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Streszczenie

Artykut przedstawia rys historyczny dotyczacy ewolugji sprzegdéw samoczynnych na Swiecie. Rozwdj transportu kolejowego
i zwigzane z tym rosngce zapotrzebowanie na tabor kolejowy, wigze sie z koniecznoscia czestego tgczenia i roztgczania wago-
néw. Czeste manewrowanie sprzegiem srubowym byto dla personelu kolejowego ciezka i niebezpieczna praca, stad poszuki-
wano rozwigzan usprawniajacych ten proces oraz gwarantujacych wzrost bezpieczenstwa. Takim rozwigzaniem stat sie sprzeg
samoczynny. Dzieki duzej wytrzymatosci sprzegu stworzono mozliwos¢ zwiekszenia fadownosci wagondw, a tym samym ta-
downosci pociagu i jego dtugosci. W artykule opisano problem samoczynnego taczenia taboru kolejowego oraz ewolucje
konstrukgcji sprzegdéw, bedaca nastepstwem rozwoju techniki i mozliwosci stosowania nowych materiatéw. Przedstawiono
rowniez techniczne rozwigzania sprzegdw, jak np.: Jenny, Willsona, Scharfenberga i wielu innych, a takze interesujace rozwia-
zania mechanizméw eliminujacych reczna prace przy taczeniu sprzegdéw $rubowych stosowanych w pojazdach trakcyjnych
podczas wykonywania prac manewrowych, w tym urzadzenie zaprojektowane w Polsce. Scharakteryzowano takze rézne roz-
wigzania sprzegow samoczynnych, ktére w wigkszosci nie sg ze sobg kompatybilne. Czytelnikom zainteresowanym tematem
zaproponowano interesujace filmy obrazujace omawiane tresci. W niniejszym artykule pominieto opisanie rozwoju ujednoli-

conej konstrukcji sprzegu samoczynnego dla kolei europejskich, poniewaz bedzie to tematem Il czesci artykutu.
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1. Wstep

W wielu krajach europejskich, w tym takze w Polsce, do
faczenia wagondéw w sktad pociggu jest obecnie stosowa-
ny sprzeg srubowy. Stuzy on do przenoszenia sity pociggo-
wej. Zderzaki stosowane w tym rozwigzaniu przenoszg sity
Sciskajgce powstajace m.in. z nabieganiem pojazdéw pod-
czas hamowania. Sprzegniecie polega na recznym zacze-
pieniu ucha sprzegu wagonu o hak sasiedniego pojazdu.
Doprowadzenie do skrdcenia potaczenia tak, aby zderzaki
sasiednich wagonow stykaly sie ze soba, wymaga recznego
pokrecenia $ruba rzymska. Sprzeg srubowy nie zapewnia ta-
czenia przewodéw elektrycznych, ani przewodéw hamulco-
wych. Aby je potaczy¢, pracownik kolei musi wejs¢ pod zde-
rzakami pomiedzy pojazdy i recznie wykona¢ czynnosci ta-
czenia. Sprzeganie taboru kolejowego za pomoca sprzegu
Srubowego, wraz z faczeniem przewoddéw hamulcowych,
jest najbardziej niebezpieczng czynnoscia podczas formo-
wania sktadu pociggu. Wypadki zdarzajace sie podczas wy-
konywania tych czynnosci naleza do ciezkich lub $miertel-
nych i moga ogranicza¢ ptynnos¢ ruchu pociagéw.

W 1889 roku, w odezwie przedstawionej w Kongresie, pre-
zydent Stanéw Zjednoczonych Ameryki Péthocnej Benjamin
Harrison stwierdzit: (...) Czynie zarzut naszej cywilizacji, Ze ist-
nieje u nas klasa ludzi, ktérq przy petnieniu codziennej i korzyst-
nej pracy narazamy na Smierc i kalectwa na réwni z zotnierzem
podczas bitwy (...). Na kolejach amerykanskich stowa te sta-
ty sie hastem do rozpoczecia prac nad nowymi rozwigzaniami
konstrukcyjnymi urzagdzen taczacych wagony, ktére nazwano
sprzegami samoczynnymi. W 1889 roku podczas przetacza-
nia wagonéw na kolejach USA zanotowano 7057 ciezkich wy-
padkéw [12]. Od tego roku zaczeto wdrazac pierwsze rozwig-
zania sprzegéw samoczynnych, ktére stopniowo eliminowaty
czynnosci wykonywane recznie.

W ciggu czterech lat od wypowiedzi prezydenta, liczba
nieszczesliwych wypadkéw pracownikéw kolejowych za-
trudnionych przy taczeniu wagondéw dotkneta 11 710 oséb,
co wynikato z duzego wzrostu liczby eksploatowanych wa-
gonéw. W ciggu 14 lat od rozpoczecia prac nad sprze-
giem samoczynnym, tj. do 1903 roku, w sprzeg samoczyn-
ny wyposazono 1 722 000 wagondw kursujacych na terenie
Stanéw Zjednoczonych. W okresie wprowadzania sprzegéw
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samoczynnych liczba eksploatowanych wagonéw zwigkszy-
fa sie z 1 050 000 do 1 755 000 pojazddéw. O ile w 1889 roku
na kazde 100 000 taczonych wagonéw wypadkom ulegato
672 pracownikow kolejowych, to w 1903 roku, liczba ta spa-
dtado 221 oséb [12].

W czasie wprowadzania pierwszych rozwigzan sprzegu
samoczynnego pojawiaty sie trudnosci polegajace na tym,
Ze po rozprzegnieciu wagondw sprzeg nie nastawiat sie
wspotosiowo do nowego potaczenia. W praktyce eksploata-
cyjnej nalezato recznie nastawiac sprzeg tak, aby byto moz-
liwe ponowne samoczynne tgczenie wagonéw. Te czynnosci
w dalszym ciggu byty przyczyna pewnego procentu wypad-
kéw. Z biegiem czasu te niedogodnos¢ usunieto.

Wedtug éwczesnych obliczen [12], w wyniku rezygna-
¢ji ze sprzegu Srubowego, a tym samym recznej manipulacji
miedzy wagonami, w ciggu doby obrotu jednego wagonu,
uzyskano oszczednos¢ czasu z tytutu:

e rozprzegania - 5 sekund,
e samoczynnego faczenia — 30 sekund.

Odnoszac to do 1 722 000 eksploatowanych wagonow,
zaoszczedzono 6 027 000 godzin, co mozna opisac naste-
pujacym wzorem:

_ Idph‘llw

h=
3600

= 6027000 [h]

gdzie:

l4, — liczba dni pracy w Stanach Zjednoczonych w 1903
roku - 360 [dni],

h, — oszczednos$¢ czasu przy jednym roztgczeniu i facze-
niu wagonu 5 + 30 =35 [s],

I, -liczba eksploatowanych wagonéw w Stanach
Zjednoczonych w 1903 roku - 1 722 000 [wa-
gonow].

Jezeli w minionych latach, efektywny czas pracy jed-
nego pracownika manewrowego na kolejach Standéw
Zjednoczonych wynosit 2500 godzin, to wprowadzenie
sprzegow samoczynnych byto réwnoznaczne z ogranicze-
niem zatrudnienia o 2411 pracownikéw. Pomimo duzego
uproszczenia tego rozumowania, $wiadczy to, ze juz na po-
czatku XX w. poszukiwano ekonomicznego uzasadnienia
wprowadzenia sprzegéw samoczynnych.

Uzyskana oszczednos¢ czasu, podniosta efektywnosc
wykorzystania obiegu wagonéw. Wedtug statystyki, np. za-
rzadu kolei niemieckich z 1925 roku, wagon towarowy je-
dynie w 14% czasu obiegu przemieszcza sie w pociggu jako
fadowny [9]. Wynika stad, ze zastosowanie sprzegu samo-
czynnego wptywa na skrocenie czasu potrzebnego do
przetaczania wagonow na bocznicach i punktach tadunko-
wych, w celu podstawienia na odpowiednie fronty fadun-
kowe. Oszczednosci z tego tytutu byty zwigzane ze skréce-
niem czasu obrotu, co umozliwiato efektywniejsze wyko-
rzystanie taboru przewozowego.

Drugim waznym czynnikiem podnoszacym wydajnosc
taboru przewozowego, a wiec bezposrednio wptywajacym
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na ekonomie ruchu towarowego, stata sie mozliwos¢ prze-
noszenia wiekszej sity pociggowej przez sprzeg samoczynny.
Dzieki wiekszej wytrzymatosci sprzegéw samoczynnych,
w poréwnaniu do sprzegéw srubowych, zostata zwiekszona
fadownosc¢ pojedynczych wagonéw. Przy przewozie fadun-
kow sypkich przewozonych luzem, pierwotng tadownos¢
13,5 tony zwiekszono nawet do 120 ton [9]. Umozliwito to
zwiekszenie dtugosci pociggu i jego fadownosci.

Wprowadzenie sprzegdw samoczynnych na poczat-
ku XX w., przyniosto Stanom Zjednoczonym podwdjng ko-
rzy$¢: znaczne powiekszenie masy przewozonych tadun-
kéw jednym pociggiem, przy réwnoczesnym zmniejsze-
niu stosunku tary wagonéw do ich fadownosci z 50% do
32,5% [9]. Stalo sie to takze impulsem do opracowania no-
wych konstrukcji wagonow towarowych oraz produkgji sil-
niejszych pojazdow trakcyjnych.

W odniesieniu do kolejowych przewozéw towarowych,
problematyka tgczenia i roztagczania wagondw jest znacznie
bardziej skomplikowana niz w ruchu pasazerskim. Wynika
to z koniecznosci wykonywania wielu prac manewrowych
zwigzanych z przeformowywaniem sktadéw pociggéw na
stacjach posrednich (rozrzadowych) i koniecznoscia pod-
stawiania wagondéw na specjalizowane fronty fadunkowe,
w celu wykonania operacji wytadunku i zatadunku towaréw.

Celem artykutu jest opisanie probleméw dotyczacych au-
tomatyzacji czynnosci sprzegania wagonéw w celu uzyska-
nia wiekszego bezpieczenstwa. W czesci |, przedstawiono hi-
storie rozwoju sprzegéw samoczynnych w ujeciu konstruk-
cyjnym i funkcjonalnym. Czes¢ Il bedzie poswiecona dziata-
niom zmierzajacym do opracowania ujednoliconej konstruk-
¢ji sprzegu samoczynnego stosowanego w Europie, w tym
pracom nad rozwojem automatycznego sprzegu cyfrowego
(DAQ). Pozwoli to odpowiedzie¢ na pytanie: czy po wielu la-
tach od powstania pierwszego sprzegu samoczynnego, auto-
matyczne sprzeganie wagondw towarowych na naszym kon-
tynencie stanie sie w najblizszej przysztosci rzeczywistoscia?

