
ZESZY TY  N A U K O W E PO LITECHN IK I ŚLĄSK IEJ 
Seria: TR A N SPO R T z. 54

2004 
N r kol. 1656

W ojciech BIELA W N Y  
Janusz FO RTU ŃSK I 
A ndrzej STRU K

PRZEKŁADNIKI Z „KRZYWĄ ZAŁAMANIA” DO WAGONÓW  
TOWAROWYCH PRZEZNACZONYCH DO RUCHU SS ZE 
WSTAWKAMI HAMULCOWYMI TYPU K

Streszczenie. 49 posiedzenie G eneralnych D yrektorów, które odbyło się
16.12.1997 w B erlinie z inicjatywy kolei CFF i DB, zdecydow ało o podjęciu 
działań zm ierzających do redukcji hałasu w taborze kolejowym . Znaczącym  
źródłem  hałasu są  tutaj w agony tow arow e, ham ow ane klockam i żeliw nym i, które 
nadają dużą  chropow atość pow ierzchniom  tocznym  kół. Ta chropow atość staje się 
przyczyną zw iększonego poziom u w ytw arzanego hałasu przy toczeniu. ERRI 
zrealizow ało badania z m ateriałam i tarciow ym i dla w prow adzenia w staw ek 
ham ulcow ych z m ateriałów  kom pozytow ych do nowych konstrukcji w agonów  - 
w staw ki K, które pozw oliły obniżyć hałas toczenia o 10 dB. D la zapew nienia 
w łaściwej eksploatacji kól ham ow anych w staw kam i K w w agonach do ruchu SS 
zastosow ano now y rodzaj „przekładnika” z tzw. krzyw ą załam ania.

EXCHANGERS WITH „BEND CURVE” TO THE FREIGHT CARS 
DESTINED TO THE SS MOVEMENT WITH BRAKE INSERTS OF K-TYPE

Sum m ary. The 49th m eeting o f  the G eneral D irectors decided on 16 D ecem ber 
1997 in Berlin from the initiative o f  CFF and DB railw ay about actions w hich 
allow  heading the noise reduction in the railw ay equipm ent.

Freight cars arc m eaningful source o f  noise w hich are braked by the cast iron 
blocks. They give big roughness to the turning surface o f  wheels. T his roughness 
is the cause o f  increase the level o f  m ade noise at the turning. ERRI realized the 
researches w ith friction m aterials to the introduction o f  brake blocks from 
com posite m aterials to the new  car constructions- K  brake-shoe, w hich lets for the 
decrease the turning noise about 10 dB. F or assurance the proper exploitation o f  
w heels w hich are braked by K brake-shoe in cars to SS m ovem ent the new  kind o f  
“exchanger” w ith so cold “bend curve” w as used.
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1. W STĘP

Pociągi tow arow e są  źródłem  hałasu w zrastającego ze w zrostem  prędkości i gęstością  
ruchu, szczególnie uciążliw ego w ruchu nocnym . 49 posiedzenie G eneralnych D yrektorów, 
które odbyło się 16.12.1997 w B erlinie z inicjatyw y kolei CFF i D B, zadecydow ało o podjęciu 
działań zm ierzających do redukcji hałasu. W  zw iązku z pow yższym  Podkom isja UIC 5T 
„H am ulec” na 190 posiedzeniu w  styczniu 1998 roku podjęła prace zm ierzające do 
rozw iązania tego problem u.

