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Pojazdow Szynowych w Poznaniu

Stan i mozliwoSci szerszego stosowania
elastomerow jako elementow sprezystych
w kolejowych urzadzeniach pociagowo — zderznych

W artvkule przedstawiono aktualny stan w zakresie stosowania urzqdzeii pociggowo-zderznych z elemen-
tami sprezystymi z elastomeru statego, problemy dotyczqce charakterystyki amortyzatora tyvch urzqdzen
w temperaturze pokojowej i w temperaturach skrajnych oraz przewidywany dalszy rozwdj tych elemen-

tow i mozliwosci ich szerszego zastosowania.

1. Wprowadzenie

Do kolejowych urzadzen pociggowo-zderznych naleza:
— zderzaki boczne,
— urzadzenie pociagowe (z hakiem),
— amortyzatory o duzym skoku, montowane w Srodku
wagonu,
— sprzgg samoczynny.
Najwazniejszym zespotem kazdego z wymienionych urza-
dzen jest amortyzator, ktérego zadaniem jest tagodzenie
dziatania sit wzdtuznych, wystgpujacych w pojezdzie pod-
czas cksploatacji, a tym samym ochrona przewozonego ta-
dunku i samego pojazdu.
Aby ochrona ta byta wystarczajaca, urzadzenia pociggowo -
zderzne musza spetnia¢ okreslone przez Migdzynarodowy
Zwiazek Kolei (UIC) podstawowe wymagania tj.
— posiada¢ zdolno$¢ przejmowania i1 pochtaniania okre-
Slonej energii, wytwarzancj przez sity wzdtuzne,
— zapewni¢ stabilnos$¢ pracy (parametrow) w okreslonym
okresie cksploatacji (np. 6 lat),
— wykaza¢ mala zmiang¢ parametréw urzadzenia pod
wplywem zmiany temperatury.

Ponadto w kazdych warunkach eksploatacyjnych (silne
mrozy i upaly) amortyzator musi zapewni¢ wyczerpanie sko-
ku roboczego oraz powré6t do stanu wyjsciowego.

Wymiary gabarytowe amortyzatora sa przez UIC ograniczone.

W zaleznos$ci od sposobu amortyzacji, w urzadzeniach pocia-
gowo-zderznych pojazdéw szynowych stosowane sa amorty-
zatory:

— hydrauliczne, (zwane réwniez: hydrodynamiczne) np.
typu OLEO,
hydrostatyczne (elastomer ptynny) np. typu JARRET,
KAMAX,
pierscicniowe stalowe np. typu RINGFEDER,
z pierScieniami gumowymi réznego ksztattu np. SPEN-
CER - MOULTON, PAULSTRA, PIRELLI, SEM-
PERIT, STOMIL,
z clementami sprgzystymi z elastomeru statego (two-
rzywa sztucznego) np. MINER, KEYSTONE,

— specjalne do sprzggdw samoczynnych (cierne, cierne z
elementami spr¢zystymi z tworzywa sztucznego),

~ kombinowane z wymienionych elementéw np. OLEO
— RINGFEDER, ETH.

Poszczeg6lne rodzaje amortyzatora réznia si¢ parametrami
(charakterystyka) i cena.

Kazdy z wymienionych rodzajéw amortyzatora posiada swo-
je zalety i wady dla poréwnywalnej pojemnosci energetycz-
nej i z tego wzglgdu oraz z uwagi na cen¢ Zarzady Kolejowe
poszczegblnych krajow preferuja stosowanie u siebie okre-
Slonych rodzajéw amortyzatora.

Artykut dotyczy amortyzatoréw z elementami spr¢zystymi z
elastomeru statego.

2. Wymagania UIC dotyczace urzadzen pociagowo-
zderznych

Wymagania UIC dotyczace m.in. amortyzatoréw z clasto-
merowymi elementami spre¢zystymi dla urzadzen pociggowo-
zderznych, w zakresie budowy, charakterystyki oraz badan
zawarte sa w nastepujacych przepisach (kartach) UIC:

a) UIC 520 Wagony towarowe, wagony pasazerskie
6 wydanie i wagony bagazowe. CzgSci urzadzenia
naktad ciggtowego. Normalizacja.

z 1.07.1995
b) UIC 524 Wagony towarowe.
1 wydanie Warunki techniczne, jakim muszg
z 1.01.1978 odpowiadac aparaty sprgzynowe dla

zm. 6 2 1.01.1986  wagondw towarowych ze sprzggiem

samoczynnym kolei cztonkéw UIC

i OSZD.
c) UIC 526-1 Wagony towarowe. Zderzaki o skoku
1 wydanie 105 mm.
z 1.01.1981

zm. S z 1.01.1994
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e na dostawe

elementéw z elastomerdow dla urzadzen

d) UIC 526-3 Wagony towarowe. Zderzaki o skoku f) UIC 529 Wagony towarowe. Amortyzatory
1 wydanie 130 1 150 mm. 1 wydanie hydrodynamiczne o duzym skoku.
z 1.07.1992 z 01.01.1978 Warunki techniczne.
zm. 1 z 01.01.1994
g) UIC 827-1 Warunki techniczn
e) UIC 528 Urzadzenia zderzakowe dla wagonéw 2 wydanie
7 wydanie pasazerskich. z 01.01.1990 pociagowo-zderznych.
z 1.01.1991

zm. 1 z 1.07.1995

Wymagania dotyczace podstawowych p
toréw podano w tabeli 1.