2. Informacje ogélne zwigzane z tgczeniem
pojazdow kolejowych

0Ogdlng cecha systemu kolejowego jest taczenie w skfad
pociagu poszczegdlnych pojazdéw - wagondéw miedzy
sobg oraz pojazdu trakcyjnego (lokomotywy) z wagonami.
Pojazdy sa taczone mechanicznie za pomocg odpowied-
nich urzadzen umozliwiajacych bezpieczna jazde pociggu.
Sprzeg samoczynny to urzadzenie, ktére na obecnym eta-
pie rozwoju techniki nie jest obstugiwane recznie. Istnienie
takiego rozwigzania umozliwia catkowite wykluczenie
sprzegu srubowego. Wiekszo$¢ znanych na swiecie rozwia-
zan sprzegow jest jednak wzajemnie niekompatybilna.

Zamontowanie sprzegu samoczynnego w wagonie jest
zwigzane z pozostawieniem w belkach czotowych z obu
stron i w konstrukgji ostoi pojazdu wolnej przestrzeni (komo-
ry) stuzacej do umieszczenia amortyzatoréw, odpowiedniego
podparcia teleskopowo-biegunowego i sworznia przegubu
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taczacego tylng czes¢ sprzegu z amortyzatorem. Wielko$¢ ko-

mory w konstrukgji ostoi pojazdu powinna réwniez zapew-

nia¢ wolne przestrzenie montazowe, niezbedne podczas
montazu i demontazu sprzegu wraz z osprzetem.

Istotnym zagadnieniem dotyczacym potaczen pojaz-
déw jest przenoszenie wielu sit, z ktérych najwazniejsze, to:
sita pociggowa (ruszanie i jazda) oraz sity sciskajace (ograni-
czanie predkosci i hamowanie, w ktérym moze dochodzi¢
do nabiegania pojazdéw). Konstrukcje sprzegéw samo-
czynnych sg scisle zwigzane z wystepowaniem tych sit.
Dzieki zastosowaniu odpowiednich rozwigzan technicz-
nych s réwniez ograniczane lub redukowane wzgledne
ruchy miedzy kazdym z pojazddw, przy jednoczesnym za-
pewnieniu wymaganej elastycznosci potaczenia. W kon-
strukcji sprzegdw samoczynnych przenoszacych jedynie
sity pociagowe, konieczne jest stosowanie zderzakéw nie-
zbednych do przenoszenia i ttumienia sit sciskajacych.

Urzadzenia, ktdre taczag pojazdy kolejowe charakteryzu-
ja sie réznymi poziomami automatyzacji. Zalezg one m.in.
od rozwiazania technicznego sprzegu, poziomu zastoso-
wanych rozwigzan technicznych i technologicznych, za-
stosowanych materiatéw, a takze kosztow wykonania kon-
strukgji i jej montazu w taborze. Systematyzujac stosowane
obecnie rozwigzania faczenia pojazdéw kolejowych mozna
wyrdznic¢ [4, 15,16, 17, 211
e Urzadzenia reczne, w ktérych sprzeganie i rozprzeganie

odbywa sie manualnie. Dotyczy to sprzegu: srubowego,
Llink and pin”, trabkowego, orczykowego, tancuchowe-
go i Alberta. Czynnos¢ sprzegania sprzegu srubowego
polega na zblizeniu sasiednich pojazdéw tak, aby byto
mozliwe zamocowanie ucha na haku, a nastepnie do-
krecenie Sruby rzymskiej wymuszajacej zetkniecie zde-
rzakéw z odpowiednim dociskiem. W przypadku sprze-
gu typu link and pin”i innych rozwigzan zachodzi ko-
niecznos¢ recznego wiozenia sworznia w ogniwa sprze-
gajace. Przewody hamulcowe, elektryczne i inne musza
by¢ taczone recznie. Omodwienie tych rozwigzan sprze-
goéw wykracza poza zakres artykutu.

e W sprzegu pétautomatycznym sprzeganie odbywa sie
automatycznie, gdy pojazdy poruszaja sie ku sobie z nie-
wielka predkoscia. Po zetknieciu, sita uderzenia umoz-
liwia mechanizmowi zatrzaskowemu potaczenie obu
sprzegow. Roztaczenie sprzegnietych pojazddw jest uru-
chamiane recznie. W wigkszosci rozwigzan nastepuje to

Rys. 1. Podstawowe rodzaje
sprzegdéw samoczynnych [13]:
a) sprzeg ruchomy, b) sprzeg

przez zwolnienie (usuniecie) czesci mechanizmu zatrzas-
kowego za pomoca specjalnego uchwytu.

e W sprzegu automatycznym proces sprzegania jest pra-
wie taki sam jak w przypadku sprzegéw poétautoma-
tycznych, tj. nastepuje automatyczne sprzeganie, gdy
wagony dojezdzajg do siebie z okreslong predkoscia.
Dodatkowo, w tym procesie nastepuje pofaczenie prze-
woddédw hamulcowych, elektrycznych, a takze innych.
Inicjacja rozprzegania odbywa sie zdalnie, np. z boku
pojazdu lub z kabiny lokomotywy. Takie rozwigzanie
charakteryzuje sie brakiem jakiejkolwiek ingerencji
recznej w proces faczenia i roztaczania pojazdow.

Opisane zasady techniczne sa w $cistym zwigzku z réz-
nymi poziomami automatyzacji sprzegdéw, co mozna 0sia-
gnac przez[3,5, 371:

e mechaniczne samoczynne sprzeganie,

e samoczynne taczenie przewoddw pneumatycznych ha-
mulca,

e samoczynne taczenie przewodéw elektrycznych,

e samoczynne faczenie sitowych przewodéw elek-
trycznych,

e samoczynne taczenie przewoddéw transmisji danych,

e samoczynne rozprzeganie.

W sprzegu samoczynnym istotng role odgrywa ro-
dzaj ztacza, ktére moze by¢ ruchome lub sztywne (rys. 1).
Wynika to z rozwigzania gtéwki sprzegu oraz konstrukgcji
mechanizmu zatrzaskowego.

W potaczeniu ruchomym, profil wewnetrzny potaczo-
nych gtowic umozliwia wzajemny ruch pionowy wzgle-
dem siebie. Jednoczesdnie jest ograniczony ruch tylnej cze-
$ci sprzegu w komorze w ostoi pojazdu. Zgodnie z zasada
sprzegania ruchomych ztaczy, proces faczenia jest tatwiej-
szy, zwtaszcza na ciasnych tukach. Takie rozwigzanie cha-
rakteryzuje sie wieloma wadami, z ktérych najistotniejsze,
to szybsze zuzywanie sie powierzchni styku gtowic, bedace
nastepstwem istnienia wiekszych luzéw, wzmozony ha-
fas oraz brak lub ograniczona mozliwos¢ faczenia przewo-
doéw hamulcowych, elektrycznych, sterowniczych itp., czyli
znacznie trudniejsza automatyzacja potaczenia.

Niewatpliwa zaletg potaczenia ruchomego jest pro-
sta konstrukcja, duza wytrzymatos¢ i tolerancja ustawienia
gtowic na réznych wysokosciach od gtéwek szyn podczas

b)

==

sztywny
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sprzegania, a takze niskie koszty wykonania urzadzen sprze-
gajacych. Stad takie rozwigzanie znalazto szerokie zastoso-
wanie w taborze towarowym. Przy sprzegach ruchomych
montowanych w wagonach pasazerskich stosuje sie réw-
niez zderzaki, ktére poprawiaja spokojnosc jazdy i zapobie-
gaja szarpnieciom podczas ruszania pociggu. Nalezy pod-
kresli¢, ze do tego rodzaju rozwiazan zalicza sie standardo-
we wersje sprzegu Janney lub Willisona [36].

W potaczeniu sztywnym zaletg rozwigzania jest to, ze
w stanie potaczenia sprzegéw wystepuje bardzo niewielki
ruch gtowic wzgledem siebie. Skutkuje to niskim zuzyciem
wspotpracujacych powierzchni. Takie rozwigzanie umozli-
wia realizacje jednoczesnego taczenia przewoddéw hamul-
cowych, elektrycznych oraz innych, a wiec automatyza-
cje taczenia i roztaczania pojazdoéw. Znanymi rozwigzania-
mi tego typu s sprzegi: UIC/OSJD ,AK69” oraz ,Intermat’,
SchaKu, Compact (,C-AKv”) lub Schwab. Warunki technicz-
ne dotyczace sprzegdw samoczynnych zostaty okreslone
w karcie UIC 522-2 [6] i UIC 523 [7]. Sity wystepujace w obu
rodzajach potaczen przedstawiono na rysunku 2.

Z rysunku 2a wynika, ze trzon sprzegu w rozwigzaniu
ruchomym musi by¢ zamocowany obrotowo wzgledem osi
poprzecznej i podparty tak, aby mogt sie przesuna¢ pod-
czas zajecia pozycji centralnej w stanie roztagczonym. Musza
by¢ zatem zapewnione dwa stopnie swobody, tj. obrét wo-
kot osi pionowej i obrét wokét osi poprzecznej.

Sposéb mocowania sprzegu w ostoi pojazdu jest tak-
Ze istotny w czasie przenoszenia sit wzdtuznych. Ma to duze
znaczenie, kiedy osie pojazdéw sa wzgledem siebie przesu-
niete o wartos¢ ,s". Przenoszenie sit wzdtuznych ,P," za po-
mocy prostego przegubu kulowego spowoduje powsta-
nie sit bocznych ($cinajacych) Py, ktére powoduja niestabil-
nos¢ jazdy, a nawet przyspieszone zuzywanie két i szyn. Jest
to szczegolnie istotne dla pojazdow 2-osiowych, ktére sa po-
datne na wykolejenie pod wptywem dziatania tych sit [3].

W poftaczeniu nieruchomym (rys. 2b) zastosowanie po-
taczenia centrujgcego (nazywanego réwniez stabilnym),
prowadzi do znacznego zmniejszenia sit bocznych P,
a tym samym zmniejszenie niebezpieczenstwa wykoleje-
nia, a takze zmniejszenie zuzycia két i szyn. Potaczenie jest
stabilne woéwczas, kiedy spetniony jest warunek b > s.

