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ELASTIONI PRICVRSNI SKLOP TRACNICE

I NJEGOYA

SAZETAK

U &lanku je obraden elasti¢ni pricvrsni
sklop tradnice i njegova primjena. Elasti¢ni
pridvrsni sklop odnosno dvostruko elasti¢no
pridvridenje ima niz prednosti u primjeni u
odnosu prema dosadadnjem krutom pridvri-
denju "K". Prednosti toga prifvricdenja naro-
&ite su pri velikim brzinama koje zahtijevaju
neprekinuto zavareni kolosijek na betonskim
pragovima.

1. UvOD

Danas u svijetu postoji mnogo razlidi-
tih nadina pri¢vr§éenja tradnica na pragove.
Mjerenja vibracija i ubrzanja koja vozila iza-
zivaju u elementima Zeljeznitkog kolosijeka
pokazala su da postoje visokofrekventne vi-
bracije tradnica i pragova. Smatra se da su te
vibracije jedan od uzroka brZeg popustanja
spojnog pribora i razaranja veze pri¢vricenja
tracnice na pragu.

Ispitivanja s pomodu suvremenih mjer-
nih instrumenata omogudila su bolji uvid u
intenzivnost dinami¢kih opteredenja koja u
postojedoj tehnologiji Zeljezni¢kog prometa
nastaju u elementima kolosijeka. Dobiveni
rezultati pokazali su da za smanjenje vibra-
cija u kolosijeku nije dovoljno da vozilo bude
opremljeno sistemorn gibnjeva i amortizera
nego je potrebno da i pri¢vrsni sklop trani-
ce bude elasti¢an.

U ovom radu obradit demo elastiéni
pridvrsni sklop tragnice i moguc¢nost njegove
primjene.

2. DINAMICKO PONASANJE
ZELJEZNICKOG KOLOSIJEKA

Kotadi prenose na tradnice svojim kru-
gom kotrljanja vertikalni pritisak teZine vo-
zila te uzduine i bo&ne vodoravne sile, a kao
produkt koeficijenata trenja izmedu kotala
i tradnica te uzduZnih i bo&nih sila na dodir-
noj povr$ini vijenaca kotaca i tragnica.

Najvedi udio horizontalnih bo&nih sila
na glavu traZnice dolazi medutim od djelo-
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vanja vijenaca kotaca.

U kruZnim lukovima, uz teoretski ide-
alno geometrijsko stanje, na vanjsku tra¢ni-
cu djeluje horizontalna bo&na sila od nepo-
niitena dijela bo&nog ubrzanja te od sile
vodenja.

Opdi sludaj djelovanja sila na prag pri
ulasku vozila u zakrivljeni dio kolosijeka
prikazujemo shemom (slika 1).
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Slika 1. Shema sila koje djeluju na prag

Fopi sz - vertikalna dinami¢ka opterecenja
tradnica na prag

lei sz - horizontalna dinamitka popredna
opterecdenja trac¢nice na prag

M_,i M_, - spregovi sila izazvani uvijanjem

P P

tradnice koje nastaje zbog djelo-
vanja kotada na tradnicu

T,iT, - horizontalne uzduZne sile trenja

= W - specifi¥ni otpor podloZnog sloja

Djelovanjem tih opteredenja tra&nice se
savijaju u dvije medusobno okomite ravnine
(vertikalnoj i horizontalnoj), a zbog ekscen-
tri¢nog djelovanja sila tradnice se uvijaju.

U ovakvom razmatranju tradnicu sma-
tramo beskonadno dugatkim nosadem po-
stavljenim na elasti®ne oslonce, koji je pro-
storno savijan 1 uvijan navedenim silama.

Jedan od temeljnih i najosjetljivijih
problema definiranje je oslonca tralnica, u
kojeg vrlo male promjene mogu da sasvim
izmijene nadin rasporeda sila i naprezanja
¥eljeznidkog kolosijeka.

