowaé  przegladu
szczegblowego rozwiazah Swiatowych. Wérod europejskich
specjalistow sa powszechnie znane rozwigzania bulgarskie,
francuskie, hiszpanskie, niemieckie, polskie, rosyjskie.
Patent e bulgarski ma niezaleznie obracajace si¢ kofa
zestawu na nieruchomej osi. Dwa rozwiazania francuskie

(dla komunikacji przestawnej z Hiszpania) maja albo e
zestaw klasyczny z zaciskami typu ,oféwkowego” i
mechanicznymi zabierakami zawierajacymi obrotowy luz
eksploatacyjnie nieunikniony albo e kofa obracajace sig
niezaleznie. Ponadto, pierwsze ze wspomnianych rozwiazan
francuskich ma nieobrotowe panewki przesuwne, podatne na
zacieranie sig¢ z braku statego klina smarowego. Podobne
panewki i nieuniknione luzy maja rozwiazania: e polskie, e
niemieckie (NRD) i e rosyjskie (ZSRR). Rozwiazanie e
hiszpanskie dla towarowego ruchu przestawnego z Francja
ma dwustronnie lozyskowane kota zestawu sprzgzone
poprzez malogabarytowy walek wielowypustowy o malej
sztywnosci skretnej, z  nieuniknionymi luzami
eksploatacyjnymi przektadajacymi si¢ na duze swobodne
przemieszczenia obwodowe na okregu tocznym.
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Rys. 2. Zasada przestawnosci rozstawu okregdw tocznych zawsze
obrotowo sprzezonych kot napgdnego zestawu kolejowego 1435 -
1520 mm.

Klasyczny kolejowy zestaw kot, dzigki wspolnej osi, ma
sprezyste  sprzezenie  obrotowe, bez  jakichkolwick
obrotowych luzéw, w dowolnych warunkach pracy: przy
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dowolnych naciskach, predkosciach, szeroko$ciach toru.
Konstrukcyjnie poprawny zestaw przestawny powinien
spetniaé takie same kryteria.

Na rysunkach 1 i 2 pokazano zasade sprezystego
sprzgzenia obrotowego kot zestawu bez luzdéw, o chara-
kterystyce niezaleznej od szerokoéci toru.

O$ zestawu kot jest nieruchoma; nie obraca sie. Na osi sa
osadzone nieprzesuwne wewngtrzne bieznie tozysk tocznych
obydwoch kot zestawu. Kazde kolo ma dwa ramiona
(wsporniki), stanowiace nieroztaczng czg$¢ z tarcza (lub z
piasta). Do wspornikow sa przylaczone ptytki sprezyste lub
»korbowody” sprezyste, z tulejami metalowo gumowymi na
koficach. Pomigdzy kotami zestawu przestawnego znajduje
sie¢ wal drazony wyposazony na kofcach w ramiona
(wsporniki) identyczne jak w kotach. Wat drazony jest wiec
zawieszony na kotach poprzez zachowujace nie zaburzong
wspolosiowos¢ cigglowe sprzegla wysuwne. Kazde koto
zestawu jest obrotowo sprzgzone ze wspdtosiowym (wobec
niego) walem drazonym na ktérym moze zostaé osadzona
tarcza hamulcowa. Kota zestawu s wyposazone w lozyska
elementéw $cisle pozycjonujacych i ryglujacych rozstaw
okregébw tocznych zestawu przestawnego w zadanym
pofozeniu. Stanowisko przestawcze ma szyny zbiezne na
odpowiednio dobranej dtugo$ci. Przy uwolnionych, znajduja-
cych si¢ w prowadniku osi wozka zaczepach pozycjonu-
jacych poosiowe potozenie kota zestawu, kazde koto zestawu
przestawnego, poruszajace si¢ wzdhuz rozbieznych szyn, jest
prowadzone przez boczne prowadnice szynowe. Poosio-
wemu, bezluzowemu, powolnemu przemieszczaniu sie kot w
tozyskach tocznych immanentnie towarzyszy ich znaczny
obrot. W uktadzie biegowym zestawu przestawnego nie ma
zadnych cztondw ,,czysto” suwliwych. Nie ma tez luzéw w
obrotowym sprzezeniu kot. Po zakonczeniu poosiowego
przesunigcia przestawnego kot elementy pozycjonujace na
wozku zostaja ponownie zaryglowane w nowym potozZeniu.
Praca rygli wykracza poza temat artykutu.

Dzigki sztywnemu, wzajemnemu sprzezeniu obrotowemu
kot zestawu poprzez plytki sprzegiet wysuwnych oraz
poprzez skretnie sztywny wat drazony, zestaw przestawny,
niezaleznie od szeroko$ci toru po ktérym sie porusza,
zachowuje podstawowe funkcje stabilnego adhezyjnego
sterowania ruchu pojazdu poprzez podtuzne sity przyczep-
nosci. Sztywno$¢ obrotowego sprzezenia kol zestawu prze-
stawnego nie zalezy od szerokosci toru.

Wysuwne sprzggla ,,przeskokowe” majg budowe
czterocigglows, wedlug schematu pokazanego na rysunku 1,
przy czym dwie stabilne konstrukcyjne postacie krancowe
odpowiadaja obydwu szeroko$ciom toru.

Przedmiotem dalszej cze$ci artykutu jest mechanika
przeskoku sprzegiel cigglowych. Rozpatruje si¢ dwa warianty
wykonawcze sprzegiel: plytkowe, pokazane schematycznie
na rysunku 3 oraz ,korbowodowe” — wedhig rysunku 1 -
pokazane schematycznie na rysunku 4.

ﬁr@Zyste ptytki

[~  stalowe

Rys. 3. Schemat sprzggta z ptytkami sprezystymi.

A —element aktywny; B — element bierny.

Rys. 4. Schemat sprzggta z korbowodami sprezystymi.

Y — parametr rozwarto$ci osi tulejek.

2. Dwie odmiany budowy wysuwnego, cieglowego
samocentrujjcego sprzegla kolejowego zestawu
rozsuwnego: ,,plytkowe” i ,,korbowodowe”.

W niniejszym opracowaniu zostang przeanalizowane
dwie konstrukcyjne odmiany wysuwnych, bezluzowych,
samocentrujacych  si¢  sprzegiet czterocieglowych o
przemiennych znakach napig¢ w sasiadujacych cieglach, o
symetrycznych charakterystykach sprezystych dla obydwoch
kierunkéw obciazen, o symetrycznych charakterystykach
wysuwno$ci przy quasistatycznym przeskoku zmiany
szeroko$ci toru:

- znormalnego na szeroki oraz
-z szerokiego na normalny.

