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Wykorzystanie pradu elektrycznego w ukfadach lokomotyw
spalinowych z przekfadnig elektryczng do zwigkszenia
przyczepnosci kof pojazdu z szyng

Podstawowym czynnikiem, ktory ogranicza maksymalng site
pociggowa na obwodzie kot napednych oraz najwiekszg war-
tosc¢ sity hamowania jest przyczepnosé wystepujgca w styku
kota lokomotywy z szyng. W artykule przeanalizowano mozliwe
sposoby zwiekszenia wspétczynnika przyczepnosci oraz zapre-
zentowano autorskie rozwigzanie dla lokomotyw spalinowych
wykorzystujgce przeptyw pradu elektrycznego z pradnicy przez
strefe styku kota z szyna. Przedstawiono wyniki badan teore-
tycznych, w tym schematy elektryczne uktadu, laboratoryjnych
na stanowisku badawczym oraz otrzymane z badan eksploata-
cyjnych ukiadu w lokomotywie spalinowej. Wyniki badan wyka-
zaly zwigkszenie wspéfczynnika przyczepnoSci przy oddziatywa-
niu pradem elektrycznym na powierzchnie styku kota z szyna.

Stowa kluczowe: lokomotywa spalinowa, przektadnia elektryczna,
przyczepno$é koto-szyna, prad elektryczny, sita pociagowa.

Gtéwnym przeznaczeniem lokomotywy jest zapewnienie niezbed-
nych charakterystyk trakcyjnych i hamowania, okre$lajacych jej
efektywno$é i bezpieczenstwo w eksploatacji. Podstawowym
czynnikiem, ktéry ogranicza maksymalng site pociggowa na
obwodzie kot napednych oraz najwieksza wartos¢ sity hamo-
wania jest przyczepnoS¢ wystepujgca w styku kota lokomotywy
z szyng. W zwigzku z ciggle rosnacymi wymaganiami w zakresie
zwiekszenia masy i predkosSci pociggdw pojawia sie koniecz-
noS¢ rozwigzania zagadnief ukierunkowanych na zwiekszenie
wspdtczynnika przyczepno$ci y, obejmujacych opracowanie od-
powiednich sposobdw i urzadzen oraz przeprowadzenie badan
teoretycznych i eksperymentalnych [1, 2].

Mechanizm powstawania przyczepnosci kota z szyna
W procesie powstawania sity przyczepnos$ci wystepuja ztozone
procesy molekularne i mechaniczne. W zwigzku z tym powstaty
rdzne teorie i hipotezy o mechanice wzajemnego oddziatywa-
nia kota i szyny. Duze pionowe naciski kot na szyny powoduja
powstanie zjawiska adhezji, okreslajacego sczepianie sie (przy-
czepno$é) powierzchni ciat. Aktualnie adhezja ttumaczona jest
wystepowaniem sit molekularnego oddziatywania stykajacych
sie ciat, procesem ich adsorpcji, isthiejg w tym zakresie teorie
chemiczna, dyfuzji i elektryczna [3].

Z drugiej strony istota przyczepnosci ttumaczona jest w oparciu
0 zasady teorii sprezystosci [4]. W tym przypadku sita przyczepno-
$ci jest wynikiem toczenia sie kota z jego mikroposlizgiem wzgle-
dem szyny [5]. WielkoS¢ tej sity okreSlana jest wymiarami i obsza-
rem faktycznej powierzchni styku, wartoscig nacisku normalnego
i fizyko-chemicznymi wtasnoSciami materiatu obreczy i szyny [6].

