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Streszczenie

W artykule opisano metodykbada odporngci na obcizenia cieplne uktadu hamulcowego
wagonu towarowego, w tym rowrienetodyk prowadzenia testéw. Gotarda w Alpach,
migdzy stacjami Airolo i Biasca. Obecnie protopypdego wagonu towarowego, przezna-
czonego do iytku w Unii Europejskiej, musi lypoddany badaniom odporwd uktadu ha-
mulcowego na obgkenie cieplne. W artykule zamieszczono opis haoldporndci uktadu
hamulcowego na ohgienia cieplne (testéw. Gotarda) prowadzonych przez Instytut Kolej-
nictwa oraz przyktadowe wyniki bada

Stowa kluczowe: badania odpormdb hamulca na obgtenia cieplne, tesiw. Gotarda

Abstract

The paper described the methodology of the energy limit test of braking systems of freight
cars. This test simulated the conditions during driving via St. Gothard pass in Alps between
the stations Airolo and Biasca. Nowadays the prototype of every new freight car designed for
use in European Union must pass the energy limit test. In the paper we can find the
description of the energy limit test (St. Gothard test), performed by Instytut Kolejnictwa, and
the exemplary results of the test.
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Oznaczenia
PG - cinienie w przewodzie gtéwnym [MPa],
ZP  — cknienie w zbiorniku pomocniczym [MPa],
KS - cgnienie w komorze steragej [MPa],
UW — cinienie wygciowe z uradzer wazacych [MPa],
KR - cgnienie w komorze rozpgnej [MPa],
\% — prdkaos¢ pojazdu [km/h],
S — droga [m],
T — temperatura kot ] (indeks oznacza numer kota),
Frax — sita na haku wagonu badanego [kN],
t — czas [s],
Vy - érednia pedkosé podczas testéw. Gotarda [km/h],
Cy  — $rednie cénienie w cylindrze hamulcowym podczas tesiu Gotarda [MPal],

Fram — Sita hamujca wagonu badanego [kN],
Pham moc hamowania wagonu badanego [kW],
Prota moc hamowania przypadef na jedno koto wagonu badanego [kW].

1. Wstep

We wspéiczénie eksploatowanych wagonach towarowych donmaiywjjest ukfad
klasycznego hamulca klockowego ze wstawkami hamulcowymi wykonangetivza P10.
Obecnie nowo produkowane i modernizowane wagony towarowe wgrosa w uktad
hamulcowy o analogicznej konstrukcji, lecz wypasay we wstawki wykonane najgxiej
z materialu kompozytowego. #6d nich najczsciej stosuje s wstawki hamulcowe typu
K, czyli o wysokim wspétczynniku tarcia. Wstawki te nig zamienne ze wstawkami
zeliwnymi mimo identycznych gabarytow. Wprowadzenie do eksploatacji w wagonach
towarowych wstawek kompozytowych wymusitogaizy innymi konieczn& stosowania
kot monoblokowych. Oprécz zmian w konstrukcji uktadu hamulcowego, ktore anie s
szczego6towo opisywane w tym artykule, konieczne statacdszerzenie zakresu bagda
ktérych celem jest dopuszczenie nowego typu wagonu do eksploataciji.

Badania dopuszczeniowe uktadu hamulcowego, w przypadku wagonu towarowego
z hamulcem klockowym wypoganym we wstawki kompozytowe, obejmuj
— badania stacjonarne uktadu hamulcowego,

— badania ruchowe hamulca,
— badania odporroi uktadu hamulcowego na olhgenia cieplne.

Pracownia Hamulcow Laboratorium Bad&aboru Instytutu Kolejnictwa prowadzi
w petnym zakresie badania uktadow hamulcowych wszelkiego typu pojazdéw szynowych.

W niniejszym artykule opisano metodykada odporndci ukladu hamulcowego na
obciazenia cieplne.

2. Cel bada

Celem bada odporndci ukladu hamulcowego wagonu na afzeinia cieplne (m.in.
symulacja zjazdu wagonu z preety sw. Gotarda) jest sprawdzenie odpaitiouktadu
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hamulcowego, a w szczegdked elementdéw pary ciernej, czyli wstawek hamulcowych
i két, na obcizenia cieplne wyspujace podczas nagiujacych po sobie hamouianagtych
i podczas diugotrwatego hamowaniagtego.

