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Wymaganiaw stosunku do przektadnikow
cisnienia, przy zastosowaniu wstawek
hamulcowych kompozytowych

w wagonach towarowych do ruchu SS

49. posiedzenie generalnych dyrektoréow zdecydowafto,
16.12.1997 r. w Berlinie, z inicjatywy kolei CFF i DB,
0 podjeciu dziatan zmierzajgcych do redukcji hatasu w ta-
borze kolejowym. Znaczacym Zrodtem hafasu sa tutaj wa-
gony towarowe, hamowane klockami zeliwnymi, ktore na-
dajg duzg chropowatos¢ powierzchniom tocznym kof, co
staje sie przyczyng zwiekszonego poziomu wytwarzanego
hatasu przy toczeniu.

|

UIC zrealizowato badania z materiatami tarciowymi do wprowa-
dzenia wstawek hamulcowych z materiatdw kompozytowych, do
nowych konstrukcji wagonow — wstawki K i do istniejgcych kon-
strukcji wagonéw jako zamienne za wstawki zeliwne — wstawki
LL, ktdre pozwolity obnizy¢ hatas toczenia o okofo 10 dB. Dla za-
pewnienia wtasciwej eksploatacji kot hamowanych wstawkami
kompozytowymi w wagonach do ruchu SS zastosowano nowy ro-
dzaj ,przektadnika” z tzw. krzywg zatamania.

Uwarunkowania z tytutu ochrony srodowiska,
ekonomiczne i techniczne wymagania

dla wstawek kompozytowych (K i LL)

Walka z hatasem w kolejnictwie odgrywa coraz wieksza role,
aobecnie wymuszana jest dyrektywami unijnymi. Znaczacym
zrodtem hatasu sg wagony towarowe, hamowane klockami zeliw-
nymi, ktore nadajg duzg chropowato$¢ powierzchniom tocznym
kot. Ta chropowatos¢ staje sie przyczyng zwiekszonego poziomu
wytwarzanego hatasu przy toczeniu. Redukcja hafasu u jego zrdd-
fa staje sie podstawowym zadaniem, aby jednak uzyska¢ skutecz-
no$¢ nalezy zdecydowaé sie na mozliwie szybkg i zdecydowang
przebudowe wagonow. Wstawki hamulcowe z zeliwa uznawane sg
za gtéwng przyczyne wytwarzania chropowatej powierzchni tocz-
nej kofa.

Wysokie koszty obecnie nie pozwalajg na zastosowanie zna-
nego juz hamulca tarczowego, jedynym wigc akceptowalnym roz-
wigzaniem jest zastosowanie w wagonach towarowych wstawek
z materiatow kompozytowych (wstawki K i LL). Gtdwng zaletg te-
go materiatu jest jego powolne zuzywanie sig, kidre, pomimo wy-
sokiej ceny pozwala na 3-5-krotne wydtuzenie okresu pracy
wstawek. Wadg wstawek K i LL jest duza zalezno$¢ ich wtasciwo-
$ci ciernych od warunkéw zewnetrznych, szczegolnie wody i $nie-
gu w obszarze tarcia, w poréwnaniu ze wstawkami zeliwnymi.
Przy wstawkach K najwazniejszym problemem jest przebudowa
uktadéw hamulcowych wagonow z racji wyzszego niz w przypad-
ku zeliwa wspotczynnika tarcia. Dlatego, ze wzgledu na koszty,
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wstawki K mozna zastosowac w zasadzie tylko do wagonéw nowo
budowanych. Wstawki kompozytowe typu LL, o poréwnywalnym
do wstawek zeliwnych wspoétczynniku tarcia, mogq zastepowac
wstawki zeliwne, bez koniecznos$ci przebudowy uktadu mecha-
nicznego hamulca.

Mniejsza przewodnos¢ cieplna wstawek K i LL jest takze po-
wodem zwiekszenia strumienia cieplnego odprowadzanego przez
koto. Problem polega na tym, ze powstajgce mikropekniecia ter-
miczne na powierzchni tocznej kot nie sg likwidowane, tak jak
w przypadku stosowania wstawek zeliwnych, przez co musi by¢
prowadzony doktadny nadzor dla kontroli ewentualnego nieko-
rzystnego rozwoju nadpeknie¢ termicznych. Do zabezpieczenia
kot przed przecigzeniem cieplnym przy zastosowaniu wstawek
kompozytowych nalezy stosowac¢ w wagonach do ruchu SS prze-
ktadniki cisnienia z tzw. krzywg zatamana.

Dokumenty UIC dotyczace zastosowania

wstawek kompozytowych K i LL

Wytyczne konstrukcyjne zastosowania

wstawek kompozytowych typu K

wydanie 3 obowigzujace od 15.05.2006 r.

