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Uszkodzenia weglowych naktadek stykowych
pantografow kolejowych stosowanych w Polsce

W artykule przedstawiono klasyfikacje i przyczyny najczesciej
wystepujacych uszkodzen weglowych naktfadek stykowych pan-
tografow eksploatowanych na polskich liniach kolejowych wraz
z identyfikacja przyczyn ich wystepowania. W artykule wskazano
na najbardziej istotne elementy utrzymania odbierakow pradu,
ktore sq najczestsza przyczyna nie tylko usterek odbierakow pra-
du i sieci trakcyjnej, ale rowniez przyspieszonego zuzycia wspot-
pracujacych elementow i wysokich kosztow eksploatacji pojaz-
dow trakcyjnych.

Stowa kluczowe: siec trakcyjna, odbieraki pradu, pantograf, §lizgacz,
weglowe naktadki stykowe, system do diagnostyki sieci trakcyjne;.

Uszkodzenia w pantografach kolejowych [6] (odbierakach
pradu trakcyjnego [7]) zwigzane sg gtéwnie z uszkodzeniami
weglowych naktadek stykowych (WNS) Slizgacza i wystepuja
w transporcie szynowym od samego poczatku ich eksploatacji.
MozliwoSci ich wystgpienia moga byé zwigzane z procesami:

1. Projektowania.
2. Wytwarzania.
3. Eksploataciji.

Szczegblnie wazny jest etap projektowania pantografu, po-
petnione podczas niego btedy moga mie¢ konsekwencje nie tyl-
ko eksploatacyjne i ekonomiczne, ale rowniez moga mie¢ wptyw
na bezpieczenstwo ludzi i towaréw. Celem artykutu jest przed-
stawienie i sklasyfikowanie uszkodzeh WNS wraz z podaniem
przyczyn ich wystapienia, bazujac na doSwiadczeniach eksplo-
atacyjnych w przedsiebiorstwie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.,
wynikajgcych z ich stosowania od 2011 r. Nalezy mie¢ na uwa-
dze, ze skutki uszkodzeh WNS podczas eksploatacii, a w konse-
kwencji réwniez pantografow, odczuwajg przewoznicy kolejowi,
zarzadcy infrastruktury kolejowej, jak rowniez pasazerowie (np.
opOZnienia oraz spbznienia pociagdw). Powyzsze uszkodzenia

Tab. 1. Wykaz materiatow stosowanych na naktadki stykowe eksploatowa-
ne w Polsce [16]

Symbol

powoduja wzrost kosztdw transportu, pogorszenie jakosci ustug
oraz obnizenie poziomu bezpieczefstwa pasazerow i towardw.

Materiaty naktadek slizgowych eksploatowanych w Polsce
Polska do stycznia 2011 r. byta jedynym krajem w Unii Euro-
pejskiej, w ktorym elektryczne pojazdy trakcyjne mogly jezdzi¢
z pantografami wyposazonymi w miedziane naktadki stykowe.
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. zgodnie z przepisami zawartymi
w Technicznych Specyfikacjach Interoperacyjnosci (TSI) [8, 9],
wprowadzita z dniem 01.02.2011 r. obowigzek uzywania przez
pojazdy trakcyjne naktadek stykowych wykonanych z materiatu
weglowego. Wedtug punktu 4.2.8.2.9.4 [2], sktadnikiem inte-
roperacyjnosci jest naktadka weglowa. Ocene zgodnosci sktad-
nika interoperacyjno$ci przeprowadza sie wedtug wymagan
okreslonych w pkt. 5.2.2 do 5.2.4, 5.2.6 i 5.2.7 normy [6]. Jed-
nocze$nie materiat, z ktérego wykonana jest naktadka styko-
wa, powinien by¢ mechanicznie i elektrycznie dostosowany do
wiasciwosci fizykochemicznych materiatu przewodu jezdnego
(zgodnie z punktem 4.2.18 TSI [8, 9]), aby uniknaé miedzy in-
nymi nadmiernego Scierania powierzchni przewodéw jezdnych
i samych naktadek stykowych.