Przyczepno$¢ w punkcie styku kota lokomotywy z szyng zalezy
w sposéb istotny od zmiany wiasno$ci mechanicznych w war-

stwie polidyspersyjnej zabrudzenia powierzchniowego, wypetnia-
jgcego praktycznie cata nominalng powierzchnie styku miedzy
kotem i szyng. Warstwe tg tworzg przede wszystkim materia-
ty smarne przedostajgce sie z zewnatrz w warunkach realnej
eksploatacji, woda, czasteczki zuzycia tragcych sie ciat, piasek,
pyt i inne [4], co pozwala zakwalifikowaé wymienione zabrudze-
nia do czynnikow zewnetrznych. Analizowana warstwa wchodzi
w sktad tzw. trzeciego ciata, poprzez ktdre przekazywane sa
wszystkie sity normalne i na obwodzie kot napednych w procesie
toczenia sie kota po szynie. W ten sposéb, medium posrednie
(warstwa powierzchniowego zabrudzenia) uczestniczy w powsta-
waniu procesow tarciowych w strefie styku kota z szyng i bezpo-
Srednio wptywa na ich sczepienie. W tym przypadku zwigkszenie
sity pociggowej lokomotywy wymaga zwiekszenia wspotczynnika
przyczepnosci w wyniku oddziatywania - réznymi sposobami, na
analizowana warstwe powierzchniowa. Wsrdd tych sposobow
mozna wymieni¢ termomechaniczne oczyszczanie powierzch-
ni tocznych, mechaniczne i chemiczne czyszczenie szyn, elek-
troiskrowe i laserowe czyszczenie stykajacych sie powierzchni
i inne. Wszystkie te sposoby posiadajg okreslone wady, ktore
ograniczaja ich szerokie zastosowanie w pojazdach trakcyjnych.

Zwiekszenie wspotczynnika przyczepnosci jest mozliwe dzie-
ki zastosowaniu piasecznic i podawaniu pod ciSnieniem piasku
pod kota napedne. W eksploatacji pojazddw trakcyjnych na li-
niach kolejowych stosowany jest suchy piasek kwarcowy, ktory
charakteryzuje sie duza twardo$cig i wytrzymatoscig na Scina-
nie. Wspotczynnik przyczepnosci w tym przypadku moze zostaé
zwiekszony do 0,5...0,7 [7].

Jednakze zastosowanie piasku, niezaleznie od dodatniego
efektu w postaci zwiekszenia przyczepnosci két z szyng, posia-
da okreslone wady [4]:

“ pozostajgcy na szynach piasek powoduje powstanie dodatko-
wego oporu ruchu pociggu w granicach 12 %;

< piasek, podawany z piasecznicy lokomotywy, zanieczyszcza
torowisko, pogarsza stan linii kolejowej i tym samym prowadzi
do znacznego wzrostu kosztdw jej utrzymania;

+ piasek, podawany na trace sie elementy linii kolejowej i pojaz-
du, prowadzi do bardziej intensywnego ich zuzycia Sciernego.

Analiza zmian przyczepno$ci w wyniku energetycznego
oddziatywania na punkt styku kota z szyng

Istniejg sposoby zwiekszenia wspdtczynnika przyczepnosci y,
zZwigzane z energetycznym oddziatywaniem zewnetrznym na
strefe styku kot z szynami. Do takich oddziatywan zaliczy¢ moz-
na wytworzenie w ww. strefach styku silnego pola magnetyczne-
g0 oraz przeptyw przez nie pradu elektrycznego. W pierwszym
przypadku osiggniecie dodatnich wynikéw zwigzane jest obecnie
z duzym zuzyciem miedzi i koniecznoScig spetnienia okreslonych
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Rys. 1. Zaleznos¢ fizycznego wspofczynnika przyczepnosSci kota z szyng
od gestosci pradu przeptywajacego przez kontakt [9], gdzie: 1 - dla
suchego, odtfuszczonego kontaktu; 2 - przy obecno$ci w kontakcie
wody; 3 - przy obecnosci w kontakcie cienkiej warstwy smaru; 4 - przy
obecno$ci w kontakcie piasku

wymagar odnosnie konstrukcji i wymiaréw gabarytowych opra-
cowanych urzadzen [8].

