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Abstract. W artykule zostaly przedstawione wytyczne materialowe i wymagania w zakresie budowy
urzgdzen naprezajgcych siec trakcyjng kolejowg. Urzgdzenia te nalezg do jednego z najwazniejszych
podzespotéw konstrukcyjnych sieci. Opisano ich mechanizm dziatania oraz spetniane zadanie
w funkcjonowaniu kazdego odcinka sieci. Wyszczegélniono zmiany konstrukcji urzgdzer wprowadzane na
przestrzeni lat w zaleznosci od zmieniajgcych sie wymagan, poczgwszy od pierwszych etapow
elektryfikacji kolei do dnia dzisiejszego i propozycje dalszych zmian. Podano szczegdly budowy urzgdzen
w nawigzaniu do pojawiajgcych sie w ostatnim okresie nagminnych uszkodzern przez wandali,
demontujgcych niektére jej elementy celem spieniezenia w punktach skupu metali. Najczesciej
demontowane sg Zeliwne obcigzniki z urzgdzen powodujgc utrate sztywnodci sieci wskutek zmniejszenie
sity naciggu przewodoéw. Uszkodzona sie¢ traci swg przydatnosé do wspétpracy z pantografami pojazdéw
szynowych. W konsekwencji niesprawna siec staje sie przyczyng perturbacji w ruchu pociggéw.
Zaprezentowano niektore sposoby zapobiegania temu procederowi, np. wprowadzenie do eksploatacji
obcigznikéw nieatrakcyjnych dla wandali lub konstruujgc urzgdzenia sprezynowe.
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Wprowadzenie

Sie¢ jezdna jest systemem zespolonych przewodéw trakcyjnych,
wybudowanym nad torami. Sie¢ jest czescig elektrycznego obwodu zasilania
pojazdéw szynowych. Ogélny schemat odcinka sieci jezdnej pokazano na
rysunku 1.

Sie¢ jezdna wraz z siecig powrotng (sktadajgcag sie z szyn kolejowych
i faczacych je przewoddéw z podstacjg) stanowig sie¢ trakcyjng. Opracowano
i wdrozono kilka odmian sieci trakcyjnych dostosowanych do wielkosci i rodzaju
ruchu kolejowego wystepujgcego na szlaku. Rbéznig sie konstrukcja,
materiatem, naciggiem przewodow.

Z siecig jezdng wspotpracujg odbieraki pradu (pantografy) umieszczone na
pojazdach szynowych. Odbierak wraz z przewodami jezdnymi sieci tworzg
ruchomy zestyk elektryczny. Od stabilnosci zestyku podczas jazdy zalezy
jakos¢ energii dostarczanej do taboru. Spetnienie tej zaleznosci jest mozliwe
gdy sie¢ jezdna iodbierak prgdu posiadajg wzajemnie uzupetniajace sie
wiadciwosci mechaniczno-elektryczne.

Parametry sieci jezdnych zalezg m.in. od naciggu przewodoéw urzgdzeniami
naprezajgcymi.



Urzadzenie naprzajace

TIT

62-72m 17 - 19 stupow

Rys. 1. Schemat odcinka naprezenia sieci jezdnej

Parametry urz gdzen naprezajacych stosowane w Polsce —
naciggi przewoddéw ré znych typow sieci jezdnych

Przewody trakcyjne w eksploatowanych sieciach naprezone sg stalg
w czasie, niezaleznie od pory roku, sitg wzdtuzng. Tylko wéwczas odbieraki
pradu (pantografy) poruszajgcych sie pojazdow szynowych, mogg
wspotpracowacé z siecig. W tablicy nr 1 wymieniono najczesciej stosowane
odmiany sieci szlakowej, podajac jednoczesnie wartosci sit naciagu przewodow.