W przypadku naktadek stykowych stosowanych wytgcznie na
liniach DC, zasilanie pojazdéw trakcyjnych pradem przemien-
nym, dozwolone sg naktadki weglowe. Gérna czeS¢ WNS moze
byé wykonana z nastepujacych materiatow, ktére zostaty przed-
stawione na rysunku 1.

Przepisy [2] w punkcie 4.2.8.2.9.4.2 jednoznacznie okre-
$lajg procentowy udziat zwigzkéw metalicznych w kompozycie
weglowym. W Polsce mozna stosowaé kompozyt weglowy impre-
gnowany domieszkami metalicznymi, ktérych zawartoS¢ metalu
w weglowych naktadkach stykowych nie moze przekracza¢ 40%
masy. Wykaz komponentéw réznych firm, z ktérych mogg by¢
wykonywane naktadki stykowe pantografu w pojazdach trakeyj-
nych, stuzgce do kontaktu z siecia trakcyjng w Polsce, przedsta-
wia tabela 1 [16].

Waznym aspektem zastosowania nowego materiatu na na-
ktadki stykowe do pantograféw starego typu byto dostosowanie

" materiatu Ograniczenia

1. |[MY7A2  |Bez ograniczen
2. M131 |Bez ograniczen T Material stosowany

Typ materiatu moze by¢ stosowany na sieci PLK z zastrze- wweglowych nakladkach stykowych
3. |S4202 | zeniem, ze podczas postoju pod siecig jednoprzewodowg, [

muszq by¢ podniesione i zalgczone dwa pantografy I ]
4. |SK-162 |Bez ogran?czer? Kemponant Kempozyt Kempozyt weglowy
5. |P8511  |Bez ograniczen weglowy w esnowie miedzianej
6. |P5696  |Bez ograniczen
7. |RH83 M6 |Bez ograniczen
8. |SK85ACu |Bez ogran!czer) Rodzaj Cayaty Rompozyt Ku:g_&:rig:: :;EE::W
9. |SK07Cu |Bez ograniczen materialu weglowy S

Typ materiatu moze by¢ stosowany na sieci PLK z zastrze-
Zeniem, Ze podczas postoju pod siecia jednoprzewodowa,
musza by¢ podniesione i zalgczone dwa pantografy

10. |SK01Cu
11. |SK85Cu
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Rys. 1. Materiat stosowany w weglowych naktadkach stykowych



niaczym) i otwartym nabieznikiem

masy nowego $lizgacza w taki sposéb, aby umozliwi¢ uzyskanie
sity nacisku statycznego wywieranego na przewdd jezdny sieci
trakcyjnej w zakresie od 90 do 120 N. Zmianie ulegly przede
wszystkim konstrukcje Slizgaczy (adaptery) pantografu starsze-
g0 typu, tj. 5ZL oraz AKP-4E, (fot. 1), ktére byty eksploatowane
w zdecydowanej wiekszosSci pojazddw kolejowych w Polsce.

W zwigzku z decyzjg PKP PLK S.A. [14, 15] odnoS$nie obowigz-
ku uzywania weglowych naktadek stykowych w pantografach
pojazdow trakcyjnych dla potrzeb przewoznikow opracowano
nowe konstrukcje $lizgaczy pantograféw. Slizgacze pantogra-
fow wystepujg w wersji pojedynczej np. Slizgacze z naktadka-
mi weglowymi, w ktérej naktadki potgczone sg ze sobg w spo-
sOb sztywny na jednej ramie (fot. 2a) oraz w wersji podwojnej
(fot. 2b). Slizgacze podwdjne, zwane réwniez blizniaczymi, nie
$g pofgczone ze sobg w sposdb sztywny i majg mozliwosé nieza-
leznej wspdtpracy z przewodem jezdnym.