Waznym parametrem zwigzanym z umieszczeniem sprze-
gu w konstrukgji pojazdu kolejowego jest 0$ sprzegania. Jej
scisle okreslone centralne potozenie wzdtuz osi podtuznej po-
jazdu, wigze sie z odpowiednim zaprojektowaniem komo-
ry sprzegowej w konstrukcji ostoi wagonu. Z uwagi na po-
trzeby ruchu miedzynarodowego, potozenie osi sprzegania

a) b)
‘_Pob.g_
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wzgledem gtéwek szyn toru kolejowego jest znormalizowa-

ne. W nowych pojazdach, jak réwniez w pojazdach zmoderni-

zowanych, dostosowanych do sprzegu samoczynnego, stan-
dardem jest odlegtos¢ 1040 mm. Jest to zwigzane m.in. z pla-
nowanym zastosowaniem europejskiego sprzegu samoczyn-

nego UIC do wszystkich pojazdow kolejowych [3].

Do taczenia pojazdéw wyposazonych w rézne rodzaje
sprzegow stosuje sie rozwigzania posrednie, umozliwiajace
sformowanie sktadu pociggu. W tym zakresie istniejg trzy
rozwigzania polegajace na zastosowaniu:

e pojazdu posredniego — najczesciej jest to wagon wypo-
sazony na koncach w sprzegi réznych typow,

e sprzegu posredniego — urzadzenia montowanego mie-
dzy pojazdami, umozliwiajacego potfgczenie z dwoma
typami sprzegéw; takie potaczenie z reguty nie ma pet-
nej wytrzymatosci nawet stabszego sprzegu i moze by¢
stosowane w sytuacjach awaryjnych,

e sprzegu hybrydowego - rozwigzanie do tej pory rzadko
stosowane; najnowsza wersja automatycznego sprzegu
cyfrowego dla pojazdéw trakcyjnych jest takim sprze-
giem, poniewaz zostat w nim zabudowany sprzeg $ru-
bowy, pozwalajacy na tagczenie z hakiem sprzegu srubo-
wego wagonu pozbawionego sprzegu samoczynnego.

3. Rozwiazania techniczne sprzegow
samoczynnych

Préby wprowadzenia sprzegéw samoczynnych (nazywa-
nych przez niektérych autoréw takze sprzegami automatycz-
nymi) s prawie tak stare jak kolej. Stad tez w stosunkowo dtu-
gim czasie udoskonalano i adaptowano ich konstrukcje do
petionych funkgji, dostosowanych do aktualnego pozio-
mu techniki, mozliwosci technologicznych i materiatowych.
Poszczegdlne rozwigzania konstrukcyjne sprzegéw samo-
czynnych mozna zestawi¢ w nastepujacych grupach:

e Janney,

Willson,
Scharfenberg,
inne rozwigzania:
— Schwab,

- BS|,

—  Wedgelock,
— Shibat,

— GF Fischer,

— Tomlinson,

— WABCO typu N.

=P,

- p
__‘Ir = Rys. 2. Rozktad sit w sprzegach

J samoczynnych potaczonych([13]:
T a) ruchomo (niestabilnie),
b) nieruchomo (stabilnie)
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Historia dziatan, ktére doprowadzity do opracowania
i wyboru najnowszego rozwigzania europejskiego auto-
matycznego sprzegu cyfrowego, bedzie opisana w Il czesci
artykutu. Stad w zestawieniu pominieto konstrukcje, ktére
pomimo badan stanowiskowych i préb eksploatacyjnych
nie zostaty wdrozone w taborze towarowym, lecz stanowi-
ty element procesu tworzenia rozwigzania wspoélnego dla
kolei europejskich.

3.1. Sprzeg samoczynny typu Janney

W 1873 roku po raz pierwszy opatentowano pofauto-
matyczng konstrukcje sprzegu wagonowego, opracowang
przez Eli H. Janney (Patent USA 138405) [17]. Od nazwiska
tworcy rozwigzania, konstrukcje wraz z zasada dziatania na-
zwano jego nazwiskiem - Janney. Konstrukcja sprzegu sta-
fa sie podstawa wielu kolejnych modeli, ktére powstawaty
w Stanach Zjednoczonych. W 1875 roku byto ponad 900 pa-
tentéw na rézne rozwiazania konstrukgcji sprzegéw samo-
czynnych lub ich elementéw. Do 1887 roku liczba patentow
przekroczyta 4000, a do 1900 roku wydano okoto 8000 pa-
tentow [19]. Ogdlna zasada dziatania kazdego z tych rozwia-
zan byta oparta na konstrukcji sprzegu Janney (rys. 3).

W 1893 roku Kongres Stanéw Zjednoczonych uchwalit
ustawe o Urzadzeniach Bezpieczenstwa (Safety Appliance Act).
Kolejne jej nowelizacje natozyty od 1898 roku obowigzek me-
chanicznego taczenia wagondw pociggéw poruszajacych sie
po wielu liniach kolejowych. Zastosowanie sprzegéw samo-
czynnych w taborze kolejowym miato doprowadzi¢ do wy-
eliminowania obecnosci pracownika kolejowego miedzy wa-
gonami podczas taczenia wagondéw. Sukces w promowaniu
bezpieczenstwa podczas taczenia wagonéw byt bardzo duzy.
W latach 1877-1887 okoto 38% wszystkich wypadkéw na ko-
lei dotyczyto faczenia pojazdéw. Odsetek ten spadt, gdy koleje
zaczely zastepowac sprzegi facznikowe, sworzniowe i srubowe
sprzegami samoczynnymi. Do 1902 roku, wypadki przy facze-
niu wagondw stanowity tylko 4% wszystkich nieszczesliwych
zdarzen, pomimo Zze liczba pracownikéw kolei stale rosta, co
byto zwigzane z rozwojem tej gafezi transportu [2, 17].

Rys. 3. Zasada dziatania sprzegu
typu Janney [13, 18]

Kiedy zdecydowano, ze sprzeg typu Janney bedzie
standardem poétnocnoamerykanskim, istotnym utrudnie-
niem byto zapewnienie w kazdym z rozwiazan konstruk-
cyjnych pewnych wspdlnych wymiaréw i elementéw, kto-
re umozliwiaty taczenie jednego rozwigzania z innym [1].
Zewnetrzny ksztatt gtowicy sprzegu typu Janney byt pierw-
szym elementem, ktéry zostat znormalizowany przez MCB
(Master Car Builder) w latach 80. XIX wieku. Wczesniej ist-
niata chaotyczna réznorodnosc¢ stale ewoluujacych i za-
strzezonych zewnetrznych ksztattéw gtowicy i konstrukg;ji
elementéw wewnetrznych. Historie sprzegu typu Janney
i jego dziatanie pokazuje film [69], a zmodyfikowane wersje
tych rozwigzan oraz ich dziatanie film [68].

W 1893 roku producenci ujednolicili ksztalt gtowicy
sprzegu nazywajac go MCB-5 (typ C). W 1915 roku ulepszo-
ny kontur sprzegu oznaczono symbolem MCB-10 (typ D),
a w 1932 roku zmodyfikowano ksztatt gtowicy i oznaczono
rozwigzanie jako AAR-10A (typ E). Ksztatty z lat 1893, 1915
i 1932 majg niewielkie réznice wymiarowe, wptywajace na
wzrost trwatosci, przy zachowaniu kompatybilnosci roz-
wigzan z poszczegdlnych lat.

Sprzegi typu Janney, bedace obecnie w eksploatacji na
kontynencie pétnocnoamerykanskim, nadal maja ksztatt
z 1932 roku, chociaz w kolejnych latach poprawiono tole-
rancje poszczegolnych czesci oraz podniesiono jakos¢ sto-
sowanych materiatéw i techniki obrébki, co skutkowato
znacznym zmniejszeniem luzu wystepujgcego po pofacze-
niu gtowic [17]. Tym samym zwiekszono trwato$¢ stosowa-
nych rozwiazan konstrukcyjnych.

Od 1916 r. sprzeg mechaniczny MCB, stat sie obowiagz-
kowy w Stanach Zjednoczonych, Meksyku i Kanadzie. Od
tego czasu zaczeta sie jego niepodzielna dominacja w tych
panstwach. W 1934 roku sprzeg MCB zostat przemianowa-
ny na AAR (od nazwy Stowarzyszenia Kolei Amerykanskich
- AAR) [16, 21]. Sprzegi tego typu sg réwniez znane pod na-
zwami: American, APT, ARA, knuckle lub central-buffer [17].

Na rysunku 4 pokazano gtowice sprzegu Janney AAR
typu E (po lewej), wprowadzonego w 1932 roku. Sprzeg zo-
stat potaczony z gtowica sprzegu Janney MCB (po prawej),

Lewa zwrotnica zwolniona, prawa zwrotnica
zablokowana, rozpoczyna sie proces fgczenia

Trwa proces przesuwania zwrotnicy
w kierunku kotka ryglujgcego potgczenie

Kotek opada zamykajgc zwrotnice. Sprzegi
zostajg potgczone

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 170 (2022)
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wprowadzonego zgodnie z przepisami ustawy o urzadze-
niach bezpieczenstwa z 1893 roku.

,! -
..
i

Rys. 4. Potaczenie gtowicy sprzegu Janney AAR typu E z gtowicg Janney
MCB typu 5 [20]

Sprzegi samoczynne typu Janney sg zawsze praworecz-
ne, tj. ich ksztatt — patrzac z géry — przypomina prawa reke
cztowieka z palcami skierowanymi do srodka dtoni (,za-
cisnieta dton”). Nowoczesne normy AAR wymagaja, aby
dZwignie stuzagce do rozlgczania sprzegu w wagonach znaj-
dowaly sie ponizej gtowicy, natomiast w pojazdach trakcyj-
nych — ponad gtowicg, co pokazano na rysunku 4. Sprzegi
typu Janney s3 zwykle sztywno potaczone z ostojg pojaz-
du. Z tego wzgledu w potaczeniu dwdch sprzegéw wyste-
puje duzy luz, co jest szczegdlnie istotne dla dtugiego ta-
boru przemieszczajacego sie po duzych tukach toru, a takze
podczas wjazdu lub wyjazdu z tuku toru.