Podstawowe parametry amortyzatora w temperaturze 15°C

arametréw amortyza-

Tabela 1
PARAMETR
Nr we” Fo Wa F, Skok
L.p. |Karty Dotyczy kJ We
UIC
dyn. stat. kN % kN mm
1. 520 Urzadzenia po- |brak >8 > 550 > 30 > 20 S0 +
clagowego wymag. |[>20" 60
2. 524 Sprzegu samocz.
- $ciskanie dyn. stat.
Grupa | > 60 }z 45 |< 1200 min. 30 110
Grupa Il > 95 <1600 > 60 | max. 130
Grupa III > 120 > 60 |<1850
- rozcigganie stat.
min. 550 > 60 > 70
max. 1000
3. |526-1 Zderzaka wag. dyn. stat. |dyn stat.
towarowego: <1500  min
Kat. A >30 350 min. 10 105
B > 50 212,5 | 1500 max 1560 > 50
C >70 < 1300 max. 50
4. [526-3 Zderzaka stat. stat.
wag.towarowego
o wydt. skoku :
e 130 > 13,0 <600 > 50 [min. 35 130
e 150 > 18,0 < 880 max. 90 150
5. 528 Zderzaka wago- |brak wy- stat. min. 7,5
nu osobowego | magan > 10 min. 300 max. 50 110
max. 1000 > 50
6. [529 Urzadzenia zde- | 110 dyn. dyn. 600
rznego o duzym |do <800 > 60 do
skoku 150 700
7. |827-1 Warunkow nie zawiera ww. parametrow, zawiera wymagania dotyczace
techn. na dosta- | probek materiatu 1 badan stosow amortyzatora.
we elastomeru

*) oznaczenia jak narys. 1

Y dla ciezkich pociagéw
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W artykule pominigto zderzaki o skoku 75 mm wg UIC 526-
2, gdyz PKP nie przewiduja ich dalszego stosowania (bgda
wymicniane w ramach modernizacji taboru na zderzaki o
skoku 105 mm).

Ponadto w pracach projektowo-badawczych i rozwojowych
nad ulepszeniem amortyza-toréw nalezy uwzgledni¢ jako
wymagania uzupctniajace wnioski z badan, przeprowa-dzo-
nych w ostatnich latach w ramach UIC i zawartych w rapor-
tach ERRI B36/RP 28 i RP32 oraz zwlaszcza w B51/RP27
[ 6 ], chociaz wnioski te nie sa jeszcze zawarte w formie
wymagan w kartach UIC.

3. Stosowane elementy sprezyste z elastomeru statego

Aktualnie elastomerowe elementy spre¢zyste produkowane sg
przez 2 firmy amerykariskie:

— MINER, typu TecsPak, stosowane wg prospektu firmy:

o do zderzakéw kategorii A, B i C wagonéw towarowych,
e do zderzakéw wagonéw osobowych,

e do urzadzenia ciggtowego.

Przykltadowa charakterystyke statyczna zderzaka kat. A po-
kazano na rys. 2 (E105).

— Keystone Industries, stosowane wg prospektu firmy:

e do urzadzenia cigglowego,

e do zderzakéw wszystkich rodzajow,

o do amerykanskicgo sprzggu samoczynnego.

Kazda z tych firm stosuje opracowane przez siebie i opaten-
lowane tworzywo.

Wyroby te sa w Polsce znane gléwnie z katalogéw i prospe-
Kiow.,

Producenci podaja, ze ich wyroby spetniaja wszystkie wyma-
gania UIC, w tym dotyczace niskich temperatur.

W Europie elementy tych firm sa dotychczas stosowane w
zderzakach i urzadzeniach pociggowych w stosunkowo nie-
wielkiej liczbie pojazdéw m. in. ze wzgledu:

— na brak do niedawna odpowiednich certyfikatéw na
elementy sprgzyste,

— w krajach europejskich nie uruchomiono jeszcze na
wigksza skale produkcji tworzywa i niektére Zarzady
Kolejowe maja obawy, ze begda skazani na ciagly im-
port z USA,

— niektére Zarzady Kolejowe nie nabraly jeszcze przeko-
nania, ze wyroby tych firm spetniaja w pelni wymaga-
nia UIC, zwtaszcza w zakresie niskich temperatur,

— szereg Zarzadéw Kolejowych preferuje rodzima produ-
kcje urzadzern pociagowo — zderznych z réinych
wzgledow.