Tablica 1. Naciggi przewodéw

Typ sieci trakcyjnej
L.p. | Parametr
2C120-2C 2C120-2C-3 | YwsC120-2C

Nacigg w _ _ _

1 | przewodach Fp=2x9,53 Fp=2x10,59 | Fp=2x9,59
! kN kN KN
jezdnych

2 Naciag W Fin= 2x15,88 Fin= Fin= 15,76
linie nosnej | kN 2x15,88 kN | kN

Naciagi przewoddéw o wartosciach wymienionych w tablicy 1 realizowane sg
za pomoca urzadzen naprezajgcych, kotwiacych jednoczesnie koncowki
przewodéw do stupow trakcyjnych. Mechanizm wiekszosci typow urzgdzen
zostat zaprojektowany w podobny sposob, tzn. wykorzystano dziatanie sity
grawitacyjnej od mas wiszacych obcigznikdw. W urzadzeniach krajowych sieci
jezdnych stosuje sie obcigzniki zeliwne (w ostatnich latach réwniez betonowe
polimerowe) uktadane w pionowe stosy. Poniewaz uzyskane naprezenia sg
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niewystarczajgce, zastosowano dodatkowo w konstrukcji urzgdzen przektadnie
mechaniczne dwu- lub czterorolkowe do zwielokrotnienia sit od obcigznikéw.

Urzgdzenia naprezajgcych zostaty dostosowane do okreslonych rodzajow
sieci jezdnych. W poczatkowych latach elektryfikacji kolei w Polsce (od lat 30.
ubiegtego wieku) powszechnym rozwigzaniem konstrukcyjnym byty urzgdzenia
o przektadni mechanicznej w stosunku 1:2 wyposazone w stalowe tancuchy
opinajgce zeliwne rolki przektadni (rysunek 2). W miare wzrostu predkosci
pociggow elektrycznych oraz ich mas zwiekszeniu ulegato zapotrzebowanie na
energie trakcyjng dostarczang siecig jezdng. Pojawita sie potrzeba
zaprojektowania i wybudowania nowych typéw sieci o wiekszonej mozliwosci
przesylu energii elektrycznej. Nowozaprojektowane sieci wyposazone zostaty
w dwa miedziane przewody jezdne i jedng (lub dwie) liny nosne o wigkszych
przekrojach. Zwiekszono réwniez naprezenie jednostkowe przewodow.
Zwiekszone wymagania eksploatacyjne dla sieci doprowadzity do opracowania
i wdrozenia urzadzen naprezajgcych o przektadni 1:4 i zamianie tancuchoéw na
liny stalowe (rysunek 3).

Rys. 2 Urzadzenie naprezajgce tancuchowe o przektadni 1:2
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Rys. 3 Urzadzenie naprezajgce linowe o przektadni 1:4

Zasady konstrukcji urzadzen naprezajacych

¢ Urzadzenia naprezajgce obcigznikowe

Jak wyzej zaznaczono urzgdzenia naprezajgce stuzg do naciggania
z okreslong sitg przewoddw trakcyjnych i utrzymania tego obcigzenia przez caty
okres eksploatacji sieci jezdnej. Warunek ten jest mozliwy do spetnienia gdy
elementem naprezajgcym sg obcigzniki o0 znacznej masie wilasnej.
Wykorzystywane sg okrggte obcigzniki zeliwne o parametrach:

- gestos¢ materiatu — 7,7 g/ cm?®

- wysokos¢ krgzka — 55 mm,

- Srednica krgzka — 306 mm,

- masa wiasna 27 g;llskg,

Poza opisanymi wyzej elementami sktadowymi urzadzen naprezajgcych
(obcigzniki, tancuchy i rolki) wystepujg w kompletnym mechanizmie nastepujace
detale: stalowe tgczniki w postaci ptaskownikéw, pret do utozenia stosu
obcigznikéw, dzwignia dwustronna, $ruby rzymskie, tacznik zabezpieczajgcy
sie¢ przy zerwaniu ciegfa linowego, uchwyty do przewoddw i izolatory ciegnowe
oddzielajgce przewody bedace pod napieciem 3 kV od uszynionego urzadzenia
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do stupa. Wszystkie elementy wykonane zostaty ze stali ocynkowanej, odpornej
na korozyjne oddzialywania otaczajgcej atmosfery.

Urzadzenia naprezajgce produkowane sg w dwoch odmianach:

- urzgdzenia z rownolegtym uktadem rolek (rysunek 3);

- urzgdzenia z szeregowym ukfadem rolek (rysunek 4).