Od opracowania pierwszej konstrukgcji sprzegu samo-
czynnego typu Janney, rozwiagzanie przechodzito wiele
modyfikacji. Podstawowe modernizacje przeprowadzono
w latach 1932 i 1953. Na rynku kolejowym znalazty zasto-
sowanie rozwigzania Janney AAR typu E, E/F, typu F, typu H.
W Wielkiej Brytanii kilka wersji sprzegéw typu Janney ta-
kich, jak: Alliance (rys. 5), Buckeye (rys. 6), SwingHead
(rys. 7), instalowano w ograniczonej liczbie wagonéw ze-
spotéw trakcyjnych i lokomotyw.

Rys. 5. Sprzeg samoczynny typu Alliance [39]

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 170 (2022)

Rys. 6. Sprzeg samoczynny typu Buckeye (ztozony, w celu potaczenia
sprzegu srubowego) stosowany w przesztosci w Wielkiej Brytanii [38]

Rys. 7. Sprzeg samoczynny typu SwingHead wraz z hakiem
umozliwiajgcym potaczenie ze sprzegiem srubowym [40]

SprzegiJanney AAR typu E, E/F

Sprzegi Janney AAR typu E, E/F od 1932 roku sa standar-
dowymi ztgczami taboru towarowego na terenie Ameryki
Pétnocnej, Chin, Japonii, Australii, RPA, Brazylii oraz innych
krajow. Jest to rozwigzanie, ktére sprzega sie samoczynnie,
gdy jedna lub obie zwrotnice s otwarte, a wagony dopy-
chane do siebie. Po uderzeniu, zwrotnica odchyla sie do po-
zycji zamknietej, a blokada opada na miejsce zabezpiecza-
jac potaczenie, ktdre nie jest szczelne. Pofgczenie jest od-
blokowywane recznie za pomoca dzwigni, ktéra siega od
sprzegu do boku wagonu. Zakres chwytania sprzegu jest
stosunkowo niewielki. Pofgczenie sprzegéw samoczynnych
tego typu jest takie, ze gtowice moga poruszac sie w pio-
nie wzgledem siebie z luzem wzdtuznym okoto 20 mm.
Dopuszczalna sita rozciggajaca wynosi 1750 kN. Najciezszy
pociag z tego typu samoczynnym sprzegiem miat mase
brutto 32 000 ton [4]. Powietrzne przewody hamulcowe sg
taczone recznie. Wspédtczesny sprzeg samoczynny Janney
typu E pokazano na rysunku 8.
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Rys. 8. Wspotczesny sprzeg Janney AAR typu E [34]

Sprzeg AAR typu F

Sprzeg AAR typu F (rys. 9) jest uzywany w Ameryce
Pétnocnej od 1954 roku gtéwnie w cysternach przewoza-
cych tadunki niebezpieczne oraz w wagonach samowyta-
dowczych przeznaczonych do przewozu masowych ftadun-
kow sypkich. Sprzeganie odbywa sie automatycznie, na-
tomiast roztaczanie potaczenia wykonywane jest recznie.
Powietrzne przewody hamulcowe réwniez sg taczone recz-
nie. Typ F jest kompatybilny z typem AAR E. W przeciwien-
stwie do typu E, E/F sprzeg jest wyosiowany, tj. luz piono-
wy wynosi okoto 10 mm. Sita rozciggajaca jest zwiekszona
w poréwnaniu do typu E, E/F i wynosi ponad 1750 kN [4].

W 2008 roku powstat prototyp w petni automatycznego
sprzegu Janney typu F, opracowany i przetestowany przez fir-
me Sharma & Associates Inc. (USA). Blokowanie i rozlaczanie
potaczenia odbywa sie automatycznie. Powietrzne przewody
hamulcowe réwniez sa taczone automatycznie, a w przypad-
ku roztaczenia, szczelno$¢ zapewniajg zawory odcinajace.

Rys. 9. Sprzeg Janney AAR typ F [42]

Automatyczne roztgczanie moze odbywac sie za po-
mocg przycisku na wagonie lub przyciskiem sterujgcym
z lokomotywy przez linie elektryczna lub droga radio-
wa. Pozostate wihasciwosci mechaniczne sg analogiczne
jak w sprzegu AAR typu F w rozwigzaniu standardowym.
Pomimo przeprowadzonych badan, to rozwigzanie nie zo-
stato do tej pory praktycznie wykorzystane [4, 36, 37].

Sprzeg AAR typu H (Tightlock)

Sprzeg AAR typu H (Tightlock) od 1947 roku jest sto-
sowany w Ameryce Pétnocnej wytacznie w pojazdach pa-
sazerskich [22]. Zmodernizowana wersje sprzegu pokaza-
no na rysunku 10. Dziatanie sprzegu wyposazonego w ele-
ment umozliwiajacy sprzegniecie ze sprzegiem srubowym
pokazuje film [70]. Blokowanie pofaczenia w tym urzadze-
niu nastepuje automatycznie. Sprzeganie potaczen przewo-
déw hamulcowych odbywa sie recznie. Ingerencja pracow-
nika kolei jest réwniez niezbedna do roztaczenia sprzegu.

Rys. 10. Zmodernizowany sprzeg typu Janney AARtyp H (T|ghtlock)
stosowany na kolejach japonskich [35]

Istnieja w petni automatyczne wersje tego sprzegu
wraz z taczeniem przewodow powietrznych i elektrycznych
(np. konstrukcja BR 321 w Wielkiej Brytanii). Dopuszczalna
sifa rozciggajaca wynosi 1750 kN [29]. Zmodernizowany
sprzeg samoczynny Janney AAR jest obecnie uzywany
w Kanadzie, Stanach Zjednoczonych, Meksyku, Japonii,
Australii, Nowej Zelandii, RPA, Arabii Saudyjskiej, Kubie,
Chile, Brazylii, Chinach, Korei Potudniowej i Pétnocnej.

3.2. Sprzeg samoczynny typu Willisona

Kolejnym rozwigzaniem sprzegu pétautomatycznego
jest urzadzenie typu Willisona, ktére przenosi sity rozcigga-
jace i Sciskajace. Konstrukcja gtowicy sprzegu jest prostsza
niz konstrukcja Janney. W tym rozwiagzaniu przenoszenie
sity pociggowej jest wykonywane bezposrednio przez gto-
wice, a ruchome elementy blokady sprzegu (mechanizm
zatrzaskowy) przenosza jedynie niewielka jej czesc.

Sprzeg samoczynny typu Willisona jest rozwigzaniem
z 1916 roku, opracowanym w USA [8]. W tej konstrukgji, po-
dobnie jak w sprzegu typu Janney, wystepuje luz na sty-
kajacych sie i wzajemnie przesuwajacych powierzchniach
sprzegajacych. Powoduje to wysoki poziom tarcia, co przy-
$piesza zuzycie stykajacych sie powierzchni. Laczenie i roz-
faczanie przewodéw hamulcowych i elektrycznych prze-
prowadzane jest recznie. Gtéwne potozenia gtowic sprzegu
Willsona pokazano na rysunku 11.

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 170 (2022)
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Potozenie gltowic przed
sprzegnieciem wane (jazda poc.)

Konstrukcja sprzegu samoczynnego typu Willsona po-
stuzyta do opracowania wielu rozwigzan pokrewnych,
z ktérych na uwage zastuguje rozwigzanie typu SA-3.

Sprzeg samoczynny SA-3

Sprzeg zostat opracowany w 1932 roku i oznaczony sym-
bolem SA-3 (skrét od rosyjskiego Cosemckasa asmocyenka,
3-t sapuaHm - radziecki sprzeg automatyczny wariant 3). Byt
ulepszona wersja sprzegu typu Willisona, zwtaszcza w od-
niesieniu do konstrukgji i mechaniki zamka. Od 1935 roku,
rozpoczeto stosowanie tego rodzaju sprzegu w taborze eks-
ploatowanym przez ZSRR, jednak Il wojna swiatowa opdzni-
fa jego petne zastosowanie az do 1957 roku.

Rosyjski sprzeg typu SA-3, pokazany na rysunku 12, dziata
na tych samych zasadach co sprzeg typu AAR, jednak oba roz-
wigzania nie sa kompatybilne [13]. Wszystkie wagony produ-
kowane obecnie w Ros;ji dla rozstawu szyn 1520 mm, sa wy-
posazane w sprzegi samoczynne. Sprzegi stuza do przenosze-
nia wzdtuznych sit rozciggajacych i Sciskajacych. Laczenie gto-
wic odbywa sie samoczynnie, natomiast rozprzeganie prze-
prowadzane jest recznie. Konstrukcja sprzegu uniemozliwia
samoczynne taczenie powietrznych przewoddéw hamulco-
wych i innych. Sprzeg jest wykorzystywany zaréwno w tabo-
rze pasazerskim, jak i towarowym. kaczenie sprzegéw, ich pra-
ca podczas jazdy i roztagczanie pokazano na filmie [71].

Rys. 12. Budowa sprzegu samoczynnego typu SA-3 [41]

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 170 (2022)

Potaczenie zabloko- Rozpoczecie procesu
rozigczania gtowic

Rys. 11. Gtéwne potozenia gtowic sprzegu
typu Willsona [13]

Sprzeg jest produkowany zgodnie z normg GOST 3475-62.
Umieszcza sie go tak, aby wysokos¢ nad gtowka szyny dla
wszystkich pojazdéw wynosita 1040—1080 mm. Do wstep-
nych obliczerr nowo projektowanych pojazdéw kolejowych
przyjmuje sie wysokos¢ 1060 mm [41].

Sprzeg samoczynny typu SA-3 sktada sie z korpusu (4)
i czesci mechanizmu sprzegta, tj. zamka (5), uchwytu zam-
ka (2), bezpiecznika (3), podnosnika (6), rolki podnosnika (7).
Glowica sprzegu wchodzi w podtuzny, wydrazony trzon,
w ktérym znajduje sie otwér (1) do umieszczenia klina tacza-
cego sprzeg z zaciskiem sciggajacym. Gtéwka sprzegu ma tzw.
duze zeby (10) i mate zeby (9). W przestrzeni pomiedzy ma-
tym i duzym zebem znajduje sie komora sprzegajaca, w kto-
rej znajduje sie zamek (5) i uchwyt zamka (2) [27, 31]. Duzy zab
ma trzy zebra wzmacniajace: gérne, srodkowe i dolne ptynnie
przechodzace w trzon. Gtowica sprzegu samoczynnego koni-
czy sie z tylu ogranicznikiem (8) przeznaczonym do przenie-
sienia sit w przypadku niekorzystnego potaczenia.