Klasyfikacja uszkodzen weglowych naktadek stykowych

Na podstawie wieloletniej obserwacji eksploatacyjnej, uczest-
nictwa w miejscowych oraz zaktadowych komisjach zwigzanych
z uszkodzeniami pantograféw i ich elementéw takich jak: $lizga-
cze, weglowe naktadki stykowe oraz przeprowadzonych badan
dopuszczeniowych [13, 12] zaproponowano klasyfikacje wyste-
pujacych uszkodzen, ktére przedstawiono na rysunku 2.

Fot. 2. Pantograf: a) typu EC-160 ze $lizgaczem pojedynczym i otwartym nabieznikiem; b) typou WBL-85 DC ze $lizgaczem podwdjnym (bliz-

Z analizy tego schematu wynika, ze uszkodzenia WNS sg
zwigzane z etapamiich ,,zycia”, tj:
4. Projektowaniem.
5. Wytwarzaniem.
6. Eksploatacja.

Uszkodzenia weglowych naktadek stykowych wynikajace

z defektow powstatych podczas projektowania

Jednym z najczestszych uszkodzer naktadek stykowych sg od-
spojenia (rozwarstwienie) znacznej czeSci materiatu $lizgacza
od listwy wsporczej - fot. 3.

Problem ten wynika z zastosowania niewtasciwie dobranej
technologii materiatu naktadek stykowych w formie oddzielnych
blokéw zespajanych do listwy wsporczej poprzez klejenie. W celu
zapewnienia jak najmniejszego oporu elektrycznego w miejscu

Iy d
»
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Fot. 3. Odspojenie fragmentu naktadki stykowej wynikajace z nie-
wiasciwego procesu wytwarzania $lizgacza
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Rys. 2. Klasyfikacja uszkodzen naktadek stykowych w pantografach

potgczenia materiatu (kompozytu weglowego) z podstawa alu-
miniowg nakfadek stykowych umieszcza sie miedziang siatke
jako element posredni. Zespolenie to musi jednoczesnie zapew-
ni¢ prawidtowy przeptyw pradu od profilowanego przewodu jezd-
nego (djp) do naktadki stykowej Slizgacza pantografu.

Uszkodzenia weglowych naktadek stykowych wynikajace

z defektow powstatych podczas wytwarzania

Istnieje rowniez potrzeba zachowania podstawowych wymogow
technologicznych odno$nie wytwarzania materiatu na weglowe
naktadki stykowe. Z uwagi na stosowane w Polsce zasilanie
pradem statym o napieciu znamionowym 3 kV, wszelkie proby
zastosowania materiatu uzytkowanego np. w Niemczech, Szwaj-
carii (~15 kV) lub Anglii (~25 kV), gdzie wystepuje zasilanie pra-
dem przemiennym, skoficzyly sie niepowodzeniem. Wynika to
z faktu, ze przy tak wysokich napieciach nie jest mozliwe stoso-

Fot. 4. Wytuszczenie materiatu nakfadki stykowej wynikajgce z wewnetrz-
nej wady materiatowej
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wanie naktadek weglowych ze znacznie mniejszg iloScig miedzi
(a zarazem tanszych) bez obawy o przekroczenie dopuszczalnej
normy [14, 5] dotyczacej maksymalnego przyrostu temperatu-
ry o0 80°C dla pragdu 1200 A podczas trzyminutowej proby ter-
micznej. Niezbedne jest jednak rownomierne rozmieszczenie
miedzi w objetosci naktadki weglowej oraz trwate jej zespolenie
z kompozytem weglowym. Niedotrzymanie tego rygoru techno-
logicznego skutkuje, oprdcz przegrzania, wytuszczeniami przed-
stawionymi na fot. 4.

Wyluszczenie zwigzane jest z nieciggtoscig materiatu (pe-
cherz powietrza), ktora powstata podczas procesu technolo-
gicznego znacznie wczesniej niz samo wytuszczenie materiatu
(kolor zétty). Odspojenie materiatu, w tym wypadku miedzi, wi-
doczne jest w dolnej czeSci zaglebienia przedstawionej wady.
W tym przypadku mozna jednoznacznie wykluczyé przyczyne
Zwigzang z siecig jezdng z uwagi na znikome obcigzenia me-
chaniczne tej czeSci naktadki stykowej.