Na PKP elementy sprezyste ww. firm nie sa dotychczas sto-
sowane w urzadzeniach pociagowo-zderznych. Nie ma réw-
niez elementéw spr¢zystych z tworzywa krajowego.

W Rosji prowadzone sa prace nad modernizacja sprzg¢gu
SA3 i préobowane sa rézne amortyzatory, m. in. z uzyciem
elastomerowych elementéw sprgzystych, ale wymagania
temperaturowe sg tam ostrzejsze (£60°C). Ulepszone sprzegi
samoczynne nie sg jeszcze stosowane na szeroka skalg.

Nalezy podkresli¢, ze UIC nie stawia zadnych wymagan od-
nosnie do sktadu chemicznego, technologii wykonania i po-
chodzenia elastomeru, stosowanego na elementy sprezyste.
Ocena przydatnosci danego tworzywa na potrzeby kolejnic-
twa dokonywana jest na podstawie badania amortyzatora
(homologacja), przy czym badania temperaturowe i trwatosci
stanowia podstawowe kryterium oceny.

4. Problemy zwiazane z charakterystyka amortyzatora

Pakiet elementéw sprgzystych (amortyzator) musi spetniac
nastgpujace zasadnicze wymagania UIC:
1. posiada¢ okreslong charakterystykg w temperaturze
otoczenia (pokojowej):
— statyczna, zbadana na stanowisku,
— dynamiczna, zbadang podczas nabiegania wagonow,
2. posiada¢ okreslong charakterystyk¢ w temperaturach
skrajnych (-40°C i +50°C), potwicrdzona badaniami,
3. posiada¢ okreslona trwato$¢, zbadang na stanowisku
(przyspieszonc badania).

Whasnosci energetyczne amortyzatora urzadzen pociggowo-
zderznych ocenia si¢ wg nastgpujacych kryteriow:
a) przebieg charakterystyki sitowe;j,
b) pojemnos¢ energetyczna (encrgia przejgta przy maksy-
malnym skoku),
¢) tlumienie,
d) stabilno$¢ charakterystyki w funkcji czasu podczas
eksploatacji,
e) wrazliwos¢ tj. zdolno$¢ szybkiego powrotu do stanu
wyjsciowego po zdjgciu obciazenia.
Wszystkie wymienione kryteria daja si¢ ujmowaé w sposéb
liczbowy.

Najwazniejsza cecha amortyzatora jest jego charakterystyka
sitowa, czyli zalezno$¢ migdzy sita obciazajaca amortyzator
a jego ugigciem (skokiem), przedstawiona na rys. 1.

1-krzywa rosnacych odksztatcen podczas $ciskania

2- kreywa malejacych odksztatcen podczas rozprezania

W dnostkowe prze-
+) - <& jednos p R
° -jecie energii (Yfen’)

R energia przejeta We
[//)-energia 2wrécona Wr

_energia pochtonieta przez
amortyzator Wy =We-Wr

ugiecie wstepne

Ttumienie =-‘$°—- 1000% ]
e

Rys.1 Charakterystyka sitowa amortyzatora
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Podstawowymi parametrami technicznymi charakterystyki
amortyzatora sg:
. energia przejgta W, [ J ],
. energia pochtonigta W, [ J ],
. tlumienie (W,/W,),

1

3 okresla si¢ oddzielnie
3

4. sita koricowa Fp, [ kN ],

5

6

statycznie i dynamicznie

. zacisk wstgpny F,, [ kN ],
. skok [ mm ].

Przyktadowo na rys. 2 pokazano charakterystyki statyczne
niektérych eksploatowanych zderzakéw do wagondéw towa-
rowych na tle wymagan karty UIC 526-1.
Na rysunku tym oznaczono:
G105 - zderzak z amortyzatorem gumowym o skoku
105 mm,
E105 - zderzak z amortyzatorem z elementami z
tworzywa sztucznego o skoku 105 mm.
Maksymalnie mozliwa energia przejgta statycznie moze wy-
nosi¢ ok. 41kJ (krzywa I), a minimalna musi wynosié
12,5 kJ (krzywa II).
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Rys. 2 Charakterystyki statyczne niektérych zderzakow
na tle wymagan UIC

Na przebieg charakterystyki amortyzatora przy zastosowaniu
elastomerowych elementéw sprezystych maja wptyw naste-
pujace czynniki:

— materiat (tworzywo) w 60 + 65%,

— ksztalt elementu w 25 + 35%,

— spos6b podparcia (osadzenia) clementu w 5 + 15 %.
Mozna powiedziec, ze dobdr odpowiedniego materiatu decy-
duje o charakterystyce amorty-zatora.

Bytoby dobrze, gdyby mozna byto chociaz charakterystyke
statyczna amortyzatora ustali¢ w miar¢ doktadnie w sposéb
obliczeniowy, w oparciu o publikowane dane materialowe
dotyczace tworzyw sztucznych. Jednak aktualnie brak w li-

teraturze sprawdzonych metod takich obliczen, a w prospe-
ktach tworzyw brak potrzebnych danych, dotyczacych ich
wlasnosci energetycznych.

