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Rodzina nowych

nawrotnikow tramwajowych typu NHM

Nawrotnik jest aparatem elektrycznym stuzgcym do bez-
pradowej zmiany konfiguracji obwodu gtéwnego pojazdu
trakcyjnego, polegajgcej na odpowiednim przefgczeniu
zaciskow obwodu wzbudzenia silnikow trakcyjnych.
W wyniku tej zmiany nastepuje odwrdcenie kierunku
przeptywu pragdu w obwodach wzbudzenia, a co za tym
idzie zmiana kierunku obrotow silnikow. W przypadku po-
jazdow napedzanych silnikami szeregowymi pradu stafe-
go w ten sposob uzyskuje sie mozliwosc¢ jazdy wagonem
zarowno do przodu jak i do tytu.

|

Rozwéj produkcji nawrotnikow tramwajowych
Zakfad Aparatury Elekirycznej ,Woltan” moze pochwali¢ sie dtu-
gq tradycja w produkcji nawrotnikow przeznaczonych do wago-
now tramwajowych.

Pierwszymi nastawnikami (r6zne nomenklatury ,nastawnik”
i ,nawrotnik” wynikajg z pewnych zasztosci, ktore zostang wyja-
$nione w dalszej czesci tekstu) produkowanymi w Zaktadzie byty
aparaty typu DNT-680 (fot.1) stosowane w wagonach 13N, 105N
i 105Na z samoczynnym rozruchem oporowym — rozrusznik typu
GBT. Aparaty te stanowity kompletne urzgdzenie odpowiedzialne
za kilka funkcji pojazdu:

Fot. 2. Zespot nastawnika DNT-552 (odmiana DNT eksportowana do USA)
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| sterowanie prgdem rozruchu i hamowania (funkcja zadajnika/
/nastawnika jazdy);

B sterowanie kierunkiem jazdy wagonu zaréwno od strony ob-
stugi (funkcja nastawnika kierunku), jak i samej zmiany konfi-
guracji obwodu gtéwnego (funkcja nawrotnika).

Zespot nastawnika DNT-680 byt ciezkg konstrukcjg o masie
blisko 50 kg. Wynikato to z faktu, ze wszystkie jego funkcje byty
realizowane w sposob mechaniczny za pomocg ciegien, dzwigni
i pedafow, potgczonych z kabing motorniczego.

Znaczny postep w konstrukcji nastawnikow nastapit w latach
90. XX w., wraz z pojawieniem sie wagonow tramwajowych
z rozruchem impulsowym. Wowczas cafa zeliwna konstrukcja
DNT-680 zostata zastgpiona przez — opracowany rowniez w , Wol-
tanie” — nawrotnik z napedem elektrycznym. Nastapito wtedy roz-
roznienie funkcji nawrotnika, zadajnika/nastawnika jazdy i nastaw-
nika kierunku. Prad rozruchu i hamowania regulowany byt za
pomocg joysticka zwanego zadajnikiem jazdy. Stopien jego wy-
chylenia byt mierzony w sposob elektroniczny, a informacja
o0 tym trafiata do sterownika napedu. Mechaniczny nastawnik kie-
runku zostat zastgpiony przez trojpotozeniowy tgcznik elektryczny
(nastawnik kierunku) z ktorego sygnat trafiat do sterownika pojaz-
du. Nadrzedny sterownik wagonu wysytat wowczas sygnat do na-
pedu nawrotnika z rozkazem przestawienia pozycji i zmiany w ten
Sposob polaryzacji obwodu wzbudzenia. W miejsce klasycznego
zespotu nastawnika konieczne byto stworzenie aparatu realizujg-
cego tylko funkcje zmiany konfiguracji obwodu gtéwnego w za-
leznosci od sygnatow wysytanych przez sterownik pojazdu —
a wiec funkcje nawrotnika.