Wptyw pradu elektrycznego, przeptywajgcego przez styki (kon-
takty) kot z szynami, na wspotczynnik przyczepnoSci y zostat
stwierdzony w elektrowozach, gdzie do ich obwoddw gtéwnych
podtgczono ww. kontakty. | tak, w trakcie badar elektrowozow
pradu statego VL22M i VL23 wspbtczynnik przyczepnosci zmieniat
sie od 0,2 podczas pracy silnikow trakcyjnych z natezeniem pradu
od 150 A do 0,49 dla pradu 500 A [9]. Stwierdzone w elektrowo-
zach wyzsze wartosci y w poréwnaniu z lokomotywami spalino-
wymi byly przyczyna przeprowadzenia badan eksperymentalnych
wplywu pradu elektrycznego na fizyczny wspdtczynnik przyczepno-
Sci [7]. Warunki przeprowadzania eksperymentow na stanowisku
laboratoryjnym pozwolity zapewni¢ gesto$é pradu przemiennego
w kontakcie na poziomie nie mniejszym niz 20 A/ mm?, co od-
powiada wspbtczesnym elektrowozom. Badania wykazaty zwiek-
szenie wspotczynnika przyczepnosci przy oddziatywaniu pradem
przemiennym na powierzchnie styku kota z szyng dla réznych wa-
runkow stykajacych sie powierzchni (rys. 1). | tak, dla suchego,
odttuszczonego kontaktu warto$é wspdtczynnika przyczepnoSci
zwiekszyta sie od 0,36 w przypadku braku przeptywu pradu do
0,53 przy gestosci pradu w kontakcie 25 A/mm? w przypadku
wilgotnych powierzchni roboczych kota i szyny - od 0,25 do 0,44,
a przy obecnosci w strefie kontaktu smaru - od 0,13 do 0,38.

Wptyw pradu elektrycznego na charakterystyki cierne pary
tarcia ,metal - metal”, przez ktéra przeptywa prad elektryczny,
zwigzany jest mozliwym wystepowaniem efektu tunelowego,
mechanizmami, bazujacymi na zasadzie emisji autoelektrono-
wej, efektu elektroplastycznego i innymi. W ostatnim przypadku
zmiana wtasnoSci ciernych ww. pary tarcia przy przeptywie przez
nig pradu elektrycznego uwarunkowana jest oddziatywaniem
elektrondw na poruszajgce sie dyslokacje, ktore wychodzac na
powierzchnie, moga zmienia¢ sity tarcia zewnetrznego [10]. Jed-
nakze, pomimo licznych badan, brak jest obecnie jedynej teorii
0 mechanice analizowanego procesu.

Pozytywny wptyw pradu elektrycznego na wspotczynnik przy-
czepno$ci wykorzystano w sposobie poprawy wiasciwosci trak-
cyjnych lokomotyw spalinowych z przektadnia elektryczng [11],
opartym na podawaniu pradu z pradnicy gtéwnej do strefy sty-
kow (kontaktow) kot napednych z szynami.

Wplyw pradu elektrycznego przeplywajacego przez punkt styku
kota z szyna na przyczepnos$¢ w lokomotywach spalinowych
Wspdtczesne liniowe lokomotywy spalinowe wyposazone s3
w pradnice gtéwne (PG) o duzej mocy, prady ciagte ktorych osia-
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Rys. 2. ZaleznoSci obliczeniowe granicznego wspodfczynnika przyczepno-
$ci od natezenia pradu statego w kontakcie przy pionowym nacisku na
koto 115 kN, gdzie: 1 - dla suchego, czystego kontaktu; 2 - przy obecno-
Sci w kontakcie wody; 3 - przy obecno$ci w kontakcie wody z dodatkiem
oleju maszynowego; 4 - przy obecnosci w kontakcie oleju maszynowego

gaja 4000...5000 A, a chwilowe do 6000...7500 A. Przy ruszaniu
z miejsca i przyspieszaniu lokomotyw spalinowych do predkoSci
10...20 km/h prady pradnicy gtownej osiggajg Srednio 6000 A,
co pozwala wytworzyé wymagane obcigzenie pradowe (Srednio
do 3000 A) i w nastepstwie, wysokg gestosé pradu elektryczne-
go w kontakcie kotfa z szyna.