3. Metodyka badan

Badania odporn@i hamulca wagonu na olgenia cieplne wykonywaneasna
podstawie zaledeprzepisow TSI [1] (pkt 4.2.4.1.2Bgraniczenia cieplne

Wymienione wyej przepisy TSI wymagaj by uktad hamulcowy zdolny byt zatrzyha
tadowny wagon i utrzymiapredkos¢ wagonu bez jakichkolwiek cieplnych lub mechanicz-
nych uszkodzew nasgpujacych warunkach:

— dwa nasfpujace bezpérednio po sobie hamowania nagte od maksymalngliesci do
zatrzymania, na prostym i poziomym torze, przyzlmge stabym wietrze i na suchych
szynach,

— utrzymywanie pgdkosci 80 km/h na spadku @edniej wartéci 21%o i 0 dtugdci 46 km
(odpowiada to warunkom zjazdu z przey sw. Gotarda ngdzy Airolo a Biasca).

Proby prowadzoneasia nastawieniu hamulca ,P” dla wagonu maksymalnieagtnoego.
Podczas opisywanych badaykonywane g na bigaco (wraz z rejestrag) pomiary:

— predkosci,

— drogi,

— sily na haku wagonu badanego,

— temperatury wybranych két zestawow kotowych,

cisnienia powietrza w cylindrze hamulcowym i innych punktach uktadu pneumatycznego
hamulca.

kierunek jazdy

Uzyte oznaczenia (przyktadowo):

DRS — radarowy przetwornik drogi iqakosci,

T1 — pomiar temperatury kota nr 1,

5 —koto nr 5,

11 — wstawka hamulcowa nr 1.1,

F — miejsce pomiaru sity na haku wagonu badanego,
HR — pomost z hamulcemaznym.

Rys. 1. Punkty pomiarowe podczas hiaddporndci uktadu hamulcowego na ohgenia cieplne

Fig. 1. Measurement points during testing the energy limits of brake system
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Przed rozpoazxiem prob sprawdzaesstan wstawek hamulcowych i kot oraz wykonuje
sie dokumentagj fotograficzr stanu elementéw par ciernych.

Nastpnym etapem jest wyznaczenie w czasie jazdy bez hamowauiaiego oporu
ruchu wagonu przy pdkosci 80 km/h.

Najpierw przeprowadza eiproke dwoch nasipujacych bezpérednio po sobie ha-
mowai nagtych. Po zatrzymaniu po drugim hamowaniu, niengeod cagtej rejestracji
wymienionych wczéniej parametréw, wykonywany jest pomiar temperatury wszystkich
kot zestawow kotowych i sprawdzony jest stan wstawek hamulcowych i két.

Proln o zasadniczym znaczeniu jest préba diugotrwatego hamowagilegn, symu-
lujaca zjazd z przetzy $w. Gotarda, przeprowadzana przygiosci 80 km/h. Wagon
badany pafczony jest z wagonem pomiarowym za pomspecjalnego spggu umali-
wiajacego pomiar sity na haku. €ienie w cylindrze hamulcowym wagonu badanego
regulowane jest w taki sposob, by w mianozliwosci utrzymywa stah wartcs¢ sity na
haku wagonu badanego.

Bezparednio po zakfczeniu testu symulagego zjazd z przetzy sw. Gotarda doko-
nywany jest pomiar temperatury wszystkich két zestawdw kotowych, sprawdzany jest stan
wstawek hamulcowych i k6t oraz wykonywana jest dokumentacja fotograficzna.

Podczas badaodporndci uktadu hamulcowego na obgenia cieplne wykorzystujeesi
nastpujaca aparatug pomiarova:

— przetworniki cinienia (pomiar Gnienia powietrza),

pirometr przenény (pomiar temperatury kot zestawow kotowych),

pirometry montowane na wagonie badanym (pomiar temperatury két zestawéw koto-
wych),

czujnik sity (pomiar sity na haku),

komputer przemystowy (przetwarzanie i rejestracja danych).