W zwigzku z tym na bazie nastawnika DNT-680 zostat skon-
struowany nowy nawrotnik, typu DNT-M40, miat on naped elek-
tryczny, stuzacy do zmiany kierunku jazdy wagonu oraz elekiro-
niczny ukfad sterowania i kontroli pozycji. Byt to nawrotnik
dwupotozeniowy: P — przod i T — tyt. Kolejnym rozwinieciem
konstrukcji DNT byto opracowanie i wyprodukowanie nawrotnika
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trojpotozeniowego, gdzie dodano pozycije ,0”, w ktorej to
obwod wzbudzenia wagonu jest galwanicznie odizolowa-
ny od catego obwodu. Jest to bardzo przydatne w przy-
padku holowania wagonu, czy poddawania silnikow trak-
cyjnych probie izolacji. Nawrotnik ten otrzymat nazwe
DNT-M41 (fot. 3). Byt on duzo Izejszy od poprzednika.
Jego masa siggata 36 kg. Nawrotniki typu DNT-M stano-
wig do dzi$ rodzine popularnych nawrotnikow produko-
wanych w réznych wersjach i wykonaniach. Stosowane
sg we wszystkich typach tramwajow modernizowanych
przez Z.AE. ,Woltan” w wielu miastach w Polsce,
miedzy innymi w Warszawie (wagony 105N2k2000A/B
— Konstal oraz 123N — H. Cegielski), Szczecinie
(105N2k2000S i 105N2K/S/2000B — Konstal oraz
105N2k-S08 — Modertrans), Katowicach, Gliwicach, Be-
dzinie, Bytomiu (105N2k-TS), Bydgoszczy (805N-MB —
PESA) oraz todzi (MPK todz).

Wraz z rozwojem napedow impulsowych rozruchu
i hamowania pojawita sie¢ my$| opracowania rowniez zu-
petnie innej konstrukcji nawrotnika o sterowaniu elektro-
nicznym, przeznaczonym do taboru tramwajowego.
W 2010 r. Zaktad Aparatury Elektrycznej ,Woltan” sp.
z 0.0. w todzi, korzystajac z Programu Operacyjnego In-
nowacyjna Gospodarka, lata 2007—-2013 w ramach Dzia-
fania 1.4 Wsparcie Projekiow Celowych wystapit do Pol-
skiej Agencji Rozwoju Regionalnego PARP z wnioskiem
0 dofinansowanie realizacji projekiu celowego Opraco-
wanie, badanie i wykonanie prototypu elektronicznego na-
wrotnika jazdy pojazdow trakcji miejskiej NHM100
i NHM200. Taki wniosek zostat ztozony poprzez tddzkg
Agencje Rozwoju Regionalnego, a w wyniku oceny mery-
torycznej zostat wyznaczony do realizacji i wsparcia ze
Srodkéw unijnych. Na to zadanie podpisano stosowng
umowe.

W wyniku realizacji projektu celowego opracowano
nowe rozwigzanie rodziny nawrotnikow.

Rodzina nawrotnikow NHM

Najnowszym nawrotnikiem opracowanym w Z.A.E. ,Wol-
tan” jest nawrotnik tramwajowy typu NHM, ktory swoja
budowa, gabarytami i wykorzystanymi technologiami sta-
nowi zupetng innowacje w poréwnaniu ze Swoimi po-
przednikami.

Prace projektowe i wdrozeniowe prowadzone w Z.A.E.
,Woltan” miaty na celu stworzenie aparatu, ktory bedzie
pozbawiony wad swoich poprzednikow, przy zachowaniu
ich funkcjonalno$ci i bezsprzecznych zalet. Bardzo istot-
ne byto réwniez, aby nowy nawrotnik byt w petni kompa-
tybilny ze stosowanymi powszechnie nawrotnikami DNT-
-M40/41 tak, aby mozliwe byto zastgpienie ich bez ingerencji
w instalacje obwodu gtéwnego, czy obwodu sterowania tram-
waju.

Opis konstrukcji

Nowa konstrukcja oparta jest na zupetnie nowym mechanizmie
zestyku. Elementem stykowym nawrotnika sg dwa miedziane sty-
ki ruchome, umieszczone na obrotowej tarczy z ptyty szklano-
-epoksydowe;j (fot. 4, poz. 5), napedzanej przez silnik pradu sta-
tego z przekfadnig planetarng (fot. 4, poz. 2). Tarcza ze stykami