Sprzegla czterocigglowe zostaly wybrane ze wzgledu na
mozliwie najmniejsza liczbe ciegiet speliajacych w ich
strukturze wymagane kryteria: zaréwno strukturalnej symetrii
przez obrét jak 1 parzystocieglowo$ci immanentnie
skojarzonej ze znakoprzemiennoscia napie¢ w sasiadujacych
ciggtach. Odmiany nieparzystocigglowe wykluczatyby
znakoprzemienno$¢. Sprzegla o wigkszej liczbie ciegiel nie
byty brane pod rachubg ze wzgledu na sity przeskoku rosnace
ze wzrostem liczby i spadkiem diugoscei ciegiet.

3. Zasada przeskoku polozenia sprzegla stosownie do
szerokosci toru.

Zasada przeskoku
sprzegla

wysuwno$ci  znakoprzemiennego
czterocigglowego wynika z jego warunkéw

10
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montazowych. Sprzgglo jest zmontowane z wysuwnoscia * e.
Dzigki temu, przy kazdej szeroko$ci toru, zestaw ma
jednakowa sztywnosc¢ skretna.
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Rys. 5. Zasada przeskoku pojedynczej ptytki w ptytkowej odmianie
sprzegla czterociggtowego (rysunki 11 3). Faza b) moze mieé¢
wybrzuszenie przeciwne.

Rys.6. Schemat pojedynczego facznika — ,,korbowodu” sprezystego
i zasada jego przeskoku w sprzegle czterocigglowym wedtug
odmiany 2 (pokazanej na rysunkach 2 i 4).

4. Kryteria techniczne doboru sprzegiel stosownie do
przenoszonych obcigzen granicznych w ruchu towaro-
wym.

W konstrukcyjnym projekcie wstgpnym, po uwzglednieniu

skrajni UIC, (odpowiednio do $rednicy okrggdw tocznych

Dy) przyjeto promien osadzenia przegubow sprzggla

plytkowego, wynoszacy R, = 0,285 [m]. Promief osadzenia

przegubow sprzegla ,.korbowodowego” jest z koniecznosci
mniejszy i - odpowiednio do $rednicy okregéw tocznych -

wynosi Ry = 0,26 [m].

W dalszym ciagu, przy analizie obydwoch rozwazanych

odmian konstrukcyjnych, beda przyjmowane nastgpujace

kryteria:

e Zespot sprzegiel i walu drazonego, skrgtnie sprzegajacy
kota zestawu kolejowego, powinien doraznie wytrzymywac
statyczne obciazenia skrgtne, wynikajace z granicznych sit
przyczepnosci kot do szyn, ze wspotczynnikiem bezpie-
czenstwa nie mniejszym od 2, przy nacisku kazdego kota
zestawu na szyn¢ wynoszacym Qg = 122,5 [kN], oraz przy

wspotezynniku przyczepnosci Wy-p) = 0,4. Srednica
okrggéw tocznych Dy = 0,92 [m].

e Poprawnie funkcjonujacy zesp6t sprzegiet i watu drazonego
podczas ,,przeskoku” potozenia wysuwnego (przy zmianie
szerokodci toru) nie moze podlega¢ dziataniu prze-
stawczych sit poosiowych wigkszych anizeli 20% nacisku
pojedynczego kota zestawu.

e Zespol sprzegiel i walu drazonego powinien wykazywaé
sztywno$¢ skrgtng nie nizsza od 50% sztywnosci skretnej
osi zestawu normalnotorowego.

Graniczny moment
zestawu wWynosi:

przyczepno$ci pojedynczego kota

Mgr = Qk\P(V=O)Rk; 1)

Moment obliczeniowy wytrzymato$ci doraznej sprzegta

M, =2M, =2-122,5-0,4-0,46 =

2
= 45,08 [kNm]
S. Oszacowanie warto$ci parametréw technicznych
sprzegla plytkowego
e Dobdr geometrii ptytek.
A

Rys. 7. Geometria sprzggta czteroptytkowego w plaszczyznie pracy.

Zgodnie z rysunkiem 7 sity panujace w ptytkach dziataja na
promieniu p.
Rysunek 7 jest odpowiednikiem rysunkéw 314, gdy y=0.

2
ngR ©)

p =0,20153 [m]
Dlugos¢ plytki L, mierzona pomigdzy osiami sworzni
mocujacych (rys. 3), przy promieniu osadzenia sworzni

R = 0,285 [m], wynosi E=y 2R2 = 0,40305 [m] :
Obliczeniowa sita normalna Ny, panujaca w  po-
jedynczej ,,ptytce umownej” (czyli w zespole kilku ptytek

réwnolegle pracujacych), przy zatozeniu réwnomiernego
rozktadu obciazen pomigdzy cztery ptytki sprzegla, wynosi:

M
Npobl 2 o
4p

)

Noobi = 55,9222 [kN]
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Plytka umowna powinna by¢ wykonana ze stali
sprezynowej (krzemowej lub chromowo — krzemowej):

Nazwa stali | symbol | R, [Mpa] | Temp hart. | Temp.
°C/czynnik | odp.
°C
Krzemowa 458 1000 830 woda 420
Chromowo - | 50 HS 1200 850 olej 520
krzemowa
Przyjmujac  rozciggajace naprgzenia  dopuszczalne

panujace w obciazonej ptytce umownej o wartoéci k=500
[Mpa], wyznaczamy przekroj A plytki umownej z dos¢
znacznym zapasem bezpieczenstwa:

N
Ao BB 119844 - 107 [m®
=00k [m°] (5

1

Nalezy wiec przyjmowac w projekcie technicznym
Amin = 112 [mm’].

Przekroj ptytki uogélnionej (umownej): A =b-h;
h- szerokos¢; b- grubos¢.

