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Uklady sterowania hamulcami opracowane przez
IPS ,,TABOR” dla modernizowanych lokomotyw manewrowych

W artykule zaprezenmtowano uktady sterowania hamulcami opracowane
przez IPS ,, TABOR”, ktore znalazly zastosowanie w manewrowych lokomo-
tywach spalinowych i elektrycznych poddawanych modernizacji. Zamiesz-
czone w artykule opisy budowy i dziatania zespotow charakterystycznych dla
elektropneumatycznych i mikroprocesorowych uktadow sterowania ilustrujq
rozwoj tych uktadow w ostatnich dwudziestu latach. Efektem tego rozwoju
jest przedstawiona w tym artykule propozycja ukladu sterowania z uniwer-
salnq tablicq pneumatycznq o budowie modutowe;j.

1. WSTEP

W ostatnich dwudziestu latach modernizacji pod-
dawano najczesciej spalinowe lokomotywy manew-
rowe dwodch najliczniej eksploatowanych typdw, to
jest wyprodukowane w Fabloku lokomotywy typu 6D
(Ls 800 - wersja dla przemystu) oraz sprowadzane z
Rosji lokomotywy typu TEM2. Lokomotywy tych
typow otrzymaty na PKP oznaczenia serii odpowied-
nio SM 42 i SM 48. Podstawowym celem moderniza-
cji tych lokomotyw bylo wyposazenie ich w silniki
spalinowe spetniajace wspotczesne wymagania doty-
czace zuzycia paliwa i czystosci spalin. Po wielu la-
tach eksploatacji konieczne stata si¢ rOwniez wymiana
zuzytych aparatow uktadu pneumatycznego hamulca
na nowe. Istotnym celem modernizacji byto tez wypo-
sazenie kazdej z tych lokomotyw w dwa kompletne
stanowiska maszynisty zgodne z zasadami ergonomii
1 zapewniajace maszyniscie lepsze jak dotychczas
mozliwo$ci obserwacji szlaku. Warunkiem koniecz-
nym takiej modernizacji kabin maszynisty byto wy-
eliminowanie dotychczasowych, elektromechanicz-
nych nastawnikow jazdy oraz gtownych i dodatko-
wych zaworéw maszynisty wraz z niezbednymi
zbiornikami, filtrami, zaworami odcinajacymi i prze-
wodami pneumatycznymi oraz zastapienie ich ergo-
nomicznymi elektrycznymi manipulatorami stuzacymi
do sterowania napgdem, hamulcem zespolonym po-
ciagu i hamulcem dodatkowym lokomotywy. Aparaty
pneumatyczne i elektropneumatyczne posredniczace
w sterowaniu wyzej wymienionymi hamulcami nale-
zato umiesci¢ poza kabinami maszynisty. Rozwiaza-
nie stosowane w nowoczesnych lokomotywach polega
na zintegrowaniu wszystkich aparatow posrednicza-
cych w sterowaniu hamulcami lokomotywy i pociagu
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nig prowadzonego oraz aparatow wykonujacych roz-
rzad spr¢zonego powietrza na tablicy pneumatyczne;j;
sterowanie z aktywnego stanowiska maszynisty ha-
mulcami i rozrzadem sprezonego powietrza odbywa
si¢ wowczas za pomoca sygnatow elektrycznych.
Takie rozwiazanie zastosowano tez podczas moderni-
zacji wyzej wymienionych lokomotyw.

IPS , TABOR”uczestniczyt w kilku moderniza-
cjach spalinowych lokomotyw manewrowych wyzej
wymienionych typow oraz w modernizacji elektrycz-
nej lokomotywy manewrowej typu 405E (seria PKP
EM 10) opracowujac dla nich uktady sterowania ha-
mulcami i rozrzadem sprg¢zonego powietrza oraz do-
starczajac najwazniejsze zespoty tych uktadow, takie
jak tablice pneumatyczne, elektryczne manipulatory
hamulcow 1 kabinowe zawory hamulca bezpieczen-
stwa (patrz tabele 1 i 2). W artykule tym przedstawio-
no rozwdj tych uktadéw od prostych uktadéw elektro-
pneumatycznych, w ktore wyposazono lokomotywy
modernizowane na przelomie wiekow, do zastosowa-
nych ostatnio ukltadow wykorzystujacych sterowniki
mikroprocesorowe i sieci informatyczne. Przedsta-
wiono w nim réwniez najnowsze rozwiazanie uktadu
sterowania hamulcami i rozrzadem spr¢zonego powie-
trza, ktory moze znalez¢ zastosowanie w modernizo-
wanych lub nowych lokomotywach manewrowych;
podstawowym zespolem tego uktadu jest uniwersalna
tablica pneumatyczna o budowie modutowej (wersja z
jednym zaworem rozrzadczym).
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Tabela 1.
Elementy produkcji IPS ,,TABOR”zastosowane w elektropneumatycznych ukladach sterowania hamulcami
zmodernizowanych lokomotyw manewrowych