Ogdlnie stosowany wzdr na obliczenie sity F obciazajacej
element sprgzysty jest nastgpujacy:

F=G A, W =4 Bk -y (m) (1
gdzie:

G - modutl sprgzystosci poprzecznej tworzywa,

A, - powierzchnia oparcia w stanie swobodnym,
;L_ﬁ

(:

h, - wysokos¢ swobodna (lub montazowa),
h - wysokos$¢ po obciazeniu sitg F,

A — stopien ugigcia przy czym:

B (k,) — wspétczynnik zalezny od wspétczynnika
ksztattu elementu k,, przy czym:

powierzchnia naciskana
powierzchnia swobodnego wyptywu

0 =

np. dla krazka o wymiarach D/dxh, (z otworem)

k”_D__d

~4-h, @)

Liczni autorzy podaja odmienne wzory na obliczenie
wspétczynnika B(k,) a przykladowo wartosci tego wspét-
czynnika dla k, = 1,2 wynosza:

Bko) =1 +k, + k,’ Batterman = 3,64
i Kohler [1]

=1+225 -k~ Gobel 2] = 424
=1+ 4,67 -k, Grigoriev [3] =6,6

= 0,667 + 2 - k,° Lavendel [4] =3,55
=1+a-k Payne [5] = 1+1,44a,

gdzie a = f (H),
(twardosci)

Y (m) — wspdétczynnik zalezny od innych wtasnosci ma-
teriatu np.: masy czasteczkowej segmentow sztywnych
1 gigtkich, gestosci sieciowania, relaksacji, wlasnosci
ciernych itp. ustalany empirycznie.

Z podanego przyktadu wynika, ze rozrzut wartosci 8 (k.), a

co za tym idzie i sity F, jest duzy.

Na og6t dotychczas wyniki obliczeri nie pokrywaja si¢ z wy-

nikami badan z nastgpujacych wzglgdow:

— stosowane elmenty spr¢zyste sa Sciskane 35 50% ich
wysokosci swobodnej (€ = A -1=035+ 0,5), co
powoduje nieliniowos¢ charakterystyki,

— w trakcie obcigzania zmienia si¢ nieliniowo nacisk
jednostkowy, przy czym sita koricowa przy ugigciu
amortyzatora o skok roboczy moze wynosi¢ chwilowo
do 1000 kN i nacisk do 500 daN/cm® (nastgpuje ca

24

Pojazdy Szynowe 1/1999



25 - krotny wzrost nacisku jednostkowego a powierz-
chnia oparcia pierscienia wzrasta o ok. 50 + 60%),

— zmienia si¢ wspélczynnik k, w trakcie obcigzania,

— zmieniaja si¢ wlasnosci tworzywa wskutek relaksacji,

— zmieniaja si¢ warunki tarcia zewngtrznego (na powie-
rzchni oparcia),

— wplyw maja inne wtasnosci materiatu, jak tarcie we-
wnetrzne, ilo$¢ 1 rodzaj segmentow sztywnych i gigt-
kich itp.

Jedynym sposobem rzeczywistej oceny parametrow amorty-
zatora sg badania.

Do najwazniejszych zjawisk negatywnych, wystepujacych
podczas badania elestomerowych elementéw sprezystych,
naleza:

— tzw. efekt Mullinsa,

— relaksacja i pelzanie.

Efekt Mullinsa polega na tym, ze dla pierwszego obciazenia
nowego elementu uzyskuje si¢ do$¢ duze przejgcie energii,
natomiast dla drugiego i trzeciego obcigzenia wartosci
mniej-sze. Po 5-tym obciazeniu parametry w miarg si¢ stabi-
lizuja. Przyktadowa zmiang charakte-rystyki statycznej po-
kazano na rys. 3.
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500 t - S
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pkt M —minimalna sita
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400 10
bciazeni //
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Spadek = Y
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Rys.3 Wptyw efektu Mullinsa na charakterystyke stosu amortyzatora

Zjawisko mozna znacznie ograniczy¢ przez 2 + 3 krotne
Sci$nigcie stosu amortyzatora przed zamontowaniem do zde-
rzaka. Jest to jednak dodatkowy kosztowny zabieg i trzeba
deklarowac parametry charakterystki amortyzatora uzyskane
po tym zabiegu.

Relaksacja (i rowniez petzanie) elementu polega na tym, ze
z uplywem czasu nastgpuje utrata wtlasnosci sprgzystych
tworzywa. Dotyczy to gtéwnie napigcia wstgpnego. Przyktad
zmiany w tym zakresie pokazano na rys. 4.