Badania, przeprowadzone na stanowisku eksperymentalnym
[12], pozwolity otrzymaé modele regresyjne zwigkszenia gra-
nicznego wspotczynnika przyczepnoSci y, przy przeptywie przez
strefe kontaktu kota z szyng pradéw roznego rodzaju. Zaleznosci
graficzne w, = f (I), opracowane na podstawie modeli dla pradu
statego, odzwierciedlajg zwiekszenie granicznego wspdtczynnika
przyczepno$ci w réznych warunkach - w zalezno$ci od stopnia
zabrudzenia, kontaktu kota z szyng (rys. 2).

W przypadku wystepowania w kontakcie grubej warstwy oleju
maszynowego i zwiekszeniu natezenia pradu do 3000 A wspot-
czynnik y, wzrasta od 0,1 do 0,25. Przy nawilzaniu powierzchni
roboczych kota i szyny wodg z dodatkiem oleju maszynowego
$rednie zwiekszenie wspétczynnika przyczepnoSci wynosi w gra-
nicach od 0,19 do 0,29. Przy obecno$ci wody w kontakcie zwiek-
szenie o, znajdowato sie w granicach 0,28...0,43. Najwieksze
wartoSci granicznego wspétczynnika przyczepnosci osiggnigto
dla suchego kontaktu kota z szyna, ktérych powierzchnie robo-
cze zostaly oczyszczone z zabrudzen, poddane operacji szlifo-
wania i odttuszczone. W tym przypadku zwiekszenie natezenia
pradu elektrycznego spowodowato wzrost wspotczynnika przy-
czepnos$ci od 0,36 do 0,57.

Przy podaniu do strefy kontaktu kota z szyng pradu przemien-
nego i wyprostowanego dwupotdwkowego wartosci y, nie odbie-
gaty znaczaco od zaleznoSci, przedstawionych na rys. 2 [12].

Wspotczesne lokomotywy posiadaja zazwyczaj cztery, szesé lub
osiem zestawow kotowych napednych w sekcji. W celu podania na
zestawy pradu o wymaganej wartosci opracowano zasady dziata-
nia uktadu zwiekszania przyczepnosci ze sterowanymi z pradnicy
gtownej impulsami pradu do kontaktow kot z szynami [13].

Przy normalnych warunkach eksploatacji lokomotywa spali-
nowa pracuje wg typowego schematu przektadni elektryczne;j
(rys. 3). Pradnica gtéwna (PG) 1 napedzana jest silnikiem spali-
nowym. Do niezaleznego uzwojenia wzbudzenia 2 pradnicy pod-
taczony jest uktadu wzbudzenia 3, ktory zapewnia ksztattowanie
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Rys. 3. Schemat przektadni elektrycznej lokomotywy spalinowej z blo-
kiem sterowania impulsami pradowymi z pradnicy gtownej do strefy
kontaktu kot z szynami

12
.7

charakterystyki zewnetrznej pradnicy gtéwnej. Z wirnika 4 prad-
nicy gtéwnej zasilane sg silniki trakcyjne 5, 6, 7, 8, 9,10, w wyni-
ku czego wytwarzany jest moment obrotowy silnikéw trakcyjnych,
ktory przekazywany jest dalej poprzez przektadnie mechaniczna
do zestawow kotowych 11, 12, 13, 14, 15, 16. Zestawy kotowe,
znajdujace sie na szynach 17, tworzg z nimi pary tarcia, w wyni-
ku czego powstaje sita pociggowa na obwodzie k6t napednych
lokomotywy F,.

