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W okresie, w ktorym najwieksze predkosci jazdy po-
ciagow pasazerskich nie przekraczaty 160 km/h, do
hamowania pociagow byt stosowany niemal wyfacz-
nie samoczynny hamulec powietrzny, najczesciej
klockowy. Stopniowe wprowadzanie na liniach gfow-
nych pociagow o predkosciach 200 km/h, 300 km/h,
a nawet ponad 300 km/h stato sie mozZliwe dzigki
pojazdom trakcyjnym napedzanym elektrycznymi sil-
nikami. Hamowanie pociagow od tak duzych predko-
sci wytacznie hamulcami powietrznymi powodowato-
by nadmierne wydtuzanie drogi hamowania. Stafo sie
wigc konieczne stosowanie w takich pociagach dwéch
rodzajow hamulcow, z rownoczesnym doskonaleniem
uktadow ich sterowania i wprowadzaniem automa-
tycznych urzadzeit umozliwiajacych optymalne wyko-
rzystywanie wspéftdziatajacych hamulcow.

Pociagi 0 masach 500 do 600 t z predko$ciami do 200 km/h
sg ztozone z wagonéw ciggnietych przez lokomotywy elek-
tryczne typu Bo-Bo o naciskach osi przekraczajgcych 200 kN,
w ktérych wymagana duza moc rzedu 6000 kW jest osig-
gana przez 4 silniki trakcyjne asynchroniczne lub synchronicz-
ne. Ze wzgledéw dynamicznych i dla zapewnienia niepogar-
szania sie warunkdw wspdtpracy w ukladzie tor — pojazd,
pociggi przewidziane do jazd z predko$ciami wyzszymi niz
200 km/h sa budowane jako zespoty trakcyjne ztozone z wa-
gonéw silnikowych i doczepnych o specjalnej konstrukcji lub
krancowych cztondw napedowych i wagondw z wozkami
tocznymi, w ktérych naciski osi na tor nie przekraczaja
170 kN. W zespotfach takich wymagana duza moc, przekra-
czajaca 7000 kW, jest roztozona na wiele dwuosiowych woz-
kéw napednych.

Zaréwno w lokomotywach, jak i wdzkach napednych ze-
spotdw trakcyjnych, silniki trakcyjne po przetaczeniu na pra-
ce pradnicowa sg wykorzystywane do hamowania zestawdw
kotowych. Hamowanie elektrodynamiczne w pojazdach trak-
cyjnych jest traktowane jako podstawowe, a jego moc ogra-
niczajg warunki przyczepnosci kot z szynami. Stosowany przy

tym hamulec powietrzny cierny, réwniez zalezny od warun-
kéw przyczepnosci, stat sie hamulcem dodatkowym. W za-
lezno$ci od przyjetego sposobu sterowania, hamowanie elek-
trodynamiczne moze wspdtdziatac w przebiegu hamowania
z hamulcem ciernym powietrznym lub tez kazdy z tych ha-
mulcow moze dziata¢ niezaleznie.

W wagonach przewidzianych do predkosci jazdy wy-
zszych niz 160 km/h, podstawowym hamulcem jest nadal
samoczynny cierny (najcze$ciej tarczowy) hamulec powietrz-
ny, za§ hamulcem dodatkowym jest magnetyczny hamulec
szynowy, ktérego dziafanie jest niezalezne od przyczepnosSci.
Wiaczenie do dziatania tego hamulca jest zalezne od spad-
ku ci$nienia powietrza w uktadzie sterowania dziataniem
hamulcow.