Czes¢é | — Konstrukcja i projektowanie wagonéw

z wstawkami hamulcowymi typu K

Czesé Il — Eksploatacja hamulcéw, nadzorowanie

i utrzymanie

Technicznie dopuszczalne pola stosowania (wartosSci graniczne)

wstawek hamulcowych wykonanych z materiatow kompozytowych

(V-BKS (K)) zostaty okreslone nastepujgcymi wielkosciami:

|y =120 km/h;

B minimalny nacisk na 0$ — wedtug karty UIC 530-2;

B maksymalny nacisk na 0§ — 22,5 t (hamulec S) lub 20 t (ha-
mulec SS);

W ksztatt wstawki hamulcowej Bg lub Bgu, zgodnie z normg UIC;

B zakres stosowania — wszystkie linie kolejowe UIC o nachyleniu
nie wiekszym niz 40%o.

Wytyczne konstrukcyjne zastosowania

wstawek kompozytowych typu LL

wydanie 3 obowiazujace od 21.06.2006 r.

Czes$é | — Koncepcja wagonow

z wstawkami hamulcowymi typu LL

Czesé Il — Eksploatacja hamulcéw, nadzorowanie

i utrzymanie

Dopuszczalny techniczny zakres zastosowania (warto$¢ referencyj-
na) wstawek kompozytowych LL okreslono dla v, = 120 km/h,
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masy przypadajgcej na o$ 18 t, v, = 100 km/h — 22,5 1, opra-
wy wstawek hamulcowych zgodnej z UIC 542 i dla dziedziny za-
stosowania obejmujgcej wszystkie linie sieci kolejowej UIC az do
maksymalnego pochylenia 40%o.

Karta UIC 541-04 Przepisy dotyczace budowy czesci
hamulea. Samoczynna zmiana skuteczno$ci hamowania
w zaleznos$ci od obcigzenia tadunkiem i samoczynne
urzadzenie przestawcze ,,prézny — tadowny”

Karta UIC 541-04 wymaga, aby w wagonach towarowych do ru-

chu SS ze wstawkami hamulcowymi z tworzywa sztucznego sto-

sowac zmodyfikowane kombinacje przektadnikow cisnienia. Moze
to by¢ przektadnik z dotgczonym zaworem uzupetniajgcym lub
przekfadnik z urzadzeniem dodatkowym.

Charakterystyka tej kombinacji zaworéw powinna w zakresie
niewielkich hamowan stuzbowych (cisnienie w przewodzie gtow-
nym p,, = 4,6-4,2 bar) zmnigjsza¢ sit¢ hamowania wagonu
w ruchu SS do poziomu wagonu w ruchu S.

W zakresie wigkszych hamowan stuzbowych (ci$nienie
w przewodzie gtownym p,, = 4,2-3,8 bar) poziom sity hamowa-
nia powinien ponownie w sposob ciggly sie zwiekszac, aby na-
stepnie w zakresie hamowania petnego i nagtego znowu uzyskaé
petng site hamowania.

Zastosowanie tej kombinacji zaworow stuzy ochronie kot

przed przegrzaniem, szczegolnie podczas pokonywania dtuzszych
spadkow.
Kombinacje przektadnikow z funkcjg zatamania
do wagonoéw SS
® Do zmniejszenia sity hamowania w zakresie niewielkich ha-
mowan stuzbowych dopuszczalne jest stosowanie przektadnika
ciSnienia w potgczeniu z posrednim zaworem uzupetniajgcym
(zawor zatamujacy), lecz rowniez przektadnika cisnienia z urza-
dzeniem dodatkowym.
® Do takiej kombinacji konieczne jest migdzynarodowe dopusz-
czenie. Jesli w kombinacji zaworow zastosowano juz dopuszczo-
ny do stosowania migdzynarodowego uktad samoczynnej ciagte;
zmiany sity hamowania i tylko rozszerzono go o funkcje zafa-
mania, to jako proby dopuszczajgce wystarczajg proby uzupet-
niajace.