Fl kNI sita

i

ajobcigzenie wstepne

b) obciazenia
(montazowe)

wtasciwe

. Max.
.wstgpne

20

| ‘ f tmm]
4D ugiecie

0

L, W=l §

Rys.4 Wptyw relaksacji tworzywa na charakterystyke stosu amortyzatora

Jest to zjawisko bardzo niekorzystne, gdyz powoduje brak
stabilnosci pracy amortyzatora. Dochodzi do tego, ze pod-
czas wielokrotnych obciazen nastgpuje powolny zanik napig-
cia wstgpnego, a zaczyna si¢ to podczas odciazania.
Przeciwdziata¢ temu mozna w zasadzie przez odpowiedni
dobér tworzywa (zmniejszenie odksztalcenia trwalego), cho-
ciaz nalezy przebadac réwniez inne sposoby zmniejszenia re-
laksacji np.:

— przeprgzanie elementéw,

— hartowanie elementéw w wysokiej lub niskiej tempera-

turze.
Przeprezanie elementow spreZystych polega na ich obciaze-
niu sita wigksza od spodziewanej sity koricowej i utrzymaniu
elementu w stanie $cisnigtym przez okreslony czas. W wy-
niku tego zabiegu nastgpuje odksztalcenie trwale elementu.
Zabieg ten jest ktopotliwy i kosz-towny, ale wptywa korzy-
stnie na parametry amortyzatora, gdyz montuje si¢ pier-
Scienie o ustabilizowanych wymiarach (posiadajace juz
odksztalcenie trwate) i dalsze odksztatcanie trwate nastgpuje
bardzo wolno. Efektem tego zabiegu jest wigksza stabilnos¢
charakterys-tyki amortyzatora, zwlaszcza przy wielokrotnym
obciazaniu.
Na rys. S pokazano przyktadowo przebieg przeprgzania stosu
elementéw elastomerowych zderzaka.
F
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Sita zaciskajgca w funkcji czasu
715 _____zamocowane scisnigtego elementu
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Rys.5 Przebieg przeprezania elementéw amortyzatora zderzaka
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Proces przepr¢zania wymaga dalszych badan rozpoznaw-
czych. a zwlaszcza ustalenia optymalnych parametréw prze-
prezania.

Zauwazono réwnicz, 7¢ na stabilnos¢ charakterystyki wpty-
wa hartowanie elementéw sprezystych tzn. przetrzymywanie
ich przez okreslony czas w wysokiej lub w niskicj tempera-
turze. Proces hartowania wymaga réwnicz dalszych badan
rozpoznawczych.

Odpowiednie karty UIC podaja wymagania dotyczace chara-
kterystki statycznej (prqedkos¢ obciazania i odcigzania od
0.01 do 0,05"/s) i dynamicznej (nabieganic wagonéw).

Dla elastomerowych elementéw spre¢zystych ksztatt charakte-
rystyki dynamicznej jest podobny do statycznej, ale warto-
sci sity 1 przejetej energii sa wigksze ok. 25 + 40%, w
zaleznoSci od wiasnoSci tworzywa.

Przyktadowy przebieg charakterystyki statycznej i dynamicz-
ncj amortyzatora zderzaka pokazano na rys. 6.
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Rys.6 Przebieg charakterystyki statycznej i dynamicznej
amortyzatora zderzaka

Czas pracy amortyzatora podczas zderzenia jest bardzo krét-
ki i wynosi ok. 0,1 + 0,3 s.

Przyktadowy oscylogram przebiegu zderzenia 2 wagonéw
pokazano na rys. 7.
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Rys.7 Przebieg zderzenia dwéch wagondw

Na podstawie przeprowadzonych licznych badan elementéow
sprezystych z réznych tworzyw mozna uznaé, ze zaréwno
zderzaki jak i1 urzadzenia cigglowe moga w petni spetniac
wymagania UIC w zakresie charakterystyki sitowcj, jezeli:

— tworzywo begdzie posiadato odpowiednie whasnosci,

— nastapi dobor wlasciwego ksztattu,

— wykorzysta si¢ inne mozliwosci przcciwdziatania zja-

wiskom negatywnym.

Whioski te wyznaczaja kierunki prac rozwojowych.

Istotnym parametrem jest stabilnos¢ charakterystyki pod-
czas calego okresu cksploatacji tj. 6 do 10 lat, w zalcznosci
od rodzaju urzadzenia. Dla sprawdzenia tego parametru prze-
prowadza si¢ badania trvatosciowe. Sa to na ogdt badania
dynamiczne, przepro sadzane badZ na odpowiednich stano-
wiskach badawczych lub przez préby nabiegania.

Badaniu podlega cate urzadzenie np. zderzak lub sam amor-
tyzator. Najnowsze wymagania UIC dla urzadzeni ciggtowo-
zderznych, dotyczace badan trwatosci, zostalty opracowane
na podstawie widma obcigzen tych urzadzen w sktadach po-
ciagéw w normalnych warunkach eksploatacy jnych na kole-
jach DB.