Warianty wykonan ptytki umownej moga by¢ roézne. Ze
wzgledu na bezpieczenstwo eksploatacji i tatwo$é
diagnostyki wzrokowej przyjmujemy w dalszym ciagu zesp6t
dwoéch plytek o wymiarach 40x6 [mm] kazda, o iqcznej
powierzchni przekrOJu pojedyncze;j p}ytkl A, = 240 [mm?],
czyli A = 480 [mm”] Robocze naprezenia normalne w tak
wykonanym zespole ptytek wyniosa
Owb max = 116,5 [Mpa], co stanowi o ponad 8 — krotnym
zapasie bezpieczenstwa w ekstremalnych warunkach
obciazen quasistatycznych.

e Obliczenie najwyzszej skretnej sztywno$ci roboczej
sprzegla plytkowego

Sztywno$¢ robocza sprzegla zawsze realizuje si¢ w
warunkach pracy ptytek wygigtych (rysunek 5). Sztywno$¢
robocza sprzegla okresla ztozony stan odksztatcen plytki;
zar6wno sztywno$¢ podluzna plytki prostej jak i sztywno$é
plytki wygietej. Ta ostatnia jest znacznie nizsza niz w stanie
wyprostowanym.

Najpierw dokonamy poréwnania sztywnosci skretnych
technicznie najsilniejszego obrotowego sprzezenia kot
poprzez dwa sprzegla, z ptytkami wygigtymi, w stosunku do
sztywno$ci osi normalnotorowego klasycznego towarowego
zestawu kot. W dalszej kolejnosci dokonamy oszacowania
sztywno$ci dwoch sprzegiet ptytkowych, pracujacych w
polaczeniu szeregowym, z ptytkami prostymi.

Rozwazmy przypadek pojedynczego zespotu dwodch
plytek wyprostowanych, kazda o wymiarach przekroju
h=40[mm)], b= 6 [mm].

Sztywno$¢ podtuzna zespotu dwoch plytek prostych:

gdzie E — modut sprezysto$ci podtuznej. Dla stali
E =2,06-10" [N/m?]

Zgodnie z przyjetymi
pojedynczej A, = 2,410 ;
A = 2A= 4810% [m]; K=2,472-10° [N/m]; Na
jedna ptytke przypada potowa tej wartosci.

Na cale sprzeglo skladaja si¢ 4 zespoly par plytek
pracujacych na promieniu p (rysunki 1 i 3). W przypadku
wyprostowanych ptytek sztywnos¢ skrgtna kompletnego
sprzegta wynositaby:

wymiarami, przekrdj plytki

=K 5 4346.10" [Nm/rad] ()
P’

o
sprz

K

Sztywno$¢ skretna osi klasycznego zestawu kot o
$rednicy d, = 0,16 [m] i dlugosci Lo =1,35 [m], wynosi:

. G-I
Kosi =
L

®)

osi

gdzie: G — modut sprezystosci postaciowej; dla stali, gdy
liczba Poissona v=0,3;

E
=——=(,385E; )
2(1+v)
oraz: J, — moment bezwladnoéci przekroju osi na
k J == d, 1
skrecanie [m*
32

Zgodnie z powyzszym, sztywno$¢ skrgtna osi wynosi
3,77-10° [Nm/rad]. Zespot dwoéch sprzegiet z plytkami
prostymi pracujacych w ukladzie szeregowym moze wigc
zrealizowa¢  sztywno$¢  nieporéwnywalnie — wyzsza,
wynoszaca wedhug (7) okolo 1,2:10" [Nm/rad]. Wraz ze
wzrostem warto§ci montazowego wygigcia wstepnego e
pkytek sztywnoéé ta bardzo gwaltownie spada. Wyznaczymy
jaw dalszym ciagu.

Poréwnujac wyzej obliczone dwie wartosci sztywnosci
skretnych nalezy oczekiwaé, ze istnieje techniczna
mozliwo$¢ takiego zaprojektowania sprzegiel plytkowych
z plytkami wygietymi, iz sztywno$¢ zespolu sprzegiel
moze osiggaé wartosci tego samego rzedu co sztywnos¢ osi
klasycznej nawet przy zalozeniu ze sztywno$¢ sprzegiet z
plytkami wygietymi bedzie o kilka rzedéw niZsza niz w
przypadku plytek prostych. Nalezy wigc wyznaczy¢
sztywnos$ci sprzegiet z ptytkami wygigtymi w potozeniu
roboczym.

W dalszym ciggu - etapowo - zajmiemy sig najpierw
wyznaczeniem sztywnosci podiuznej pojedynczego zespotu
plytek wygigtych zgodnie z rysunkami 3, 5 i 7 a nastgpnie
sztywnosci skretnej sprzegla plytkowego. Zadanie nie jest

%= EA — 94991 08 klasyczne (poradnikowe). Bedziemy stosowaé techniczne

L 2 ©) metody przyblizone. Najpierw zostanie Wwyznaczona

przyblizona sztywno$¢ plytki przy narzuconej wartosci

wygiecia  montazowego, odpowiadajacej  stabilnym
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polozeniom wysuwnym sprzegiet w torze zardwno
normalnym jak i szerokim, zgodnie z rysunkiem 5.

e Wzory pomocnicze.

Sztywno$¢  zginania  plytki  prostej = zamocowanej
jednostronnie.
b
l/
Ve
" Y

Ny

Rys. 8. Uktad wspoétrzgdnych jednostronnie utwierdzonej ptytki
zginanej.

Moment bezwladnosci przekroju ptytki w ptaszczyznie
YZ oznaczymy zgodnie z rysunkiem 8 jako J,; i podobnie —
w plaszczyznie XZ — jako Jy;

Sztywno$¢ przekroju na zginanie plytki w plaszczyzZnie
YZ oznaczymy jako Ky; i podobnie — w plaszczyznie XZ —
jako Ky;

Sztywno$¢ gietna plytki o dlugosci | obciazonej
»Czystym” momentem zginajacym M w plaszczyznie YZ
oznaczymy jako Ky; i podobnie — w plaszczyznie XZ —jako
Kyl;

=—— [m* k. =EJ [Nm?’

» =1 [m"] . , [Nm~“]

g = s W [Nm/rad] (10a)
o |

b’>-h
oraz: J, =

’ 12
- My
O(')'

[m']; k, =EJ, [Nm’];

[Nm /rad] (10b)

Ky

Rys. 9. Schemat ptytki o diugosci 1, wygigtej w (na przyklad)
plaszczyznie XZ (wedtug rys. 8) pod dziataniem podtuznej sity N
przylozonej na jej koncu.