Dane lokomotywy -
2 . Typ g
& T Moder- |  Uzyt- Nazwa urzadzenia urzadzenia %
YP| nizator | kownik
s Kabinowa tablica pneumatyczna 4571 10-1
S lokomotywy manewrowej
I
< g‘ ZNLS PKP Zesp6t hamowania naglego 20ZH 05-1
S| s Pita Cargo |sterowany elektrycznie
z
e Manipulator HZ-U 1ZH 05-6
a
© Manipulator HD 1ZH 06-4
Tablica pnel}matyczna lokomotywy 4571 20-2
= manewrowej
S
g1 g Manipulator HZ-U 1ZH 05-1
T Manipulator HD 1ZH 06-1
PTKi(,}K Zawor hamulca bezpieczenstwa G1 | 7ZH 33-1
Rybnik
Tablica pneumatyczna lokomotywy | 45ZL 31-1
q
o | 8 Manipulator HZ-U 1ZH 05-3
2|8
A Manipulator HD 1ZH 06-3
—
Zawor hamulca bezpieczenstwa G1 | 7ZH 33-1
2 Tablica pneumatyczna lokomotywy | 45ZL 81-1
<
% 9 o i Manipulator HZ-L 1ZH 05-7
o zg B | Manipulator HD 1ZH 06-4
= N S
—= Zawor hamulca bezpieczenstwa
S -
< IS DN25 7ZH 35-1
(=}
A Tablica pneumatyczna lokomotywy | 45ZL 82-1
S
. s 8 go Manipulator HZ-L 1ZH 05-7
2 zz © | Manipulator HD 1ZH 06-6
m| NG &
=) ~ Zawor hamulca bezpieczenstwa
< -
DN25 7ZH 35-1
Tablica pneumatyczna lokomotywy | 45ZL 83-1
- Manipulator HZ(8+P) 1ZH 28-1
=)
& Manipulator HD 1ZH 25-1
. Newag | ISD Huta ée;\\;;osr hamulca bezpieczenstwa 77H 36-1
A | Nowy | Czgsto-
e Sacz chowa | Tablica pneumatyczna lokomotywy | 45ZL 84-1
- Manipulator HZ(8+P) 1ZH 28-1
S
8 Manipulator HD 1ZH 25-1
Zawor hamulca bezpieczenstwa
DN25 7ZH 36-1

Manipulatory HZ-U 1 HD, wymienione w tabeli 1, zabudowano w lokomotywie w 2002 roku, podczas
jej naprawy rewizyjnej (uwaga do tabeli 1).
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Tabela 2

Elementy produkcji IPS ,,TABOR”zastosowane w mikroprocesorowych ukladach sterowania hamulcami zmoderni-
zowanych lokomotyw manewrowych

Dane lokomotywy T o
< . Nazwa urzadzenia B &
& T Moder- Uzyt- urzadzenia =

P nizator kownik =
q o Tablica pneumatyczna lokomotywy 4571 84-2
—
23 = S |Manipulator HZ(8+P) 1ZH 28-1 *1)
S .
on
% % Zawor hamulca bezpieczenstwa DN25 7ZH 36-1
" Tablica pneumatyczna lokomotywy 4571 84-2
_ o 53 i Manipulator HZ(8+P) 1ZH 28-1
= | g s 3 :
3\ © o = Manipulator HD 1ZH 25-1
Z 1
o =
g £ Zawo6r hamulca bezpieczenstwa DN25 7ZH 36-1
o
& Tablica pneumatyczna lokomotywy 4571 84-2
Manipulator HZ(8+P) 1ZH 28-1
(=] ) wn
= ° - .
a - — Manipulator HD 1ZH 25-1
Zawor hamulca bezpieczenstwa DN25 7ZH 36-1
Tablica pneumatyczna lokomotywy 60ZL 05-1
S N o .
o s . E %‘) Manipulator HZ(8+P) 1ZH 28-1
< D %) 5 2 o
33 , O 5o .
N v g g Manipulator HD 1ZH 25-1
a as] ~
© Kabinowy zawor hamulca bezpieczenstwa 7ZH 37-1
Tablica pneumatyczna lokomotywy 4571 84-4
® o
. N " % L%" Manipulator HZ-L 1ZH 28-7
— wn B
S | 2z & | Manipulator HD 1ZH 20-2
) S
) Z A~
- Kabinowy zaw6r hamulca bezpieczenstwa 7ZH 3901-1
*1)Lokomotywy typu 6Dg dostarczane byty réwniez innym uzytkownikom

IPS ,,TABOR” uczestniczyl w kilku moderniza-
cjach spalinowych lokomotyw manewrowych wyzej
wymienionych typoéw oraz w modernizacji elektrycz-
nej lokomotywy manewrowej typu 405E (seria PKP
EM 10) opracowujac dla nich uktady sterowania ha-
mulcami i rozrzadem spr¢zonego powietrza oraz do-
starczajac najwazniejsze zespoly tych uktadow, takie
jak tablice pneumatyczne, elektryczne manipulatory
hamulcow i1 kabinowe zawory hamulca bezpieczen-
stwa (patrz tabele 11 2). W artykule tym przedstawio-
no rozwdj tych uktadow od prostych uktadéw elektro-
pneumatycznych, w ktore wyposazono lokomotywy
modernizowane na przetomie wiekow, do zastosowa-
nych ostatnio uktadow wykorzystujacych sterowniki
mikroprocesorowe i sieci informatyczne. Przedsta-
wiono w nim réwniez najnowsze rozwigzanie uktadu
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sterowania hamulcami i rozrzadem sprgzonego po-
wietrza, ktory moze znalez¢ zastosowanie w modern-
izowanych lub nowych lokomotywach manewro-
wych; podstawowym zespolem tego ukitadu jest
uniwersalna tablica pneumatyczna o budowie
modulowej (wersja z jednym zaworem rozrzadczym).

2. ZREALIZOWANE UKLADY ELEKTROPNEU-
MATYCZNE

Pierwszy uktad elektropneumatyczny lokomoty-
wowej tablicy pneumatycznej (tablica typu 45ZL 10-1
zabudowana w lokomotywie serii SM 42 — 2000)
wykonany w IPS ,, TABOR”przed dwudziestu laty dla
lokomotywy zmodernizowanej przez ZNTK w Pile
przedstawiono na (rys.1).
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Rys. 1.Tablica pneumatyczna typu 45ZL 10-1

W uktadzie tym sterowanie hamulcami pneuma-
tycznymi (zespolonym pociagu i dodatkowym loko-
motywy) realizowanym z aktywnego stanowiska ma-
szynisty, odbywato si¢ za posrednictwem tablicy
pneumatycznej w sposob elektropneumatyczny. Sy-
gnaty binarne o napigciu baterii akumulatorow gene-
rowane przez manipulatory hamulcow wzbudzaty
bezposrednio duze, tablicowe zawory elektropneuma-
tyczne (kazdy o mocy 16W).