B Do wykazania zmniejszenia sity hamowania nalezy z przekfad-

nikiem do ruchu SS przeprowadzi¢ nastepujaca serie prob:

1) bez podfaczonego zaworu zatamania lub bez czynnej funkciji
zatamania nalezy okreslic charakterystyke ¢ = f(p,;) az do
Coax (€ Oznacza ci$nienie w cylindrze hamulcowym, p,,
w przewodzie gtownym), przy czym nalezy wykona¢ hamowa-
nia z nastepujgcymi cisnieniami w przewodzie gtownym 5 —
—> 46 —>42—->38-—>35-—0hbar:

a) przy 18 t/0$ (co odpowiada cisnieniu z zaworu wazacego T
okoto 3,3 bar przy zaworze wazgcym typu 1 az do ¢, =
= 3,8 bar;

b) przy 14,5 t/0$ (T okoto 2,6 bar, typ 1);

c) przy 10 t/0$ (T okoto 1,7 bar, typ 1);

2) z podiaczonym zaworem zatamania lub z wigczong funkcjg za-
tamania nalezy okresli¢ charakterystyke ¢ = f(p,;) az do ¢,
przy czym nalezy wykona¢ hamowania z nastepujacymi ci-
$nieniami w przewodzie gtownym: 5 — 4,6 - 4,2 — 3,8 —»
— 3,5 — 0 bar:

a) przy 18 t/o$ (T okoto 3,3 bar, typ 1) az do ¢_;

b) przy 10 t/0$ (T okoto 1,7 bar, typ 1).

m Warunek dopuszczenia

Nalezy zbadaé czy:

a) charakterystyka 2a) w zakresie niewielkich hamowan stuzbo-
wych (o, 4,6-4,2) przebiega wyraznie ponizej poziomu cha-
rakterystyki 1a);

b) charakterystyka 2a) w zakresie niewielkich hamowan stuzbo-
wych (p, 4,6-4,2) przewazajgco przebiega na poziomie cha-
rakterystyki wagonu z 14,5 t/0$ (charakterystyka 1b); dopusz-
czalna jest tolerancja +0,1/-0,2 bar;

c) charakterystyka 2a) w zakresie wiekszych hamowan stuzbo-
wych (p,, 4,2-3,8) w sposob ciagty (bez skokow) zbliza sie
do charakterystyki 1a);

d) charakterystyka 2a) w zakresie p,, 3,8-3,5 bar pokrywa sie
z charakterystyka wagonu SS (charakterystyka 1a); dopusz-
czalna jest tolerancja =0,1 bar;

e) charakterystyki 1c) i 2b) przebiegajg identycznie i nie podle-
gajg wptywowi funkcji zatamania; dopuszczalna jest tolerancja
+0,1 bar.

Masa hamujgca i opis masy hamujgcej na wagonie nie zmie-
niajg sie przez zastosowanie wymienionej kombinacji, poniewaz
redukcja sity hamowania nastgpuje tylko w zakresie hamowan
stuzbowych.

m Charakterystyka teoretyczna
Pole charakterystyki pokazuje pozbawione wptywu (C’) i ciSnienie
C (z wptywem) w zaleznosci od zatadowania i cisnienia w gtow-
nym przewodzie hamulcowym (rys. 1). Wychodzac od regularne-
go cisnienia roboczego powinno ono wynosic¢ 5 bar. Charaktery-
styki zalezne sg jednak jedynie od obnizenia ci$nienia PG.
Dlatego zawoér z zatamang charakterystyka moze rownie dobrze
pracowac przy regularmnych cisnieniach roboczych od 4 do 6 bar,
np. bytoby osiggniete petne hamowanie, przy 6 bar regularnego
cisnienia roboczego, przy 4,5 bar PG.

Wyidealizowana charakterystyka zaworu z zatamang charakte-
rystykg jest krzywa 2a). Krzywa 1a) pokazuje pozbawione wptywu
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Rys. 1. Charakterystyka teoretyczna C = f(PG)

1a) - charakterystyka pozbawiona wplywu przy petnym zafadunku — cis-
nienie C’ z przekfadnika, 1b) - charakterystyka przy Srednim zafadunku
(14,5 t nacisku na zestaw kotowy), miedzy 5 i 4,2 bar réwnoczesne cha-
rakterystyki pozbawione i nie pozbawione wptywu, 1c¢) - charakterystyka
w préznym lub nisko zatadowanym stanie, w tym zakresie zawor z zafa-
mang charakterystyka nie dziata; 2a) - charakterystyka zaworu z zalamana
charakterystyka przy pefnym zaladunku
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ci$nienie C’. Odcinki krzywej ponizej krzywej 2a) ustawiajg sie,
jezeli zawor z zatamang charakterystykg nie dziata.

Cisnienia powyzej krzywej 2a) nie przeptywaja do cylindra
hamulcowego.

W zalezno$ci od obcigzenia, na cylindrze hamulcowym usta-
wia sie kazdorazowo nizsze ci$nienie z charakterystyki 2a) i cha-
rakterystyk pozbawionych wptywu jak 1b) i 1c).