Fot. 4. Nawrotnik NHM-100

potgczona jest z napedem za pomocg sprzegta (fot. 4, poz. 3).
Styki ruchome zwierajg parami styki nieruchome wkrecone
w konstrukcje nawrotnika. Docisk realizowany jest przez sprezyne
dociskowg pracujacg pomiedzy stykiem ruchomym a tarczg. Wa-
tek bedgcy podstawg czesci ruchomej nawrotnika jest potgczony
kotkiem walcowym z parg fozysk toczaca sie po powierzchni
krzywki cylindrycznej (fot. 4, poz. 4). Dzieki takiej konstrukcji
mechanizmu jednocze$nie realizowany jest ruch obrotowy, po-
wodujgcy przetgczanie par stykow, jak i ruch posuwisty, pozwala-
jacy uzyska¢ odpowiedni docisk stykéw ruchomych do stykow
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statych. Powrdt z pozycji docisku roboczego realizowany jest po-
przez dalszy obrot przez sprezyne zwrotng.

Nowy nawrotnik przez zmiane napedu oraz znaczne zmniej-
szenie gabarytow wymagat rowniez nowego ukfadu sterowania
(fot. 4, poz. 1). Zaprojektowano elektroniczny sterownik wykona-
ny w technologii SMD, wykorzystujgcy scalone cyfrowe uktady
logiczne. Sterownik ten zostat zaprojektowany tak, aby byt zgodny
z istniejgcym na wagonie, dotychczasowym systemem sterowa-
nia i kontroli pracg nawrotnika.

Uwagi eksploatacyjne

Dzieki quasi-modutowe] konstrukcji, polegajgcej na wydzieleniu
przedziatow: napedu, sprzegta z kontrolg potozenia stykéw rucho-
mych oraz zestyku, obecna konstrukcja jest bardzo rozwojowa.
Dlatego mozliwe byto stworzenie wersji zarowno jednogrupowe;
(rys. 1), jak i dwugrupowej (rys. 2), rdznigcych sie jedynie liczbg
przedziatow zestykow (fot. 4, poz. 6), przy zachowaniu dokfadnie
tego samego napedu, sprzegta, uktadu sterowania i kontroli pozy-

Rys. 1. Nawrotnik NHM-100

Rys. 2. Nawrotnik NHM-200
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cji. Nawrotnik dwupotdwkowy (dwugrupowy?) ma dwa zespoty
zestykow (8 zaciskow przytgczowych) co sprawia, ze jest przysto-
sowany do przetgczania dwoch grup silnikow jednoczesnie (od-
powiednik klasycznego nastawnika DNT). W przypadku, gdy ist-
nieje potrzeba rozdzielnego przetaczania kazdej z grup silnikow
osobno (np. oddzielne skrzynie z uktadem napedowym dla | i Il
grupy silnikow) mozna zastosowac¢ dwa nawrotniki jednogrupo-
we, a wiec z jednym zespotem zestykéw. Nawrotnik taki stworzo-
no nadajgc mu nazwe NHM-100 (wersje dwugrupowg nazwano
NHM-200) i przeprowadzono pomysinie eksploatacje obserwo-
wang w wagonach Tatra KT4Dt, modernizowanych przez ,Wol-
tan” dla Tramwajow Szczecinskich S.A. W wagonach tych z po-
wodu osobnych skrzyn z przeksztattnikami | i Il grupy silnikow
bardzo wygodne stato sig zastosowanie dwéoch osobnych (mniej-
szych) nawrotnikow dla kazdej z grup zamiast jednego, centralnie
potozonego nawrotnika dwugrupowego, jak to ma miejsce w mo-
dernizowanych wagonach typu 105N i pochodnych. Nawrotnik
dwugrupowy NHM-200 przetestowano probnie, z powodzeniem,
w wagonach 805N-M12, modernizowanych dla MPK t.6dz.

W wyniku zastosowania nowej konstrukcji mechanizmu prze-
taczania stykow mozliwe stato sig zastgpienie duzego silnika prg-
du statego oraz sporych rozmiaréw stalowych kot zebatych, sto-
sowanych dotychczas w nawrotnikach rodziny DNT, silnikiem
pradu statego z przektadnig planetarng. Naped tego typu jest kil-
kukrotnie mniejszy i Izejszy od poprzednika przy zachowaniu na
odpowiednim poziomie podstawowych parametrow na wale na-
pedowym (moment napedowy, predkos$¢ obrotowa itp.)