W sterowaniu hamulcem zespolonym pociagu po-
sredniczyt gléwny zawor maszynisty typu HI14El
(Oerlikon Fv 4a) z unieruchomiona dzwignia steruja-
ca zabudowany na tablicy, do ktorej podlaczono
zbiornik tréjkomorowy. Nominalne ci$nienie w prze-
wodzie glownym wyznaczal regulator ci$nienia tego
zaworu, przebiegi ci$nien niezbe¢dne podczas luzowa-
nia hamulca wysokim ci$nieniem i wyréwnania ci-
$nienia ksztattowane byly przez odpowiednie zespoty
funkcjonalne tego zaworu uruchamiane tablicowymi
zaworami elektropneumatycznymi. Natomiast warto$¢
cisnienia w przewodzie gtownym wymagang dla re-
alizowanej funkcji hamulca utrzymywal przektadnik
cisnienia wchodzacy w sklad tego aparatu. Wartosci
ci$nienia w przewodzie gldéwnym podczas hamowania
stuzbowego ksztalttowat uktad zlozony z regulatora
cisSnienia wchodzacego w sktad gléwnego zaworu
maszynisty, modutu stopniujacego HZ i trzech zawo-
row elektropneumatycznych wspoélpracujacych z tym
modutem: (rys. 2).
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Rys. 2.Uklad sterowania ci$nieniem przewodu gtéwnego, zabu-
dowany w tablicy typu 45ZL

Uktad ten przeksztatcat kod ztozony z trzech na-
pigciowych sygnalow binarnych generowanych przez
manipulator hamulca zespolonego w analogowy sy-
gnal pneumatyczny (warto$¢ ci$nienia odpowiadajaca
temu kodowi). W stanie gotowo$ci hamulca, kiedy
cewki zaworow elektropneumatycznych nie byly pod
napigciem, spr¢zone powietrze z regulatora naciskato
tylko na dolna powierzchni¢ duzego ttoka modutu
stopniujacego. Cisnienie na wyjsciu tego aparatu byto
wtedy w przyblizeniu réwne cis$nieniu z regulatora.
Na kazdym stopniu hamowania stuzbowego zawory
elektropneumatyczne wzbudzane byly w kombinacji
wlasciwej dla tego stopnia. Sprgzone powietrze z
regulatora dziata wtedy roéwniez na gorne powierzch-
nie odpowiednich matych tlokow modutu stopniuja-
cego obnizajac ci$nienie na jego wyjsciu. Powierzch-
nie matych ttokéw pozostaja w proporcji jak 1 : 2 : 4,
co umozliwiato uzyskanie na wyjsciu modutu stopniu-
jacego siedmiu réznych warto$ci cisnienia nizszych
od ci$nienia z regulatora. Sumaryczna powierzchnia
matych ttokow w tym aparacie jest taka, ze po wzbu-
dzeniu wszystkich zaworow elektropneumatycznych
ci$nienie na wyjsciu modutu stopniujacego jest nizsze
od ci$nienia z regulatora o 160 + 180kPa. Taki spadek
ci$nienia w przewodzie gtdéwnym wzgledem wartosci
nominalnej wywoluje hamowanie peine sluzbowe.
Hamowanie nagle inicjowane jest przerwaniem
wzbudzenia dwoch tablicowych zawordéw elektro-
pneumatycznych. Za sprawa jednego z nich przektad-
nik ci$nienia gléwnego zaworu maszynisty odcina
doptyw powietrza do przewodu gldéwnego i taczy ten
przewod z atmosferg poprzez wydrazenie w swoim
trzonie. Za sprawa drugiego zaworu elektropneuma-
tycznego otwiera si¢ sterowany nim zawor hamowa-
nia naglego DN25mm laczac przewod gltowny z at-
mosfera przekrojem odpowiadajacym jego Srednicy

37



nominalnej. Skutkiem wspoétdzialania wyzej wymie-
nionych aparatéw tablicowych ci$nienie w przewo-
dzie glownym szybko spada dazac do warto$ci cis$nie-
nia atmosferycznego. Te same Zawory
elektropneumatyczne posrednicza tez w wywolaniu
hamowania naglego przez lokomotywowe urzadzenia
nadzorujace ruch pociagu: tablicowy wytacznik tych
urzadzen umozliwia w razie ich awarii pneumatyczne
i elektryczne odcigcie wyzej wymienionych zaworow.
Wymaganie uzytkownika dotyczace wyposazenia
modernizowane] lokomotywy w drugi, dzialajacy
niezaleznie uktad urzadzen umozliwiajacy wywolanie
hamowania na polecenie radiostopu spelniono instalu-
jac obok tablicy pneumatycznej zespol hamowania
naglego sterowany elektrycznie (wymaganie to zosta-
to wyrazone juz po skonstruowaniu tablicy pneuma-
tycznej). Jedynym stanem hamulca zespolonego nie-
dostegpnym z aktywnego stanowiska maszynisty jest
stan odcigcia; wprowadzenie hamulca w ten stan wy-
magato przestawienia dzwigni sterujacej zaworu ma-
szynisty zabudowanego na tablicy. Rowniez redun-
dancyjne, pneumatyczne sterowanie hamulcem zespo-
lonym, za posrednictwem zabudowanego w kabinie
maszynisty pneumatycznego rozdzielacza o dziataniu
impulsowym dostepne bylo po przestawieniu zaworu
rozdzielajacego zabudowanego na tablicy pneuma-
tycznej.