Uszkodzenia weglowych naktadek stykowych powstate
podczas eksploatacji

Sam montaz naktadek stykowych ma istotne znaczenie dla ich
prawidtowej eksploataciji oraz kosztow ich uzytkowania. Oprocz
przedstawionego na fot. 5 przyktadu niewtasciwie zamocowane-
go elastycznego tacznika bocznikujacego, nalezy zwrécié szcze-
g6Ing uwage na prawidtowe doleganie naktadek stykowych do
podstawy §lizgacza w pantografie. Taki, nieprawidtowy montaz
spowoduje brak wspétosiowosci gornych powierzchni obu na-
kladek - fot. 6. Btad ten powoduje punktowy styk naktadek
z przewodem jezdnym i przyspieszone zuzycie nie tylko nakta-
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Fot. 5. Niewfasciwie zabudowany, elastyczny tacznik bocznikujgcy

dek stykowych, ale réwniez przewodu jezdnego, co moze dopro-
wadzié do jego przepalenia podczas ruszania ciezkim sktadem.

Na podstawie do$wiadczer autoréw mozna stwierdzié, ze
efekty nie zachowania réwnolegtosci powierzchni styku obu na-
ktadek, a nastepnie ich liniowego styku z przewodem jezdnym
wykluczajg mozliwo$é spetnienia wymagan normatywnych w za-
kresie nagrzewania sie naktadek i przewodu jezdnego [7, 5]
podczas prob stanowiskowych oraz eksploatacyjnych. Dlatego
tez, przed probami pragdowymi luzuje sie Slizgacze, umieszcza
na obu liniat lub poziomice i dopiero wtedy skreca, zapewniajgc
przyleganie obu naktadek.

Nieréwnomierne zuzycie naktadek stykowych przedstawione
na fot. 6 wynika czesto réwniez z samej konstrukcji, utrzymania
stanu technicznego mechanizmu docisku $lizgaczy blizniaczych
oraz tzw. matego pantografu przy pantografach wyposazonych
w $lizgacz pojedynczy. WidaC zatem, ze wiaSciwe utrzymanie
pantografu, a w szczegbInoSci elementdw $lizgacza ma znacza-
cy wptyw na trwatoSé i koszty eksploatacji weglowych nakfadek
stykowych, a tym samym sieci trakcyjnej.

Przyczynami uszkodzen naktadek stykowych, a w nastep-
stwie rowniez catych odbierakéw pradu trakcyjnego, mogg byé
nie tylko nieprawidtowoSci w sieci jezdnej, ale réwniez w sa-
mych pantografach. Podczas eksploatacji ujawniajg sie wady
powstate na etapie projektowania, wytwarzania oraz zwigzane
z eksploatacjg (dotyczy przewoznika oraz zarzadcy infrastruktu-
ry), ktore zostaty przedstawione na rysunku 2. Jedna z czestych
przyczyn uszkodzen weglowych naktadek stykowych, w trakcie
eksploatacji sg nadpalenia materiatu (kompozytu weglowego).
Jest to bezposredni efekt powstawania bardzo wysokich tempe-
ratur po utworzeniu sie tuku elektrycznego (fot. 7).

Powstawanie lub ,ciggniecie” tuku elektrycznego powstaje
w ztych warunkach pogodowych tj. podczas oblodzenia, opaddw
deszczu, Sniegu, ale réwniez przy zbyt matym nacisku pantogra-
fu na przewdd jezdny sieci trakcyjnej [4]. Powyzsze uszkodzenia
powstajg rowniez w wyniku oderwania sie $Slizgacza od drutu
jezdnego (szczegblnie w kolejach szybkich), jak i podnoszenia
i opuszczania pantografu przy zadanym zbyt duzym obcigze-
niu na nastawniku jazdy przez maszyniste. Nalezy zaznaczyé,
ze materiaty, ktorych przewodnos$¢ elektryczna jest niska beda
sprzyjaty powstawaniu tuku elektrycznego, a w nastepstwie
przepaleniu przewodu jezdnego sieci trakcyjne;.

