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1.  ���$� 

���
���%���������%�	���������
�������z-
dów kole��
�������	�����������
�������������	�����
hamulców: cierny klockowy lub tarczowy, magne-
������ �����
�� ?������ ���� ��� ���	��
���
�/&� ���k-
���	���������� N������ ��� �����
���� ��� ��� 	��	���
pneumatycznej i elektrycznej. W nowoczesnych po-
jazdach szynowych wszystkie te rodzaje hamulców i 
��%�	�� ��� �����
����� ��%�	���� ���� ��������
� ���u-
matycznych, elektrycznych i elektronicznych. W arty-
����� �����%�����	���
���������u���� ���
������%�	�
�
sterowania hamulc���� ����������� 	�� ����#����� �%o-
�����&��������������� ��%�	�
�
����������	u-
%�
� 

2.  )��
��������	�
������
�� ����
����������� 

��������%���� �������� �����
���������������o-
���	�
��������������	�
������%����
���������	�n-
czych aparatów pneumatycznych rozmieszczonych w 
��������������� �����	�� ��	%���������������d-
nio do instalacji ��������������7���	���%�����	������
	�� ���&� ���������
��%�� �������
����� %��
��� 	��#�o-
������ �����	���� �������&� 
�	%���%�� ���� �aprawy i 
���������� �����	�� �� �� ��� ���� �	���� ��
�	�
�%��
znaczne koszty budowy i eksploatacji. Mimo to roz-

����������������%����os�
�������
�#��	��������������
�
������� ��%�	�
���������� ��zszerzania zakresu 
��	��� �������
�%� 
������ ���������
a���� ��%�	�
�
������
���� 8�� ���
��� ��� �������� aa� 
�����
oprócz prac nad poszczególnymi aparatami i syste-
����&� ����#�%� ���
���
�	������ 	��� ����czególnych 
�������
�
��������
���%���������
����������������
������������ �����	�&� �� ������
��%�� %��
�������
	�������� ������#������ �������
� ��%�	��� =��
o-
	�
�%����������
��	����������	���������
�������e-
�����������
������	���
���������������
��������� 
hamulca.  

>������ ���
��� ��%�	�
� ������
��� ����#�%� ���
integracji aparatów hamulco
����������+	����� 

6���
�����������������#���������%������#����
a-
���� 
� ��	����������� ��� ����+	���� ��� ���� �
�����
ramach hamulcowych (Rys.1). Aparaty hamulcowe 
��	��� �����	�%�� 
%����� 
���rniki, ale zgrupowane 
��%��
� ��	����������� ��� ����+	���&� �� ����
���%��
do nich lepszy� 	������ �� 
�#��d��� %��
��)�
��������
8��������� ������������ ���� ��%a	�
� ��	��� ��%��
���	��� �%�����&� �����%�����
�
��������� �� 	��#���

�������������G�
����� �������� �#����
����
����i-
�������������������������
��%�������
�������#��o-
micznego stanowiska maszynisty (Rys.2). 

Rys. 1 Rama pneumatyczna hamulca w dotychczasowej 
lokomotywie ET22 

36



POJAZDY SZYNOWE  NR  3/2010

Rys. 2 Pulpit maszynisty starych lokomotyw ET22 

Rys. 3 Instalacja pneumatyczna tablicy pneumatycznej 

�2����������������
� 	��#���� ��%�
���aa�
�����
��%�� �����#��
����� 
��������� �������
� �
o������
����� 
����� �� ����� ���	����� �%������� �������
�
hamulcowych i pneumatycznych pojazdu na tak zwa-
���� �������� �������������� ����#�%�� ��� �	�
producentów aparatury hamulcowej przygotowania 
wielu aparatów do tak zwane#�����������%���
�#����
opracowania nowych technologii instalacji pneuma-
tycznej tablic, zapewniaj������
���������������%�$
������ �����	��� 	������������ ����atów pneumatycz-
nych na tablicach (Rys.3) oraz nowego systemu ste-
rowania hamulcami i nowych manipulatorów hamulca 
(Rys.4). 