Tablicowy uktad posredniczacy w sterowaniu ha-
mulcem dodatkowym lokomotywy tworza zawor re-
dukcyjny, modul stopniujacy HD i trzy zawory elek-
tropneumatyczne wspotpracujace z tym modutem oraz
jednostopniowy przektadnik ci$nienia typu H12E71
(Oerlikon D10). Uktad ten dziata na zasadzie wyko-
rzystywanej od dawna do proporcjonalnego sterowa-
nia hamulcem elektropneumatycznym zespotoéw trak-
cyjnych. Jego zawory elektro-pneumatyczne wzbu-
dzane sa sygnalami z manipulatora hamulca dodatko-
wego w kombi-nacjach wlasciwych dla poszczegol-
nych stopni hamowania tym hamulcem. Za ich po-
$rednictwem spr¢zone powietrze o najwigkszym ci-
$nieniu cylindrowym ustalonym za pomoca zaworu
redukcyjnego doptywa do modulu stopniujacego i
naciska od dotu na odpowiednie powierzchnie potrdj-
nego ttoka tego aparatu (patrz rys. 3).
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Rys3.Uktad sterownia hamulcem dodatkowym, zabudowany w
tablicy typu 45ZL 10-1
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Sita ta rownowazona jest ci$nieniem dziatajacym
na goérna powierzchni¢ ttoka potrojnego, takie tez
ci$nienie wystepuje na wyjsciu modutu stopniujacego
i jest utrzymywane w cylindrach hamulcowych przez
sterowany nim przektadnik. Dolne powierzchnie tloka
potrojnego w module stopniujacym HD réwniez po-
zostaja w proporcji jak 1 ? 2 ? 4, a ich powierzchnia
sumaryczna jest rowna w przyblizeniu powierzchni
gornej tego ttoka. Umozliwia to uzyskanie na wyjsciu
modulu stopniujacego siedmiu réznych wartosci ci-
$nienia wigkszych od cisnienia atmosferycznego.
Kiedy zawory elektropneumatyczne omawianego
uktadu nie sa wzbudzone, hamulec dodatkowy jest
wyluzowany, po wzbudzeniu wszystkich zaworow
ci$nienie na wyjsciu modutu stopniujacego jest w
przyblizeniu réwne nastawionemu zaworem reduk-
cyjnym, co oznacza hamowanie petne.

Korpus tablicy pneumatycznej pokazanej na ry-
sunku 1 wykonany byt w calosci z elementow stalo-
wych: jej plyta czotowa przytwierdzona byla za po-
mocg $rub z nakretkami do ramy zespawanej z gig-
tych ceownikow. Kazdy z aparatow tablicowych wy-
posazony byt we wlasny wspornik wykonany ze stopu
aluminium. Wsporniki te przytwierdzone byty do
ptyty czotowej tablicy nitami zrywanymi , a osadzone
we wspornikach gumowe pierscienie uszczelniajace i
mosiezne ztaczki z nakrgtkami i pierscieniami zaci-
skowymi zapewnialy szczelne potaczenie aparatow
tablicowych z elementami orurowania tablicy wyko-
nanymi z rur i ksztaltek miedzianych Iutowanych

kapilarnie.
___a

& —
Rys.4.Tablica pneumatyczna typu 45ZL 81-1
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Rozwiazania zastosowane w tablicy pneumatycznej
przedstawionej powyzej odpowiadaja O0wczesnym mozli-
wosciom produkcyjnym. IPS ,,TABOR” nie dysponowatl
wtedy wystarczajacym zestawem wilasnych aparatow do
opracowania tablicy doréwnujacej tablicom oferowanym
przez czotowych producentow. Jednakze do$wiadczenia
zebrane podczas uruchomienia i eksploatacji lokomotywy z
ta tablica przyczynily si¢ do rozwoju uktadow sterowania
hamulcami zastosowanych w kolejnych lokomotywach
poddawanych modernizacji.

W tablicach kolejnych typoéw 45ZL 20-2, 45ZL 81-1 i
457ZL 82-1, ktore na przetomie wiekow znalazly zastoso-
wanie odpowiednio w lokomotywach zmodernizowanych
przez PTKiGK w Rybniku (lokomotywy typu 6D), loko-
motywach zmodernizowanych dla firmy Polmiedztrans
(lokomotywy typu TEM2) i w lokomotywach typu 405E
zmodernizowanych przez ZNLE w Gliwicach pojawiaja si¢
juz stosowane do dzi§ rozwiazania konstrukcyjne lepiej
integrujace poszczegolne aparaty i zespoty tablicy.

Na przyktad korpus kazdej z tych tablic (patrz rys. 4)
wykonany byt ze stopu aluminium, poprzez zespawanie z
odpowiednio ugigtej, grubej plyty i prostopadtosciennych
elementow usztywniajacych umieszczonych w jego naroz-
nikach (otwory w tych elementach stuzyly do zamocowania
tablicy). Do tej pory stosowany jest tez zastosowany w tych
tablicach sposob wykonania instalacji pneumatycznej i
mocowania aparatow tablicowych polegajacy na:

. zastosowaniu lutowanych kapilarnie miedzianych
przewodow, ktorych mosigzne glowice wyposazone w
gumowe pierscienie uszczelniajace osadzone sa w otworach
korpusu tablicy,

. osadzeniu w korpusie tablicy mosigznych tulei
gwintowanych do mocowania poszczegdlnych aparatow,

. zastosowaniu aparatow zasilanych ptytowo, ktore
mocowane S$rubami do tych tulei przylegaja do glowic
przewodoéw pneumatycznych, co zapewnia trwale i szczel-
ne potaczenia pomigdzy elementami uktadu pneumatycz-
nego tablicy.

W tablicach tej grupy w sterowaniu hamulcem zespolo-
nym pociagu nadal posrednicza zespoly funkcjonalne
glownego zaworu maszynisty uruchamiane zaworami elek-
tropneumatycznymi, jednak elementy tych zespotéw zabu-
dowane zostaly w swoich korpusach tworzac oddzielne
aparaty tablicowe (wyznacznik ci$nienia, zespot redukcy-
jny, zespot czasowy 1 przekladnik ci$nienia przewodu
glownego). Do sterowania wykorzystano niewielkie zawory
elektropneumatyczne o mocy 10W albo 5SW zamocowane
bezposrednio do tych korpusow. Takie same zawory zabu-
dowano tez w zespole stopniujacym HZ, ktory ksztattuje
warto$ci cisnienia w przewodzie gltownym podczas
hamowania stluzbowego. Zespét ten funkcjonuje na takiej
samej zasadzie jak modut stopniujacy HZ pokazany na (rys.
2), jednak dzigki zwigkszeniu z trzech do czterech liczby
malych tlokdw aparat ten wraz z manipulatorem hamulca
zespolonego zapewniaja wymagane roézne wartosci cis-
nienia w przewodzie glownym na pierwszym stopniu
hamowania (pozycja ,,1B” dzwigni manipulatora) i ostat-
nim stopniu luzowania (pozycja ,,1A” dzwigni manipula-
tora). Hamowanie nagle realizowane jest w wyniku
wspoéldziatania przektadnika ci$nienia przewodu gltdéwnego
i dwoch zespotdéw hamowania naglego sterowanych elek-
trycznie. W sklad takiego zespotu wchodza zawor upusto-
wy o $rednicy nominalnej DN25mm i dwa zawory elektro-
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pneumatyczne sterujace tym zaworem. Jeden z zaworow
sterujacych, zasilany pradem za sprawa lokomotywowych
urzadzen nadzorujacych ruch pociagu, odcinany jest tabli-
cowym wylacznikiem tych urzadzen zabudowanym w
wyzej wymienionym zespole.