Dzieki zasilaniu zarowno napedu, jak i elektronicznego uktadu
sterowania i kontroli z przetwornicy impulsowej (fot. 5), mozliwa
jest produkcja aparatow zarowno w wersji wymagajacej 24 V na-
piecia poktadowego (np. wagony typu Tatra), jak i 40 V napiecia
baterii poktadowej (modernizowane wagony typu 105N i pochod-
ne). W przypadku produkcji nawrotnika na potrzeby konkretnego
projektu mozliwe jest rowniez wykonanie znacznie uproszczonej
wersji sterowania, gdzie kontrole napedu i pozycji mozna powie-
rzy¢ nadrzednemu sterownikowi pojazdu (typu PLC). Takie testy
byty przeprowadzane na wagonach typu Tatra modernizowanych
przez ,Woltan” dla Szczecina.

W nowoczesnym nawrotniku typu NHM odstgpiono od wyko-
rzystania cigzkich stalowych przektadni zgbatych. Dotychczasowg
podstawg konstrukcji tego typu aparatow byta masywna stalowa
rama oraz zespoty detali, bedgcych ciezkimi odlewami zeliwnymi.
Nowa konstrukcja w przewazajacej czesci wykonana jest z ptyty
szklano-epoksydowej, co pozwolito uzyskaé bardzo wysokg trwa-
tos$¢, przy wrecz rewolucyjnej redukcji masy catej konstrukciji.
Nawrotnik NHM w wersji dwugrupowej wraz z uchwytami mocu-
jacymi i zaciskami przytaczeniowymi ma mase ok. 8 kg — porow-
nujgc to z odpowiednikiem typu DNT o masie ponad 36 kg widac,
ze postep jest duzy.

Wspomniany zabieg rezygnacji z zeliwa na rzecz lekkiej i ta-
twej w obrobce ptyty szklano-epoksydowej ma rowniez niebaga-
telny wptyw na redukcje kosztow wyprodukowania aparatu (po-
waznie zmniejszona pracochtonnos$¢ obrobki detali).

Nowa technologia i zupetnie innowacyjne podejscie kon-
struktoréw do projektu przyczynity sie réwniez do znacznej po-
prawy komfortu pracy obstugi serwisowej. NHM moze zosta¢ wy-
mieniony duzo szybciej i sprawniej przez jedng osobe, co byto
niemozliwe w przypadku nawrotnika DNT, do wymiany ktdrego
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Fot. 5. Ukfad sterowania NHM

potrzebny byt co najmniej dwuosobowy zespot. Z punktu widze-
nia serwisu wazne jest rowniez, ze uktad sterowania potgczony
jest z obwodami pojazdu za pomocg jednego ztacza (wielowtyk),
zamiast stosowanej dotychczas listwy zaciskowej. Umozliwia to
duzo szybsze podtaczenie/odfaczenie aparatu, a jednocze$nie
pozwala unikng¢ btednego podtgczenia uktadu sterowania.

Podstawowe dane znamionowe nawrotnikow NHM

Znamionowy prad ciagty 300 A
Znamionowe napiecie izolacji 750 V

Napiecie sterowania 24/40 V

Stopien ochrony (bez zaciskow pradowych) P20
Temperatura pracy —25°C do +60°C
Mechaniczna trwato$¢ taczeniowa 200 000 cykli
Pozycja pracy dowolna

Zaktad Aparatury Elektrycznej
WOLTAN Sp. z o.o0.

90-536 t.6dz, ul. Gdanska 138
tel. 42 636 61 22, fax 42 636 14 03
e-mail: woltan@woltan.com.pl

Whioski
Nowa konstrukcja nawrotnika tramwajowego, opracowana przez
konstruktorow Z.A.E. ,Woltan”, pozwolita zachowa¢ zalety do-
tychczas stosowanych nawrotnikow, eliminujac jednoczesnie ich
podstawowe wady, takie jak duze gabaryty, duza masa, trudno$¢
obstugi serwisowej czy energochtonno$¢ i pracochtonnos¢ pro-
cesu produkcji aparatu. NHM stanowi jednoczesnie znakomitg
baze do dalszego rozwoju nowej rodziny nawrotnikow do pojaz-
dow trakcji miejskie;.
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