Przyjmuje si¢ roczny przebieg wagonu 100000 km i dla ta-
kiego przebiegu urzadzenia pociagowo-zderzne powinny byc
poddane ok. 31000 obcigzen z réznymi sitami i ugigciami.
Dla 6-letniej eksploatacji stanowi to ok. 186000 obciazen.
Dotychczas w karcie UIC 827-1 przewiduje si¢ tylko 10000
obcigzen rocznie, ale jest to niewystarczajace dla oceny
trwatosci tworzywa.
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W niektorych przypadkach liczba obciazen podczas badan
trwatosci jest znacznic wigksza.

Przyktadowo zderzaki wagonéw osobowych wg UIC 528
podlcgaja nastgpujacemu uktadowi badan trwatosci:

— 15 nastgpujacych po sobic nabiegan z predkoscig min.
10 km/h.

— 30 cykli badan pulsacyjnych, przy czym kazdy cykl za-
wicra od kilkadziesigt do kilkaset tysigcy obciazen
przy roznym skoku. co w sumie daje ok. 914 tys. ob-
ciazen dla 6-letniej cksploatacji; predkos¢ naciskania
wynosi 3 m/s.

— 15 nastgpujacych po sobie nabiegan z pr¢dkoscia min.
10 km/h.

Zderzak wykazujc dostateczng trwatos¢, jezeli parametry
charakterystyki, uzyskane po badaniach trwatosci, wykazuja
odchylenie nic wigksze niz 20 % w stosunku do parametréw
uzyskanych przed badaniami.

Stabilnos¢ charakterystyki mozna wstgpnie oszacowad, prze-
prowadzajac prébg z obcigzeniami stopniowanymi. Jest to
proba statyczna i wykonuje si¢ 15 obcigzen, przy czym ob-
cigzenia S 1 10 sa stopniowanc. Polega ono na tym, ze sil¢
koricowq dzieli si¢ na 3 do 5 stopni np. co 150 kN. Obciaza
si¢ do I stopnia 1 utrzymuje obciazenie przez okreslony czas
np. S min. Jezeli nie be¢dzie ,,plynigcia” tworzywa na po-
szczegdlnych stopniach. to charakterystyka bedzie w miarg
stabilna, jezeli zas wystapi ptynigcie, to prawdopodobnie
proby trwatosci beda negatywne. Przyktad charakterystyki
stopniowanej pokazano na rys. §
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Rys.8 Charakterystyka statyczna przy obcigzeniach stopniowanych

5. Wplyw skrajnych
amortyzatora

temperatur na charakterystyke

Wymagania UIC, dotyczgce parametréw pomierzonych w
temperaturach skrajnych (dodatnich 1 ujemnych) przedsta-
wiono ponizej:
a) UIC 520 narazic nic podaje wymagan w skrajnych
temperaturach (bedzie aktualizowana),

b) UIC 524 przy -40°C i +50°C  charakterystyki
moga si¢ odchylaé na tyle, aby byly

zachowanc warto$ci graniczne, podane

w wymaganiach (np. dla We statycznie
odchylenic moze wynosi¢ ok. 20%),

przy -40°C i +50°C  charakterystyki
mogq si¢ odchylaé nie wigcej niz
0 20% w stosunku do parametréw

c) UIC 526-1

uzyskanych w temperaturze pokojowe;j,

d) UIC 526-3 przy -25°C i +50°C  jak dla ¢)

e) UIC 528 przy -40°C i +50°C jak dla ¢)

f) UIC 529 przy -40'C i + 50°C  sita napiecia
wstgpnego 1 energia przejgta nie moga
si¢ odchyla¢ wigcej niz 30% od
oznaczonych charakterystyk przy 15'C
a nadto, wewnatrz zakresu skrajnych
temperatur ruch powrotny amortyzatora
musi by¢ zagwarantowany w 3,5 s po
dowolnym ugigciu sprezyn,

g) UIC 827-1 podaje wymagania tylko dla prébek
(tablica 1):
odksztatcenie trwate po scisnigciu

0 25% w czasie 24 h moze wynosic:

zderzaki urzagdzenia
cigglowe
przy +70°C < 30% < 25%
przy - 30°C < 55% <35%

przy - 40°C  brak wymagar | brak wymagan
Nalezy podkreslié, ze wymagania UIC dotyczace skrajnych
temperatur nie dotycza bezposrednio samego tworzywa, a
odnosza si¢ do wyrobu (np. amortyzatora). Znane sg przy-
padki, ze badane w niskich temperaturach prébki danego
tworzywa spelnialy wymagania UIC, a gotowy wyréb nie
spetniat.

Ze wszystkich wymagan UIC, wymagania dotyczace skraj-
nych ujemnych temperatur sa najtrudniejsze do spetnienia
przez elastomerowe elementy sprezyste.

Jezeli odchylenia parametréw niewiele przekraczaja wartosci
dopuszczalne, to niekiedy miarg oceny przydatnosci tworzy-
wa moze by¢ wyczerpanie przez amortyzator skoku robocze-
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go oraz szybki powrét do stanu wyjSciowego pod warun-
kiem, ze nie nastapita utrata zacisku wstgpnego przez amor-
tyzator.