ERRI realizow ało badania z  m ateriałam i tarciow ym i dla w prow adzenia w staw ek 
ham ulcow ych z m ateriałów  kom pozytow ych do now ych konstrukcji w agonów  -w staw ki K. 
Ponadto, zdecydow ano w  term inie późniejszym  w prow adzić wstaw ki typu L/LL, pozw alające 
na „prostą  -  bezpośrednią” w ym ianę w staw ek z żeliw a szarego na w staw ki kom pozytow e.
N a 197 posiedzeniu PK  UIC 5T w  V illach zadecydow ano o pow staniu „D okum entacji 
hom ologacyjnej w staw ek K. Podkom isja 5T oraz ERRI B 169 zaproponow ały dopuszczenie 
w staw ek ham ulcow ych K  do ruchu RIV z pew nym i zastrzeżeniam i dla w arunków  zim ow ych i 
tylko dla kół m onoblokow ych, preferując kola zgodne z kartą  UIC 510-5 i z  w yjątkiem  kół z 
m ateriałów  R2, BV2, R8 i R9. Po upływ ie trzech lat i zebraniu dalszych dośw iadczeń PK  UIC 
04 zaw nioskow ała przyjęcie raportu końcow ego w prow adzającego w staw ki kom pozytow e 
typu K bez ograniczeń. D o w agonów  tow arow ych zdatnych do ruchu SS należy przew idzieć 
przekładniki sam oczynnej zm iany siły ham ow ania w  funkcji obciążenia, zm odyfikow ane, o 
charakterystyce „załam anej” .

2. U W A R U N K O W A N IA  Z TY TU ŁU  O CH R O N Y  ŚRO D O W ISK A , EK O N O M IC ZN E 
W Y M A G A N IA  TEC H N ICZN E DLA W ST A W E K  K

W alka z hałasem  w  kolejnictw ie odgryw a coraz w iększą rolę. Znaczącym  źródłem  hałasu 
są  tutaj w agony tow arow e, ham ow ane klockam i żeliw nym i, które nadają  dużą  chropow atość 
pow ierzchniom  tocznym  kół. Ta chropow atość staje się p rzyczyną zw iększonego poziom u 
w ytw arzanego hałasu przy toczeniu. Redukcja hałasu u jego  źródła staje się podstaw ow ym  
zadaniem , aby jednak  uzyskać skuteczność, należy zdecydow ać się na m ożliw ie szybką i 
zdecydow aną przebudow ę w agonów . W staw ki ham ulcow e z  żeliw a uznaw ane są  za g łów ną 
przyczynę w ytw arzania chropow atej pow ierzchni tocznej koła. W ysokie koszty obecnie nie 
pozw alają  na zastosow anie znanego ju ż  ham ulca tarczow ego, jedynym  w ięc akceptow alnym  
rozw iązaniem  je s t zastosow anie w  w agonach tow arow ych w staw ek z  m ateriałów  
kom pozytow ych (w staw ki K). G łów ną za le tą  tego m ateriału  je s t jeg o  pow olne zużyw anie się, 
które, pom im o w ysokiej ceny, pozw ala na 3-, 5- krotne w ydłużenie okresu pracy w staw ek. 
W adą w staw ek K  je s t duża zależność ich w łasności cicm ych od w arunków  zew nętrznych, 
szczególnie w ody i śniegu w  obszarze tarcia, w  porów naniu ze w staw kam i żeliw nym i. 
N ajw ażniejszym  problem em  je s t przebudow a układów  ham ulcow ych w agonów  z racji 
w yższego niż w przypadku żeliw a w spółczynnika tarcia. D latego, ze  w zględu na koszty, 
w staw ki K m ożna zastosow ać w  zasadzie tylko do w agonów  now o budow anych. Ponadto, 
niższa przew odność cieplna w staw ek K je s t pow odem  w zrostu strum ienia cieplnego 
odprow adzanego przez koło. Problem  polega na tym, że pow stające m ikropęknięcia term iczne
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na pow ierzchni tocznej kói nie są  likw idow ane lak jak  w przypadku stosow ania w staw ek 
żeliw nych, przez co m usi być prow adzony dokładny nadzór dla kontroli ew entualnego 
niekorzystnego rozw oju nadpęknięć term icznych.

3. D Y R EK TY W A  ZA STO SO W A N IA  W STA W EK  TY PU  K

Zastosow anie w staw ek kom pozytow ych (K) dopuszczonych do w agonów  tow arow ych do 
m chu RIV (oprócz EU RO P) m usiało być ograniczone do w agonów  now ych lub 
m odernizow anych. Pojazdy m uszą być w yposażone w ham ulec z  sam oczynną zm ianą siły 
ham ow ania w  funkcji obciążenia (ze sta łą  regulacją).