Zgodnie z rysunkiem 9, moment zginajacy w punkcie &
belki wynosi:

M(E) = My = (5-Z(E)N;
Wedhug (10b) sztywnos$¢ belki w punkcie & wynosi:

(11

2‘; (12)

Kat o wedtug rysunku 9 jest opisany nastgpujaco:

& dx x=§ (13)

Podstawiajac (11) oraz (13) do (12), w wyniku
elementarnych przeksztalcen, otrzymujemy:

N N&
Z'E)+¢- Z(&)———— (14)
EJ,
Warunki brzegowe ugig¢ plytki sa nastepujace:
X=0 . X=0 ; X=1 s
YNz=0 i o BB

Odgadujac postaé rozwiazania Z(x) spetniajaca rownanie
(14) przy warunkach brzegowych (15), mozemy napisaé:

Z(x) = ex’ Z'(x)=2ex s
Zgodnie z warunkiem (15c¢), musi by¢ spelniona rowno$é:
Zy == A7)

skad na mocy pierwszego réwnania (16) otrzymujemy:

Pojazdy Szynowe 4/2001
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&
8=1—2; oraz: Z(§)=1—2§2 (18)

natomiast na mocy drugiego réwnania (16) mozemy (dla
dowolnego x) napisac:
- dZ(x) 26 X
dx I

oraz podobnie dla punktu x =1:

dz(x=0 _ _28_38

T

19
dx l | o

D=

Analizujac (19) nalezy dostrzec, ze kat pochylenia o linii
odksztalcenia belki o dtugosci 1 na jej koncu pod dziataniem
sity N jest wedtug (19) taki sam jaki wystapitby w przy-
padku dziatania momentu M przylozonego na koncu belki o
dtugosci 1. Taka sytuacje, przyktadowo, ilustruje rysunek 10.

| 1 1 |
<—71—>~
\\ = _
P BT "4
24 O

Rys. 10. Linia odksztalcenia belki o statym promieniu pod
dziataniem momentu przylozonego na jej koncu.

Zgodnie z rysunkiem 10 mozemy napisac:

€

D=

o= (20)

p—

D=

Podobne (odpowiednio) wzory (19) i (20) identyfikujq sig dla
d=e/2.

Obliczajac w dalszym ciagu dlugoséci plytek w stanie
wygietym mozemy wigc korzysta¢ z prostego, przyblizonego
modelu tukowych odksztatlcen ptytki o stalym promieniu
krzywizny.

e Analiza wydluzen plytki sprzegla.

Rys.11. Tlustracja rownowagi sprezyscie na koncu odksztatconej o
wielko$¢ e/2 potoéwki ptytki przy dziataniu sity podhuznej
o warto$ci N.

Catkowite odksztatcenie Al podhuzne potéwki ptytki
sprzegta pod dziataniem obcigzenia roboczego N, zgodnie z
rysunkiem 11, przy sprezystym poprzecznym przemie-
szczeniu konca tej potowki o wielko$¢ e/2, skiada sig
superpozycyjnie z dwoch sktadowych gltownych:

Al = Al +Al, 1)

gdzie:

Aly — przyrost diugosci potéwki plytki wyprostowanej
pochodzacy od panujacego w niej obcigzenia podiuznego N,

Al — przyrost dlugosci potowki plytki wygietej, pochodzacy
od panujacego w niej obcigzenia roboczego,

W analizie wydhuzen roboczo obciazonej plytki wygietej
najwieksze znaczenie ilo§ciowe ma ostatni czlon réwnania
(21). Podczas rozciagania lub $ciskania plytki (wedlug
rysunkéw 7 i 11), pod obciazeniem roboczym, warto$¢ kata o
bedzie w znacznym stopniu zaleze¢ od wartosci tego
obcigzenia.

WprowadZmy nastgpujace oznaczenie:

Al = Al,, +Al; 22)
2Aly — montazowy przyrost (ujemny) odleglosci osi sworzni
mocujacych kompletng ptytke o dlugosci L=21, wynikajacy z
jej wygiecia wstgpnego o $cisle okreslong wielko$¢ e, bez
obcigzenia roboczego; jest to pozorne skrécenie ptytki.

2Alg — dodatkowy rzeczywisty przyrost odleglosci osi
sworzni mocujacych kompletna plytke znajdujaca si¢ pod
obcigzeniem roboczym (liczac od wyzej opisanego wygigcia
wstepnego). W przyblizonym modelu liniowym przyrost ten
zostanie wyznaczony w warunkach ,,swobodnego parametru
e”, wedhug (20).

Zgodnie z wcze$niejszymi uwagami, w analizie wariantu
1 sprzegta, model podhuznego odksztalcenia ptytki wedtug
rysunku 11 mozemy przyjmowaé jako w  pelni
odpowiadajacy modelowi wedtug rysunku 10 .

14
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Pierwszy czlon sktadowy po prawej stronie znaku
réwnos$ci wzoru (21) ma nastgpujaca postac:

Al = LiE (23)
EA

Zgodnie z wyze] zamieszczonym opisem wydtuzen

sktadowych, wydluzenie robocze Alg jest fizycznie

rozumiane jako mierzone od wydluzenia montazowego Aly.

Wedlug rysunku 10 mozemy wyznaczyé pozorng zmiang

dhugosci potowki plytki na skutek odksztatcenh montazowych.

(24)

Kat zalamania montazowy oy Ww stosunku do
przemieszczenia montazowego e jest opisany z wysoka
doktadnoscia wedtug (20), gdyz wzor ten $ciSle identyfikuje
si¢ z (19).

Dodatkowe zatamanie Aoy odpowiadajace Alx moze
zosta¢ wyznaczone na podstawie modelu pokazanego na
rysunku 11.

Wréémy do wzoru (21). Wielkos¢ catkowitego
wydtuzenia Al zwigzana z wystapieniem ugie¢ montazowych
i roboczych moze by¢ z dobrym przyblizeniem opisana przy
zastosowaniu aproksymacji krzywizny ptytki tukiem kota w
warunkach swobodnej wielkosci e. Z geometrii wydtuzen
zilustrowanych rysunkiem 10 wynika prosty zwiazek:

Al =Zl(1-cosa) =

2 2

(04 (04 (25)
=1 [1-1-Z0)]=21
2= 5 )] 1
Zatem mozemy napisac:
o’
Al, =—F%1 26
4 (26)

Catkowity kat pochylenia ugigtego konca potéwki plytki
mozemy wyrazi¢ jako sume katow sktadowych.

o, =0y, + 0y 27)

gdzie: a— pochylenie catkowite,
Oy —pochylenie montazowe
obciazenia roboczego wg. (24),
or — dodatkowe pochylenie robocze konca ptytki,
aproksymacyjnie traktowane liniowo, jako wynikajace
z chwilowo swobodnej wielkosci e.