Zawilgocenie szyn, przedostawanie sig oleju na kota i szyny
oraz inne czynniki prowadzg do zmniejszenia wspétczynnika
przyczepnos$ci, moze nastapi¢ zerwanie kontaktu kota z szyna
i poslizg zestawu kotowego oraz zmniejszenie sity pociagowej na
obwodzie kot napednych F,. W tym przypadku na lokomotywach
spalinowych z przektadnia elektryczna poslizg wystepuje gtownie
na przednich zestawach kotowych kazdego wozka na skutek ich
odcigzenia w rezimie pracy pociagowej lokomotywy [14]. Takimi
zestawami kotowymi sg zestawy 11, 14 podczas jazdy lokomoty-
wy w jednym kierunku i 13, 16 podczas jazdy w drugim kierunku.

W bloku sterowania 18 obliczane sg rézniczki sygnatow pred-
ko$ci obrotowych wirnikow silnikéw trakcyjnych f,1, £,2, f,3, f.4,
f,5if,8, przesytanych na jego wejscia z czujnikdw obrotow 19,
20, 21, 22, 23, 24 sprzezonych z silnikami trakcyjnymi 5, 6, 7,
8, 9, 10. Wynikiem rozniczkowania jest przyspieszenie katowe
&, wirnika kazdego silnika trakcyjnego. W przypadku okreSlenia
dla dwéch silnikéw 5, 8 lub 7, 10, sprzezonych mechanicznie
z zestawami kotowymi 11, 14 lub 13, 16, chociazby jednej warto-
Sci &, ktora w przeliczeniu odpowiada wielkoSci przyspieszenia
stycznego zestawu kotowego w > 0,5 m/s? [13], blok sterowania
18 wykrywa powstanie po$lizgu odpowiedniego zestawu kotowe-
go. Sterownik podaje sygnaty na urzadzenia przetaczajace 25,
28 lub 27, 30, ktére podtaczajg do uzwojenia wirnika pradnicy
4 zestawy kotowe 11, 14 podczas jazdy lokomotywy w jednym
kierunku i 13, 16 podczas jazdy w drugim kierunku przez kon-
takty Slizgowe 31, 34 lub 33, 36. Nastepnie blok sterowania 18
przesyta sygnat na urzadzenie przetgczajace 37, ktore roztacza
bezpoSrednie potaczenie elektryczne silnikow trakeyjnych z wir-
nikiem pradnicy gtéwnej. W wyniku tego tworzy sie obwad dla
przeptywu pradu pradnicy gtownej |, tylko przez zestawy kotowe
i szyny 17 szeregowo z silnikami trakcyjnymi. Prowadzi to do
znacznego wzrostu wspotczynnika przyczepnosci kot z szynami
i likwidacji poslizgu przy przyspieszeniach ¢,, odpowiadajacych
przyspieszeniom stycznym w < 0,45 m/s? [13]. Przeptyw pradu

do strefy kontaktu két z szynami moze by¢ realizowany impulsa-
mi z ciggta kontrola momentéw rozpoczecia i zakonczenia posli-
zgu zestawow kotowych lub w sposéb ciggty do wyprowadzenia
lokomotywy ze strefy mozliwego poslizgu.