3.1. W staw ki ham ulcow e kom pozytow e (K) do zastosow ania

N astępujące w staw ki kom pozytow e (K) są  aktualnie dopuszczone do ruchu 
m iędzynarodow ego: COSID  810 i B EC O RIT 929-1. W szystkie dopuszczone typy w staw ek w 
konfiguracji 2 x Bg i 2 x Bgu nie m ogą być w ykorzystane w  układzie 1 x Bg. D la uniknięcia 
błędów  przy m ontażu należy ustalić specyficzny elem ent w ykluczający błąd m ontażu dla 
układu 1 x Bg.

3.2. W yposażenia ham ulcow e

•  D la w agonów  S i SS części składow e układu ham ulcow ego m uszą odpow iadać 
kryteriom  karty UIC 542, odnoszącej się do przew ozu S ( układ ham ulcow y : 60 kN ).

• K locki i w staw ki pow inny posiadać kołki ustalające (w ykluczające błąd m ontażu) 
w edług karty  UIC 541 -  1 (klocki) i UIC 5 4 1 - 4  (w staw ki).

• C zęści składow e układu pneum atycznego sterującego ham ulca (zaw ór rozrządczy, 
przekładnik ciśnienia i zaw ór w ażący ) m uszą posiadać hom ologację UIC.

•  N ależy przew idzieć przekładniki sam oczynnej zm iany siły  ham ow ania w funkcji 
obciążenia, zm odyfikow ane, o charakterystyce „załam anej” do w agonów  
zdatnych do ruchu SS.

• Luz klocka w inien w ynosić około 5 do 10 mm.

3.3. K oła /  zestaw y kołow e do zastosow ania

D opuszczono następujące koła w kom binacji ze  w staw kam i kom pozytow ym i ( K ) : 
K oła m onoblokow e w edług karty UIC 510 -  5 ( w ersja z 15 maja 2000 )
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W ytw órca
Średnica
nom inalna

O znaczenie, typ N r rysunku
H om ologow ane
przez

B onatrans 920 m m  (25t) BA 314
2Fw g000.0.02.003.002 
455.0.212.000.04*)

DB/ÔBB

BVV 920 m m  (25t) koło o w zm ocnionej 
konstrukcji

2 V T 8175.407 SBB

CAF 920 m m  (22,5t) 9054 X .03.00.629(C A F) SNCF

RAFIL
920 mm (23 ,5t)

koło dzw onow e BA 
004

2Fw'g302.0.02.001.007 DB

920 m m  (25t)
koło dzw onow e BA 
304 3Fw g302.0.02.003.304 DB

V aldunes
(GHH)

920 m m  (25t) 9054 (zużycie 25 mm) 104018602 SN CF
BA 315 2Fw'g000.0.02.003.001 DB

920 m m  (25t) 9074 (zużycie 35 mm) 7076130/104017647 SN CF

840 m m  (20t) 9064 669/310-
12/104020916

SN CF

Bonatrans 920 (22,5t) 9054B 9072 4 55 .0 .212 .000 .24  znak A
SNCF

B onatrans 840 (20t) 9064B 455 .0 .255 .000 .03  znak A
455 .0 .255 .000 .04  znak A

SNCF

3.4. Kola m onoblokow e istniejące

W szystkie typy kół m onoblokow ych zostały dopuszczone z w yjątkiem  tych 
produkow anych z  m ateriałów  R2, BV 2, R8 i R9. (na PKP stosuje się koła R7T Bohum in). 
K oła obręczow e nie zostały dopuszczone w kom binacji ze w staw kam i kom pozytow ym i 
ham ulcow ym i typu K. W  przypadku pojazdów  do ruchu SS zaleca się w ykorzystanie kół 
zatw ierdzonych w karcie UIC 5 1 0 - 5 .

4. W Y M A G A N IA  K ARTY  UIC 541-04

4.1. Karta U IC  541-04

K arta UIC 541-04 wym aga, aby w w agonach tow arow ych do ruchu SS ze w staw kam i 
ham ulcow ym i z tw orzyw a sztucznego stosow ać zm odyfikow ane kom binacje przekładników  
ciśnienia. M oże to być przekładnik z dołączonym  zaw orem  uzupełniającym  lub przekladnik  z 
urządzeniem  dodatkow ym .