Ogédlna metodyka badan temperaturowych jest nastgpujaca:
— sprawdzenie charakterystyki w temperaturze otoczenia-
pokojowej (jest to tzw. charakterystyka bazowa),
— amortyzator ozigbia si¢ lub ogrzewa do wymagane]j
temperatury i przetrzymuje w niej 24 h,
— amortyzator obcigza si¢ dwukrotnie o skok roboczy i
rejestruje parametry dla drugiego obciazenia.

Jest w zasadzie obojgtne, czy najpierw si¢ ozigbia i potem
ogrzewa amortyzator, czy postgpuje si¢ odwrotnie.

Niekiedy dochodzi si¢ stopniowo do skrajnej temperatury,
np. ozigbiajac co 10°C (-10°C, -20°C, -30°C i -40°C), co po-
zwala na ustalenie, przy jakiej temperaturze amortyzator
spetnia jeszcze wymagania UIC.

Wplyw temperatury, zwlaszcza ujemnej, na charakterystyke
amortyzatora z elastomero-wymi elementami sprgzystymi
jest znaczacy.

Przyktadowo na rys. 9 przedstawiono charakterystyki staty-
czne z badafi temperaturowych, przeprowadzonych w na-
szym Osrodku w latach 1994/95 dla amortyzatora urzadzenia
cigglowego z elementami sprgzystymi wykonanymi z elasto-
meru stalego.
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Rys.9 Charakterystyki sitowe amortyzatora elastomerowego
w réznych temperaturach

Przeprowadzone badania potwierdzaja istotny wptyw tempe-
ratury na charakterystyke amortyzatora, a mianowicie:
— temperatura ujemna powoduje znaczny wzrost sztyw-
nosci elementu sprgzystego i réwnoczesnie powoduje
zmniejszenie sily zacisku wstgpnego,

— temperatura dodatnia powoduje spadek sztywnosci ele-
mentu sprezystego, ale utrzymuje sig sita zacisku wste-
pnego,

— fakt ozigbienia i ogrzania tworzywa powoduje mini-
malna zmiang¢ parametréw amortyzatora, ale po bada-
niach temperaturowych obserwuje si¢ spadek sity
zacisku wstgpnego.

6. Przewidywany rozwoj i zastosowanie elestomero-
wych elementéw sprezystych

Biorac pod uwage gléwne kierunki rozwoju kolei w najbliz-
szych 20 latach a m.in.:
— zwiekszenie predkosci w ruchu pasazerskim do
200 km/h i w ruchu towarowym do 140 km/h,
— zwigkszenie masy wagondw towarowych brutto do 90 t,
— usprawnienie pracy przetokowej m.in. przez zwigksze-
nie manewrowe]j pregdkosci nabiegania i przysztoscio-
we wprowadzenie sprzggu samoczynnego,
urzadzenia pociagowo — zderzne bgda musiaty przejac i rozpro-
szy¢ wigksza energi¢ kinetyczna niz dotychczas (E = m - Vo).
Nalezy wigc dla granicznej wielkosci sity przejmowane;j
przez zderzaki (granica wytrzymalosci pojazdu) zwigkszy¢
predkosci nabiegania. Zalezno$¢ t¢ pokazano na rys. 10.
Manewrowa predkos¢ nabiegania oznacza, ze z predkosciami
ponizej tej predkosci wykonuje si¢ 85 + 95% prac manew-
rowych, a tylko 5 + 15% z predkosciami wyzszymi. Aktu-
alnie manewrowa pregdkos¢ nabiegania w  réznych
Zarzadach Kolejowych wynosi 5,5+ 8,5 km/h w zaleznosci
od stosowanych zderzakéw, a nalezatoby ja zwigkszy¢ do
8,5+ 11,5km/h. Dla wagonéw starszych typ6w manewrowa
predkos¢ nabiegania jest ograniczona i np. w Polsce wynosi
5,5 km/h.
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Rys.10 Zalezno$¢ sit w zderzakach od predkosci
nabiegania przy masie wagonéw po 80 t
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Zwigkszenie predkosci nabiegania moze nastapic przez:
— zwigkszenie pojemnosci energetycznej zderzakéw oraz,
— zwigkszenie ttumienia amortyzatora,
i w tych kierunkach sa gtéwnie prowadzone prace nad mod-
ernizacja urzadzen pociaggowo-zderznych.

Amortyzatory z elalastomerowymi elementami sprgzystymi
mozna jeszcze ulepszy¢ przez dobor innego tworzywa, ale
bez stosowania dodatkowych wktadéw olejowych. Oczywi-
scie jest pewna granica, ktorej przekroczy¢ si¢ nie da. Gra-
nica ta moze by¢ wyznaczona w wyniku prac rozwojowych.