Jezeli po rozpoczeciu poslizgu przednich zestawdw kotowych,
np. 11 i 14 w poslizg przechodzi chociazby jeden ze Srodko-
wych zestawow kotowych 12 i 15, poddanych takze okreslo-
nemu odcigzeniu [14], to blok sterowania 18 wykrywa po$lizg
na podstawie sygnatow f,2 i f,5 z wyjS¢ czujnikow predkosci
20 23. W wyniku tego urzadzenia przetaczajace 26, 29 pod-
taczajg obwody zestawdw kotowych 12, 15 do wirnika pradnicy
3 poprzez kontakty $lizgowe 32 i 35, a zestawy kotowe 11, 14
zostajg odtaczone od niego przez urzadzenia przetaczajgce 25,
28. W ten sposob powstajg po kolei szeregowe potaczenia zesta-
wow kotowych znajdujacych sie w poslizgu, po dwa, i podawane
sq impulsy pradu z pradnicy gtownej do kazdego potaczenia. Za
kazdym razem przy przejsciu impulsu pradowego po zestawach
kotowych i szynach nastepuje zwiekszenie ich wspétczynnika
i najwiekszej sity pociaggowej na obwodzie kot napednych, co
prowadzi do zaprzestania poSlizgu. W trakcie przerw nastepuje
ponowne zerwanie przyczepnosci zestawdw kotowych. W proce-
sie pracy blok 18 rejestruje w sposéb ciagly poczatek i koniec
poslizgu zestawdw kotowych i nieprzerwanie poréwnuje odpo-
wiednie czasy, co uwarunkowane jest specjalnie opracowanym
algorytmem sterowania urzadzeniami przetgczajacymi. Jezeli
przednimi - w kierunku jazdy lokomotywy, sg zestawy kotowe
13 16, to w pracy uktadu analogicznie uczestnicza urzadzenia
przetgczajgce 26, 27, 29, 30.

Przy rejestracji sygnatow f,, z czujnikow predkosci, ktére okre-
Slaja w przeliczeniu predko$¢ jazdy lokomotywy V > 15 km/h,
gwarantujgca wyjscie ze strefy poslizgu, i zmianie przyspieszen
&,, odpowiadajacych w < 0,45 m/s?, blok sterowania przetacza
schemat przektadni elektrycznej do stanu wyjSciowego przez
odtgczenie urzadzen przetaczajgeych 37, 25, 26, 27, 28, 29 i 30.

Funkcje bloku 18 mozna ograniczy¢ przez ksztattowanie sta-
tych impulséw pradowych, podawanych po kolei na potaczenia
zestawdw kotowych, dzieki czemu mozna znacznie uproscic algo-
rytm sterowania. Przy tym czas trwania impulséw powinien by¢
wiekszy od maksymalnego mozliwego czasu wyjscia zestawow
kotowych z poslizgu, a czas trwania przerw - nie osigga minimal-
nego mozliwego czasu przejscia w poslizg.

W takim uktadzie (rys. 4) blok sterowania analogicznie wy-
krywa jednoczes$nie poSlizgi na wiecej niz dwdch zestawach
kotowych. Jezeli przednimi sg zestawy kotowe 11, 14, to urucha-
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Rys. 4. Schemat przesytania statych impulséw pradu generatora do
strefy kontaktu kot z szynami
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Rys. 5. Wykres praddw zestawow kotowych

miana jest zsynchronizowana praca generatoréw impulséw 38
i 39, wchodzgcych w skiad bloku 18 i sterujgcych wigczeniem
i wylaczeniem urzadzen przetaczajgcych 25, 26, 28, 29.

W momencie t,, (rys. 5) rozpoczecia poslizgu zestawdw koto-
wych 12 i 15 generator impulséw 38 odigcza urzadzenia przeta-
czajace 25 i 28, a generator 39 jednoczesSnie wigcza urzadzenia
26 i 29. Dzieki temu przez kontakty 32, 35 utworzone zostaje
potaczenie szeregowe zestawow kotowych 12, 15, przez ktére
przeptywa prad pradnicy gtownej lyp15 = I,.

Nastepnie generatory generujg sygnaty sterowania odpowied-
nimi urzadzeniami przetgczajacymi, zapewniajac ksztattowanie
statych impulséw pradu Iy; 14 i I35 15, Przesytanych po kolei do
potaczen zestawow kotowych 11, 14 i 12, 15 zwiekszajac tym
samym ich wspotczynnik (.