C harakterystyka tej kom binacji zaw orów  pow inna w  zakresie niew ielkich ham ow ań 
służbow ych (ciśnienie w przew odzie głów nym  pPG = 4,6 -  4,2 bar) obniżać siłę ham ow ania 
w agonu do ruchu SS do poziom u w agonu do ruchu S.

W  zakresie w iększych ham ow ań służbow ych (ciśnienie w przew odzie głów nym  p PG =  4,2 -  
3,8 bar) poziom  siły ham ow ania pow inien ponow nie w  sposób ciągły w zrastać, aby następnie 
w  czasie ham ow ania pełnego i nagłego znow u uzyskać pełną  siłę ham ow ania. Z astosow anie 
tej kom binacji zaw orów  służy ochronie kół przed przegrzaniem , szczególnie podczas 
pokonyw ania dłuższych spadków .
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K om binacje przekładników  z funkcją  załam ania do w agonów  SS:
D o obniżenia siły ham ow ania w zakresie niew ielkich ham ow ań służbow ych dopuszczalne 
je s t stosow anie przekładnika ciśnienia w połączeniu z pośrednim  zaw orem  
uzupełniającym  (zaw ór załam ujący), lecz rów nież przekładnika ciśnienia z urządzeniem  
dodatkowym .
Do takiej kom binacji konieczne je s t m iędzynarodow e dopuszczenie. Jeśli w  kom binacji 
zaw orów  zastosow ano ju ż  dopuszczony do stosow ania m iędzynarodow ego układ 
sam oczynnej ciągłej zm iany siły ham ow ania i tylko rozszerzono go o funkcję załam ania, 
to jako  próby dopuszczające w ystarczają próby uzupełniające.

- Do w ykazania zm niejszenia siły ham ow ania należy z przekładnikiem  do ruchu SS 
przeprow adzić następującą serię prób:
1/ bez podłączonego zaw oru załam ania lub bez czynnej funkcji załam ania:
N ależy określić charakterystykę c = f(ppG) aż do cmax (c oznacza ciśnienie w cylindrze 
ham ulcow ym , P p g  w  przew odzie głów nym ), przy czym  należy w ykonać ham ow ania z 
następującym i ciśnieniam i w  przew odzie głów nym : 5 —> 4,6 —► 4,2 —► 3,8 —* 3,5 —> 0 bar
A) przy 18 t/oś (co odpow iada ciśnieniu z zaw oru w ażącego T około 3,3 bar przy zaw orze 
w ażącym  typu 1 aż do cmax =  3,8 bar
B) przy 14,5 t/oś (T  około 2,6 bar, ty p l)
C) przy 10 t/oś (T  około 1,7 bar, ty p l)
2) z podłączonym  zaw orem  załam ania lub z w łączoną funkcją załam ania:
N ależy określić charakterystykę c =  f(ppG) aż do cmax, przy czym należy wykonać 
ham ow ania z następującym i ciśnieniam i w przew odzie głów nym : 5 —* 4,6 —> 4,2 —> 3,8 
—+ 3,5 —» 0 bar
A) przy 18 t/oś (T  około 3,3 bar, ty p l)  aż do cmax,
B) przy 10 t/oś (T  około 1,7 bar, ty p l)
W arunek dopuszczenia
N ależy zbadać
A) czy charakterystyka 2a) w  zakresie niew ielkich ham ow ań służbow ych (p Po 4,6 -  4,2) 
przebiega w yraźnie poniżej poziom u charakterystyki la ),
B) czy charakterystyka 2a) w  zakresie niew ielkich ham ow ań służbow ych ( p PG  4,6 -  4,2) 
przew ażająco przebiega na poziom ie charakterystyki w agonu z 14,5 t/oś (charakterystyka 
I b). D opuszczalna je s t tolerancja + 0 ,1 /  - 02 bar,
C) czy charakterystyka 2a) w zakresie w iększych ham ow ań służbow ych ( p p g  4,2 -  3,8) w 
sposób ciągły (bez skoków ) zbliża się do charakterystyki la ,
D) czy charakterystyka 2a) w  zakresie p PG 3,8 -  3,5 bar pokrywa się z charakterystyką
w agonu SS (charakterystyka la). D opuszczalna je s t tolerancja ±0,1 bar,
E) czy charakterystyki l e i  2b przebiegają  identycznie i nie podlegają w pływowi funkcji 
załam ania. D opuszczalna je s t tolerancja ±0,1 bar,