Wskazniki skutecznosci dziatania hamulcow
Skuteczno$¢ hamowania charakteryzuje dtugo$c¢ drogi L [m]
przebytej przez pocigg lub pojazd o znanej masie Q, poru-
szajgcy sie w chwili uruchomienia hamulcow z okreslong
predkoscia v, [km/h], az do zatrzymania. Drugg wielkoScia
charakteryzujaca skuteczno$é hamowania jest $rednia war-
to$¢ opoznienia hamowania a_ [m/s?]. Zwiazek tych wielko-
§ci wyraza znany wzor:
v e 1

% 25,92 L /) )

Skuteczno$¢ hamowania pociagu lub pojazdu (gtéwnie
w odniesieniu do hamulcéw ciernych) okresla sie na pod-
stawie jednego z dwoch umownych wskaznikdw. Jednym
z nich, nieuwzgledniajacym dtugosci przebytej drogi podczas
hamowania, jest intensywno$¢ hamowania A wyrazana
w procentach, ktorg stanowi iloraz sumy naciskéw N [kN]
par ciernych wywieranych na kofa lub na tarcze osi zesta-
wow kotowych i sumy naciskow Q [kN] osi na tor, czyli:

A =N 100% 2)
Q

Drugim wskaznikiem stosowanym w ramach przepiséw
UIC jest masa hamujaca B [t] obliczana z wzoru:

_ A0
B =0 I )

gdzie:

Q' — masa pojazdu lub pociggu [t],

A — procent masy hamujacej, ktéry w odniesieniu do po-
jazdéw lub pociggéw przewidzianych do jazd z pred-
kosciami wigkszymi niz 100 km/h odczytuje sie z wy-
kreséw zamieszczonych w karcie UIC-544-1, na
podstawie dtugosci drdg hamowania [m] zmierzonych
podczas jazd prébnych na szlaku poziomym i prostym,
przebytych od chwili wszczecia hamowania od okre-
Slonych predkosci jazdy v, [km/h], do zatrzymania;
poczatkowe predkosci v, wynoszg: 100, 120, 140,
(150) lub 160 km/h.

W wybranych przepisach zawartych w karcie UIC-546
dotyczacej hamulcéw duzej mocy pociggéw pasazerskich

s

9/2002



28

Atar
50
45
40
35
30
25
20
1§
10

Rys. 1. Liniowe zaleznosci intensywnosci hamowania A, (A) oraz A

zaleca sig, aby: ,Skuteczno$¢ dziatania hamulcéw lokomo-
tyw w roznych ich nastawieniach (G — towarowy, P — oso-
bowy, R — rapid, tj. pospieszny, a takze w nastawieniach
z wspdtdziatajagcym hamowaniem elektrodynamicznym E)
powinna by¢ bliska skutecznosci dziatania hamulcdw wago-
now”. W projekcie nowej wers;ji karty UIC-544-1, do wyzna-
czania procentu masy hamujacej A lokomotyw wyposazo-
nych w inne hamulce niz klockowe na sprezone powietrze
nalezy postugiwac sie wykresem w zatgczniku A1 lub wzo-
rami podanymi w zatgczniku A1 w postaci:

C C
A =—D%, L = [m] (4)
L A+D
gdzie:

V [km/h] C D
100 61 300 8.9
120 91 633 11,6
140 130 995 11,6
150 152 640 11,6
160 176 714 11,6
180 228 219 11,6
200 287 620 11,6

Zaréwno intensywno$¢ hamowania A, jak i mase hamu-
jaca B mozna odnie$¢ do jednego zestawu kotowego przy
zatozeniu réwnomiernego rozktadu obciazeh na poszczegél-
ne osie pojazdu. W takim przypadku:

nkK

A, =T 100% (5)
_ A7
B =72 1 6)

gdzie:

n — liczba par ciernych dziatajacych na zestaw kotowy,
K — sita docisku jednej pary ciernej [kN],

g — nacisk zestawu kotowego na tor [kN],

g’ — masa pojazdu przypadajgca na zestaw kotowy [t].
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Miedzy intensywnos$ciag hamowania A, a procentem
masy hamujacej A wystepuja okreslone zwigzki [4].
W odniesieniu do ciernych hamulcow klockowych:

A=k A, (7)

przy czym w przypadku obustronnego hamowania kot zesta-
wu (n = 4) klockami z podwdjnymi wstawkami zeliwnymi,
dociskanymi do kot sitg K [kN], warto$ci wspotczynnika k,,
Wynosza:

K [kN] 40 50 60
k 1,07 0.94 0.86

KL

W odniesieniu do ciernych hamulcéw tarczowych:

A=k A, 8)
przy czym warto$ci wspétczynnika proporcjonalno$ci &, za-
lezne od warto$ci wspotczynnika tarcia Slizgowego p, wy-
nosza:

U 0.3
k 3,60

L

0,35
4,20

04
4,80

Liniowe zaleznosci A, (A) oraz A_ (A) przedstawiono na
rysunku 1, na ktérym linie kreskowane odnosza sie do
hamulcéw klockowych, za$ linie ciggte do hamulcéw tar-
czowych.