Zgodnie z wymaganiami uzytkownikdw modernizowa-
nych lokomotyw jeden z zespolow hamowania naglego
sterowany jest sygnatem z uktadu samoczyn-
nego hamowania pociagu i czuwaka aktywnego, drugi —
sygnatem z ukladu radiostopu (dwa zespoly hamowania
naglego dzialajace niezaleznie). Zawory upustowe obu
zespotéw hamowania naglego otwierajq si¢ natomiast jed-
noczesnie w razie wywolania hamowania nagltego manipu-
latorem hamulca zespolonego, co wraz z odcigciem dopty-
wu powietrza do przewodu gtownego przez przektadnik
cisnienia zapewnia wymagana redundancj¢ tej funkcji i
gwarantuje wilasciwy poziom bezpieczenstwa pojazdu.
Bezpieczenstwo jazdy wymaga roéwniez, aby awaryjny
zanik napigcia w obwodach sterowania hamulcem wywo-
lywal hamowanie nagle. Dlatego serwozawor ten jest ser-
wozaworem normalnie otwartym, a odcigcie wyzej wymie-
nionego uktadu od przewodu glownego w lokomotywie
pozbawionej zasilania elektrycznego umozliwia tablicowy
zawor odcinajacy sterowany rgeznie. Po jego zamknigeiu
lokomotywa w takim stanie moze by¢ holowana z dziataja-
cym hamulcem zespolonym (sterowanym poprzez przewod
glowny z innego pojazdu trakcyjnego). Odcigcie tablico-
wego uktadu sterowania hamulcem zespolonym pociagu od
przewodu glownego tego hamulca (niezbgdne na przyktad
w lokomotywie sterowanej w trakcji wielokrotnej) zapew-
nial serwozawor elektropneumatyczny sterowany z aktyw-
nego stanowiska maszynisty.

W sterowaniu hamulcem dodatkowym w kazdej z tablic
tej grupy posredniczyl ze-spot stopniujacy HD, ktorego
zasada dzialania nie rézni si¢ od zasady dziatania modutu
pokazanego schematycznie na (rys. 3). W zespole tym
zintegrowano cztery niewielkie zawory elektropneuma-
tyczne, kazdy o mocy 5W, a dolne powierzchnie jego po-
czwornego ttoka pozostaja w proporcji jak 1 : 2 : 4 : 8. W
sterowaniu hamulcem dodatkowym wykorzystano tylko
osiem pozioméw ci$nienia z tego aparatu, jednak za sprawa
odpowiedniego doboru ci$nienia na pierwszym stopniu
hamowania przyrosty sity hamowania na stopniach kolej-
nych byty w przyblizeniu jednakowe.

Tablice tej grupy realizowaty hamowanie hamulcem ze-
spolonym lokomotywy; stuzyly do tego standardowe zawo-
ry rozrzadcze stosowane normalnie w wagonach. Typowym
rozwigzaniem dla tablic tej grupy jest zawor typu SW4,
charakteryzujacy si¢ dobra odpornoscia na przetadowanie
zbiornika sterujacego i ogranicznikiem ci$nienia umozli-
wiajacym wspolprace zaworu ze zbiornikiem pomocni-
czym, w ktorym ci$nienie robocze sigga wartosci 1000kPa.
Niektore z tych tablic posrednicza w sterowaniu spr¢zyno-
wym hamulcem postojowym chroniac przed sumowaniem
si¢ sity tego hamulca z sila hamulca pneumatycznego (ze-
spolonego lub dodatkowego) w przypadku jednoczesnego
uzycia tych hamulcéw. W tym celu spr¢zone powietrze
naptywajace do cylindrow hamulcowych doprowadzane
jest (poprzez podwdjny zawdr zwrotny zabudowany na
tablicy) réwniez do sitownikow sprgzynowych hamulca
posto-

39



jowego. Skutkiem tego jest zanik lub znaczne zmniej-
szenie sity hamowania hamulca postojowego. Tablice
te z reguly realizuja réwniez rozrzad sprezonego po-
wietrza dla pomocniczych uktadow pneumatycznych
lokomotywy, takich jak piasecznice, zbiornik rozrza-
du 1 smarowanie obrzezy kot.

W ukladach sterowania hamulcem zespolonym
pociagu wyzej opisanych tablic wystepuja juz elemen-
ty elektroniczne — przekazniki czasowe umozliwiajace
wybor funkcji realizowanej przez przekaznik i jej
parametrow czasowych. Przekazniki takie okreslaja
maksymalny czas trwania impulsu wysokiego ci$nie-
nia podczas luzowania tego hamulca oraz czas otwar-
cia zaworu elektropneumatycznego niezbgdny do
wywolania pierwszego stopnia hamowania. Szersze
zastosowanie techniki mikroprocesorowej nastepuje
dopiero w tablicach typow 45ZL 83-1 i 45ZL 84-
Iwykonanych w latach 2007 i 2008 dla pierwszych
lokomotyw typu 6Dg zmodernizowanych przez NE-
WAG dla huty w Czgstochowie (patrz rys. 5).