Aneks D karty 541-04
Tabela 1
Aparaty hamulca z automatyczna zmiang hamownosci w funkcji
tadunku z funkcja zatamania do ruchu miedzynarodowego

Konstruktor Typ zaworu Homologowane
(przektadnika) 7 zaworem rozrzadczym z przekiadnikiem  od dnia
z charakterystyka pneumatycznym
zatamana
Knorr - hamulec  KKV-1_ KE_* RLV11d_ 01.07.2004
DAKO DLV3 CV1D, CVInD DAKO DSS  01.07.2004
Faiveley SW-CI C3W, SW4, SW4-C lub SW4/3  VCAV 01.04.2006

* Zawdr rozrzadczy homologowany wedtug karty UIC 543, aneks ET1 i E2.

Karta UIC 541-4 Hamulec. Wstawki klocka z materiatow
syntetycznych o wysokim wspétczynniku tarcia do ruchu
miedzynarodowego

Tabela 2

Wstawki kompozytowe dopuszczone
do ruchu migdzynarodowego — nowa homologacja
Prodi 0. i Typ Zastosowanie Homologacja

1xBg, 1xBgu 2xBg, 2xBgu data termin
CoFren C 810 K x 2251  10.2003  10.2013
(Rutgers RAIL)
Honeywell Jurid 816 M K x 22,5t 07.2005 01.2007/2015
Becorit Becorit K x 22,5t 07.2005 01.2007

929-1SG

Karta UIC 543 Hamulec. Przepisy dotyczace wyposazenia
i uzytkowania pojazdéw

Nastepujace uzupetnienia do karty UIC 543 bedg opublikowane
jako 13 edycja tej karty.

2.1. Przepisy dotyczace przektadnika z tzw. krzywg zatamania.
Wprowadza sie zapis zmodyfikowany nastepujgco w punkcie
1.3.5.

1.3.5 — Wagony towarowe, noszgce oznaczenie SS, muszg by¢
wyposazone w hamulec z automatyczng zmiang hamownosci
w funkcji obcigzenia odpowiadajacy punktowi 2.1 karty UIC 541-
04 i dostarczajgcy wedtug przepisow ogolnych A = 100% do
granicy obcigzenia SS.

Wstawki kompozytowe homologowane przed 01.01.1996
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Ograniczenie . = 90% dla obcigzenia na 0$ 20 t stosuje sie
tylko do wagonow hamowanych tylko wstawkami hamulcowymi.
Dla hamulcow, ktdérych moc hamowania jest wyzsza, jest koniecz-
ne przewidzie¢ wyposazenie dodatkowe (szczegdlne). W kon-
strukcjach nowych wagonow, wyposazonych w hamulce ze
wstawkami kompozytowymi, jest obowigzkowe ich wyposazenie
w kombinacje z przektadnikami zmodyfikowanymi — przekfadnika-
mi z krzywg zatamania.

Karta UIC 543 Hamulec, cechy i oznaczenia

Uzupetnienia — modyfikacje karty bedg opublikowane jako dsma
edycja tej karty.

3.1. Opisy dla wstawek kompozytowych

Przyjecie modyfikacji karty UIC 541-4 Wstawki kompozytowe, 3a
edycja, wymaga opisu rodzaju zamontowanych wstawek hamul-
cowych.

3.1.1 W karcie UIC 545, 3a edycja w punkcie szostym dotych-
czasowy tekst zastepuje sie nastepujgcym nowym tekstem:
»pojazdy wyposazone we wstawki kompozytowe otrzymujg ozna-
kowanie — znak (oznaczenie) charakterystyczne (wyrdzniajgce),
umieszczone zgodnie z dyspozycjami Aneksu F — strona 28”.
3.1.2 W karcie UIC 545, 3a edycja, Aneks F.

Aktualny Aneks F ,0znaczenie wskazujgce wstawki kompozyto-
we” jest catkowicie usuniety i zastgpiony przez nowy zatacznik F.

Aneks 2 do ,,Wytycznych zastosowania

wstawek kompozytowych (K) — 3 edycja. Zastosowanie

wstawek kompozytowych z materiatbw kompozytowych.

Katalog uszkodzen

Prezentacja uszkodzen oraz komentarze zawarte w niniejszym do-

kumencie majg na celu umozliwienie:

W poprawnej identyfikacji uszkodzen mogacych pojawi¢ sie
w eksploataciji,

W rejestracji tych uszkodzen w funkcji wybranego celu,

H podijecie decyzji dotyczacych uruchomienia okreslonych dzia-
tan do zapewnienia ekonomicznej eksploatacji wstawek ha-
mulcowych z materiatdw kompozytowych w wagonach.