Czas trwania impulséw pradu t; jest staty, ustawiany zawczasu
i wiekszy od maksymalnego mozliwego czasu wyjscia zestawdw
kotowych z poslizgu At,, okreSlonego dla danego pradu przy naj-
bardziej niekorzystnych warunkach w kontaktach két z szynami.
W ten sposob zagwarantowana jest likwidacja po$lizgu zestawu
kotowego w momencie t, bez rejestracji przez blok 18 przyspie-
szenia w < 0,45 m/s?. Czas trwania przerwy t, rowniez jest war-
toScig statg i w tym przypadku nie osigga minimalnego mozliwe-
go czasu przejscia zestawdw kotowych w poslizg At,. Nastepny
impuls pradu przesytany jest na zestaw kotowy do momentu t,,
rozpoczecia prawdopodobnego poslizgu i zapobiega jego powsta-
niu. W tym przypadku réwniez odpada konieczno$¢ pomiaru przy-
spieszenia w > 0,5 m/s? w celu wykrycia powstania poslizgu.

Jezeli przednimi, w kierunku jazdy lokomotywy, sg zestawy ko-
towe 13 i 16, to analogiczny algorytm sterowania urzadzeniami
przetgczajacymi 26, 27, 29, 30 zapewniaja generatory sygnatow
39, 40. State impulsy pradu z pradnicy gtéwnej przesytane sg po
kolei do potgczen zestawdw kotowych 12, 15 13, 16.

Wstepne sprawdzenie efektywnosci pracy analizowanych po-
wyzej uktadow zostato zrealizowane na jednej sekcji lokomotywy
spalinowej towarowej 2TE10U, wyposazonej w prototypowy uktad
zwiekszenia przyczepno$ci w punkcie styku kota z szyng [15].
W tym celu w szafie elektrycznej sekcji lokomotywy zamontowa-
no przewod szynowy, do ktérego zostaty podtaczone przewody
604, 605 i 606 (rys. 6), odtgczone od bocznika 104. Oprécz
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Rys. 6. Schemat elektryczny obwodéw giéwnych lokomotywy spalinowej
2TE10U z elementami ukfadu zwigkszania przyczepno$ci

tego, podtaczono do niego dwa wczesniej przygotowane przewo-
dy 02, a do bocznika 104 podtgczono dwa przewody 01. Drugie
korice przewoddw 02 poditgczono do kadtuba silnika trakcyjnego
pierwszego zestawu kotowego. Szyny linii kolejowej zostaty od-
dzielone miedzy soba izolatorami, a do szyn, znajdujacych sie
pod zestawem kotowym |, podtgczono przewody sitowe 01. Taki
schemat potgczen elektrycznych zapewnia przeptyw catkowitego
pradu z pradnicy gtéwnej w obwodzie: PG - silniki trakcyjne woz-
ka przedniego - kontakty pierwszego zestawu kotowego - szyny.
Wg powyzszego schematu pracuje uktad zwiekszania wspétczyn-
nika (sity) przyczepnosci lokomotywy. Oprécz tego, do bocznika
104 podtaczono przewdd 03 zapewniajacy bezpoSrednie potg-
czenie pradnicy gtéwnej z silnikami trakcyjnymi oraz realizacje
typowego uktadu pracy przektadni lokomotywy.