W tablicach tych zastosowano mikroprocesorowe
sterowniki produkcji IPS. Kazdy z trzech jednako-
wych sterownikow zastosowanych w pierwszej z tych
tablic wyposazony jest w dziesig¢ wejs¢ i trzynascie
wyjs¢ dla sygnatow binarnych i umozliwia zaprogra-
mowanie funkcji logicznych i roéznych zaleznos$ci
czasowych pomigdzy sygnatami wejsciowymi a wyj-
sciowymi. Sterowniki te dziatajac indywidualnie
przyjmuja sygnaty sterujace z lokomotywy i z apara-
tow tablicowych, a za posrednictwem wyjs¢ wzbu-
dzane sa tablicowe zawory elektropneumatyczne re-
alizujace wymagane funkcje oraz przekazniki posred-
niczace w wysylaniu sygnaldw diagnostycznych. Na-
tomiast trzy rozne sterowniki zabudowane w drugiej
sposrod wyzej wymienionych tablic, polaczone zosta-
ty tablicowa magistrala danych o formacie RS232 i
tworza rozproszony system sterowania automatyczne-
go. Jeden z tych sterownikéw przyjmuje sygnaly bi-
narne z lokomotywy, drugi — sygnaty binarne i analo-
gowe z aparatoOw tablicowych, natomiast trzeci steruje
tablicowymi zaworami elektropneumatycznymi i
przekaznikami wysylajacymi sygnaly diagnostyczne
dla ukfadu sterowania lokomotywa. Dzigki zastoso-
waniu w tej tablicy konwertera RS232/CAN systemy
sterowania tablicy i lokomotywy komunikuja si¢ row-
niez z uktadem sterowania lokomotywa za posrednic-
twem lokomotywowej magistrali danych o formacie
CAN.

Sterowniki zabudowane w obu wyzej wymienio-
nych tablicach wymagaja stabilnego napigcia zasila-
nia. Zrédtem takiego napigcia sa tablicowe zasilacze
24V DC/24V DC, a napigciem tym zasilane sa
wszystkie aparaty tablicowe, w tym zawory elektro-
pneumatyczne, co korzystnie wptywa na ich nieza-
wodno$¢. Zastosowanie w tych tablicach sterownikow
nie zmienito zasadniczo sposobu sterowania hamul-
cami. Cis$nienie nominalne przewodu gtownego i naj-
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Rys 5. Tablica pneumatyczna typu 45ZL 84-1

wigksze cisnienie cylindrowe hamulca dodatkowego
nadal wyznaczane byly za pomoca zaworéw reduk-
cyjnych, a wartosci tych ci$nien podczas hamowan
stuzbowych wyznaczaly zespoty stopniujace. Dlatego
uktady sterowania hamulcami lokomotyw wyposazo-
nych w te tablice zaliczono do elektropneumatycz-
nych.

W uktadzie sterowania hamulcem zespolonym po-
ciagu zabudowanym w tych tablicach nie wystgpuja
juz elementy gldéwnego zaworu maszynisty typu
H14El. Czas trwania impulsu rozpoczynajacego lu-
zowanie tego hamulca wysokim ci$nieniem okreslony
jest w sposob programowy: zalezy on od potozenia
dzwigni manipulatora w chwili naci$nigcia przez ma-
szynistg na przycisk wywotujacy takie luzowanie.
Budowa i sposob dziatania aparatow tablicowych
odpowiedzialnych za realizacjg¢ tego impulsu w prze-
wodzie gtdwnym stosowane sa do tej pory. W prze-
ktadniku ci$nienia przewodu gtownego (rys. 6) kanat
prowadzacy do tego przewodu potaczony jest z prze-
strzenia nad membrang przez normalnie otwarty za-
wor elektropneumatyczny 3/2. W celu wywotania
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impulsu wysokiego ci$nienia potaczenie to jest prze-
rywane na skutek czego przektadnik dziata wowczas
jak serwozawor. Pelnym przekrojem przekladnika
naptywa wtedy sprezone powietrze do przewodu
glownego o cisnieniu panujacym w zbiorniku glow-
nym lokomotywy. Po przerwaniu wzbudzenia zaworu
elektropneumatycznego przektadnik powraca do nor-
malnej funkcji przektadnika; ci$nienie w przewodzie
glownym spada do poziomu okoto 540kPa, po czym
powoli obniza si¢ wraz z ciSnieniem sterujacym (wy-
roOwnanie ci$nienia stanowiace druga faze luzowania
hamulca wysokim ci$nieniem).

przewod gtowny

E

zasilanie

s i

Rys. 6. Przektadnik ci$nienia przewodu gtéwnego

W tablicy typu 45ZL 84-1 zabudowano uktad
umozliwiajacy wspoOlprace hamulcow pneumatycz-
nych lokomotywy z jej hamulcem elektrodynamicz-
nym. Funkcje t¢ realizuje przektadnik ci$nienia cylin-
drow hamulcowych pokazany schematycznie na (rys.
7). Kiedy hamulec elektrodynamiczny (hamulec ED)
nie dziala, wtedy dziatanie cisnienia sterujacego prze-
ktadnikiem na jego dolna membrang rownowazy ci-
$nienie cylindrowe dzialajace na membrang gorna.
Zadana sita hamowania, okre$lona ci$nieniem steruja-
cym realizowana jest tylko hamulcem pneumatycz-
nym. Cié$nienie sterujace mierzone jest przetworni-
kiem ,,MC”, a sygnat o jego warto$ci przesytany jest
po magistrali danych CAN do sterownika hamulca
ED, jako zadana (zadana) sita hamowania tym hamul-
cem. Po rozwinigciu przez hamulec ED sily hamowa-
nia informacja o jej wartosci przesytana jest do tablicy
w ten sam sposdb w formie kodu binarnego ztozonego
z czterech sygnatow. Kod ten przeksztatcany jest
przez zespot stopniujacy hamulca ED (taki sam jak
zespot stopniujacy hamulca dodatkowego) w analo-
gowy sygnal ci$nieniowy. Pelne wykorzystanie moz-
liwosci zespolu stopniujacego umozliwia uzyskanie
pigtnastu poziomow cisnienia tego sygnatu: ci$nienie
z zespolu stopniujacego wystarczajaco doktadnie od-
powiada warto$ci sity hamowania hamulcem ED.