Skutecznos¢ dziatania ciernych hamulcow

na sprezone powietrze

W ciernych hamulcach czynng sitg hamujaca zestaw koto-
wy jest sita tarcia $lizgowego nKu, ktérej praca zostaje
zamieniona na ciepto rozpraszane przez dociskane pary cier-
ne. Dopuszczalne temperatury nagrzania nie powinny prze-
kracza¢ warto$ci, po ktérych moga wystepowaé deforma-
cje cieplne, uszkodzenia lub peknigcia tych par.

Hamulce klockowe
Azeby hamowany zestaw kotowy o nacisku osi g [kN] nie
wpadt w poslizg, musi byé spetniony warunek:

nky, < qy (9)
gdzie:
M, — wspotczynnik tarcia $lizgowego wstawek klockow
o0 powierzchnie toczne két,
Y — wspdtczynnik przyczepno$ci kot z torem.

Przebieg warto$ci wspétczynnika tarcia p, w funkcji
predko$ci jazdy v jest przedstawiony na wykresie (rys. 2).
Jak wida¢, w duzym zakresie predkosci od najwyzszych do
ok. 50 km/h, warto$¢ wspbtczynnika jest praktycznie stafa,
przy czym przyjmuje sig g, = 0,07. Wzrost wartosci 1,
w zakresie matych predkosci powoduje, ze stosuje sie dwa
stopnie hamowania przez zmiane ci$nienia powietrza w si-
townikach (cylindrach) hamulcowych. \Wysoki stopien od v
do okoto 50 km/h, a niski przy predkoéciach ponizej 50 km/h
(mniejsze ci$nienie powietrza w sitownikach), dzieki czemu
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zapobiega sie blokowaniu kot i ich poslizgom. Ze wzgledu
na nieprzekraczanie temperatur nagrzania, warto$¢ jednost-
kowa nacisku klockéw na kota nie powinna przekraczac
p, <12 MPa.

Jak wiadomo, warto$¢ wspoétczynnika przyczepnosci (U
jest w duzym stopniu zalezna od warunkéw pogodowych,
stanu czysto$ci gtéwek szyn i powierzchni tocznych kot. Ze
wzgledu na zapewnienie przebiegu hamowania bez po$lizgu
két w przypadkach szyn zanieczyszczonych, przyjmuje sie
Srednig wartos¢ . < 0,08. Przebieg wartosci ¢v) przed-
stawiono na rysunku 3. Wigksze wartosci ¢, moga byc przyj-
mowane w przypadku stosowania urzadzeh przeciwposlizgo-
wych o duzej czutosci z wykrywaniem mikropo$lizgéw kot

Wykorzystujac znany zwigzek:

q
=—24a
qws g s

(10)
mozna przyjmowac $rednig warto$¢ op6znienia hamowania
a = 0,8 m/s”. W hamulcach duzej mocy kota s3 hamowa-
ne obustronnie (n = 4), przy czym sa stosowane klocki
dwuwstawkowe o powierzchni F,, = 500 cm?. Przy dopusz-
czalnym nacisku jednostkowym p, = 1,2 MPa najwigksza
sita docisku pary ciemej K, = Fp - p, = 60 kN.
Przyjmujac dla lokomotyw ¢ = 210 kN:
_ 604

.= ——100 = 114%
210

za$
A=086-114 = 98%

W wagonach osobowych, w ktérych naciski osi s
znacznie mniejsze, osiggane wartoSci A, oraz A sg znacznie
wieksze.