Szczegotowe informacje dotyczace zasady dziatania i roli
poszczegdlnych elementéw konstrukcyjnych sa dostepne
w opracowaniach [10, 41]. Sprzeg samoczynny typu SA-3
miedzy pojazdami kolejowymi pokazano na rysunku 13.

Rys. 13. Sprzeg samoczynny typu SB-3 [33]

Rozwigzania automatyzacji sprzegu samoczynnego
typu Willsona

Prace nad rozwojem konstrukgji sprzegéw samoczynnych
oraz ich automatyzacji prowadzono w Europie Zachodniej
przez wiele lat przy czynnej koordynacji UIC. W Europie
Wschodniej natomiast, prace w tym zakresie byly prowadzo-
ne od potowy lat 70. ubiegtego stulecia przez OSZD. Wszystkie
rozwigzania miaty by¢ kompatybilne. W wyniku poczatkowo
odrebnych, a potem wspdlnie prowadzonych prac, opraco-
wano konstrukgcje typu: Unicupler Ak69e, Intermat, Transpact
C-Akv. Beda one omoéwione w Il czesci artykutu.
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3.3. Sprzeg samoczynny Scharfenberga

Sprzeg samoczynny Scharfenberga (w literaturze nazy-
wany takze Schaku) jest rozwigzaniem sprzegu sztywnego,
ktdry z powodu niewielkiej wytrzymatosci, nie przekracza-
jacej 1000 Mg, znalazt zastosowanie przede wszystkim do
taczenia lekkich pojazdow pasazerskich, takich jak: autobu-
sy szynowe, wagony motorowe, elektryczne lub spalinowe
zespoty trakcyjne, wagony metra i tramwaje. Podstawowa
konstrukcja tego typu sprzegu samoczynnego byfa opra-
cowana w latach 1904-1907 przez Karla Scharfenberga
w fabryce wagondéw L. Steinfurt AG w Krélewcu (obecny
Kaliningrad). W 1925 roku sprzeg byt stosowany przez ko-
leje S-Bahn Berlin i Hamburger Hochbahn. Od tego czasu
jest uzywany w pojazdach pasazerskich w wielu krajach na
catym swiecie.

W 2002 roku dla sprzegu Szarfernberga wprowadzono
norme EN 16019 [11]. Rozwigzanie sprzegu Scharfenberga
typu 10, zostato wiaczone do technicznej specyfikacji in-
teroperacyjnosci Tabor (TSI Tabor), dla pociagéw duzych
predkosci w Europie i znormalizowane zgodnie z przyto-
czong norma.

Gtowica sprzegu ma ksztatt ptaskiej ptyty z wystajacym
elementem zblizonym do nacietego stozka (rzadziej - do
piramidy), zawierajacym zaczep (ucho) i otworu na przy-
jecie stozka sprzegu dotaczanego. Takie rozwigzanie ma
na celu wspdtosiowe naprowadzenie gtowic i ich potacze-
nie. Przy faczeniu, ktére odbywa sie z matg predkoscia na-
jazdu, wynoszaca mniej niz 3 km/h i po docisnieciu gtowic,
zaczepy obu sprzegdéw zahaczaja sie, przez co mechanizm
zamka zostaje zaryglowany. Mechanizm zatrzaskowy tego
sprzegu jest jednym z najciekawszych rozwigzan, poniewaz
ogranicza luz wzdtuzny do niezbednego minimum. Dzieki
temu w gtowicy sprzegu mozna umiesci¢ zlgcza powietrz-
nych przewoddéw hamulcowych i innych. Konstrukcja sprze-
gu ma wiele elementéw o ztozonym uktadzie geometrycz-
nym. Zmniejszony luz wzdtuzny jest takze korzystny dla dy-
namiki i zmniejsza zuzycie potaczonych elementéw. Zuzycie
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mechanizmu zatrzaskowego nie wptywa bezposrednio na
luz wzdtuzny, poniewaz zawsze wystepuje napiecie wstepne
sprezyny, ktdre fagodzi ten efekt [3, 37, 43, 44]. Do odryglo-
wania potaczenia uzywane jest sprezone powietrze. Widok
powierzchni chwytania pokazano na rysunku 14.
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Rys. 14. Powierzchnia chwytania sprzegu samoczynnego Scharfenberga
typu 10 wedtug normy EN 16019:2014 [5]

Sprzeg samoczynny Scharfenberga wraz z dodatkowym
osprzetem umozliwia automatyczne pofaczenie powietrznych
przewodéw hamulcowych, przewodéw elektrycznych oraz
jest w stanie automatycznie je roztaczy¢. Dotychczasowe nor-
my nie okredlaja standardu umieszczenia tych ztaczy wzgle-
dem gtéwek szyn. Ztacza pneumatyczne s3 z reguty umiesz-
czane na ptycie gldwnej. Pofgczenia elektryczne i transmisji da-
nych znajduja sie na zewnatrz ptyty. Moga by¢ umieszczane
symetrycznie na bokach ptyty gtéwnej lub ponad nia. Oba roz-
wigzania pokazano na rysunku 15. Moment faczenia sprzegéw
zostat pokazany na filmie [64].

W konstrukcjach stosowanych w Polsce, listwa taczenio-
wa pofaczenia elektrycznego znajduje sie nad ptyta gtow-
ng sprzegu (rys. 15a), natomiast w rozwigzaniach niemiec-
kich, mozna spotkac dwie krotkie listwy, znajdujace sie na

==

Rys. 15. Sprzeg Scharfenberga: a) na kolejach polskich [23], b) na kolejach niemieckich [24]
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bokach ptyty gtéwnej sprzegu (rys. 15b). Wiecej informacji
z zakresu budowy i dziatania sprzegu Scharfenberga znaj-
duje sie we wspomnianej normie [11].

Zasade dziatania sprzegu samoczynnego Scharfenberga
i jego budowe mozna réwniez obejrzec¢ na filmie [72].

Wspomniane rozwigzanie sprzegu typu 10, pokazano na
rysunku 16. Jest to obecnie standard sprzegu, wykorzysty-
wany w pociggach duzych predkosci (niemiecki ICE, francu-
ski TGV, hiszpanski AVE) oraz w catym taborze realizujagcym
przewozy wahadfowe w tunelu pod kanatem La Manche.

Rys. 16. Przykfad sprzegu samoczynnego Scharfenberga typu 10 [48]

W Ameryce Pétnocnej rozwigzanie zastosowano w po-
ciaggach metra w Montrealu w Kanadzie, w systemach
lekkiej kolei w Denver, Baltimore i New Jersey. Jest réw-
niez wykorzystywany w lekkich pojazdach szynowych
w Portland, Minneapolis, Vancouver i Toronto.

Producenci tego typu sprzegu samoczynnego oferuja
obecnie rézne rozwigzania uzaleznione od warunkéw pra-
cy i rodzaju taboru przewozowego. Firma Voith np. oferuje
nastepujace typy sprzegéw Scharfenberga:

e typ 10 - stosowany w pociggach podmiejskich i pocia-
gach kolei duzych predkosci,

e typ 35 - przeznaczony do taboru bez systemu sprezo-
nego powietrza i uzywany do zastosowan w transpor-
cie miejskim,

e typ 55 - zaprojektowany specjalnie do pojazdéw ma-
newrowych,

e typ 140 - przeznaczony do pojazddw kolei przemystowych,

e typ 330 - wykorzystywany w pojazdach tramwajowych
i pociagach lekkiego transportu kolejowego,

e typ 430/530 - bedacy sprzegiem sktadanym, przezna-
czonym dla tramwajéw niskopodtogowych i kolejek
jednoszynowych,

e CargoFlex — do pociagéw towarowych, na bazie gtowicy
sprzegu Scharfenberg typu 10,

e CargoFlex Hybrid - do lokomotyw, na bazie sprzegu
Scharfenberg typu 10, ktéry mozna stosowac zaréwno
ze sprzegiem automatycznym, jak i Srubowym.

3.4. Pozostale rozwigzania

Wsréd innych rozwigzan sprzegdéw samoczynnych
na uwage zastuguja rozwigzania typu: Schwab, BSI,
Wedgelock, GF Fischer i Tomlinson.

Sprzeg samoczynny typu Schwab

Sprzeg, opracowany przez szwajcarskg firme Schwab
Verkehrstechnik AG, wdrozono na kolejach szwajcarskich
(SBB, BLS). Na rysunku 17 pokazano gtowice sprzegu samo-
czynnego rozwigzania typu Schwab zaréwno w widoku ze-
wnetrznym, jak i widok wnetrza sprzegu.

To rozwigzanie opiera sie na pochytej powierzchni,
w ktdrej dwa zatrzaski zaczepiaja sie o siebie. Zatrzask skta-
da sie z dzwigni, ktéra promieniowo sprzega sie z wysta-
jacym rogiem sasiedniego sprzegu. Pokazana wersja, to

Rys. 17. Podstawowe elementy sktadowe sprzegu samoczynnego typu Schwab [5], gdzie: A - topatka centrujaca, B - powierzchnia sprzegania
(uderzenia), C - kotnierz, D - szczeka, E - zatrzask, F — dZwignia zabezpieczajaca, G - dzwignia krzywkowa, H - sprzeg pneumatyczny, | - silnik
odblokowujacy, J - przektadnia/tarcza uruchamiajaca

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 170 (2022)



Automatyczne sprzeganie taboru kolejowego. Czes¢ | — Historia rozwoju sprzegu samoczynnego 15

sprzeg Schwab DAK typu 5 w wersji SPV z dodatkowym silni-
kiem odblokowujacym (oznaczenie ,I” na rysunku 17), ktéry
umozliwia automatyczne rozigczenie dwéch sprzegow.

Centrowanie wysokosci uzyskuje sie za pomoca fopatki
kierujacej (A) i powierzchni uderzenia (B). Poziome centro-
wanie odbywa sie dzieki pochylonym powierzchniom czoto-
wym gtowicy sprzegajacej. Gtowice sprzegu przesuwajg sie
wzgledem siebie tak, ze kotnierze (C) dzieki szczekom (D)
przesuwaja sie do zatrzaskow (E). Uktad geometryczny cze-
$ci styku gtowicy z drugim sprzegiem, umozliwia dobre
wyréwnanie w pionie i w poziomie za pomoca specjalnie
wykonanych taczonych powierzchni.