M asa ham ująca i opis m asy ham ującej na w agonie nic zm ien iają  się przez zastosow anie 
w ym ienionej kom binacji, poniew aż redukcja siły ham ow ania następuje tylko w  zakresie 
ham ow ań służbowych.
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4.2. C harakterystyka teoretyczna

Pole charakterystyki pokazuje ciśnienie pozbaw ione wpływu (C ’) i ciśnienie C (z wpływem) 
w  zależności od załadow ania i od ciśnienia w  głów nym  przew odzie ham ulcow ym . 
W ychodząc od regularnego ciśnienia roboczego pow inno ono w ynosić 5 barów. 
C harakterystyki zależne są  jednak  jedyn ie  od obniżenia ciśn ienia PG. D latego zaw ór z 
załam aną charakterystyką m oże rów nie dobrze pracow ać przy regularnych ciśnieniach 
roboczych od 4 do 6 barów . N a przykład, byłoby osiągnięte pełne ham ow anie przy 6 barach 
regularnego ciśnienia roboczego, przy 4,5 bar PG.

W yidealizow aną charakterystyką zaw oru z załam aną charakterystyką je s t krzyw a 2a. 
K rzywa la  pokazuje pozbaw ione wpływ u ciśn ienie C \  O dcinki krzywej poniżej krzywej 2a  
ustaw iają  się, jeże li zaw ór z  załam aną charakterystyką nie działa. C iśnienia powyżej krzywej 
2a nie przepływ ają do cylindra ham ulcow ego.

5,0 4,8 4,6 4,4 4,2 4,0 3,8 3,6 3,4

HL (bar)

Ligne caractéristique C = f(H L ) C (bar)

W ykres
C harakterystyka teoretyczna C =  f(PG)
la  C harakterystyka pozbaw iona w pływ u przy pełnym  załadunku -  ciśnienie C ’ z

przekladnika.
Ib  C harakterystyka przy średnim  załadunku (14 ,5t nacisku na zestaw  kołow y) pom iędzy

5 i 4,2 bar rów noczesne charakterystyki pozbaw ione i niepozbaw ione w pływu, 
lc  C harakterystyka w próżnym  lub nisko załadow anym  stanie. W tym zakresie zaw ór z

załam aną charakterystyką nie działa.
2a C harakterystyka zaw oru z załam aną charakterystyką przy pełnym  załadunku.
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W  zależności od obciążenia na cylindrze ham ulcow ym  ustaw ia się każdorazow o niższe 
ciśnienie z charakterystyki 2a i charakterystyk pozbaw ionych wpływu ja k  lb  i lc .

5. PR ZEK ŁA D N IK  Z C H A R A K TE R Y ST Y K Ą  Z A Ł A M A N Ą  D LA  A U TO M A TY C ZN EG O  
H A M O W A N IA  W  FU N K CJI O BCIĄ ŻEN IA

5.1. Z astosow anie

W agony tow arow e z układem  ham ulcow ym  SS m ają  ham ow anie o w iększej skuteczności 
n iż S. Jeżeli w  jednym  pociągu zestaw ione zostaną razem  oba typy pojazdów , będzie to 
prow adziło  do tego, że  w agony SS przejm ują nieproporcjonalnie w iększą  m oc ham ow ania, co 
przy długotrw ałych jazdach  po spadkach doprow adzi do podw yższonego obciążenia 
term icznego obręczy kół.