Hamulce tarczowe
W poréwnaniu z hamulcami klockowymi, istotng zaleta ha-
mulcow tarczowych jest wyzsza dopuszczalna obciazalno$¢
cieplna przy stosowanych materiatach par ciernych oraz prak-
tycznie stafa, niezaleznie od predkosci, warto$¢ wspétczyn-
nika tarcia Slizgowego (i (rys. 2), ktora przyjmuje sig p =
= 0,35. We wspotczesnych konstrukcjach oktadziny cierne
s3 najczesciej dociskane przez nozycowa przektadnie dzwi-
gniowa do obu stron kazdej tarczy sita od jednego sitowni-
ka (cylindra) hamulcowego. W pojazdach trakcyjnych tarcze
hamulcowe moga by¢ osadzane na osiach zastawdw koto-
wych napednych w liczbie dwéch (n = 4) lub na wale dra-
zonym ukladu napednego w liczbie dwéch lub trzech (n =
= 6), albo mogg by¢ umocowane po obu stronach kot ze-
stawu (n = 4). W wagonach tarcze hamulcowe sg zawsze
osadzane na osiach w licznie dwach, trzech lub czterech
(n = 8). Powierzchnia oktadziny ciernej w hamulcach duzej
mocy wynosi czesto £, = 400 cm? przy czym nacisk jed-
nostronny p, < 0,6 MPa. W takim przypadku sita docisku
pary ciernej K, < 24 kN.

Aby hamowany zestaw kotowy nie wpadat w poslizg,
musi by¢ spetniony warunek:

nK r.<qyR (11)

\

M

I

P=06MPQ
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Rys. 2. Zaleznosc wartosci wspotczynnika tarcia p, w funkcji predkosci jazdy v
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Rys. 3. Zaleznos¢ wspdfczynnika przyczepnosci @ od predkosci jazdy v

gdzie,

oprécz oméwionych wielko$ci:

r. — promien $redni (obliczeniowy) przytozenia sity K|,
R — promien kofa zestawu kotowego.

W

obliczeniach hamulcow przyjmuje sie /R = 0.5.

Podobnie, jak w odniesieniu do hamulcow klockowych, czy
tez hamulcow elektrodynamicznych, ze wzgledu na osigga-
nie ,bezpiecznych” drdg hamowania w przypadkach ztych
warunkdw atmosferycznych lub zanieczyszczonych gtéwkach
szyn, przyjmuje sig ¢, = 0,07. Wigksze wartosci wspotczyn-
nika ¢ moga by¢ przyjmowane w przypadkach stosowania
niezawodnych i czutych urzadzen przeciwposlizgowych. Przy
wymienionych zatozeniach, gdzie:

[

K

=02

na podstawie wzoru (11) otrzymuje sie, ze warto$¢ sity
docisku K. [kN] jest zalezna od nacisku osi g [kN] i liczby
par ciernych n:

K =% g 1y (12
stad

n 4 6 8

K, 0,1q 0,066 q 0,05q

W tych przypadkach intensywno$¢ hamowania A, =

= 40,

0%, za$ procent masy hamujgcej — wedtug zalezno-

sci (8):

A

= 42 A = 168%.

s
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Dopuszczalna warto$¢ K. = 24 kN wystepuje tylko
w przypadku lokomotywy o nacisku osi g = 240 kN i dwéch
tarczach na osi (n = 4). Obliczana ze zwigzku (4) dtugo$é
drogi hamowania pojazdu od poczatkowej predkosci v, =
= 200 km/h

287 620

= Te8 1 11  1000m

za$ $rednia warto$¢ opoznienia obliczana z wzoru (1) a, =
= 0,96 m/s%

Hamowanie elektrodynamiczne
Podczas hamowania elektrodynamicznego silniki trakcyjne
przetgczone na prace pradnicowa, napedzane zestawami
kotowymi rozpedzonego pojazdu, przetwarzajg energie kine-
tyczng na elektryczng z jej zwrotem do Zrodfa zasilania, lub
energia elektryczna jest wytracana w rezystorach hamowa-
nia i zamieniana na ciepfo.