Podczas faczenia, kotnierze naciskaja na zatrzaski obu
sprzegow, ktoére zazebiajg sie we wgtebieniach powierzch-
ni oporowych. W wyniku zadziatania obu zatrzaskéw sprze-
gow, pofaczenie jest zablokowane. Mechanizm blokuja-
cy sprzegu jest catkowicie schowany wewnatrz obudo-
wy glowicy sprzegajacej. Dzwignia rolki (F) wewnatrz gto-
wicy, zabezpiecza potaczenie. Dzwignia krzywkowa (G) za-
bezpiecza dzwignie rolkowa, a takze steruje sprzegiem

a)

pneumatycznym (H). Dzwignia krzywkowa moze by¢ nape-
dzana silnikiem odblokowujacym (1) lub moze by¢ obstugi-
wana recznie. Do centrowania ztacz podczas procesu tacze-
nia wykorzystane jest zjawisko slizgania sie powierzchni czo-
towych, dlatego nalezy je czesto smarowac. Po okoto szesciu
miesigcach eksploatacji czesci te powinny by¢ wymieniane.
Sprzeg samoczynny typu Schwab dla taboru bez zderzakéw
i ze zderzakami pokazano na rysunku 18.

Ten rodzaj sprzegu jest w stanie przenies¢ sity rozcia-
gajace od 600 do 1000 kN, a przy sciskaniu od 900 kN do
1500 kN. Rozprzeganie jest mozliwe przy sile rozciggajacej
do 300 kN. Sprzeg umozliwia réwniez automatyczne tacze-
nie dwu ztaczy pneumatycznych, a takze ztaczy elektrycz-
nych. Za pomocg specjalnej nakfadki, sprzeg mozna tatwo
dostosowac do sprzegania ze sprzegiem srubowym.

Sprzeg samoczynny typu BSI
Sprzeg samoczynny typu BSI jest rozwigzaniem opracowa-

nym w latach 50. XX wieku przez firme Bergische Stahl Industrie
(obecnie Faiveley Transport). Sprzeg pokazano na rysunku 19.

]
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Sprzeg tego typu wykorzystuje rozwigzanie z zamknie-
ta gtowicag wyposazong w pare zebdw, ktére sprzegajg sie
jeden z drugim. Po pofaczeniu zeby ograniczaja przemiesz-
Czenia pionowe i poprzeczne oraz zapewniajg sztywne po-
faczenie gtowic. Rozwigzanie jest czesto stosowang techni-
ka wyréwnywania pofaczenia dwdch sprzegdw, ktéra umoz-
liwia dobre i sztywne potaczenie przy ograniczeniu do mi-
nimum ztozonosci mechanizmu w gtowicy sprzegu. Wada
tego sprzegu jest luz poprzeczny, wiekszy niz w sprzegu
Scharfenberga, w ktérym wykorzystano regulacje srednicy,
aby uzyskac¢ bardziej sztywng i ciasng metode wyréwnania
potaczenia. Podobnie jak w sprzegu Scharfenberga, w sprze-
gu BSl istnieje mozliwos¢ réznego umieszczania listew zasi-
lania energetycznego (z boku, z dotu lub z géry).

Maksymalna sita rozciggajaca wynosi 1500 kN, a $ciska-
jaca 2000 kN. Te wielkosci umozliwiajg zastosowanie tego
sprzegu takze do wagonow towarowych. Sprzegi sg jednak
czesciej stosowane w pojazdach pasazerskich, z powodu
matego luzu poprzecznego, gwarantujgcego spokojnosc¢
jazdy, a takze mozliwos¢ taczenia przewodéw pneuma-
tycznych i elektrycznych. Ztacza pneumatyczne sg umiesz-
czone w konstrukcji gtowicy, natomiast ztacza elektrycz-
ne s3 montowane w zewnetrznych uchwytach, przymoco-
wanych do gtowicy sprzegu. Rozwigzanie jest wykorzysty-
wane do faczenia lekkich spalinowych lub elektrycznych
zespotoéw trakcyjnych na kolejach dunskich, brytyjskich
i tramwajow w niemieckim miescie Bielefeld.

Sprzeg samoczynny typu Wedgelock

Sprzeg samoczynny typu Wedgelock, to standardo-
we rozwiagzanie w pociggach metra kursujacych w Wielkiej
Brytanii. Rozwigzanie i dziatanie mechanizmu zatrzasku
jest podobne jak w sprzegach BSI i Tomlinsona. Widok
sprzegu starszej konstrukgcji pokazano na rysunku 20.

Starsze konstrukcje sprzegu maja korpus sktadajacy sie
z dwéch pionowych, stalowych ptyt, z ktérych dolna jest
przykrecona do korpusu gtowicy, a druga ponad nig. W cen-
tralnej czesci ptyty znajduje sie wystajacy trzpien hakowy
obok otworu kieszeni, w ktéry podczas taczenia wchodzi

trzpien hakowy drugiego sprzegu. Trzpien jest sptaszczony
na koncowej czesci i odpowiednio uksztattowany w taki spo-
s6b, aby podczas taczenia z drugim trzpieniem mogt stano-
wi¢ trwate potaczenie. Trzpien hakowy moze swobodnie od-
chylac sie o okoto 5 stopni. Po zetknieciu sie przeciwlegtych
ptyt czotowych, taczy sie przewody pneumatyczne, a ucie-
kaniu powietrza na zlaczu zapobiegajg gumowe podktad-
ki. Potaczenia elektryczne sg umieszczone w dwoch listwach
zaciskowych zamontowanych po obu stronach gtéwki
sprzegu. Potaczenia sa realizowane przez sprezynowe styki
doczotowe przewidziane dla kazdego obwodu. tacznik uni-
wersalny moze mie¢ do 64 potaczen elektrycznych. Sprzeg
najnowszej wersji pokazano na rysunku 21.

Rys. 21. Nowoczesny sprzeg samoczynny typu Wedgelock [47]

Roztaczanie sprzegu odbywa sie pneumatycznie przez
wyciagniecie klindw blokujacych sprzegniete haki i rozsunie-
cie pojazdéw. Sterowanie procesem roztaczania moze od-
bywac sie z kabiny maszynisty lub za pomoca specjalnych
przyciskéw znajdujacych sie na wagonie w poblizu sprzegu.
W przypadku utraty powietrza w instalacji, kliny mozna roz-
sunac recznie, aby umozliwic rozlgczenie pojazdéw [3, 32, 371.

Sprzeg samoczynny typu Wedgelock uzywany w lon-
dynskim metrze, ma te sama konstrukcje, jaka pojawita sie
po raz pierwszy w 1936 roku. Jest jednak systematycznie
doskonalony w zakresie sprawnosci dziatania poszczegél-
nych elementéw i przedtuzania ich trwatosci.

Rys. 20. Sprzeg Wedgelock [32]: a) widok gtowicy, b) faczenie dwdch gtowic pojazdéw
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Sprzeg samoczynny typu Tomlinsona

Sprzeg typu Tomlinsona, ktérego cze$¢ mechaniczng po-
kazano na rysunku 22, zostat opracowany przez firme Ohio
Brass Company w USA. Gtéwnym elementem sprzegu jest hak
o przekroju kwadratowym, zakoczony ostrostupem ufatwia-
jacym naprowadzanie faczonych gtowic. Drugim istotnym
elementem jest prostokatna ptyta z otworem w centralnym
potozeniu, umozliwiajgcym wejscie haka drugiego sprzegu.
Po prawej stronie ptyty znajdujg sie dwa otwory, a po lewej
dwa trzpienie centrujace. Elementy te umozliwiajg sztywne
potaczenie dwdch sprzegéw. Ponad hakiem i pod nim znaj-
duja sie koncowki przewoddédw hamulcowych, natomiast pod
plyta sprzegu jest listwa ze ztgczami elektroenergetycznymi.
Sprzegi tego typu sg wykorzystywane na kolejach amerykani-
skich w taborze pasazerskim, a takze w wagonach metra m.in.
w Waszyngtonie, Nowym Jorku, Los Angeles, Massachusetts,
Baltimore, Miami, a takze w Tokio (rys. 23).

Rys. 22. Cze$¢ mechaniczna sprzegu samoczynnego Tomlinsona [49]

Sprzeg samoczynny typu Shibata

Sprzeg typu Shibata, byt stosowany w Japonii juz w la-
tach trzydziestych ubiegtego stulecia, jest podstawowa
konstrukcja sprzegu samoczynnego do uzytkowania w po-
ciaggach wymagajacych potaczen elektrycznych. Jest wiek-
szy od sprzegu samoczynnego typu Thomlinsona. Zostat
opracowany przez inzyniera Mamoru Shibate, zawodo-
wo zwigzanego z Japonskimi Kolejami Rzagdowymi (JGR).
Jest to standardowy typ sprzegu dla wszystkich pocia-
gow pasazerskich w Japonii, a takze w pociaggach podmiej-
skich (rys. 24). Sprzeg znalazt zastosowanie takze w Korei
Potudniowej w pociagach podmiejskich i metrze.

Zmodernizowany sprzeg typu Shibata zastosowano
w pociggach duzych predkosci Shinkansen. Jego odmiane
opracowata firma Sumitomo Metal Industries w latach 60.
XX wieku. Zastosowano w niej rozwigzanie z obrotowymi
kotkami zaciskowymi. Wizualnie, ta konstrukcja jest przy-
padkowo bardziej podobna do sprzegu typu Scharfenberg
niz sprzegu typu Shibata. Wiecej informacji na temat sprze-
gu Shibata mozna uzyskac na filmach [66] oraz [73].

Sprzeg samoczynny typu GF Fischer

W sprzegu typu GF Fischer ukfad geometryczny gtowi-
cy zewnetrznej jest bardzo podobny do rozwigzan stoso-
wanych w sprzegach typéw BSI i Tomlinson. Mechanizm
zatrzaskowy sprzegu oparto na specjalnym rozwiazaniu
nurnika, ktéry dziata jak element zatrzaskowy (rys. 25).
Rozlaczanie sprzegdéw odbywa sie za pomoca obracania
specjalnej krzywki.

:

Rys. 23. Sprzeg typu Tomlinsona: a) metro w Tokio [28], b) metro w Nowym Jorku [29]
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Rys. 25. Sprzeg samoczynny typu GF Fischer: a) w taborze szwajcarskiej firmy kolejowej w kantonie Jura (GF typu N) [50], b) w taborze tramwajowym
w Pradze (GF typuT) [51]

Sprzegi samoczynne typu GF Fischer sg oferowane

w trzech wersjach:

e sprzegi GFV do sktadow pociagéw pasazerskich, wyko-
rzystywane na kolejach SBB, VR i NMBS,

e sprzegi GFN do wagonéw waskotorowych, stosowane
m.in. w pociggach pasazerskich w Szwajcarii,

e sprzeg GFT m.in. do pociaggdéw tramwajowych i metra.