Zaw ór z załam aną charakterystyką (obecnie znane i dopuszczone K KV  i D LV 3) um ożliw ia 
usunięcie tej w ady bez pom niejszania m ocy ham ow ania przy ham ow aniu pełnym.
Skróty
W  dalszym  ciągu znajdą zastosow anie następujące skróty:
PG C iśnienie w  głów nym  przew odzie ham ulcow ym  
Cv W stępne ciśnienie sterow ania
C ’ C iśnienie cylindra ham ulcow ego pozbaw ione wpływu
C C iśnienie w  cylindrze ham ulcow ym
ZP(R ) C iśnienie w  zbiorniku pom ocniczym
T ciśnienie sterujące zależne od obciążenia

5.2. Z adania zaw oru z załam aną charakterystyką

Zadanie przekladnika z załam aną charakterystyką polega na obniżaniu ciśnienia w 
cylindrze ham ulcow ym  -  jedynie przy w agonach SS obciążonych (załadow anych) i wyłącznie 
przy ham ow aniu służbow ym  niskiego stopnia. U  podstaw  tego leży przekonanie, że do 
sam ych ham ow ań długotrw ałych, na najbardziej strom ych spadkach kolei norm alnotorow ej, z 
reguły w ystarczające je s t obniżenie ciśnienia w  głów nym  przew odzie ham ulcow ym  o 0,8 bar 
(przy m ocniejszych ham ow aniach dochodzi do zatrzym ania pociągu). Skuteczność tej zasady 
została dow iedziona przez jazd y  próbne. Dodatkow o, tem peratury szczytow e obręczy kół 
zostały obniżone o 150 stopni (w  porów naniu do w agonu bez zaw oru z  załam aną 
charakterystyką).

5.3. Przckładniki ciśnienia z krzyw ą załam ania

O becnie do ruchu m iędzynarodow ego hom ologow ane przez Podkom isję UIC 5 „H am ulec i 
U kłady B iegow e” są  dw a przekładniki ciśnienia; z krzyw ą załam ania
•  Przckładnik K KV  firmy K norr-Brem se.
•  Przckładnik DLV3 firm y DAKO.
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Zasada działania wyżej w ym ienionych przekładników  je s t taka sam a, natom iast różnica 
w ystępuje jedynie  w  form ie ich budow y i jego  zabudow y. D odatkow o, budow a przekładnika 
K KV  daje m ożliw ość m ontow ania zespołu ham ulcow ego kom paktow ego. W obec 
pow yższego autorzy referatu opiszą zasadę działania przekładnika na przykładzie 
przekładnika K K V , natom iast w  referacie um ieszczony je s t rów nież schem at przekładnika 
DLV3 firm y DAKO.

5.4. Przckladnik KK V firm y K norr-Brem se

Zabudow a (schem at 1). Z aw ór z załam aną charakterystyką je s t m ontow any pom iędzy 
zaw orem  podstaw ow ym  K E i przekładnikiem  (schem at 1 RLV), lub pom iędzy 
przekładnikicm  i jego  w spornikiem . Posiada on dw ie w ielkości, Cv -  ciśnienie zaw oru 
rozrządczego, i ciśnienie C z przekładnika z jeszcze  pozbaw ioną wpływ u charakterystyką, 
opisane w  dalszej części jako  C ’. C iśnienie R (ZP) i ciśnienie T nic są  w ykorzystane w 
zaw orze z  załam aną charakterystyką i p rzechodzą jedynie na przelot do przekładnika. 
Rów nież ciśnienie Cv jes t doprow adzone do przekładnika. Z aw ór z załam aną charakterystyką 
posiada tłok podziału ciśnienia 1 z zaw orem  w lotow ym  2 i zaw orem  upustow ym  3, tlok 
ham ow ania w tórnego 4, jak  rów nież reduktor ciśnienia 5. R eduktor 5 je s t ustaw iony na 
ciśnienie około 2 barów , co odpow iada ham ow aniu stopniow em u przy ciśnieniu w PG 4,2 
bar.