Uszkodzenia przedstawione na fot. 8 przedstawiajg efekt
dtugotrwatego uzytkowania odbieraka pradu po odspojeniu sie
fragmentu naktadki weglowej. Przyczyng pierwotng tego stanu

N . - &
Fot. 6. Niewfasciwie zamontowane nakfadki stykowe w $lizgaczu
blizniaczym

rzeczy moze byé niewlasciwe zespolenie naktadki weglowej
z listwg, uszkodzenie powstate podczas transportu lub mon-
tazu, nadmierne lub przyspieszone zuzycie eksploatacyjne lub
uderzenie w przeszkode usytuowang na sieci trakcyjnej, w tym
np. uderzenie w niewtaSciwie zamontowany izolator sekcyjny,
elementy wieszaka, elementy uszkodzonego odbieraka pradu,
16d lub elementy otoczenia zewnetrznego infrastruktury, ktére
nie naleza do systemu kolejowego. Najbardziej dotkliwe skutki
takich nieprawidtowosci powodujg uszkodzenie odbieraka pra-
du, ktérego poszczegblne elementy konstrukeji powinny dziataé
jako bezpiecznik i nie powodowaé dalszej degradaciji pantografu
lub sieci trakcyjnej. W dalszym ciagu wystepujg jednak zdarze-
nia powodujgce nie tylko uszkodzenie pojedynczego odbieraka
pradu, ale réwniez uszkodzenie sieci trakcyjnej, stupow i kolej-
nych odbierakéw pradu nadjezdzajacych pojazdow trakcyjnych.

Whioski i kierunki dalszych prac

Przedstawione i sklasyfikowane w artykule najczestsze uszko-
dzenia weglowych naktadek stykowych oraz zidentyfikowane
przyczyny ich wystgpienia wskazujg na potrzebe dalszych prac
nad zachowaniem odpowiednich parametréw materiatu i kon-
strukcji na etapie projektowania, produkcji oraz wysokiej kultury
technicznej zwigzanej z eksploatacjg odbierakow pradu. Przyczy-
ny uszkodzen wskazujg réwniez na konieczno$S¢ cigglej diagno-
styki stanu sieci trakcyjnej urzadzeniami do pomiaru sit i umiej-
scowienia djp wzgledem pojazdu np. system PanDiag [3,11].

Fot. 7. Uszkodzenia weglowych nakfadek stykowych spowodowane wy-
dzielaniem sie ciepfa w czasie powstania fuku elektrycznego
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Nadrzednym celem artykutu byto usystematyzowanie aktualnej
wiedzy i doSwiadczef wynikajacych ze stosowania naktadek
weglowych w Polsce. Wasciwa wiedza, znajomo$é tematu, tzw.
»Kultura bezpieczenstwa” moze przyczyni¢ sie do stopniowej
redukcji przyczyn awarii, ktérych na sieci PKP zarzgdzanej przez
Polskie Linie Kolejowe S.A. jest ok. 800 rocznie, a ktorych skutki
odczuwajg nie tylko przewoznicy kolejowi i podmioty odpowie-
dzialne za utrzymanie sieci kolejowej, ale rowniez pasazerowie
transportu kolejowego.
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Classification of damages of plain carbon caps
and pantographheads

The article presents the classification and the most common
causes of pantographs carbon plates damage operated on Polish
railways with identification of the causes of their occurrence. The
article pointed out the most important elements of the mainte-
nance of current collectors, which are the most common cause
of not only the fault current collector and catenary, but they also
cause accelerated wear of components and generate high oper-
ating costs of railway transport.
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