Produkcja sprzegdéw samoczynnych typu GF byta kon-
tynuowana przez firme Schwab Verkehrstechnik AG.

Sprzeg samoczynny WABCO typu N

Sprzeg typu WABCO (Westinghouse Air Brake Compa-
ny) zostat opracowany w Stanach Zjednoczonych na po- R '
czatku lat 60. ubiegtego stulecia (rys. 26). Rys. 26. Sprzeg samoczynny WABCO typ N-2 31]
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Sprzeg powstat z mysla zastosowania go w prototy-
powym systemie transportowym Skybus w Pittsburgu.
Pomimo niepowodzenia systemu, konstrukcja sprzegu byta
systematycznie rozwijana i byta zastosowana w pojazdach
szybkiego transportu ,Airporter” na linii Cleveland Rapid
Transit. Wersje sprzegu oznaczong N-2-A, w 1968 roku za-
stosowano takze w pociggach z przechylnym nadwoziem.
Byt to pierwszy szybki pociag z turbing gazowa, wyprodu-
kowany przez firme United Aircraft. Pociagi tego typu byty
eksploatowane w Kanadzie w latach 1968—1982 oraz przez
Amtrak w Stanach Zjednoczonych w latach 1968—1979, kt6-
ry definitywnie wycofat je z eksploatacji w 1980 roku [52].

Poczawszy od lat 70. XX w. sprzeg samoczynny N-2-A
byt instalowany w catej rodzinie pociaggdédw podmiejskich
typu MU SEPTA Silverliner w rejonie Filadelfii, a takze w wa-
gonach metra. W tym rejonie USA jest on stosowany takze
obecnie [52].

Sprzeg WABCO typu N jest czasami okreslany jako
sprzeg kotkowy lub kielichowy [52]. Dziatanie sprzegu po-
kazano na filmie [67].

4. Rozwigzania ulatwiajace prace
manewrowa taboru kolejowego
wyposazonego w sprzeg srubowy

Kierujgc sie zwiekszeniem bezpieczenstwa podczas
czynnosci roztaczania lub taczenia sprzegu srubowego po-
jazdu trakcyjnego z taborem przewozowym w czasie wyko-
nywania manewrdéw, opracowano interesujace rozwigzania
mechanizacji tych czynnosci. W eksploatacji znalazly sie
konstrukcje najprostsze i najtansze w realizacji. Przyktadem
moga by¢ urzadzenia skonstruowane w Niemczech, a takze
w Polsce.

W czasie prac manewrowych zwigzanych z taborem to-
warowym, nie zawsze zachodzi koniecznosc taczenia prze-
wodéw pneumatycznych hamulca zespolonego. Jezeli
przewoznik dopuscit taka mozliwos¢ w instrukgji dotycza-
cej techniki pracy manewrowej, wéwczas musi by¢ ona
obwarowana okreslonymi warunkami okreslajagcymi zasa-
dy przetaczania taboru. W takim przypadku funkcje hamo-
wania przejmuje pojazd trakcyjny. Oprécz jednoznacznego
okredlenia parametréw pojazdu trakcyjnego, wspomnia-
na instrukcja okresla dopuszczalne pochylenie toru, liczbe
przetaczanych wagonéw oraz dopuszczalng predkosc.

Sprzeg manewrowy jest specjalnym automatycznym
urzadzeniem, ktérym moze sterowaé maszynista. Jest on
czesto montowany w lokomotywach manewrowych pra-
cujacych na duzych weztach kolei niemieckich, austriac-
kich lub szwedzkich. W przypadku konwencjonalnych
sprzegéw srubowych nie jest konieczne reczne sprzega-
nie lokomotywy manewrowej z wagonami. Sprzeg ma-
newrowy moze automatycznie chwycic¢ hak sprzegu sru-
bowego wagonu i ponownie go zwolni¢. To rozwigzanie
jest szczegdlnie istotne w przypadkach krétkich postojow,
(np. pociggdw pasazerskich na stacjach posrednich, kiedy

sq dofaczane lub odtaczane grupy wagondw, ktére nalezy
szybko usuna¢ z toréw przy peronach).

4.1. Automatyczny sprzeg manewrowy RK 900

Automatyczny sprzeg manewrowy RK 900, to specjal-
ne urzadzenie powszechnie montowane w lokomotywach
manewrowych w Niemczech. To rozwigzanie mozna na-
trafi¢ w Austrii, Szwecji, Szwajcarii i Francji, gdzie jest wy-
korzystywane zaréwno w odniesieniu do manewroéw z ta-
borem towarowym, jak i pasazerskim. Duzym ufatwie-
niem wykonywania czynnosci roztaczania i taczenia pojaz-
du trakcyjnego z taborem jest mozliwos$¢ sterowania sprze-
giem przez maszyniste.

Urzadzenie zostato tak skonstruowane, ze w potozeniu
roboczym sprzeg manewrowy moze automatycznie chwy-
ci¢ hak sprzegu srubowego (pofaczenie lokomotywy z wago-
nem/grupg wagonéw), a po odstawieniu wagonu automa-
tycznie odczepic¢ sie od haka. Konstrukcja sprzegu manew-
rowego nie pozwala na automatyczne podtaczenie gtéwne-
go przewodu pneumatycznego hamulca i potaczen elektrycz-
nych. Jezeli manewry wymagaja podfgczenia hamulca zespo-
lonego, woéwczas przewody pneumatyczne sg faczone recz-
nie. W przypadku spehienia warunkéw dotyczacych masy
wagondw i warunkéw potozenia toréw, potgczenie gtéwne-
go przewodu hamulcowego moze by¢ pominiete. Przyktady
praktycznego wykorzystania automatycznych sprzegéw ma-
newrowych pokazano na filmach [59, 60, 61].

W Niemczech, pod koniec lat 80. XX w. wiele lokomotyw
manewrowych klasy 333, 360/361 i 290/291 zmodernizo-
wano i wyposazono w zdalne sterowanie radiowe oraz au-
tomatyczny sprzeg manewrowy RK 900. Zmodernizowane
lokomotywy otrzymaty nowe oznaczenia serii 335, 364/365
i 294/295. Przyktad lokomotyw wyposazonych w to rozwig-
zanie pokazano na rysunku 27.

Z uwagi na wieloletnig eksploatacje automatycznych
sprzegdw manewrowych i ich bezawaryjna prace, znala-
zly one zastosowanie takze w réznych rozwigzaniach kon-
strukcyjnych ciggnikéw kolejowo-drogowych, wykorzysty-
wanych do przemieszczania taboru kolejowego na terenie
bocznic, wagonowni, lokomotywowni, zaktadéw napraw-
czych i producentéw taboru kolejowego, zastepujac do-
tychczas stosowane np. przeciggarki linowe. Przyktadem
takich pojazdéw moze by¢:

e ,E-MAXI XL Hybryda®, ktérego konstrukcja umozliwia
przetaczanie taboru kolejowego o maksymalnej masie
do 1000 ton. Pojazd znalazt zastosowanie do przetacza-
nia pojazdoéw kolejowych w halach, na otwartej prze-
strzeni i w obrebie bocznic kolejowych, a takze w obre-
bie myjni taboru i tokarni podtorowych (rys. 28).

e Dwukierunkowy pojazd manewrowy ,TERBERG / ZAGRO
Truck RR 282" z automatycznym sprzegiem manewro-
wym RK 900 zaprezentowanym, w czerwcu 2019 roku
w Monachium, na targach ,Transport Logistic 2019". Pojazd
moze sprawnie przetacza¢ pojazdy otacznej masie 2800 ton
(100 zestawdw kotowych) na torach 1435 i 1668 mm.
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Rys. 27. Automatyczny sprzeg manewrowy: a) potozenie transportowe z mozliwoscig recznego taczenia sprzegu srubowego [53], b) potozenie robocze
gotowe do samoczynnego potaczenia pojazdu trakcyjnego z wagonem [54]

Rys. 28. Pojazd manewrowy szynowo-drogowy serii E-MAXI ze sprzegiem
RK 900 [55]

Ciagniki moga by¢ wyposazone w tradycyjny sprzeg sru-
bowy, sprzeg RK 900 (rys. 29) lub jego zmodernizowane,
uproszczone rozwigzanie, ktérego dziatanie na terminalu
kontenerowym pokazano na filmie [62].

4.2. Zmechanizowany sprzeg srubowy ZS$ 2006
typu L650

Konstrukcja zmechanizowanego sprzegu Srubowe-
go Z55-2006 typu L650 powstata w Polsce. Urzadzenie jest

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 170 (2022)

Rys. 29. Dwukierunkowy pojazd manewrowy ,TERBERG / ZAGRO Truck
RR 282"z automatycznym sprzegiem manewrowym RK 900 [63]

przeznaczone do automatycznego faczenia i roztaczania lo-
komotywy manewrowej z wagonem lub grupa wagonéw
towarowych podczas prac manewrowych, gtéwnie na bocz-
nicach kolejowych. Sprzeg mozna zastosowa¢ w kazdej loko-
motywie manewrowej, ktéra zostata wyposazona w sprzeg
srubowy i zderzaki, np. w lokomotywach typu: 401 Da,
401 Da-R (z systemem zdalnego sterowania radiowego), 6D
z réznymi odmianami, a w szczegdlnosci: 6Da, 6De i 6Dg (ze
zdalnym sterowaniem) [56, 58]. Widok zmechanizowanego
sprzegu $rubowego pokazano na rysunku 30.
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Rys. 30. Sprzeg ZS$-2006 zamontowany na lokomotywie typu 401Da [16]:
1) sprzeg srubowy, 2) prowadnica, 3) wspornik, 4) podpora, 5) sworzen,
6) obejma, 7) sitownik pionowy, 8) sitownik poziomy, 9) przegub kulisty

Gtéwnym elementem zmechanizowanego sprzegu $ru-
bowego Z55-2006 typu L650, ktéry przenosi site pociggowa,
jest znormalizowany sprzeg Srubowy (1). tubki sprzegu sru-
bowego zamontowane sg za pomoca sworznia (5), w otwo-
rze haka ciegtowego pojazdu trakcyjnego. Na sworzniu (5),
po stronach zewnetrznych tubkdéw sprzegu Srubowego, za-
montowano wspornik (3), podparty walcowym trzpieniem
o dno paszczy haka ciegtowego. Zewnetrznie do wspor-
nika (3), na sworzniu (5), zamontowana jest przegubowo
prowadnica (2), zakorczona na swych koncach podpora-
mi (4). Pionowy sitownik pneumatyczny (7) zamontowany
jest za pomocga przegubdéw kulistych (9) do wspornika (3)

oraz prowadnicy (2). Na jednym ze zderzakéw lokomoty-
wy znajduje sie obejma (6), sktadajaca sie ze zwory i pata-
ka. Miedzy obejma a prowadnica, zamontowany jest pozio-
my sitownik pneumatyczny (8) za pomoca przegubdw kuli-
stych (9). Sprzeg Srubowy (1) w stanie rozprzegnietym spo-
czywa w prowadnicy (2), a jego patak, wystajacy poza pro-
wadnice, opiera sie na podporach (4). Konstrukcja, dzieki
mozliwosci automatycznego przemieszczania prowadnicy
oraz sprzegu srubowego w ptaszczyznach pionowej i po-
ziomej, a takze dzieki mozliwosci przemieszczania sprzegu
wraz z pojazdem, umozliwia automatyzacje faczenia i rozta-

czania lokomotywy z sgsiednim wagonem towarowym [14].