Na podstawie (26), biorac pod uwage (27), mozemy
napisac:

stale przy braku

Al, = :11-1(0612\4 + 200,00 + 0612{ ) (28)

W poprawnie zaprojektowanym, rozpatrywanym uktadzie
fizycznym, w warunkach roboczych (z wytaczeniem procesu
przestawczego zmiany rozstawu kol zestawu kolowego),
relacje poszczegdlnych wyrazow (28), sa nastgpujace:

02, > 200,00, >> 0% (29)

Dla wyznaczenia sztywno$ci sprzegla z ptytkami
montazowo wygigtymi interesuje nas glownie postaciowy
przyrost kata linii ugiecia ptytki * AOLR od poczatkowego
polozenia montazowego (jednakowego co do wartosci

bezwzglednej przy obydwoch szeroko$ciach toru) do jej
dodatkowego wygigcia pod obcigzeniem roboczym:

t+ AO(,R = Olp+r — Oyy przy modelowo przyblizonym
zatozeniu poczatkowym iz wielko$¢ e jest swobodna wedtug
rysunku 10.

1
ingtd eswob FIEN eswob
R 1 3
1] 1

Nalezy jednakze pamigtaé, ze w rzeczywisto$ci na
swobodna wielko$¢ egyo, zostaly narzucone wiezy za§ w
sprzegle czterocigglowym panuje przemienno$é znakow
obcigzen w cigglach. Zatem warto§¢ momentu zginajacego
panujacego na kofncu poldowki piytki $ciskanej pod
obcigzeniem roboczym jest wieksza anizeli warto$é
montazowa. W plytce rozciaganej — mniejsza. Warto$¢
$rednia momentu zginajacego plytki, w liniowym modelu
sprzegta, pod obcigzeniem roboczym jest rowna warto$ci
montazowe;j.

(30)

N

M =——2£6M gdzie: €y =0l (31

Rig

Zatem takze warto§¢ Srednia kata malego ugiecia
obcigzonej plytki w traktowanym liniowo sprzegle
parzystocigglowym jest rowna wartosSci montazowej.

Z powyzszego wynika, ze w przyblizeniu mozemy
warto§¢ $rednia momentu gnacego kazda z plytek sprzegta
traktowaé zgodnie z (31). Ostatecznie wigc mozna (28)
zapisa¢ w postaci usrednione;j:

185 6%
AlEsr = ZCX‘M 1= H = AIM (32)

Wzér (32) daje wierne odwzorowanie energetyczne
modelu liniowego.

Wypadkowa sztywno$¢ podluzna pojedynczej plytki
nalezy traktowa¢ jako taczny wynik sprezystych odksztatcen
podtuznych tej ptytki oraz jej gigtnych odksztatcen.

Zgodnie z (10), (31) i (32) mozemy wyrazi¢ Al w funkcji
obciazenia N:
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2
1 (M-P) _ N%P

Al = Al =Al,,

" 41| J,E | 16(J,E)?

Zatem, uwzgledniajac (23), taczne usrednione wydiuzenie
robocze ptytki sprzegta wyniesie:

N1 NZ?,I’
Al =Al, +Al, = + *
EA 16(J,E)
przy czym 1=L/2; Al=AL/2;
Z powyzszego wynika, ze robocza sztywno$¢ podiuzna
pojedynczej ptytki wygietej (wedtug rysunkow 7 i 10)

(33)

K = % L* jest bardzo silnie nieliniowa:

AE 64J% -E
L | 642 -E+N-e,-A-1?

K(ey, N) = (34)

Sztywnos$¢ podituzna wygiete] plytki umownej okresla
sztywno$¢  skretng  (robocza) calego  sprzggla na
przemieszczeniu AQ = Al/p wedlug oznaczen (3) i (4). W
sprzegle 4 - cigglowym obliczeniowa warto$¢ obcigzenia N
pojedynczej ptytki wynosi:

N e Mobl 35)
.obl T
P22 R
Sztywnos¢ skretna sprzegla, zgodnie z (34), wynosi:
M
0 T bl _ A= 2
Ksprz (eM’ Mrob) = . = =4K- Y (36)
gdzie X- wedhug (34); p — wedhug (3);
Obliczenie wartoéci liczbowych sztywno$ci zostalo

zamieszczone W nastgpnym punkcie.

Pod wzgledem stateczno$ci postaci Kkonstrukcyjnej,
wygiete plytki $ciskane sprzegla zawsze pracuja w zakresie
nadkrytycznych warto$ci sit. Sila podluzna krytyczna
pojedynczej prostej plytki, wedlug oznaczen przyjetych na
rysunkach 7 i 10, (wedtug poradnika [1]) wynosi:

3.2
__Ehb'm
kit v (37
121
6. Quasistatyczna charakterystyka przeskoku wysuwnosci
sprzegla plytkowego.

¢ Liniowy model przyblizony pojedynczej plytki i charakter-

Zgodnie z oznaczeniami przyjetymi na rysunkach 5 i 10,
mozemy wyrazi¢ sztywno$¢ na jej umownym ,koficu”, w
punkcie przegiecia ptytki zginane;j:

o

M ) e
K, =— gdzie: Ol = T oraz M=Fz1 (38)
(04

y

Nalezy podkresli¢, ze silg Fz ptytki wedtug rys. 10 nalezy w
sprzegle traktowaé odpowiednio jako sit¢ zgodna z kierun-
kiem osi zestawu Fy, wedhug rys. 5.

Korzystajac z zapisu (10b) otrzymujemy wzdér na

,»Sztywno$¢ wysuwng” pojedynczej prostej plytki w
sprzggle:
« B Ehb’ " 2Ehb’
i albo Ky =——=— (39)
e 12.7 3

Sztywno$¢ na kierunku Y plytki wygietej jest suma
sztywno$ci plytki prostej wedlug (39) + ,;sztywno$é
przeskoku”. Jednakze przy montazowo wstgpnie wygigtych
plytkach nalezy przyja¢ Fy po; = 0, bowiem dominujace
znaczenie energetyczne ma praca sit odksztatcenia podtuz-
nego oraz postaciowego plytek za$ poczatkowy przyrost
momentu utwierdzenia przy plytkach juz wstgpnie wygigtych
jest stosunkowo niewielki. W dalszym ciggu dokonamy
oszacowania charakterystyki przeskoku na podstawie

obciazen podtuznych zwiazanych z postacia wygigcia plytki
wyznaczajac jedynie ich warto$ci brzegowe w poszcze-
gdblnych fazach.