Ze wzgledu na zalezno$¢ tego sposobu hamowania od
wartoéci wspotczynnika przyczepnosci U, sita hamujaca jed-
nego zestawu kofowego wynosi

Foe = ay. (13)

Okreslenie procentu masy hamujgcej A wymaga przepro-
wadzenia jazd probnych i zmierzenia drog hamowania L, lo-
komotywy hamowanej silnikami od okreslonych predkosci
poczatkowych v, [km/h]. Na podstawie usrednionej warto-
$ci diugo$ci drogi hamowania oblicza sie z wzoru (4) war-
to$¢ A [%], a z niej warto§¢ masy hamujacej B [t].

Elektromagnetyczny hamulec szynowy
Jak wspomniano na wstepie hamulce te sg stosowane
w wagonach przewidzianych do jazd z predko$ciami wigk-
szymi niz 160 km/h. Hamulec ten stanowig w kazdym woz-
ku zawieszone nad torem dwa elektromagnesy, dla ktérych
PO opuszczeniu szyn, zworami s gtowki szyn. Kazdy elek-
tromagnes tworzg dwa diugie elektromagnesy (bieguny)
0 poprzecznym magnesowaniu. Cewki elektromagneséw sa
zasilane pradem z oddzielnych baterii akumulatoréw. Wigcze-
nie do dziatania i wytgczenie hamulca szynowego jest ste-
rowane spadkiem lub wzrostem ci$nienia powietrza w ukfa-
dzie zasilajacym dziatajacego jednocze$nie hamulca ciernego
klockowego lub tarczowego.

Sity docisku P elektromagnesu (ptozy) do gtéwki szyny
obliczane z wzoru empirycznego

P kN = 84 - L, [m]
gdzie:
L, - dtugos$¢ ptozy, nie krétsza niz 1 m,
znajduja sie w przedziale 90 do 110 kN. W obliczeniach ha-
mulcow szynowych warto$é wspdtczynnika tarcia Slizgowe-
go stalowej ptozy o gtowke szyny przyjmuje sie u = 0,04.
Sita hamujaca jednej ptozy H, = P, u . Osiggane opoznie-
nia hamowania powodowane dziataniem elektromagnetycz-
nego hamulca szynowego:

H
o =% (s (14)
q

Niezalezny od warunkdw przyczepno$ci hamulec szyno-
wy jako wspomagajgcy moze dziataé wylgcznie przy czyn-
nym hamulcu ciernym. W takim przypadku taczna warto$¢
opdznienia hamowania a, = a_+ a_, dzigki czemu uzysku-
je sie skrocenie drogi hamowania. W czestych przypadkach
hamulec szynowy wylacza sie z dziatania przy zmniejszeniu
predko$ci do ok. 50 km/h.

Na podstawie podanych zwigzkéw i zatozonych warto-
Sci @, u, mozna obliczaC wstgpnie wartosci wskaznikow
hamownosci: A, A i B kolejowych pojazddw szynowych prze-
widzianych do predkosci nie przekraczajacych 200 km/h.
Wskazniki te moga postuzy¢ do obliczania — ze wzoru (4) —
dtugo$ci drog hamowania L, od poczatkowych predkosci
v, = 200 km/h w nigkorzystnych warunkach pogodowych
lub w przypadkach zanieczyszczonych szyn.

Przykfady

1. Lokomotywa elektryczna typu Bo-Bo o masie 0, = 82 t
(g = 205 kN) jest wyposazona w cierny hamulec tarczowy
z dwoma tarczami na wale drazonym kazdej osi (n = 4) oraz
w hamulec elektrodynamiczny. W wyniku badan hamulca
ciernego w trybie pracy ,R” podczas hamowania od
v, = 200 km/h osiagnigto: L, = 1965 m, a_ = 0,785 m/s’.

Ze wzordw (4) i (8) A = 135%, A = 32%, B = 111 t.