T łok podziału ciśnienia 1 służy do zm niejszenia ciśnienia w  cylindrze ham ulcow ym  przy 
m ałych stopniach ham ow ania. R azem  z zaw orem  w lotow ym  i upustow ym  2, 3 tw orzy on 
przekładnik o stosunku przełożenia 2:3. Jako źródło zasilania, na zaw orze w lotow ym  2 
zastosow ane je s t ciśnienie C ’ z przekładnika. Na tłoku podziału ciśnienia 1 działa z lewej 
strony ciśnienia Cv na pow ierzchni pierścieniow ej, z prawej strony ciśnienie C na całej 
pow ierzchni tłoka. O tw iera on zaw ór w lotow y lub upustow y, dopóki nie pow stanie 
rów now aga sił na tłoku. Jeżeli jednak  w ym agane ciśnienie C je s t w iększe niż ciśnienie 
zasilania C ’, w tedy zaw ór w lotow y 2 pozostaje otw arty i ciśnienie C ’ w pływ a bez zakłóceń do 
cylindra ham ulcow ego. T łok ham ow ania w tórnego 4 służy do stopniow ego zm niejszania 
obniżania ciśnienia przy w yższych stopniach ham ow ania. Jest on obciążony z  lewej 
ciśnieniem  C v, a z  praw ej ciśnieniem  z zaw oru redukcyjnego. Z aw ór redukcyjny 5 ustaw iony 
je s t na ciśnienie ok. 2 barów , co odpow iada stopniow i ham ow ania dla PG =  4,2 bar.
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Schem at 1
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5.4.1. Proces hamowania i lutowania

5.4.1.1. Pojazd w  pełni załadow any, PG >  4,2 bar

Przy zastosow aniu jednego  z niskich stopni ham ow ania (PG  > 4,2 bar) ciśnienie Cv 
dochodzi od zaw oru rozrządczego do zaw oru z  załam aną charakterystyką i także do zaworu 
redukcyjnego 5, na lew ą stronę tłoka ham ow ania w tórnego 4, i na w ew nętrzną pow ierzchnię 
pierścieniow ą tłoka podziału ciśnienia 1.

Z aw ór redukcyjny 5 je s t ustaw iony na ciśnienie ok. 2 barów , aby przy częściow ym  
ham ow aniu pozostał otw arty, a ciśnienie Cv dociera w  sposób sw obodny na praw ą stronę 
tłoka ham ow ania w tórnego 4. Panuje tym sam ym nad rów now agą sił i nie m oże w ywierać 
żadnej siły na tłok podziału ciśnienia. T łok podziaułu ciśn ienia 1 poprzez siłę, k tó rą  ciśnienie 
Cv w ywiera lew ostronnie na pow ierzchnię pierścienia, otw iera zaw ór w lotow y 2, i pozw ala 
sw obodnem u ciśnieniu C ’ przejść w kierunku cylindra ham ulcow ego jak o  ciśnienie C. 
C iśnienie C oddziałuje jednocześnie na p raw ą pow ierzchnię tłoka, która je s t w iększa n iż lewa. 
Przy osiągnięciu rów nowagi sił zam yka się zaw ór w lotow y 2, przy czym zm niejszone 
ciśn ienie C zostanie osiągnięte odpow iednio do stosunku pow ierzchni. Przy zm niejszeniu 
ciśnienia Cv poprzez pow iększenie ciśn ienia PG  tłok podziału ciśnienia 1 porusza się w  lew o 
i otw iera zaw ór upustow y 3. C iśnienie C zostaje obniżone odpow iednio.

0

Schem at 2
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5.4.1.2. Pojazd w  pełni załadow any 4,2 bar >  PG >  3,8 bar

0

Schem at 3

Jeżeli ciśnienie PG m niejsze je s t niż 4,2 bar, w tedy ciśnienie Cv je s t w iększe n iż  punkt 
zam knięcia zaw oru redukcyjnego 5. W  następstw ie tego ciśnienie z lewej strony tłoka 
ham ow ania w tórnego 4 je s t w iększe n iż  z praw ej, i w yw iera on siłę na tłok podziału ciśnienia
1. P rzez to  charakterystyka otrzym uje załam anie i ciśnienie C  zbliża się ponow nie do 
charakterystyki pozbaw ionej w pływu.
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5.4.1.3. W pełni załadow any pojazd, PG < 3,8 bar

Schem at 4

W tym położeniu, w  pobliżu ham ow ania pełnego, zależności sił na obu, wspólnie działających 
tłokach są  takie, że ciśnienie zostanie ustawione na większe niż pozbaw ione wpływu ciśnienie 
C \  Jednak z uwagi na to, że na zaworze wlotowym 2, jako  ciśnienie zasilania, pozostaje do 
dyspozycji jedynie pozbaw ione wpływu ciśnienie C ’, rów nież i ono nie zostanie przekroczone.
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przekroczone. D latego siły z  lewej p rzew aża ją ! zaw ór w lotow y 2 pozostaje w  pełni otwarty. 
Zaw ór z  załam aną charakterystyką nie m a ju ż  teraz żadnego wpływ u na charakterystykę.