Nadzor kontrolny rozwoju uszkodzen powinien umozliwic
konstruktywng ocene koncepcji wstawek oraz wtasciwosci mate-
riatdw ciernych, dostarczy¢ dowodow ich przydatnosci w eksplo-
atacji i uwidoczni¢ potencjalne potrzeby stosowania zabiegow do
optymalizacji rozwigzan.

Do oceny wstawek z materiatow kompozytowych niniejszy ka-
talog uszkodzen oparty jest o kryteria odpowiadajgce ocenie eks-
ploatacyjnej, znajdujace sig w :
| RIV 2000, § 28 lub w jego zatgcznikach Aneks XII, zatgcznik 1,

nr3.2.2;
Tabela 3

Producent Oznaczenie Typ Zastosowanie W eksploatacji Data homologaciji
Valeo/Hersot, Wabco/Cobra 693, W554 K Wagony osob./tow. i lokomotywy SNCF 01.02.1984*
Valeo/Hersot, Wabco/Cobra 693, W554 K Wagon kieszeniowy, lokomotywy SNCB 01.02.1984*
Wabco/Cobra W 392 K Wagon kieszeniowy 0BB 01.02.1984*
Ferodo I/B K Wagon kieszeniowy FS 01.04.1989*
AbeX 229 K (Fe-spiek) Wozki typ Y31 C1, typ Y33 A SNCF 01.03.1992, 31.12.2004
Mintex DON TBL 804 K Wagony osob./tow. zespoly trakcyjne lokomotywy BR 01.01.1994*

Jurid 738 K (Fe-spiek) Wozek Y 31 C 0BB 01.03.1995, 31.12.2004

* Homologacja uptywa po 5 latach po wejsciu w zycie trzeciej edycji karty 541-4. Po tej dacie, przedfuzenie homologacji (dodatkowa homologacja) moze by¢ wydana na podsta-

wie wniosku.
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B GCU/CUU/AWV (EN, FR i D) — Ogdina Umowa o Uzytkowaniu
Wagonow (OUU, zastepujgca RIV), Aneks 9, zatgcznik 1, nr
3.2.2 lub Aneks 10, rozdziat A, nr 3.8.

W zasadzie pozostajg nadal wazne kryteria, ustalone przez za-
rzady kolejowe, dotyczace oceny zachowania sie zestawdw koto-
wych i wstawek hamulcowych (na DB, przepisy krajowe: Ril 936
1311 Wagen und Ladungen im Betrieb technisch behandeln —
techniczna obstuga wagondw i tadunkdw w eksploatacji — wyma-
gania dokumentu DS 984 26).

Przektadnik z charakterystyka zatamana

do automatycznego hamowania w funkcji ohcigzenia
Zastosowanie

Wagony towarowe z uktadem hamulcowym SS majg hamowanie
0 wigkszej skutecznosci niz S. Jezeli w jednym pociggu zestawio-
ne zostang razem oba typy pojazdow, bedzie to prowadzito do
tego, ze wagony SS przejmuijg nieproporcjonalnie wiele mocy ha-
mowania, co przy dtugotrwatych jazdach po spadkach doprowa-
dzi do zwiekszonego obcigzenia termicznego obrgczy kot.

Zawor z zatamang charakterystykg (obecnie znane i dopusz-
czone KKV i DLV3 SW-CI) umozliwia usuniecie tej wady, bez po-
mniejszania mocy hamowania przy hamowaniu petnym.

W dalszym ciggu znajdg zastosowanie nastepujace skroty:

PG — cisnienie w gtdwnym przewodzie hamulcowym,

Cv  — wstepne cisnienie sterowania,

G’ — cisnienie cylindra hamulcowego pozbawione wptywu,
C — cisnienie w cylindrze hamulcowym,

ZP(R) — cisnienie w zbiorniku pomocniczym,

T — cisnienie sterujgce zalezne od obcigzenia.

Zadania zaworu z zatamang charakterystyka

Zadanie przekfadnika z zatamang charakierystyka polega na
zmniejszaniu cisnienia w cylindrze hamulcowym — jedynie przy
wagonach SS obcigzonych (zatadowanych) i wytgcznie przy ha-
mowaniu stuzbowym niskiego stopnia.

U podstaw tego lezy przekonanie, ze do samych hamowan
dtugotrwatych, na najbardziej stromych spadkach kolei normal-
notorowej, z reguty wystarczajgce jest obnizenie cisnienia
w gtownym przewodzie hamulcowym o 0,8 bar (przy mocniej-
szych hamowaniach dochodzi do zatrzymania pociggu).

Skutecznos$¢ tej zasady zostata dowiedziona przez jazdy prob-
ne. Dodatkowo temperatury szczytowe obreczy kot zostaty obni-
zone 0 150° (w pordéwnaniu do wagonu bez zaworu z zatamang
charakterystyka).