Rys.12. Szkic pomocniczy do wyznaczenia przyblizonej
charakterystyki przeskoku potozenia pojedynczej ptytki sprzegla.

Wroémy do rysunku 5. Diugosci sktadowych ,,potéwek”
umownych plytki w fazie a) i w fazie b) przeskoku wynosza

odpowiednio:
a) 1,=L/2; b) 1,=L/4;

Postaciowe przyrosty dlugosci wedlug (25) wynosza
odpowiednio:

2 2 2

iej il g 2¢
rystyka jej przeskoku. AL, ~L = — E AL, = Lb (40)
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Zatem
e ;
—=1 czyli e, = V2 €, (4l
2e;
Oraz
(xa = EE. ch = ﬂ 42)
L L

Sily podtuzne w plytkach sa w poszczegdlnych fazach
przeskoku rézne.

W przypadku a): 1,=L/2;
Moment brzegowy wynosi:

o Nyey - 2B
a 2 L bl
Zatem sita podtuzna wyniesie:

M

_4),Ea, 4J,E

N 43
1 ox APy L “43)
W przypadku b): 1,=L/4;
M. = Nye, ot 4] Ea,
b ) i
Zatem sita podtuzna wynosi:
Le, L

Przyrost sily podiuznej AN pomigdzy fazami przy
przeskoku okresla przyblizona charakterystyke przestawcza
pojedynczej ptytki.

12],E

AN=N, =N, =— (45)

przy czym, dla narzuconego e,, otrzymujemy:

AL = 46

ol KL E

N, pes.||’ Jp
lo Il 2) b)
t.
Il
Ni 0 AZ g . B~
{
y_a b =
Z A
a b
<-ea—
————

y
Rys. 13. Ilustracja przeskoku pojedynczej plytki: a) — blizej
nieznane narastanie obciazenia podtuznego przy przejsciu z fazy a)
wedtug rysunku 5, do fazy b) na przyro$cie AZ postaciowego
wydtuzenia ptytki; dwa skrajne przypadki techniczne:
»pesymistyczny” i ,,optymistyczny”; b) — mechanizm przejscia do
przemieszczenia wysuwnego e, sprzggla.

Nie interesuje nas szczegoétowy przebieg charakterystyki
narastania sity N,—N; pomigdzy fazami wedlug wzoréw
(43) — (44). Do wyznaczenia technicznych wartosci procesu
przeskoku wystarczy znajomo$¢ wartoSci granicznych w
fazach a) i b).

Zgodnie z rysunkiem 13, sita Fy, dziatajaca na kierunku
poosiowym sprzegla, podczas narastania przemieszczen y az
do réwnoczesnego wyczerpania si¢ we wszystkich ptytkach
przemieszczenia montazowego e, quasistatycznie réwno-
wazy przyrost sity AN w kazdej plytce przy czym przyrostom
przemieszczenia y towarzysza przyrosty AZ (ujemne)
postaciowej dugosci plytki.
¢ Przyblizona charakterystyka przeskoku wysuwnosci
sprzegla.

Zgodnie z zasada prac przygotowanych, wedlug rysunku
13b), mozemy napisac:

d{-N, =dy-F, @7
oraz.
Fy €.~y
N, g B I (48)
czyli:
e —
dC= aTY dy (49)

Po scatkowaniu (49) otrzymujemy:

2
e y 2e, -y
= My Ry — st )
L 2L 2L
Zatem charakterystyka przeskoku jest paraboliczna stopnia
trzeciego:

N. - N
F.(y)= %(2% -y, =YY 5D

a
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Ekstremum sity przetaczajacej otrzymamy z warunku

dF.
Y 2 0
dy
Po wykonaniu elementarnych operacji wobec (51),
otrzymujemy réwnanie kwadratowe:
2 2 2 _
y _2eay+§ea =0 (52)

R L 123-8 =2;/§ea

Przyblizony charakter przeskoku pokazano na rysunku 14.

Przyjeto przy tym nastgpujace wartosci parametrow
obliczeniowych:

Kazda (dotad rozpatrywana) plytka umowna sklada sie z
2 plytek fizycznych o wymiarach bxh=6x40 [mm]. Laczna
powierzchnia przekroju ptytki umownej wynosi A=2A,;

A=2bh=4,8-10"*[m*]; L= 0,4 [m]; €,=0,02125 [m];
h=0,040 [m]; b=0,006 [m]; E= 2,06-10"! [N/m];

G=0,385E=7,931-10"° [N/m];
WartoSci ekstremalne sily przeskoku, przy zatozeniu
liniowego narastania AN, wystepuja na przemieszczeniu

¥ =8,98 [mm]

liczac od punktu zerowego (faza b) — rys. 5. — wariant
optymistyczny:

_N,—-N,
FY max opt - (2e - Y)(e - Y)y (53)
2¢’L
liczac od punktu zerowego (faza b) — rys. 5. — wariant
pesymistyczny:
N
_ krytstat
FY maxpes L €. (54)
Fymaxpes | SIEA
—*4“ ymaxopt

PRZEMIESZCZENIE
PRZESTAWCZE

Charakterystyka "optymistyczna"
Charakterystyka "pesymistyczna"

Rysunek 14. Przyblizony charakter przeskoku sprzegta 4-
ciggtowego ztozonego z podwojnych plytek stalowych. Warianty
»pesymistyczny” i ,,optymistyczny” wedhig rysunku 13.

Warto$ci pomocnicze (dla pojedynczej plytki):

2 =7
1,=7,210"m‘"; Jy E =1,668-107" Nm®;
AE=4,944.10"[N]; €2 =4,515-107 [mJ;
Nopi=27961,73 [N];

Wariant  ,pesymistyczny” zostal obliczony jako
odpowiadajacy ~warunkom utraty stateczno$ci postaci

konstrukcyjnej plytki poczatkowo wyprostowanej. Jest to
graniczny przypadek techniczny.