Woczesniejszg stosowang odmiang bylty urzadzenia z rownolegtym uktadem
4 rolek. Urzgdzenia tej odmiany stanowig bardziej zwartg konstrukcje, krotszg
i 0 mniejszej masie catkowitej niz urzadzenia z szeregowym uktadem rolek.
Natomiast wadg ich jest ukosne prowadzenie liny stalowej pomiedzy rolkami.
Powoduje to powstawanie podczas powolnego obrotu rolek zjawiska ocierania
sie stalowej liny o boczng powierzchnie rowka prowadzgcego w rolce.
W konsekwencji nastepuje wycieranie sie warstewki cynku pokrywajgcej
powierzchnie obu elementéw a nastepnie ich korodowanie. W urzgdzeniu
z szeregowym ukfadem 4 rolek nie wystepuje wycieranie sie ochronnej
warstewki cynku, gdyz lina stalowa utozona jest wzdtuz rowka rolek.

Szczegolnym przypadkiem kotwienia sieci jezdnej jest rozdzielenie
konstrukcji urzadzenia naprezajgcego na dwa niezalezne systemy (rysunek 4):

- naprezajgce line nosna,

- naprezajgce przewody jezdne.

Bezposrednim powodem rozdzielenia urzadzenia jest roztozenie naciggu
wystepujgcego w sieciach ,ciezkich” (np. sie¢ YwsC120-2C) na dwa niezalezne
kotwienia.

B ke

Rys. 4 Urzadzenie naprezajgce linowe rozdzielone o przekladni 1:4
wyposazone w obcigzniki z betonu polimerowego



Trudnym problemem do skutecznego rozwigzania pozostato tozyskowanie
rolek. Stosowane sg toczne tozyska kulkowe i igietkowe. Trudno$¢ polega na
nietypowych warunkach pracy tozysk: duze obcigzenie mechaniczne przy
niezauwazanych obrotach i braku dostepu do tozysk podczas konserwacji oraz
ich eksploatacja w zewnetrznych warunkach napowietrznych (w poréwnaniu do
pracy np. tozysk wysokoobrotowych w maszynach).

W procesie stopniowej przebudowy eksploatowanych sieci trakcyjnych
(iw zwigzku z plagg kradziezy obcigznikéw zeliwnych) zostaly wymienione
w urzadzeniach naprezajgcych obcigzniki zeliwne na obcigzniki naprezajgce
SULTECH® z betonu polimerowego produkowanego przez firme Marbet Wil
Spotka z 0.0. z Gliwic. Przy mniejszej gestosci wiasnej nowego materiatu, aby
zachowa¢ wymienno$¢ w eksploataciji, zwigkszeniu mogta ulec tylko wysoko$¢
obcigznikéw wykonanych z tego materiatu. Podstawowe parametry nowych
obcigznikéw wynosza:

- gestos¢ materiatu — 3,5 g/cm3

- wysokosé krgzka — 110 mm (lub 57 mm),

- $rednica obcigznika — 306 mm (lub 400 mm),

10,13
- masa wlasna - 27 ', Kg.

¢ Urzagdzenia naprezajgce sprezynowe

Rozwigzaniem konstrukcyjnym urzgdzen naprezajgcych mniej popularnym
na kolei sg urzgdzenia sprezynowe gdzie medium wywotujacym sity naciggu
w przewodach trakcyjnych jest stalowa sprezyna spiralna lub srubowa. Zaletami
urzgdzen sprezynowych s3a: zwarta budowa, mniejsza masa calkowita,
odporno$¢ na wandalizm i estetyczny wyglad. Do wad mozna zaliczyé
uzyskiwanie mniejszej wartosci sit naciggowych niz wartosci sit w urzgdzeniach
obcigznikowych. Dlatego tego typu urzgdzenia znalazty wieksze zastosowanie
w komunikacji miejskiej tramwajowe;j.

Nowe urzadzenia naprezajgce montowane sg ha konstrukcjach
wsporczych (stupach) w poziomie sieci jezdnej. Jest to jeden z czynnikéw
utrudniajgcych kradzieze. Poréwnujgc z urzadzeniami ciezarowymi nowe
wykazujg mniejsza mase calkowita i mniejszg iloS¢ czesci skladowych.
Natomiast problemem, ktéry pojawit sie przy projektowaniu urzadzen
sprezynowych jest nieprostoliniowa charakterystyka pracy sprezyn (wydtuzenie
— sita naciggu). Niezbedne okazato sie zastosowanie krzywki mechanicznej do
poprawienia tej charakterystyki. Na rysunku 5 pokazano urzadzenie
naprezajgce  wyposazone w spiralng sprezyng firmy PFISTERER
,zamontowane na stupie kotwowym. W czasie montazu urzgdzenia dokonuje
sie jego skalowanie ustawiajgc krzywke w zaleznosci od aktualnej temperatury
otoczenia i dlugosci naprezanego przewodu jezdnego. Po wyskalowaniu
urzgdzenie nie wymaga czestych konserwaciji.
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Rys. 5 Urzgdzenie naprezajace firmy PFISTERER ze sprezyng spiralng stalowg