Nadalje se smatra da se vertikalna op-
teredenja prenose putem kontaktne povriine,
a ona se obi®no zamijene jednom silom. U
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dinamidkim uvjetima tu silu povedavamo od
nule do neke konadne vrijednosti. Stvarni su
uvjeti drukédiji bududi da se u zonama doti-
caja dvaju elastidnih tijela pojavljuju vrlo
sloZene fizikalne, mehanicke i kemijske po-
jave, koje rezultiraju razliditim konadlnim
udincima.

3. PRICVRSCENJE TRACNICA § OBZIROM
NA STUPANJ ELASTICNOSTI

Pridvridenje tradnica s obzirom na stu-
panj elasti¢nosti moZe biti:

- "kruto", u kojeg nema elastine slo-

bode ni prema gore ni prema dolje;

- "poluelasti¢no”, u kojeg postoji jedan

stupanj slobode: prema gore (slika 2);

- "dvostruko elastidno”, u kojeg po-

stoje u vertikalnom smjeru dva stupnja

slobode: prema gore i prema dolje (sli-

ka 3).

"Kruto" pri¢vriéenje nastalo je u vrije-
me kad se mislilo da veza izmedu tranice i
praga treba da bude 3to kruda. U takva pri-
gvridenja nema elastitne slobode ni prema
gore ni prema dolje te zbog prometnog op-
teredenja labavi veza trafnice s pragom. Pri-
tisak na tralnicu odozgo osiguran je samo
odredeno vrijeme nakon wugradbe. Tokom
vremena nastaju praznine, udarci i troSenje
pri¢vridenja i pragova. Daseto sprijedi, ta-
kvo pri¢vriéenje pabolj8avano je ugradbom
elastinih elemenata: elastidnih prstenova
(grovera), drvenih podloZaka, ispod tradnica,
elastignih kopdi na rebrastoj podloZnoj plo-
dici itd. Medutim, sve te promjene samo su
smanjile tro¥kove odrZavanja pri ponovlje-
nom zatezanju tirfona i kukastih vijaka, ali
nisu promijenile osnovne konstruktivne ka-
rakteristike "krutog” priévridenja.

"Poluelasti¢no” pri¢vridenje trafnica za
pragove osigurava trajni pritisak elastidnog
elementa (elastidnog &avla ili elasti®ne pri-
dvrsne plodice) na nogu tra&nice te na taj
nadin spredava da izmedu tralnica i praga
' nastaju praznine a time i dinami&ki udarci po
pragu.

elastiéni éavao

prag
zastor

———————— zemljani trup
Slika 2. "PoluelastiZno” priZvridenje traZnice

U takva pridvridenja masa tradnice koja
vibrira pri prolazu vlakova ima jedan stupanj

slobode prema gore, a nju omoguduje elasti-
¢ni krak Zavla ili elasti¢na pri¢vrsna plodica.

Takvo prifvr&denje §titi prag i osigura-
va da ispod noge tralnice odnosno ispod
podloZne plodice ne nastanu praznine, ali
ono ne priguiuje vibracije trafnica koje se
onda prenose na zastor i zemljani trup.

U "dvostruko elastidnog" pri¢vridenja
tradnice za pragove osiguran je stalan ela-
stini pritisak na tra¢nicu pa je onemogude-
no nastajanje praznina, dakle i udaraca. Ele-
menti su tako prilagodeni da mogu djelotvor-
no amortizirati vibracije tranica odozgo i
odozdo (slika 3}.

Naravno da u ukupnom amortiziranju
izazvanih vibracija sudjeluju takoder elasti¢na
svojstva praga, zastora i prufnog tijela.

3 /A e —— elasti€na pricvrsna plofica
Cplglapomt | -~ elastiéni podloini umetak
{ : o e} prag
3 : 7 i ~—-—-- zastor
-~ zemljami trup
Slika 3. “Dvostruko elasti®no" pri&vrddenje
traZnice

U takva pridvridenja masa tranice koja
vibrira ima dva stupnja slobode (prema gore
elastidna pridvrsna plodica, a prema dolje
elasti®ni gumeni podloZak ispod noge trad-
nice). Za dobro djelovanje takva pri¢vridéenja
potrebno je osigurati odgovarajuéi odnos
modula elastine pridvrsne plodice i gume-
nog podlo¥ka.