Ekstremalne wartosci wysuwnych _sil  przeskoku
kompletnego sprzegla (zgodnych z kierunkiem osi zestawu)
dla wyzej przedstawionych warto$ci parametréw wynosza w
przyblizeniu:

Wariant ,,optymistyczny”: Fysmax opt = 909,97 [N]

Wariant ,,pesymistyczny”: Fygmax pes = 3888,376 [N]

Sztywnos$¢ skretna sprzegla 4 plytkowego, zgodnie z (34)

w bardzo silnym stopniu zalezy od wartoéci e, oraz N,;. Dla
przyjetych warto$ci parametréw sztywno$¢ ta, przy roboczym
obciazeniu nominalnym, jest relatywnie niska.

Pojedyncza ptytka wygieta — sztywno$é podtuzna:

% (e N)= AE 64J E 3
e L | 64J2E + Ne?AIL*
i (55)
=2,6634- 101—}
m

Kompletne sprzeglo zlozone z 8 wygietych plytek
pojedynczych (4 ptytki umowne) ma nastepujaca sztywno$é
skretna:

o—wyg __ 2
K = 8K,p

sprz

(56)

sprz

K8 = 8K p° = 8,60832- 105{ A }-odpowiada

ra

osi zestawu d = 92,9 [mm], podczas gdy to samo sprzegto

przy plytkach prostych osiggatoby sztywno$é skretng

nieporownywalnie wieksza (niemal. 300 000 - krotnie

wigksza!):

o pr
(ezero’N

spn

11

wom) = 2,4346-10" [Nm/rad]

Niezaleznie od powyzszego, sztywno$¢ skretna zespohu
dwoch szeregowo potaczonych sprzggiet ptytkowych osiaga
— wedtug przyjetych wymiaréw —warto$é 0,114 sztywnosci
osi klasycznej przy najbardziej ,,pesymistycznej” wartosci
sity przeskoku wynoszacej 0,3456 nacisku statycznego
maksymalnie obcigzonego kola na szyng. Wartos¢ ,,pesy-
mistyczna” odpowiada najmniej racjonalnemu zaprojektowa-
niu sprzegta, gdy w jednym przestawnym potozeniu skraj-

nym mamy ptytki wyprostowane.

Jakkolwiek wigc sprzeglo plytkowe w zestawie
rozsuwnym powinno by¢ brane pod uwage jako wariant

18
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ogoélnie poprawny, to nalezy jeszcze zbada¢ wariant
korbowodowy” i dokonaé¢ poréwnania.

7. Podstawowe parametry konstrukcyjne sprzegla
ciegnowego

e Wyznaczenie geometrii ciggna kompletnego i dobor tulejek
metalowo — gumowych.

Rys. 15. Szkic pomocniczy do wyznaczenia warunkéw réwnowagi
pojedynczego ciggna kompletnego w ukladzie konstrukcyjnym
wysuwnego sprzggla czterociggnowego.

Na podstawie rysunku 15, konstrukcyjna dlugosé
»korbowodu sprezystego” Ly, dobrana dla zapewnienia
warunku jego réwnowagi statycznej na bazie rozstawu
czopow L, z uwzglednieniem kierunkowych sztywnosci
tulejek metalowo — gumowych, zgodnie z rysunkiem 6, musi
spelnia¢ nastgpujace rownanie rOwnowagi montazowe;j:

Nm'e=2KB'B (57)
€ . €
przy czym T = SIi1 By E= L, cosf; tgh=—
L, L
gdzie kg — sztywno$¢ tulejki na zatamanie osi o kat f3;
e — projektowane przemieszczenie réwnowagi
montazowej;

Wielko§¢ Ny opisuje podluzne napigcie montazowe
korbowodu sprezystego.
N, =K -AR; (58)

gdzie: Kg — promieniowa sztywno$¢ tulejki;
AR — promieniowe ugigcie tulejki metalowo — gumowe;.

| S

AR = ———; (59)
2
Biorac powyzsze pod uwagg otrzymujemy:
2K, -arctge/L
AR =

(60)

KR€
Obciazenie  obliczeniowe robocze Ny panujace w

korbowodzie wynosi:

M 5,009-10[N]

Niie
k 4p

przy wstepnym zalozeniu p = 0,225 [m].

Dobrane odpowiednio do powyzszego obciazenia
promieniowego tulejki metalowo — gumowe MEGI firmy
PHOENIX GUMMIWERKE Nr. 745060 maja nastepujace
parametry:

D=90 [mm]; d= 30 [mm]; A=84 [mm)];
Kr=3,48-10"[N/m]; Kp=1,776-10° [Nm/rad];

Srednice zewnetrzng gtowy korbowodu nalezy przyjaé co
najmniej o wartoéci D,>110 [mm)]. Promiefi osadzenia osi
korbowodéw wynosi

Ri =Rpax — 55 =315 - 55 = 260 [mm],
skad zgodnie z rysunkami 2 i 3, otrzymujemy:

110

sin 2y > ; =0,21158 vy>12,21°

W dalszym ciagu przyjmiemy y=15°.

Poniewaz:
é=RsinM=13O; I Y S
to L=260[mm)]
e 2125
tgf=—=—"—=0,08155[rad
eP=T =75 [rad]

Zatem, wedlug (60) obliczamy promieniowe ugiecie AR
gumy w tulejce:

_ 2-1776-0,08155
3,48-1072,1-107>

=3,9637-10™*[m]
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Na mocy (59) L,=260,8 [mm];

e Wyznaczenie sztywnos$ci skretnej sprzegta.

Wzory opisujace sztywnoSci kierunkowe sprzggla
mozemy zaczerpna¢ wprost z pracy [2], gdzie kierunki
sztywno$ci sprzegla ,s” 1 tulejek ,t°, sa zgodne z
oznaczeniami przyjetymi na rysunku 16.

GEOMETRIA SPRZEGLA OZNACZENIA SZTYWNOSCI TULEJKI
Z " - n
‘Q‘ stozkowa @Kn Iy
) K

P
\\lf’ promienjowa
b S

s

2y

=0, gdy symetralﬁa "a" ramienia A lezy w plaszczyznie YZ.

Sar e

Rys. 16. Schemat sprzggta do wzoréw (61).

R?) 16R?-x
K2 = 4K, 1+ £ L

lo KR'lo

8K (61)
+K, - R? h

dKp +Kg -1,
e Obliczona sztywno$¢ skretna sprzegla wynosi:

K5, =2,36-10° [Nm/rad]

Sztywnos¢ ta jest kilkakrotnie wigksza niz we wczeéniej
rozpatrywanym wariancie sprzggiet ptytkowych.