5.4.1.4. Pusty lub nisko załadow any pojazd

Schem at ja k  w poprzednim  rozdziale.
Charakterystyka zaw oru z załam aną charakterystyką je s t teoretycznie n iezależna od 
obciążenia. N a podstaw ie opisanych zależności sił próbuje on zaw sze osiągnąć 
charakterystykę w pełni załadow anego pojazdu. D latego że jak o  ciśnienie zasilania na 
zaw orze w lotow ym  2 pozostaje do dyspozycji jedynie  ciśnienie C ’ z  przekładnika, nie je s t to 
jednak  m ożliw e. Siły po lewej stronie (dom inują) w pływ ają ponow nie na system  tłokow y i 
zaw ór w lotow y 2 pozostaje otw arty. Z aw ór z załam aną charakterystyką nic ma tym sam ym  
żadnego w pływ u na charakterystykę.

6. PR ZE K ŁA D N IK  FIR M Y  D A K O  -  DLV3

Firm a D A K O -C Z  przedstaw iła zaw ór o załam anej krzywej charakterystyki jako  
rozszerzenie funkcjonow ania układu ham ulcow ego sam oregulującego dla w agonów  
pracujących w  trybie SS.
K onfiguracja urządzenia:
Zaw ór o załam anej krzywej charakterystyki DAK O  DLV3

- Z aw ór rozrządczy D A K O  C V 1 nD
- P rzekładnik D A K O  D SS dla ham ow ania sam oregulującego w  zależności od 

obciążenia przez zm ianę ciśnienia w cylindrze ham ulcowym .
Schem at układu ham ulca D A K O  z przekładnikiem  D LV3.

I Zbiornik  pom ocniczy
n Zbiornik sterujący
r a C ylinder ham ulcow y
IV Z aw ór rozrządczy DAK O  C V ln D
V C ylinder pozorny
VI Z aw ór dodatkow y D A K O  DSS
VII Z aw ór w ażący D A K O  SL2 (typ 1 )

VIII P rzew ód zasilający (CP)
IX Przew ód głów ny (CG)
X Zaw ór DLV3
Xa U rządzenie sterujące
Xb U rządzenie kom pensujące
Xc R egulator ciśnienia
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Schem at 5. Schem at układu ham ulca D A K O  z przekładnikiem  DLV3
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A bstract

W ithin the fram ew ork o f  the basic w orks the Subcom m ission UIC 04 “ Braking” and next 
after the restructuration the C om m ission o f  E ngineering and R esearches U IC, the 
Subcom m ission UIC 5 “B raking and Running System ” occupied and occupies the runs 
researches and introduces to the exploitation o f  the sidings and brake-shoes from the 
com posite m aterials and calcinated m aterials.

The Subcom m ission runs o f  the w hole issues connected w ith assurance the proper 
cooperation betw een the w heel and brake- shoes. This issue has an im portant m eaning for 
freight cars destined to the SS m ovem ent, especially in “m ixed” trains w hich com pose o f  cars 
to S and SS m ovem ent. The problem  w as show ed in the m ovem ent on the b ig  fall related to 
heat overload in the pair o f  w heels destined to the SS m ovem ent. For resolution the ERRI for 
the Subcom m ission order prepared the annex to the UIC 541-04 card concerning the dem and 
to the exchangers realized the bend function.
T echnical solution o f  this kind o f  exchangers w as presented by  the K norr-B rem se com pany, 
D AK O  and SA B-W A B C O . The first tw o com panies obtained in this year official certification 
UIC for these exchangers.