4. "KRUTO" PRICVRSCEN]E TRACNICA
NA PRAGOVE

Jedan od najstarijih nadina "krutog”
pridvridenja tradnice na drvene pragove iz-
voden je s pomodu obi¢nih davala.

Osim ¢avala traZnice su se pri¢vrgéiva-
le na pragove s pomodu tirfona.

Da bi se smanjio specifi‘ni pritisak
tradnice na podlogu, podele su se ugradivati
podloZne plodice izmedu tradnice i praga.

Na nagim prugama s drvenim pragovi-
ma ugraduje se pridvrsni pribor tipa "K". Taj
pribor sastoji se od rebraste podloZne plodi-
ce koja je s pomodu Zetiri tirfona pridvride-
na na pragove.

U pogledu elasti¢nil svojstava pri¢vrs-
ni pribor "K" prema danagnjim se kriterijima
ne smatra dovoljno elastidan, a u usporedbi
s drugim elastidnim pridvridenjima vedina ga
strudnjaka naziva "krutim”.

Pridvrideni pribor tipa "K" nije posve
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krut. Odredenu elastidnost pruZa mu dvo-
struki elasti¢ni prsten kao i topolov podloZak
koji se umede izmedu tranice i podloZne
plodice.

Pod prometnim opteredenjem zbog ve-
likog broja elemenata labavi takvo pri¢vri-
éenje, deformira se i topolov podloZak. Zbog
velike osjetljivosti dvostruko elastiénog
prstena (pri smanjenju elastinog hoda
opruge za 0,85 mm sila pritezanja opada za
20 kN) u toku eksploatacije drasti®no se
smanjuju sile pritiska. § druge strane dvo-
struko elastidni prsten elastidan je do
odredene granice, tj. dok se navoji ne dodir-
nu. Dodirom navoja prestaje elasti¢nost i si-
stem postaje potpuno krut. Zbog toga je pri
odr?avanju kolosijeka potrebna posebna pre-
ciznost da bi se postigla pravilna pritegnu-
tost pri¢vrsnog pribora.

Zbog velike osjetljivosti dvostruko ela-
stinog prstena na elastiénu deformaciju
pristupilo se ugradbi trostrukih elasti¢nih
prstena (Fe 19) koji su znatno povoljniji od
dvostrukog prstena DZ-70.

Na slici 4. prikazan je dijagram elasti-
tne deformacije dvostrukog (Fe 6) i trostru-
kog (Fe 19) elasti¢nog prstena u ovisnosti o
sili u vijku ili tirfonu.

Za razliku od dvostrukog odnosno tro-
strukog elastitnog prstena, topolov podloZak
ispod noge tra¢nice ne doprinosi povedanju
elastinosti jer posjeduje samo staticku ela-
stidnost. Topolov se podloZak nakon raste-
redenja veoma sporo vrada u prvotni oblik i
ne moZe slijediti visokofrekventne vibracije
tradnica, pa <&itav sistem nema svojstvo
amortizera.

Na slici 5. prikazan je dijagram defor-
macije topolovih i Zljebastih gumenih ume-
taka pod statigkim opteredenjem.

Medutim, valja napomenuti da drvo a ni
podloZak od pune gume ne mogu slijediti di-
namic¢ko vibracijsko djelovanje tra&nice. Te
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Slika 5. Dijagram deformacije umetka

vibracije moZe slijediti Zljebasti gumeni pod-
loZak ako su njegova debljina, presjek i raz-
mak Z%ljebova te kemijska svojstva gume u
odredenom odnosu prema ostalim elastidnim
elementima.

5. ELASTIENO PRICVRICENJE TRACNICA

Elasti¥no ' pri¢vridenje koje se danas
primjenjuje uglavnom se obavlja elastiénim
Zavlima, elastitnim kop&ama i pritvricenjem
tipa "K", u kojeg je kruta pri¢vrsna plocica
zamijenjena kopd&ama.