Charakterystyka teoretyczna

Pole charakterystyki pokazuje pozbawione wptywu (C’) i cisnienie
C (z wptywem) w zaleznosci od zatadowania i od ciSnienia
w gtownym przewodzie hamulcowym. Wychodzac od regularne-
go cisnienia roboczego winno ono wynosic 5 bar. Charakterystyki
zalezne sg jednak jedynie od obnizenia ci$nienia PG. Dlatego za-
wor z zatamang charakterystykg moze rownie dobrze pracowac
przy regularnych cisnieniach roboczych od 4 do 6 bar, np. bytoby
osiggniete petne hamowanie, przy 6 bar regularnego cisnienia ro-
boczego, przy 4,5 bar PG.

Wyidealizowana charakterystyka zaworu z zatamang charakte-
rystykg jest krzywa 2a) na rysunku 2. Krzywa 1a) pokazuje pozba-
wione wptywu cisnienie C’. Odcinki krzywej ponizej krzywej 2a)
ustawiajg sie, jezeli zawor z zatamang charakterystykg nie dziata.
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Rys. 2. Charakterystyka teoretyczna C = f(PG)

1a) - charakterystyka pozbawiona wplywu przy pefnym zaladunku — cisnienie
C’ z przekfadnika; 1b) - charakterystyka przy Srednim zatadunku (14,5 t na-
cisku na zestaw kofowy), miedzy 5 i 4,2 bar rownoczesne charakterystyki
pozbawione i nie pozbawione wplywu, 1c) - charakterystyka w proznym lub
nisko zatadowanym stanie, w tym zakresie zawor z zalamang charakterystykg
nie dziata, 2a) - charakterystyka zaworu z zatamang charakterystyka przy pet-

nym Zzatadunku

Cisnienia powyzej krzywej 2a) nie przeptywajg do cylindra
hamulcowego.

W zaleznos$ci od obcigzenia, na cylindrze hamulcowym usta-
wia sie kazdorazowo nizsze cisnienie z charakterystyki 2a) i cha-
rakterystyk pozbawionych wptywu jak 1b) i 1c).

Przektadniki ciSnienia z krzywa zatamania

Obecnie do ruchu migdzynarodowego homologowane przez Pod-
komisje UIC 5 ,Hamulec i Ukfady Biegowe” sg trzy przektadniki
ciSnienia; z krzywg zatamania:

B przektadnik KKV + RLV11d firmy Knorr-Bremse,

m przektadnik DLV3 + DAKO DSS firmy DAKO,

m przektadnik SW-CI + VCAV firmy Faiveleyi.

Zasada dziatania wymienionych przektadnikdw jest taka sama,
natomiast roznica wystepuje jedynie w formie ich budowy i jego
zabudowy.

Dodatkowo budowa przektadnika KKV daje mozliwo$¢ monto-
wania zespotu hamulcowego kompaktowego. Wobec tego zosta-
nie opisana zasada dziatania przektadnika na przykfadzie prze-
ktadnika KKV.

Dziatania przektadnika z krzywa zatamang
na przyktadzie przektadnika KKV firmy Knorr-Bremse
Zawor z zatamang charakterystykg jest montowany miedzy zawo-
rem podstawowym KE i przekfadnikiem (schemat 1 RLV) lub mie-
dzy przektadnikiem i jego wspornikiem. Ma on dwie wielkoSci, Cv
— cisnienie zaworu rozrzgdczego, i cisnienie C z przektadnika,
Z jeszcze pozbawiong wplywu charakterystyka, opisane w dalszej
czesci jako C'.

Cisnienie R (ZP) i cisnienie T nie sg wykorzystane w zaworze
z zatamang charakterystyka i przechodza jedynie na przelot do
przektadnika. Rowniez cisnienie Cv jest doprowadzone do prze-
ktadnika.
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Rys. 3. Schemat przekfadnika z krzywa zalamana na przyktadzie przekfadni-
ka KKV

Zawor z zatamang charakterystyka ma ttok podziatu cisnienia
1 z zaworem wlotowym 2 i zaworem upustowym 3, tfok hamowa-
nia wtdrnego 4, jak réwniez reduktor cinienia 5.

Reduktor 5 jest ustawiony na ci$nienie okoto 2 bar co odpo-
wiada hamowaniu stopniowemu przy cisnieniu w PG 4,2 bar.