8. Quasistatyczna charakterystyka przeskoku wysuwnosci
sprzegla ciggnowego.

¢ Liniowy model przeskoku pojedynczego ciegna i jego
charakterystyka.

Model przeskoku pojedynczego ciggna — ,korbowodu
sprezystego” wedtug rysunku 15 odpowiada wylacznie
optymistycznemu wariantowi przeskoku ciggna plytkowego
wedtug rysunku 14.

Szczegbtowy przebieg charakterystyki narastania sity
N,—Np; pomigedzy fazami jest liniowy w zakresie
dopuszczalnych ugigé gumy w tulejkach.

Zgodnie z rysunkiem 13, sita Fy, dziatajaca na kierunku
poosiowym sprzegla, podczas narastania przemieszczen y az
do rownoczesnego wyczerpania si¢ we wszystkich
korbowodach sprezystych przemieszczenia montazowego e =

e,, quasistatycznie rownowazy przyrost sity AN przeskoku w
kazdym korbowodzie, przy czym poosiowym przyrostom
przestawnego przemieszczenia y kola zestawu towarzysza
przyrosty AZ (ujemne) diugosci kazdego korbowodu
obcigzonego sita AN.

¢ Przyblizona charakterystyka przeskoku wysuwnosci
sprzegla.

Pozostaja w mocy wzory (47) — (50).
Na mocy (57) i (58) otrzymujemy réwnanie réwnowagi
montazowe;j:

KrAR - =2K; - (62)
Pod dzialaniem sily F,(y) réwnanie (62) przybiera
nastgpujaca postac:
A AR P £ o BT
R y k ﬁ — Yy
2 L,
(63)
dgas
B 7’

Zatem otrzymujemy réwnanie kwadratowe ze wzgledu na y:

2e-y||_
2L,
(64)
oraz:

dE; saied il 2e=y | -1 - 1 $ -
= Sen + 2Ky =3
dy Ly |24 .21, 27 2L, L;
Roéwnanie pierwszego stopnia, okreslajace ekstremum na
podobienstwo (52), jest nastgpujace:

4KB

F,(y) L, =Kge AR+%y[

e—y_
—2Kﬁ :

L,

(65)

Y =T ) (66)

Kg€
Warto$ci parametréw wynosza:

Kp=3,48-10"; K, =1776-10°;
AR=396-10""; ¢=0,02125;

Warto$¢ przemieszczenia przestawnego, odpowiadajaca
maksimum sity przeskoku, jest nastgpujaca:

4-1776:10°
348-107-0,02125

Warto$¢ ekstremalna sity przeskoku pojedynczego ciggna
wynosi:

y=002125- =0,011643[m]

F, e = F, (§) = 416,126 [N]

Przyblizony charakter przeskoku pokazano na rysunku
17. Na rysunku tym punkt zerowy wartosci ,,y” wedtug (63)
odpowiada lewemu potozeniu montazowemu.

20

Pojazdy Szynowe 4/2001




PRZEMIESZCZENIE
PRZESTAWCZE

niestabilny  -Fypa

Rys. 17. Przyblizony charakter przeskoku sprzegta
,korbowodowego”. Rysunkowa asymetria paraboli wedlug (64)
wynika z przyblizen rachunkowych.

¢ Charakterystyka przeskoku kompletnego sprzegla
ciegnowego z ,korbowodami sprezystymi”

Charakterystyka przyblizona zostala przedstawiona na
rysunku 17. Warto$¢ sity Fysmax=4Fymax=1644,45 [N].

9. Poréwnanie sztywnosci skretnych i maksymalnych sit
przeskoku dwéch wariantéw sprzegiel w stosunku do
normalnotorowego zestawu klasycznego.

W odniesieniu do sprzegla ptytkowego ograniczymy si¢
do jego wariantu wzmocnionego. Poréwnanie dotyczy
kompletu dwoch sprzggiet w wysuwnym wale zestawu
przestawnego przeliczonych na $rednice reprezentatywna osi
normalnotorowej. W oszacowaniach pominigto znikoma
podatno$¢ (bardzo sztywnego) watu rurowego. '

TYP Sztlzlrwnoéé Sii{a " Src?dnica
skretna rzeskoku | osi zast.
SPRERGIEL sprzezenia kot ogt./pes. [N] | [mm]
[Nm/rad]
PLYTKOWE 430400 910/3888,4 92,9
KORBOWO- 1180000 1644,45 119,6
DOWE
OS KLASYCZ- 3770000 Nie dotyczy 160
NA

10. Podsumowanie i zalecenia konstrukcyjne.

Sprzegta plytkowe wykazuja zdolno$¢ do sprostania
wymaganiom konstrukcji zestawu przestawnego na dwie
szerokoéci toru kolejowego. Dla zapewnienia niezawodno$ci
i bezpieczenstwa skretnego sprzgzenia kot zestawu sprzggto z
ciegnami w postaci plytek powinno zawiera¢ co najmniej po
dwie plytki fizyczne w jednej plytce umownej (zastepczej).
Plytki fizyczne, wykonane ze stali sprgzynowej, wykrojone z
blachy, powinny- by¢ zmontowane w takim napigciu
sprezystosci  szczatkowej, ze odksztalcenia postaciowe
podczas przeskoku (wedhug rysunku 5 — faza b) beda miaty
jeden kierunek wybrzuszenia lub wybrzuszenia symetryczne,
skierowane na zewnatrz. Nie sa dopuszczalne wybrzuszenia
dwoch ptytek pakietu skierowane ku sobie.

Zgodnie z wyzej przedstawionym poréwnaniem zespotow
sprzegiel nalezy podkreslié, ze sprzggla z ciggnami w postaci
,korbowodowe;j” sa szczegdlnie godne zalecenia.

- realizuja dostatecznie wysokie wartosci sztywnosci
skietne;j,

- zapewniaja dostatecznie niskie wartoSci sit przestaw-
czych, ,

- sa mniej wrazliwe na wymagania wytworcze anizeli
sprzegta ptytkowe.
11. Wniosek koncowy:

Preferowang postacia wysuwnego sprzegla dla zesta-
wu przestawnego jest sprzeglo ciggnowe, z ciggnami w po-
staci ,,korbowodéw sprezystych” wedlug rys. 1,4, 6i 15.
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