Po rozwinigciu przez hamulec ED sity hamowania
dziatanie ci$nienia sterujacego na odpowiednia mem-
brang przektadnika pokazanego na (rys. 7) rOwnowa-
zone jest sumarycznym dzialaniem ci$nienia cylin-
drowego i ci$nienia z zespotu stopniujacego hamulca
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Rys.7. Przektadnik ci$nienia, sterujacy wspotpraca hamulcow
pneumatycznych

ED. Dzigki temu hamowanie hamulcem ED jest w
razie potrzeby w sposob samoczynny i plynny uzu-
pelniane albo zastgpowane hamowaniem pneuma-
tycznym. Natomiast kiedy realizowana sita hamowa-
nia hamulcem ED jest rowna sile zadanej, to dziatania
ci$nienia sterujacego i cisnienia z zespotu stopniuja-
cego hamulca ED réwnowaza si¢. Cisnienie w cylin-
drach hamulcowych jest wtedy rowne atmosferycz-
nemu, a lokomotywa hamowana jest tylko hamulcem
ED.

Elektropneumatyczne uktady sterowania hamul-
cami opisane powyzej nadal sa uzytkowane i dzialaja
z doktadno$cia wystarczajaca dla bezpiecznego uzyt-
kowania lokomotyw. Zawory redukcyjne i zespoly
stopniujace zastosowane w tych uktadach sa jednak
obarczone histereza i dlatego trudno za ich pomoca
speli¢ niektore wymagania (na przyktad utrzymanie
z doktadnoscia do +5kPa nominalnej wartosci ci$nie-
nia w przewodzie gltéwnym zespolonego hamulca
pneumatycznego). Wada tych uktadow sa tez znaczne
wymiary zespolow stopniujacych i nierdwnomierne
stopniowanie cisnienia. Wady te i dostgpnos¢ sterow-
nikow mikroprocesorowych i przetwornikow do po-
miaru ci$nien sprawily, ze w tablicach pneumatycz-
nych kolejnych typoéw zastosowano mikroprocesoro-
we, automatyczne uktady regulacji ci$nienia ze sprg-
zeniem zwrotnym opisane w kolejnych rozdziatach.

3. ZREALIZOWANE UKLADY MIKROPROCE-
SOROWE

Uktady sterowania, w ktorych przebiegi ci$nienia
w przewodzie gtdwnym hamulca zespolonego i w
cylindrach hamulcowych podczas hamowania hamul-
cem dodatkowym ksztaltowane sa za pomoca mikro-
procesorowych uktadow automatycznej regulacji ze
sprzgzeniem zwrotnym wymieniono w tabeli 2.
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W uktadach tych wystepuja dwie grupy tablic pneu-
matycznych. Jedna grupg tworza tablice typow 45ZL
84-2 1 45ZL 84-4 (rys. 8) stosowane w roznych wer-
sjach w lokomotywach modernizowanych przez Ne-
wag.

Wersje te roznia sig najwigksza wartoscia cisnienia
cylindrowego (zalezy to od typu lokomotywy podda-
wanej modernizacji) oraz sposobem sterowania ha-
mulcem dodatkowym z aktywnego stanowiska ma-
szynisty (zgodnie z Zyczeniem zamawiajacego moze
to by¢ sterowanie proporcjonalne albo impulsowe).
Tablice tej grupy zaprojektowano w taki sposéb, aby
realizowaly sterowanie wspolpraca hamulcéw pneu-
matycznych lokomotywy z jej hamulcem elektrody-
namicznym (hamulcem ED). W tym celu w kazdej z
tych tablic zabudowany jest przektadnik ci$nienia
cylindrowego przystosowany do tej funkcji (patrz rys.
7) 1 trzeci uktad automatycznej regulacji cis$nienia,
ktérego zadanie polega na przeksztalcaniu przesyta-
nego po magistrali danych CAN sygnatu o sile ha-
mowania hamulca ED w analogowy sygnal pneuma-
tyczny o ci$nieniu proporcjonalnym do tej sity (sygnat
ten przeznaczony jest dla wyzej wspomnianego prze-
ktadnika). Elementy tego uktadu nie sa jednak insta-
lowane, gdyz dotychczasowe modernizacje lokomo-
tyw nie obejmowatly wyposazenia ich w hamulec ED.

Rys.8. Tablica pneumatyczna typu 45ZL 84-4
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Druga grupa to trzy wersje tablicy typu 60ZL 05-1
(rys. 9) przeznaczone dla modernizowanych przez
Pes¢ lokomotyw typu 6D wyposazonych w wozki
réznych typow. Tablice te nie realizuja funkcji zwia-
zanej z hamulcem ED, a zastosowany w nich prze-
ktadnik ci$nienia cylindrowego z przetozeniem regu-
lowanym mechanicznie umozliwia ptynne ustawienie
wymaganej warto$ci najwigkszego cis$nienia cylin-
drowego. W lokomotywie z tablica tej grupy funkcjo-
nuja dwa tryby sterowania jazda i hamowaniem. W
trybie liniowym sterowanie to jest mozliwe tylko z
jednego stanowiska maszynisty, w trybie manewro-
wym sterowanie moze si¢ odbywacé jednoczesnie z
obu stanowisk. Uklady pomocnicze zasilane za po-
srednictwem tablic tej grupy to — oprocz piasecznic,
zbiornika rozrzadu i smarowania obrzezy kot podtia-
czonych réwniez do tablic typow 45ZL 84-2 i 45ZL
84-4 — syreny wysokotonowa i niskotonowa.