Elasti®ni &avli primjenjuju se u slabije
opteredenih pruga. Otporni su na &upanje, ali
imaju malen otpor prema bo&nim silama.
Razligitih su oblika. Buduéi da pruZaju melen
otpor prema bo&nim silama, potrebno ih je u
lukovima polumjera manjeg od R = 1000 m
ugradivati s podloZnom plodicom.

Na slici 6. prikazan je oblik elastinog
davla tipa Dna 6, a dijagram njegove elasti¢ne
deformacije na slici 7.

Slika 6. Elasti®ni Savao tipa Dna 6

Jedno od boljih rjefenja jednostruki je
elasti¥ni Zavao ES-18 i dvostruki elastini
davao DS-18. Dvostruki elasti¢ni ¢avao tipa
DS-18 ugraden je na nekim na¥im prugama.
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SILA PRITISKA (kN1

opruge elaatifnog Zavla DS-18

Kako je na slici 8. vidljivo elastini da-
vao DS-18 ima velik elastini put opruge od
12,5 mm. Prema provedenim ispitivanjima sila
na &upanje u takva pri¢vriéenja iznosi 38 kN.

Zadnjih godina njemadke Zeljeznice uve-
le su novo pridvr¥denje tranica na rebrastu
podloZnu plodicu s pomodu elastidnih kopdi,
koje zamjenjuju dosada3nje krute pri¢vrsne
plodice i kukaste vijke na pri¢vriéenju "K".

U tu grupu pripada pri¢vridenje HM,
pridvridenje SKL-2, pri¢vriéenje SKL-3, pri-
gvriéenje SKL-4, pridvriéenje K-Flex i pri-
gvridenje DE.

Na slici 9. prikazani su dijagrami ela-
stitne deformacije ovisno o sili pritiska u

50

L0

] 7 B 9 w0 n 2 B

ELASTIENA DEFORMACIA [mm]
Slike 9. Dijagrami elastine deformeacije za
rezne vrate pri&vridenja

pridvr§éenja HM, SKL-2, SKL-3 i SKL-4 u
odnosu na dvostruko elasti®ni Fe 6 i tro-
struko elastitni Fe 19 orsten u "K" pridvrs-
denja.

Elastitne kopZe omoguduju da se "K"
priévridenje s pomodu rebrastih podloZnih
plo&ica poboljia i pojednostavi. Elastigne
karakteristike pridvrsnih kopéi povoljne su
jer osiguravaju trajnu silu pritiska na noZicu
tradnice. Ugradbom pridvrsnih kopéi poveda-
va se elasti®nost pridvridenja "K", pojedno-
stavnjuje odrZavanje kolosijeka i smanjuju
tro$kovi odrZavanja.

6. "DVOSTRUKO ELASTIENO"
PRIGVRECENJE TRACNICA

"Dvostruko elastino” pridvridenje po-
&elo se ugradivati na francuskim Zeljeznica-
ma na drvenim i betonskim pragovima.

U takva pri¢vridenja, na betonskim
pragovima, tra&nica je pritisnuta s gornje
strane s dvije elasti®ne pridvrsne plodice.
Pridvrsne plodice priteZu se s pomodu stoje-
dih "kukastih” vijaka koji su usidreni u uto-
rima &elidnih spojnih motki na dvodijelnim
betonskim pragovima.

Slika 10.
traZnica

Dvostruko elasti®no prigvridenje

To priévr§éenje dvostruko je elastigno
jer se odozgo nalazi delidna elastitna pri-
gvrsna plodica, a ispod noge tralnice po-
stavljen je gumeni %ljebasti podloZak koji je
poloZen neposredno na beton praga.

Gumeni podloZak ima veliko elasti¢no
svojstvo. te gotovo potpuno amortizira utje-
caj krute betonske podloge praga, a Zljebovi
omoguduju elastidne deformacije za duZe
vrijeme.