Ulepszenie oznacza:

— modyfikacj¢ tworzywa celem uzyskania jednostkowego
przejecia energii v > 8 J/em’ statycznie i v > 10 J/em®
dynamicznie (docelowo nawet wigcej),

— zwickszenie ttumienia amortyzatora (Wa/W,) do 2 0,6
statycznie i = 0,7 dynamicznie,

— zwigkszenie wytrzymatosci na nacisk jednostkowy,

— dob6r wihasciwych ksztattow elementow,

— wyeliminowanie wad dotychczas stosowanych tworzyw
(zmniejszenie sztywnosci elementéw w niskich tempe-
raturach, utrzymanie sity zacisku wstgpnego i inne),

— zapewnienie stabilnosci parametréw w kazdych warun-
kach eksploatacji kolei (mroZna zima, gorace lato)
przez okres min. 8 lat, a wigc mata wrazliwosé na wie-
lokrotne obcigzenia.

Dalszy rozwéj amortyzatoréw z elastomerowymi elementami
sprezystymi powinien by¢ prowadzony wielokierunkowo w
nastgpujacych 4 grupach zagadnien:

1. synteza tworzywa i opracowanie danych materialo-
wych jak:

— struktura tworzywa pod katem maksymalnego przejmo-
wania energii i tlumienia,

— zmniejszenie relaksacji i odksztalcenia trwatego,

— ustalenie zalezno$ci migdzy przejmowaniem energii
(statycznie i dynamicznie) a sktadnikami i wtasnosScia-
mi tworzywa,

— ustalenie wskaZnikéw wtasnosci energetycznych (np. v
[ Jem’® ] ) i temperaturowych (zmiana wskaznikow w
funkcji temperatury),

— ustalenie réznych zaleznosci dla tworzywa np. G od v,
G od T, G od twardosci, G od relaksacji, G od cigzaru
czasteczkowego M., G od ugigcia itp.,

2. metody obliczenia charakterystyki (statycznej i dyna-
micznej) projektowanego amortyzatora przy wykorzy-
staniu  nowych wskaZnikéw tworzywa
uwzglednieniem niektérych proceséw technologicz-
nych np. przepre¢zania (jakie wlasnosci materiatu przyj-
mowac¢ do obliczen, jak uwzglgdnia¢ wptyw relaksacji
tworzywa i temperatury itp.),

oraz Z

3. dobér ksztattu elementu i jego podparcia dla wybrane-
go materiatu; o ile metody obliczen okaza si¢ trudne
do opracowania lub niedoskonate, ksztalt nalezy usta-
li¢ w oparciu o planowany eksperyment i optymalizo-
wac pod katem maksymalnego przejecia energii.

4. technologia wykonania (wtrysk, prasowanie, odlewanie
odsrodkowe itp., wplyw przepr¢zania, hartowania itp.).

Jezeli w wyniku prac rozwojowych uda si¢ ulepszy¢ tworzy-
wo 1 spetni¢ w pelni wymagania, to ze wzglgdu na prostsza
konstrukcjg i tariszy wyrdb, istnieja realne mozliwosci zasto-
so-wania ulepszonych elestomerowych elementéw sprezys-
tych w urzadzeniach pociagowo-zderznych:

A. Dla nowych pojazdéw szynowych:
— zderzaki wagonéw towarowych (kat. A i B),

— zderzaki wagonéw osobowych,

— zderzaki wagonéw towarowych kat. C z wkladem
hydrodynamicznym lub hydrostatycznym i elementami
sprezystymi jako elementy wspomagajace,

— jako elementy wspomagajace w zderzakach o skoku
130 i 150 mm i o duzym skoku do wagonéw towaro-
wych,

— przysztosciowy europejski sprzgg samoczynny (jako
elementy gtéwne lub wspomagajace),

— elementy sprzg¢gu samoczynnego kolei rosyjskich.

B. Modernizacja istniejacych urzadzen w wagonach:

— wymiana amortyzatoréw w istniejacych korpusach zde-
rzakow; w gre wchodza tu wszystkie zderzaki z amor-
tyzatorem gumowym,

— wymiana amortyzatoréw w istniejacych urzadzeniach
pociagowych na lepsze przy niewielkich przerébkach
tych urzadzen.

Zaktada sig, ze cena amortyzatorow z elastomerowymi ule-
pszonymi elementami spre¢zystymi bedzie znaczaco nizsza
od ceny amortyzatoréw innych typéw, przy poréwnywalnych
parametrach charakterystyki i trwatosci.

Trzeba tu uwzgledni¢ fakt, ze najwigksze potrzeby dotycza
zderzakéw kat. A do wagonéw towarowych, ktérych ilostan
w réznych Zarzadach Kolejowych wynosi szacunkowo ok.
90% wszystkich wagonéw. Np. w Polsce wg danych staty-
stycznych z 1996 r. ilostan czynnych wagonéw wynosi ok.
80 tys. sztuk, z czego ok. 90% to wagony towarowe co 0z-
nacza, ze w eksploatacji na PKP znajduje si¢ ok. 288 tys.
zderzakéw i ok. 144 tys. urzadzen cigglowych réznego typu.
Jest to wigc problem duzej wagi.
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