Przy przyjeciu p. = 0,35, na podstawie A = 32%,
K = 16,4 kN. Omawiana lokomotywa ma kofa o $rednicy
1.1'm, stad r, = 0,275 m. Na podstawie obliczonego mo-
mentu hamujgcego M, = 6,314 kNm, wykorzystywana
wartos¢ (. = 0,056, za$ sita hamujaca lokomotywy f, =
=4 -205 0,056 = 46 kN.

Wedtug proponowanych obliczen K = 0,1, ¢ = 20,5 kN;
A = 40%; A = 168%.

Stad L, = 1600 m, a_ = 0,96 m/s?, B = 137, 7 t,
W =007 F, = 57kN.

Krétsza droga hamowania oraz wigksze wartosci A, B
i F, uzyskane wediug proponowanych obliczen, w poréwna-
niu z warto$ciami otrzymanymi podczas badan ruchowych
hamulca ciernego przyktadowej lokomotywy, wynikaja gtow-
nie z przyjecia wigkszej dopuszczalnej wartosci K. = 20,5 kN,
a nie K = 16,4 kN, realizowanej podczas badan.

Podczas badan ruchowych omawianej lokomotywy przy
wytaczonym dziataniu hamulca elektrodynamicznego ,RE”
osiggnigto L, = 1640 m, a_ = 0,94 m/s’, stad A = 163,7%,
B=1331t

2. Czteroosiowy wagon osobowy o $rednicy kot D = 0,92 m
o masie @ = 54 t (wraz z pasazerami) ¢ = 135 kN, prze-
widziany do predko$ci 200 km/h jest wyposazony w cierny
hamulec tarczowy z trzema tarczami na osi (n = 6) oraz
w hamulec elektromagnetyczny szynowy.

Wedtug obliczen, przyjmujac ¢/u = 0,2; K, = 0,066 -
- 135 = 8,9 kN; stad A = 40%, A = 168%.

Droga hamowania wagonu hamulcem tarczowym od
v, = 200 km/h, L, = 1600 m, a_ = 0,96 m/s?, jak w loko-
motywie, za§ B = 90,7 t. W przypadku wigczenia do dzia-
tania hamulca szynowego, przyjmujac site docisku ptozy
P, = 90 kN oraz u_ = 0,04, sita hamowania tego hamul-
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ca H, = 3,6 kN, stad wedtug wzoru (14) a_ = 0,26 m/s”.
Przy wspotdziataniu obu hamulcow a, = a_+ a = 0,96 +
+ 0,26 = 1,22 m/s% stad L’h = 1265 m, A = 216%,
B = 1161.

Skrécenie drogi hamowania wynosi 21%.

Mozliwosci okreslania drog hamowania wagonéw
pociagow duzych predkosci

i wymaganych wartosci K nacisku par ciernych
Whprowadzanie pociagéw o duzych predkoSciach, ztozonych
z zespotéw trakcyjnych, w ktérych wagony doczepne sa
wyposazone z reguty w cierne hamulce tarczowe, spowo-
dowato pojawienie sie nowych sposobdéw okreslania ich
hamownosci. Na podstawie wynikéw badan ruchowych,
przeprowadzonych w ramach grupy roboczej ORE-B1-126,4
(aktualnie ERRI), stwierdzono, ze podczas hamowan od pred-
kosci wyzszych niz 150 km/h, Srednie warto$ci opdznien
hamowania a_ maleja okoto 10% przy statych warto$ciach
procentéw masy hamujacej A. Stwierdzenie to postuzyto do
opracowania metody [1] wyznaczania nowych wartosci A,
koniecznych dla okre$lenia mas hamujacych B. Na podsta-
wie przeprowadzonych obliczen, obszarem praktycznie linio-
wej zalezno$ci a (v,) dla roznych statych wartosci A, jest
wykres (rys. 4). Przy przyjetej wartosci a_ oraz v,, odczytuje
sie z tego wykresu wymagang warto$¢ A. Ditugo$¢ L drogi
hamowania od v, mozna obliczy¢ ze wzoru (1) lub odczytac
z wykresu L(v,), przedstawionego na rysunku 5, dla ,nowej”
wartosci A. Na rysunku 5 nakre$lono linig przerywang krzy-
we A = 100% i 200% wedtug wykresu UIC-544 dla pred-
kosci do v, = 200 km/h. Jest oczywiste, ze wartosci A
wedtug UIC sg mniejsze od ,,nowych” wartos$ci A.