Rys.9. Tablica pneumatyczna typu 60ZL 05-1

Mikroprocesorowy uktad regulacji ci$nienia w
przewodzie glownym (rys. 10) tworza nastepujace
aparaty:

* trzy zawory elektropneumatyczne wyposazo-
ne w dysze o réznych zdolnosciach przepustowych
napetniajace komore sterujaca przekltadnika cisnienia
przewodu glownego,

* trzy zawory elektropneumatyczne z dyszami
regulacyjnymi oprozniajace t¢ komorg,
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*  przetwornik do pomiaru ci$nienia w wyzej
wspomnianej komorze
podtaczone  do  jednego  ze sterownikow
rozproszonego systemu sterowania automatycznego,
ktory dziata w tablicy. Drugi przetwornik podtaczony
do tego sterownika mierzy cis$nienie w przewodzie
glownym. Wymagane wartosci ci$nienia w komorze
sterujacej wynikaja z sygnalow docierajacych z
aktywnego stanowiska maszynisty. Dla ich uzyskania
we wlasciwym tempie sterownik otwiera zawodr lub
kombinacje zaworow o odpowiedniej zdolnosci
przelotowej. W ten sposdb uzyskuje si¢ zarowno
szybki spadek ci$nienia wymagany dla hamowania
naglego, jak i spadek w tempie okreslonym w karcie
UIC 541-03 [1] dla hamowania stuzbowego (o
150kPa/(6 ~ 10s) badz w tempie wymaganym w tej
samej karcie podczas wyrownania ci$nienia (0,25 +

0,2kPa/s).
C
przektadnik cisnienia
przewodu gtownego

Rys.10. Mikroprocesorowy uktad regulacji ci$nienia w przewo-
dzie gtownym

przewod zasilajac

)

(&)

e o

Podobnie przedstawia si¢ uktad sterowania ci$nie-
niem w komorze sterujacej przektadnika cylindrow
hamulcowych. Ze wzgledu na mniejsze zrdéznicowa-
nie wymaganych gradientow wzrostu i spadku cisnie-
nia w tej komorze wystepuja w nim tylko dwa zawory
napehiajace 1 dwa zawory oprozniajace podtaczone
do innego ze sterownikow wraz z przetwornikami do
pomiaru cis$nien.

Takie uklady do regulacji ci$nien, prostsze od
elektropneumatycznych  zapewniaja doktadniejsze
ksztattowanie ich przebiegdw i wigksze mozliwosci
diagnostyczne. Dalszy rozwdj tych uktadow polega na
zastosowaniu szybszych sterownikdéw i przetworni-
koéw sygnatow elektrycznych na warto$¢ ciénienia,
umozliwiajacych uzyskanie przebiegdéw opisanych
funkcjami matematycznymi. Propozycj¢ ukladu ste-
rowania opartego na takim dziataniu opracowanego w
IPS ,,TABOR”dla lokomotyw manewrowych przed-
stawiono w kolejnym rozdziale.
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4. UKLAD Z UNIWERSALNA TABLICA MODU-
LOWA

Modutowa, uniwersalng tablice pneumatyczna dla
lokomotyw, opisana w opracowaniu [2] skonstruowa-
no w IPS ,TABOR”z uwzgl¢dnieniem aktualnych
wymagan zawartych w technicznych specyfikacjach
interoperacyjnosci (TSI), normach europejskich (EN)
i aktualnych kartach UIC. Rozwiazanie to, jest plat-
forma konstrukcyjno-technologiczna, umozliwiajaca
bardzo szybkie przygotowanie i wdrozenie do pro-
dukcji tablicy pneumatycznej wilasciwej dla danego
pojazdu. Tablica taka sktada si¢ z nastgpujacych seg-
mentow:

e glownego segmentu hamulcowego mieszcza-
cego urzadzenia do sterowania hamulcem zespolonym
pociagu oraz hamulcami zespolonym, dodatkowym i
sprezy-nowym postojowym lokomotywy, oraz ste-
rownik nadzorujacy pracg tych urzadzen,

e segmentu ukladow pomocniczych mieszcza-
cego urzadzenia odpowiedzialne za rozrzad sprezone-
go powietrza dla tych uktadow,

e  segmentu sterowniczego mieszczacego urza-
dzenia, ktére przyjmuja sygnaly sterujace z lokomo-
tywy oraz przylacza niezbgdne do zasilania tablicy i
jej komunikacji z lokomotywowym uktadem sterowa-
nia.

Rys.11. Gléwny segment hamulcowy uniwersalnej tablicy pneu-
matycznej
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Korpus gtdéwnego segmentu hamulcowego jest za-
razem korpusem tablicy. Do niego w formie nadstaw-
ki przytwierdzony jest korpus segmentu uktadow
pomocniczych. Segment sterowniczy moze by¢ przy-
mocowany do segmentu hamulcowego albo zabudo-
wany w innym, dogodnym miegjscu i potaczony z nim
wiazka przewodow elektrycznych. Cecha charaktery-
styczna prezentowanego tu rozwigzania jest stosowa-
nie w roznych tablicach takich samych modutéw
funkcjonalnych. Propozycj¢ gtéwnego segmentu ha-
mulcowego uniwersalnej tablicy pneumatycznej znaj-
dujacej zastosowanie dla dowolnej lokomotywy ma-
newrowej pokazano na (rys. 11). Jest to segment z
jednym zaworem rozrzadczym, Wigkszos$¢ aparatow i
modutow zabudowanych w tym segmencie stosowa-
nych jest rowniez w segmencie z dwoma zaworami
rozrzadczymi, wlasciwym dla lokomotyw liniowych.
Nowe rozwiazania tego segmentu to zastosowanie
sterownika trzydziestodwu bitowego, ktory sklada si¢
z procesora centralnego oraz modutow wejsciowych i
wyjsciowych, a takze wykorzystanie do ksztattowania
przebiegdw cisnien zawordow proporcjonalnych. Prace
tych zaworéw nadzoruje wyzej wspomniany sterow-
nik zapewniajac im zasilanie za posrednictwem prze-
twornic impulsowych. Uklad ten umozliwia realizacjg
przebiegdw ci$nien opisanych matematycznymi funk-
cjami liniowymi lub nieliniowymi.

Rys. 12. Manipulatory hamulcéw zespolonego i dodatkowego,
produkowane przez IPS TABOR
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Rys 13. Kabinowy zaw6r hamulca bezpieczenstwa, produkowany
przez IPS TABOR

Istotnymi elementami proponowanego uktadu
sterowania sa opracowane i wdrozone do produkcji
przez IPS , TABOR”manipulatory hamulca i
kabinowe  zawory  hamulca  bezpieczenstwa.
Urzadzenia te spelniaja aktualnie obowiazujace
wymagania przepisOw europejskich. Urzadzenia te
pokazano na (rys. 121 13).
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