W celu przeprowadzenia badan eksperymentalnych lokomoty-
wy w stanie zahamowanym druga jej sekcja byta wykorzystywana
w charakterze jednostki hamujacej. W tej sekcji uruchamiano
uktad hamowania pneumatycznego, a pod kota wstawiono ptozy
hamujace. W procesie badan prad w kontakcie kot z szynami
zmieniany byt w sposdb dyskretny zgodnie z kolejno$cia podta-
czania do obwodu elektrycznego zestawu kotowego | silnikow
trakcyjnych wézka przedniego i wyborem pozycji nastawnika
jazdy. W wyniku przeprowadzonych badarn eksperymentalnych
stwierdzono wzrost sity pociggowej na obwodzie kot napednych
lokomotywy i jej wspotczynnika przyczepnosci.

| tak, w przypadku podtgczenia do pierwszego zestawu koto-
wego wszystkich silnikow trakcyjnych wozka przedniego prad,
przeptywajacy przez strefy kontaktu kot z szynami, wynosit
1020 A. W przypadku braku widocznych zabrudzen w stykaja-
cych sie powierzchniach najwieksza sita pociggowa na obwodzie
kot napednych i graniczny wspotczynnik przyczepno$ci zwigkszy-
ty sie 0 10...15 %, a przy zabrudzeniu szyn olejem maszynowym
0 25...30 % w pordbwnaniu z pracg lokomotywy wg typowego
schematu przektadni elektrycznej. Poréwnanie wynikow badan
eksperymentalnych lokomotywy spalinowej 2TE10U i danych ob-
liczonych zalezno$ci granicznego wspotczynnika przyczepnosci
(rys. 2), wykazato dostateczng ich zbieznos¢.

Podsumowanie

Uzyskane na eksperymentalnych stanowiskach laboratoryjnych
wartosci granicznego wspotczynnika przyczepnoSci przy przepty-
wie pradu elektrycznego przez kontakt kota z szyna (rys. 1 2)



odpowiadajg wynikom badan prototypowego uktadu zwiekszenia
przyczepnoSci lokomotywy spalinowej w warunkach eksploatagcji
na liniach kolejowych i sg poréwnywalne z wartoSciami wspot-
czynnika W, w przypadku podawania do strefy kontaktu piasku
kwarcowego. Powyzszy fakt pozwala rozpatrywaé sposob zwiek-
szenia wspdtczynnika przyczepno$ci z wykorzystaniem przeptywu
pradu przez styk kofa z szyng jako mozliwa alternatywe do spo-
sobu z wykorzystaniem piasku. Aktualnie realizowany jest drugi
etap badan eksperymentalnych w ramach tzw. eksploatacji ob-
serwowanej lokomotywy serii 2TE10U.

Dotychczasowe pozytywne wyniki badan eksperymentalnych
pozwolity rozpoczaC prace w zakresie opracowania produkcyjnej
wersji komponentéw uktadu zwiekszenia przyczepnosci i wdro-
zenia ich w produkowanych i eksploatowanych lokomotywach
spalinowych.

Zaproponowane uktady zwiekszenia wspotczynnika przyczep-
noSci powinny zostaé wdrozone we wszystkich krajowych seriach
lokomotyw spalinowych eksploatowanych na PLK i w zaktadach
przemystowych. W pierwszej kolejnoSci, ze wzgledu na zaktada-
ng znaczng poprawe wtasciwosci trakcyjnych, opisane uktady
powinny zostaé wdrazane w zmodernizowanych lokomotywach
spalinowych serii ST44 i SM48 (15D,16D), eksploatowanych
w ruchu towarowym.
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The use of electric current in diesel locomotive systems with electric
transmission for increase the adhesion of the vehicle wheels - rail

The basic factor that limits the maximum tangential tractive effort and
the greatest value of braking force is the adhesion occurring in the con-
tact of the locomotive wheel - rail. The article analyzes possible ways to
increase the coefficient of adhesion and presents a proprietary solution
for diesel locomotives using the flow of electric current from a genera-
tor through the wheel-rail contact zone. The results of theoretical tests,
including electrical diagrams of the system, laboratory tests on the test
stand and obtained from operational tests of the system in the diesel
locomotive are presented. The test results showed an increase in the
coefficient of adhesion when electric current flows through the contact
surface of the wheel - rail.

Keywords: diesel locomotive, electric transmission, wheel - rail adhesion,
electric current, tractive effort.
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