Drugim rozwigzaniem konstrukcyjnym sprezynowych urzgdzen naprezajgcych
sie¢ jezdng kolejowg sg urzgdzenia wyposazone w sprezyny srubowe. R6znig
sie wymiarami gabarytowymi i dlugoscig catkowitg oraz szczeg6tami wykonania
czesci skladowych. Niezmienna pozostata natomiast zasada pracy urzadzenia,
w tym potrzeba stosowania elementu posredniego (krzywki) dopasowujgcego
charakterystyke sprezyny do naciggu sieci. Na rysunku 6 pokazano
wykorzystanie szeregu urzgdzen sprezynowych $rubowych firmy PFISTERER
zakotwionych do wspodlnej bramki w gtowicy stacyjnej.

Rys. 6 Urzadzenia naprezajgce firmy PFISTERER ze sprezyng s$rubowg
stalowg kotwione do wsp6lnej bramki



Zalety urzgdzen naprezajagcych sprezynowych byly podstawg do
zaprojektowania i wprowadzenia do eksploatacji w rosyjskiej sieci jezdnej
kolejowej podobnego urzgdzenia o sprezynie spiralnej ale o innej budowie
posredniego elementu wyréwnujgcego sity naciggu. Wykorzystano w tym
przypadku tarcze z rowkiem w ksztalcie stozkowej $ruby, na ktérg nawinieta
zostala stalowa lina naprezajgca. Na rysunku 7 pokazano rosyjskie urzgdzenie
naprezajgce.

Rys. 7 Urzgdzenie naprezajgce sprezynowe rosyjskie

Materiaty stosowane w uradzeniach bezagjzarowych

Materiaty konstrukcyjne metalowe stosowane do produkcji elementéw
urzgdzen naprezajgcych sieci trakcyjne muszg sie charakteryzowac:

- duzg odpornoscig korozyjng na wptywy atmosferyczne,

- nie podlegac¢ zjawisku petzania materiatu pod wptywem sit naciggu sieci,

- obrébka mechaniczna czesci sktadowych nie powinna byé ucigzliwa

- koszt zakupu powinien by¢ jak najmniejszy.

Majac na uwadze wyzej wymienione wymagania materialowe czesci
sktadowe powinny byé wykonane z:

- sprezyny spiralne i Srubowe — stal sprezynowa 50CrV4,

- sworznie, sruby, nakretki, podktadki — stal konstrukcyjna ocynkowana
galwanicznie S235JR,

- liny stalowe X5CrNil18-10,



VIl Konferencja Naukowo-Techniczna — i-MITEL 2014

- ptaskowniki, uchwyty, wsporniki, krzywki — obcigzone sitami
mechanicznymi — stal konstrukcyjna ocynkowana ogniowo S235JR
- ostony, obudowy sprezyn — blacha stalowa ocynkowana lub aluminiowa.

Obecnie podejmowane sg préby zaprojektowania urzgdzen sprezynowych
do polskich sieci jezdnych, z mozliwoscig uzyskania wiekszego naciggu.

Podsumowanie

Urzadzenia naprezajgce stanowig zasadniczg czes$¢ kolejowej sieci
jezdnej. Zadaniem urzgdzen jest utrzymywanie przewodow trakcyjnych w stanie
cigglego naprezenia, koniecznego do zapewnienia prawidtowe] wspotpracy
z odbierakami pradu pojazdéw szynowych. W krajowej sieci jezdnej stosowane
sg powszechnie urzadzenia naprezajgce w wykonaniu ciezarowym tj.
elementem utrzymujgcym naciggi przewodow jest stos obcigznikéw zeliwnych
lub z betonu polimerowego.

Ze wzgledu na niesprzyjajgce warunki eksploatacyjne w krajowej sieci
jezdnej wystepuje potrzeba wprowadzenia innych urzgdzeh naprezajacych.
Takimi urzadzeniami mogg by¢é sprezynowe urzadzenia naprezajgce,
eksploatowane od pewnego czasu z pozytywnym wynikiem przez obce Zarzady
kolejowe.
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