Ttok podziatu ci$nienia 7 stuzy do zmniejszenia ci$nienia
w cylindrze hamulcowym przy matych stopniach hamowania. Ra-
zem z zaworem wlotowym i upustowym 2, 3 tworzy on przekfad-
nik o stosunku przetozenia 2:3. Jako Zrodfo zasilania, na zaworze
wlotowym 2 zastosowane jest ciSnienie C’ z przektadnika. Na tto-
ku podziatu cisnienia 7 dziata z lewej strony ci$nienia Cv na po-
wierzchni pier§cieniowej, z prawej strony cisnienie C na catej po-
wierzchni ttoka. Otwiera on zawor wlotowy lub upustowy, dopdki
nie powstanie réwnowaga sit na tfoku. Jezeli jednak wymagane
ci$nienie C jest wieksze niz ciSnienie zasilania C’, wtedy zawor
wlotowy 2 pozostaje otwarty i ciSnienie C” wptywa bez zaktocen
do cylindra hamulcowego.
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Ttok hamowania wtérnego 4 stuzy do stopniowego zmniej-
szania obnizania cisnienia przy wyzszych stopniach hamowania.
Jest on obcigzony z lewej, cis$nieniem Cv a z prawej, cisnieniem
z zaworu redukcyjnego.

Zawor redukcyjny 5 ustawiony jest na ci$nienie ok. 2 bar, co
odpowiada stopniowi hamowania dla PG = 4,2 bar.

Proces hamowania i luzowania

1. Pojazd w petni zatadowany, PG > 4,2 bar

Przy zastosowaniu jednego z niskich stopni hamowania (PG >
> 4,2 bar) cisnienie Cv dochodzi od zaworu rozrzagdczego do za-
woru z zatamang charakterystykg i takze do zaworu redukcyjnego
5, na lewg strone ttoka hamowania wtornego 4, i na wewnetrzng
powierzchnie pierscieniowg ttoka podziatu cisnienia 7.

Zawor redukcyjny 5 jest ustawiony na cisnienie ok. 2 bar, aby
przy czeSciowym hamowaniu pozostat otwarty, a cisnienie Cv do-
ciera w sposob swobodny na prawg strong ttoka hamowania wtor-
nego 4. Panuje tym samym nad réwnowaga sif i nie moze wywie-
ra¢ zadnej sity na ttok podziatu cisnienia.

Ttok podziatu cisnienia 7 poprzez site, ktdrg cisnienie Cv wy-
wiera lewostronnie na powierzchnie pierscienia, otwiera zawoér
wlotowy 2, i pozwala swobodnemu ci$nieniu C’ przej$¢ w kierun-
ku cylindra hamulcowego jako cisnienie C. Cisnienie C oddziatu-
je jednoczesnie na prawg powierzchnie ttoka, kiora jest wieksza
niz lewa.

Przy osiggnieciu réwnowagi sit zamyka sie zawor wlotowy 2,
przy czym zmniejszone ci$nienie C zostanie osiggnigte odpo-
wiednio do stosunku powierzchni.

Przy zmniejszeniu cisnienia Cv poprzez powiekszenie cisnie-
nia PG, ttok podziatu ci$nienia 7 porusza sie w lewo i otwiera
zawor upustowy 3. Cisnienie C zostaje odpowiednio obnizone.
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Rys. 4. Schemat dzialania przekladnika KKV z krzywg zafamana (pojazd
w pefni zafadowany, PG > 4,2 bar)
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2. Pojazd w petni zatadowany 4,2 bar > PG > 3,8 bar

Jezeli cisnienie PG mniejsze jest niz 4,2 bar, wtedy ci$nienie Cv
jest wieksze niz punkt zamknigcia zaworu redukcyjnego 5. W na-
stepstwie tego cisnienie z lewej strony tfoka hamowania wtorne-
go 4 jest wieksze niz z prawej, i wywiera on site na ttok podziatu
cisnienia 7. Przez to charakierystyka otrzymuje zatamanie i cis-
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nienie C zbliza sig ponownie do charakterystyki pozbawione;
wplywu.

3. Pojazd w petni zatadowany, PG < 3,8 bar

W tym potozeniu, w poblizu hamowania petnego, zaleznosci sit
na obu, wspolnie dziatajgcych ttokach sg takie, ze cisnienie zo-
stanie ustawione na wieksze niz pozbawione wptywu cisnienie C’.
Jednak z uwagi na to, ze na zaworze wlotowym 2, jako ciSnienie
zasilania, pozostaje do dyspozycji jedynie pozbawione wptywu
ci$nienie C’, rowniez i ono nie zostanie przekroczone. Dlatego si-
ty z lewej przewazajg i zawér wlotowy 2 pozostaje w pefni otwar-
ty. Zawor z zatamang charakterystyka nie ma juz teraz zadnego
wplywu na charakterystyke.