Wagon woézkowy o nacisku osi g [kN], przewidziany do
jazd z duzymi predkos$ciami, jest wyposazony w cierny ha-
mulec tarczowy o dwach, trzech lub czterech tarczach na
osi (n = 4, 6 lub 8). Wedtug opisanej metody, przy przyje-
ciu wartoSci $redniego opoznienia a_ i najwyzszej wartosci
poczatkowej predkosci hamowania v, [km/h], z wykresu na
rysunku 4 odczytuje sie warto$¢ A. Przy zatozeniu yu =
= (0,35, intensywno$¢ hamowania:

A
A =— [%]
4,2
i z niego mozna obliczaé nacisk okfadziny ciernej na tarcze
78 WZOru:

A

K =q—" [kN] (15)

1

100 n

Obliczana warto$¢ K jest podstawa do doboru cisnienia

powietrza w sitowniku hamulcowym oraz do okre$lenia war-

toSci przetozenia dzwigniowej (nozycowej) przektadni hamul-

cowej. Wykorzystywana warto$¢ wspotczynnika przyczepno-
sci . (przy przyjeciu r/R = 0,5) wynosi
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Rys. 4. Zaleznosci a (v,) dla réznych statych wartosci A
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Rys. 5. Zaleznos¢ dfugosci drogi hamowania L od predkosci poczatkowej ha-
mowania v, dla réznych wartosci |

ce pociggéw do duzych predkosci jazdy, ujete sa w kolgj-
nych tabelach:

Typ hamowania Minimalne warto$ci op6Zniefi hamowania
amin [m/SZ]
przy ustalonych warto$ciach
sity hamujacej w zakresie predko$ci v [km/h]

300-230  230-170 170-0
Nagte 1,0 1,15 1.3
Nagte w niekorzystnych warunkach 0,7 0.8 0.9
Normalne stuzbowe 0.35 0,6 0,6

Typ hamowania Nieprzekraczalne dtugo$ci drég hamowania

Lh max [m]
od poczatkowych predkosci v, [km/h]

W = 0175 nK1 A (16) 300-0 230-0 170-0

* 7 100 100 Nagte 3350 1860 1000

Wedtug Dokumentu technicznego ERRI B126/DT350 Nagte w niekorzystnych warunkach 4690 2590 1380

zmarca 1997 r. Wymagania jakie powinny spetnia¢ hamul- Normalne stuzbowe 7660 3530 1950
s 9/2002
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Przyktady

1. Jeden z pociggéw TGV [2] z wagonami doczepnymi o na-
cisku osi ¢ = 160 kN, hamowany hamulcami tarczowymi
(n = 8) od v, = 260 km/h przebyt droge L = 3400 m, stad
a, = 0,767 m/s?. Z wykresu (rys. 4) A = 181%, za§ A =
= 43%. Obliczona ze wzoru (15) warto$¢ K, = 8,6 kN, a ze
wzoru (16) ¢, = 0,075.

2. \Wedtug [3] pociag Pendolino z wagonami doczepnymi
onacisku osi ¢ = 120 kN, hamowany hamulcami tarczo-
wymi (n = 4) od v, = 250 km/h, przebyt droge L = 2700 m,
stad a_ = 0,893 m/s’. Z wykresu (rys. 4) A = 205%, A =
= 49%. QObliczone wartosci K, = 14,64 kN, za$ ¢, = 0,086.

Przedstawione w artykule sposoby obliczania dtugo$ci
drég hamowania pojazdéw pociagow szybkich w niekorzyst-
nych warunkach zewnetrznych oraz wyznaczania warto$ci
mas hamujacych B moga byé pomocne przy wstepnym do-

borze parametréw wykonawczego uktadu hamulcéw projek-
towanych lokomotyw i wagonéw pasazerskich.
a
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