Opisane urzadzenie znajduje sie na sprzegach srubowych

po obu stronach lokomotywy. Dziatanie sprzegu mozna zo-

baczy¢ na filmie [65].

Urzadzenie mechanizujace dziatanie zwyktego sprze-
gu Srubowego, czyniac te operacje bezpieczng, mozna za-
montowac¢ na kazdym pojezdzie trakcyjnym przeznaczo-
nym do prac manewrowych, wyposazonym w konwencjo-
nalne urzadzenia ciegtowe i zderzakowe. Ze wzgledu na ro-
dzaj elektrycznego uktadu sterowania sprzegiem sg mozli-
we nastepujace rozwigzania jego zastosowania:

1) lokomotywa manewrowa sterowana tradycyjnie, obstu-
ga sprzegu za pomocg przyciskow sterujacych umiesz-
czonych:

e przy czotownicach lokomotywy; obstuga dwuoso-

bowa — maszynista i manewrowy, facznos¢ radiowa,

e w kabinie maszynisty, obstuga jednoosobowa - tyl-
ko maszynista, czota lokomotywy wyposazone
w kamery przemystowe,

e w kabinie maszynisty oraz przyciskow sterujacych
umieszczonych na pomostach lokomotywy; obstu-
ga jednoosobowa - tylko maszynista, operacja ta-
czenia obstugiwana z pomostéw, roztaczanie z kabi-
ny maszynisty;

2) lokomotywa sterowana zdalnie — sprzeg sterowany za
pomoca przyciskdw sterujacych, umieszczonych przy
czotownicach lokomotywy oraz / lub za pomoca na-
dajnika zdalnego sterowania, obstuga jednoosobowa
- operator [14].

Zastosowane rozwigzanie konstrukcyjne zawsze umoz-
liwia przejscie z trybu automatycznego do recznej obstu-
gi sprzegu srubowego w konwencjonalnej formie. Sprzeg
pokazano na rysunkach 31 i 32. Po wykonaniu prototypu
sprzegu i przeprowadzeniu wstepnych préb jego dziatania
na bocznicy Huty Czestochowa, sprzeg poddano badaniom
w Centrum Naukowo-Technicznym Kolejnictwa (obec-
nie Instytut Kolejnictwa) w Warszawie. Po prébach eksplo-
atacyjnych uzyskat pozytywnga opinie Zakfadu Pojazdéw
Szynowych CNTK (IK). Na jej podstawie wydano swia-
dectwo dopuszczenia do eksploatacji nr T/2008/0108/EL
z 30.10.2008 roku [14], wydanego przez Urzad Transportu
Kolejowego, natomiast rozwigzanie zgtoszono do Urzedu
Patentowego RP.
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Rys. 31. Lokomotywa manewrowa 6Dg wyposazona w zmechanizowany
sprzeg L650 [57]

5. Podsumowanie

Przeglad podstawowych rozwigzan sprzegéw samo-
czynnych na $wiecie pozwala stwierdzi¢, ze na wszystkich
kontynentach, gdzie rozwijano transport kolejowy, byty
prowadzone prace zmierzajgce do eliminowania zagro-
zen zwigzanych z recznym faczeniem taboru. Pokazano
to na rysunku 33, z ktérego wynika, ze najgorsza sytu-
acja pod tym wzgledem ma miejsce na normalnotoro-
wych liniach kontynentu europejskiego. Dotyczy to przede
wszystkim taboru przewozowego transportu towarowego.
W przypadku taboru wykorzystywanego do przewozéw

pasazerskich, zarébwno elektryczne, jak i spalinowe skta-

dy zespolone s3 wyposazane w rézne rozwigzania sprze-

gu Scharfenberga. Podobna sytuacja wystepuje w Afryce

Pétnocne;j.

Weryfikacja rozwigzan konstrukcyjnych sprzegéw sa-
moczynnych pozwala twierdzi¢, ze poszczegdlne rozwigza-
nia konstrukcyjne w zdecydowanej wielkosci nie sg ze soba
kompatybilne. Poziom automatyzacji poszczegélnych roz-
wigzan jest rézny. Zaprezentowane w artykule przyktady
konstrukcji mozna zakwalifikowa¢ do nastepujacych grup,
zapewniajacych:

e mechaniczne sprzeganie pojazdéw; podiaczenia prze-
woddédw pneumatycznych i elektrycznych odbywa sie
recznie; rozprzeganie - reczne;

e mechaniczne sprzeganie pojazdéw z automatycznym
podigczeniem przewodéw hamulcowych i recznego pod-
faczenia przewoddw elektrycznych, rozprzeganie - reczne;

e mechaniczne sprzeganie pojazdéw z automatycznym
podigczeniem przewodéw hamulcowych i elektrycz-
nych (ale nie przewodoéw transmisji danych); rozprzega-
nie — reczne;

e mechaniczne sprzeganie pojazdéw z automatycznym
podfgczeniem przewodéw hamulcowych i elektrycz-
nych (w tym przewodéw transmisji danych); rozprzega-
nie — reczne;

e mechaniczne sprzeganie pojazdéw z automatycznym
podfaczeniem przewodéw hamulcowych i elektrycz-
nych (w tym przewoddéw transmisji danych); automa-
tyczne rozprzegania.

Dalszy rozwdj gospodarczy panstw europejskich
w zmieniajacych sie warunkach geopolitycznych i reorien-
tacji kierunkéw pozyskiwania surowcéw i handlu mie-
dzynarodowego, spowodowanego m.in. konfliktem mie-
dzy Rosja i Ukraing, stawia przed ladowym transportem

Rys. 32. Zmechanizowany sprzeg $rubowy ZSS$-2006 typu L650: a) potozenie transportowe [56], b) potozenie gotowosci do zapiecia na haku wagonu [58]
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- [ system mieszany ] Inne rozwiazania

Rys. 33. Rozwiazania taczenia taboru kolejowego na swiecie [5]

europejskim nowe zadania. Unia Europejska widzi istot-
na role w dalszym rozwoju transportu, opartym na prze-
wozach kolejowych. Kolejowe przewozy towarowe reali-
zowane innowacyjnym taborem i zwigzane z nimi korzysci
dla gospodarek poszczegdlnych panstw i ochrony klimatu,
w najblizszym czasie beda waznym elementem rozwoju tej
gatezi transportu.

Jak wskazuje Europejska Federacja Pracownikéw
Transportu (ETF) (...) Jeden pociqg towarowy to odpowied-
nik 52 pojazddw ciezarowych. Jedna tona tadunku przeniesio-
na na tory pozwala w poréwnaniu z transportem samocho-
dowym zmniejszy¢ poziom emisji CO, o 80%. Kolejowe prze-
wozy towarowe odciqzajq drogi i miasta i tylko dzieki temu
srodkowi transportu mozliwe bedzie osiqgniecie celéw klima-
tycznych okreslonych w Europejskim Zielonym tadzie. (...)
Samoczynny sprzeg stanowi srodek majqcy na celu zwiek-
szenie wydajnosci prowadzonej dziatalnosci. Jednoczesnie
wprowadzenie tego rozwiqzania bedzie miato duzy wplyw
na pracownikdw kolei, zwtaszcza na pracownikéw manewro-
wych, jak réwniez na rewidentéw taboru (pracownikdw kon-
troli technicznej) i maszynistow (...) [2].

Przeciwnie do cytowanej deklaracji, szeroko rozumia-
na automatyzacja pociggéw towarowych praktycznie nie
zmienita sie od dziesiecioleci. Przygotowanie pociagu przed
odjazdem jest nadal w duzej mierze procesem recznym.
Oprécz mechanicznego sprzegania lokomotywy i wagonéw
towarowych, konieczne jest podfaczenie przewodéw pneu-
matycznych hamulcéw. Sprawdzanie kolejnosci wagondw,
test hamulcéw oraz obliczanie masy hamowania i osiggéw
pociagu praktycznie nadal odbywa sie manualnie. Stan tech-
niczny wagonow towarowych jest sprawdzany przez obstu-
ge w ramach przegladu technicznego wagonu, a wreszcie

nawet sygnaty na koricu pociggu musza by¢ zaktadane recz-
nie. Pracownicy, idac wzdtuz pociagu, sprawdzaja stan tabo-
ru przewozowego i poprawnos¢ potaczen miedzywagono-
wych przygotowanego sktadu do drogi. Najwiekszy towa-
rowy przewoznik kolejowy w Europie DB Cargo szacuje, ze
jego pracownicy wykonuja proces taczenia taboru 54 000
razy dziennie i pokonujg okoto 700 000 km rocznie podczas
ogledzin formowanych sktadéw pociagéw [74].

Trudno sobie wyobrazi¢, jak w Europie, w srodowisku recz-
nych interwencji i niskiej wydajnosci, moze zosta¢ osiagniety
cel zwiekszenia do 2030 roku, kolejowego transportu towa-
rowego o 50%. Ten cel, okreslony w Strategii Zrbwnowazonej
i Inteligentnej Mobilnosci Komisji Europejskiej, nie moze by¢
osiagniety bez wiekszego ulepszenia opisanych czynnosci.
Istotny postep w tym zakresie przyniesie wprowadzenie au-
tomatycznego sprzegu cyfrowego, co zostanie zaprezento-
wane w drugiej czesci artykutu.
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