3. Przyktadowe wyniki badai odpornosci hamulca na obcizenia cieplne

Tabela 1
Wyniki préby dwoch nastepujacych bezpdrednio po sobie hamowa nagtych
C | 1 | 16 | T8 v
[MPa] [°C] [km/h]
Wdrozenle. 0,000 38,6 32,8 30,6 31,8 102,§
| hamowania
Zatrzymanie po 0.374 555 482 57,4 60,3 0,0
I hamowaniu
WdroZenle. 0,000 64,2 57,3 57.9 58,5 102,
Il hamowania
Zatrzymanie po 0,377 85,9 73,7 80,0 94,8 0,0
Il hamowaniu
30 s po zatrzymanlL 0,000 90,9 79,3 82,6 95,8 0,0
(I hamowanie)
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Tabela 2

Zestawienie wynikdw pomiaréw w chwili zakdiczenia proby diugotrwatlego hamowania -
gtego (symulacja zjazdu z przeiczy sw. Gotarda)

Fro C T1 ‘ T3 ‘ T6 | T8 Vv s
kN] | [MPa] [°C] [km/h] [m]
15,9 0105 | 3560| 367.8 3341 285, 82,7 5005
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Badany pojazd (Versuchsfahrzeug): wagon towarowy

Miejsce, data | czas badafi (Versuchsplatz, Datum, Uhrzeit) : Tor Docewiadczalny IK w ~migrodzie, pa¥Ydziernik 2009

Nr préby (Testnummer) : g03

Nominalna pocz’tkowa prédkoceae hamowania (Ausgangsnenngeschwindigkeit): 100 km/h

Masa brutto (Masse): 90.0 t

Nastawienie hamulca (Bremsstellung): P - dwa hamowania nag*e bezpocerednio po sobie
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Fig. 2. The results of two successive emergency braking applications
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Badany pojazd (Versuchsfahrzeug): wagon towarowy _ .
Miejsce, data | czas badafi (Versuchsplatz, Datum, Uhrzeit) : Tor Docewiadczalny IK w ~migrodzie, paYdziernik 2009
Nr préby (Testnummer) : g05

Nominalna pocz'tkowa prédkoosae hamowania (Ausgangsnenngeschwindigkeit): 80 km/h

Masa brutto (Masse): 90.0 t

Nastawienie hamulca (Bremsstellung): P - test cew. Gotarda
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Rys. 3. Wyniki proby diugotrwatego hamowaniagtego (symulacja zjazdu z przety
$w. Gotarda)

Fig. 3. The results of St. Gothard’s test

Tabela 3

Zestawienie wynikow préby diugotrwatego hamowania aigtego
(symulacja zjazdu z przeéczy $w. Gotarda)

t S Vs’ Cs’ Hwam I:>ham Pkola
[s] [m] (km/h] | [MPa] [kN] (kW] (kw]
2204 50 059 81,8 0,116 15,9 362,0 452
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3. Whnioski

Obligatoryjne préby odporroi na obcizenia cieplne ukladu hamulcowego wagonéw
towarowych wyposaonych we wstawki hamulcowe z tworzywa sztucznego pozwyvaks
bra¢ szereg cennych informacji na temat wspotpracy elementdéw par ciernych w warunkach
wysokich obcazen cieplnych.
Dane zgromadzone podczas hiagazwalaj stwierdz:
— czy uktad hamulcowy jest w stanie bezpiecznie i bez jakichkolwiek uszkarirtezy-
ma¢ dwukrotnie przez nagpujace bezpérednio po sobie hamowania nagte tadowny
wagon z maksymalnej gatkosci,
— jaki jest stan wstawek hamulcowych i két po diugotrwatym hamowaniu, odpowiadaj
cym zjazdowi z przetzy sw. Gotarda z prdkoscia 80 km/h.

Szczegoblnie wane g informacje na temat zachowania wstawek hamulcowych, kidre s
najmniej odpornym elementem ukfadu hamulcowego. Bardzameva, wyniki ogledzin
stanu wstawek hamulcowych po przeprowadzonych badaniach. ebtaggzspotykane
uszkodzenia wstawek to:

— pekniecia promieniowe,
— wykruszenia materiatu ciernego wstawek,
— przegrzanie materiatu ciernego wstawki.

Szczegodtowo rodzaje uszkodzeieplnych wstawek hamulcowych opisano w innym
artykule.
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