Polazedi od osnovnih koncepcija fran-
cuskog dvostruko elastinog pri¢vridenja na
betonskim pragovima, japanske Zeljeznice
takoder su pristupile izradi novog pri¢vrice-
nja na pruzi Tokaydo.

Na slici 11, prikazano je japansko dvo-
struko elasti®no pridvridenje tipa SSK (Su-
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mitimo Shoji Kaisha), koje je ugradeno na
pruzi Tokaydo. To pri¢vricenje oblikom je
sligno francuskom pridvridenju RN,

Slika 11. Japansko dvostruko elastifno pridv-
ridenje traZnica

Na slici 12. prikazan je oblik dvostru-
kog elasti®nog pri¢vridenja ZEL.8, koje se
70-tih godina pokusno primjenjivalo na na-
§im prugama,

Slika 12. Dvostruko elasti®no prigvrécenje ti-
pa ZEL. 8

Pri¢vridenje tradnica na betonskim
pragovima ZEL.8 dvostruko je elasti¢no jer
se ispod noge traénice nalaze Zljebasti gu-
meni podloZci, a odozgo nogu tra¢nice priti-
$éu dvije elastidne pridvrsne plogice. Takva
veza tradnice s pragom trajna je i dvostruko
elasti¢na, U takva pri¢vridenja:

- osigurana je trajna i kontinuirana

elasti®na veza tradnice s pragom,

- brzo i efikasno priguduju se visoko-

frekventne vibracije tracnice i praga za

vrijeme prolaza vlakovy;

- osiguran je bo&ni oslonac sa svake

strane no?ice tradnice, a time je osigu-

rana i &irina kolosijeka;

- osiguran je dovoljan i trajan uzduZni

otpor tradnice po pragu, a i potrebna

krutost &vora kolosijedne redetke;

- na pragove, a preko njih na zastor i
planum ne prena3aju se udarci;

- amortizirajuée i elasti¢no djelovanje
ovog pri¢vriéenja visinsko je i boéno,
pa se time smanjuju deformacije nive-
lete i smjera kolosijeka.

7. ZAKLJUTAK

Usporedujuéi dvostruko elasti€no pri-
Evr¥cenje s drugim pridvriéenjima moZemo
utvrditi da dvostruko elasti¥no pri&vriéenje
ima znatne prednosti u odnosu prema dru-
gim pri¢vridenjima.

Izradom dvostruko elastinog pri¢vrs-
denja u&injen je vidan napredak u tehnici
gornjeg stroja, a u skladu s razvojem mo-
dernizacije i racionalizacije Zeljeznica.

Prednosti'dvostruko elastinog pri¢vri-
denja tradnica naro&ito su izraZene pri veli-
kim brzinama koje zahtijevaju neprekinuto
zavareni kolosijek s betonskim pragovima.

Provedena ispitivanja pokazala su
odredene rednosti dvostruko elastinog pri-
Yvr¥éenja u odnosu prema krutom priévri-
éenju K". Te su prednosti: smanjenje vibraci-
ja i ubrzanja koja se pojavljuju pod promet-
nim opteredenjem, poveéanje stabilnosti ko-
losijeka, poveéane uzduZnog otpora klizanja
tradnice po pragu, povedanje otpora koji na-
staje u &voru kolosije¢ne reSetke, smanjenje
odrZavanja kolosijeka te posebno smanjenje
teZine pri¢vrsnog pribora za 67%.

Ugradnjom elasti¢nih pridvrsnih kop&i
K-SKL.2 znatno je pojednostavnjeno i pobolj-
gano postojede pridvr¥éenje "K", ali tom
ugradbom nije bitno smanjena teZina pri-
&vrsnog pribora po jednom pragu.

SUMMARY

FLEXIBLE TRACK FASTENING AND ITS
UTILIZATION

This paper deals with the flexible
track fastening and its utilization. The fle-
xible track fastening element ie. double
track fastening exhibits a variety of advan-
tages in utilization over the up-to-date fi-
xed K fastening. The advantages of this fa-
stening are particularly expressed at high
speeds requiring a continuous welded track
on concrete sleepers.
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