4. Pusty lub nisko zatadowany pojazd

Schemat jak na rysunku 6. Charakterystyka zaworu ze zatamang
charakterystykg jest teoretycznie niezalezna od obcigzenia. Na
podstawie opisanych zalezno$ci sit probuje on zawsze osiggng¢
charakterystyke w petni zatadowanego pojazdu. Dlatego, ze jako
cisnienie zasilania na zaworze wlotowym 2 pozostaje do dyspo-
zycji jedynie cisnienie C’ z przekiadnika, nie jest to jednak moz-
liwe. Sity po lewej stronie (dominujg) wptywajg ponownie na
system ttokowy i zawor wlotowy 2 pozostaje otwarty. Zawor z za-
tamang charakterystykg nie ma tym samym zadnego wptywu na
charakterystyke.

Podsumowanie

Obecnie w rozwoju wstawek kompozytowych typu K wystgpito
nowe wyzwanie, spowodowane stwierdzeniem na niektorych
kolejach (SNCF i MAV), ze na ich liniach, na ktérych eksploato-
wane s3 pociagi z tymi wstawkami, wystepujg zaktdcenia w ukfa-
dach przytorowych. Spowodowato to konieczno$¢ opracowania
nowego dodatkowego programu badawczego, pozwalajgcego na
okreslenie wptywu tych wstawek na bocznikowanie (zaktocenia)
tych obwodow elektrycznych.
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Rys. 5. Schemat dziafania przekfadnika — Rys. 6. Schemat dziafania przekfadnika
KKV z krzywg zatamang (pojazd KKV z krzywg zalamang (pojazd
w pelni zafadowany, 4,2 bar > w pelni zatadowany, PG < 3,8
PG > 3,8 bar) bar)

Zaznaczyt sie¢ popnadto znaczny postep w rozwoju prac nad
wstawkami kompozytowymi typu LL. Wstawki te pozwalajg na do-
konanie zamiany wstawek zeliwnych na wstawki LL w wagonie,
bez przebudowy uktadu hamulcowego wagonu. Réwniez trwajg
prace nad wprowadzeniem wstawek kompozytowych typu L do
wagonow z uktadem hamulcowym mieszanym, tarczowym i kloc-
kowym.
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> Dokonczenie ze s. 84

B zwarta budowa (mata przestrzen zabudowy),

B pewno$¢ dziatania,

B mata liczba przegubow (potaczen sworzen-tulejka ulegajacych
zuzyciu),

B mniejsza emisja hafasu (mniej elementéw uktadu i zastoso-
wanie przegubdw gumowo-metalowych),

B nie wymaga regulacji i obstugi w czasie eksploatacii.

Whioski
Dazenie do redukcji hatasu i masy wiasnej wagonow towarowych
sprawia, ze tradycyjne wstawki zeliwne bedg w Europie zanikac.
Jednak pochtanianie energii hamowania przez koto wyposazone
w odpowiedni klocek hamulcowy jest bardzo ekonomiczne. Nale-
7y sie wiec spodziewaé, ze stosowanie wstawek kompozytowych
typu K bedzie coraz wieksze — szczegdlnie w nowo budowanych
i przebudowywanych wagonach towarowych.

Zastosowanie w ukfadzie hamulca wagonu towarowego wsta-
wek typu K w potgczeniu z hamulcem jednostronnym na wézku
daje znaczng redukcje masy wtasnej wagonu.

W zaleznosci od rodzaju hamulca (ruch S lub SS) redukcja
masy uktadu hamulca wagonu czteroosiowego na wozkach z ha-
mulcem jednostronnym ze wstawkami typu K wynosi:

B dla hamulca dzwigniowego — ponad 500 kg,
B dla hamulca kompaktowego — ponad 1000 kg.

Hamulec jednostronny, wyposazony we wstawki kompozyto-
we typu K, dzieki zmniejszeniu liczby elementéw uktadu hamulca
oraz ze wzgledu na charakterystyczne wtasnosci ciernych mate-
riatow kompozytowych sprzyja zmniejszeniu emisji hatasu oraz
ogranicza naprawy i obstuge w czasie eksploatacji wagonu.

Obecne wymagania w zakresie emisji hatasu oraz wzgledy
ekonomiczne wymuszajg stosowanie nowych rozwigzan uktadu
hamulca wagonow towarowych, ktére pozwolityby je spetnic.
Dlatego przedstawione konstrukcje uktadu hamulca dla wagonow
towarowych bedg znajdowaty coraz wigksze zastosowanie.

a

mgr inz. Romuald Lepkowski
Biuro Konstukcyjno-Technologiczne PKP CARGO S.A.

ffs 11-122006 93