Rys. 4 Pulpit maszynisty z nowymi manipulatorami hamulca 

"����#��
����� �������
� �� �%��� ��%�	�
� �����o-
wych na tabli�������
��%�E 
- �
����� ��	�
�� ��%�	�
� �����
����� ��������� ��

roz���	�� ��������#�� ��
������� 	������ �������
a-
niu aparatów monto
���������%����������&�������
����
���#�%�������
�����
%asnych wsporników i 
�%����� 

- �����
�	������ 
��������� ��%����� ��������z-
nych pomi�dzy tymi aparatami w korpusie tablicy 
oraz zintegrowanie nie���	���� ��%����� ���k-
trycznych w ramach tablicy 

- �����
��)���	������#��������������?
�����
�a-
���� �� ��%adem tradycyjnym) instalacji pneuma-
������� �����	�&� ������ %���%�� ������ ������� ���u-
�������� �edynie ze zbiornikami, przewodem 
#%�
���� �� ����������� ����� �� ����	����� ��%�	��
wykonawczego hamulca 

- �����
��)� ����������
����� ������� �����������
zgod����������	������#����������
�#��	�������%��
wymiary elektrycznych manipulatorów hamulca 
(w porównaniu z dawnymi pneumatycznymi zawo-
rami maszyni���/������
����������)�����
�	�
��o-
wietrznych nie���	���� 	�� �����
�	������
� �a-
binie maszynisty 

- �����
��)� ��#�����&� ����
	������ �� �	������ ��m-
pletnyc�� ��%�	�
� ������
��� �� ����������
(zgrupowanych na tablicy) poza pojazdem a na-
�������� –� ��������� �� %��
��� ����	owy tak przygo-
��
������������
�����+	���� 

- 	�#�	���
������� ���%�#�
����� �������
� ����	o-
wa���� ��� ������� ��� 
�#��	�� ��� �������� ���
��%�	&� ��r	��� 	����� 	������ ����� %��
��)� ��� 	e-
��������������
��#������a��� 

 
3.  ?��� ���
�������
������owe 

6�	� ������ aa� 
����� 
� �
��zku z rozwojem 
��%�	�
� ����������orowych zastosowanych w 
��%�	��� �����
����� ��������� �����	�
� ����o-

��&�
������%�������
��)�����������������������$
towej (pneu��������� �� ����������������/� ��%adów 
hamulcowych, wprowadzenia zaawansowanej diagno-
������ �� 	������� ����#����� ��%�	�
��2��	������	u%�
�
���������	����������������znym. 

L
����
�� 4��������	�������
���������������l-
�
�� �������%�� ���	����� ���� �
����� ��	�%�
�
������
��� �
������� @�	�%�we Systemy Ha-
mulcowe (MBS - Modular Brake Systems) realizuj�$
cych funkcje poszczegól���� ��%�	�
� ������
���
����������������������	���@�	�%����������#����)�
�������
���� ��� ����+	���� ������
��� 
� ������� �	e-
���������
���&� ������#����)������#��
������� ����i-
c������������������%��
��	o��������������������
wykonawczymi oraz punktami pomiarowymi. Modu-
%�
��=�������N�����
����������y��������E 

• ��������
�� ��	�
�� ��%�	�� �%�����#�� �� ��d-
�����%�
�?����o	�%�
/����%�����������������
wymagania kart UIC i norm UE 
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• ������� ������������ �� ������� 
�	������
������
����� 	������ ��%�czeniu bardzo 
wielu elementów w kom�����
����	�%� 

• �������������������������#-&-play 
• �����
����� ���
����
����� 	��#��������

(usterka jest natychmiast lokalizowana, a 

�	��
����	�%������ ��)� 
� �����y spo-
sób wymieniony) –� ����
������ 
������
�������������������
��� 

• 
����������������	�������������?	a-
����������������4�����/������	��	�������a-
%��� �
��������� �� ���	��� �������� ������
������	����	������������� �������
���s-
temu (wymiana wadli
�����	�%�
/ 

• i�������� ���	���
������ ������ ����
o-
	�
� ������������ 	������ �����������
zrealizowanej w oparciu o magistrale da-
nych 

• ������������� �����4������� ?
������ - 

�����/���	�%�
 

• 	���� �������������� 	������ �������
a-
���� 	����� ������ ���
��������� �����n-
��
�	��� ���nych typów pojazdów i niski-
mi kosz�����������������%�	�
�?J99/ 

• �����
����� �	����
����� 	�� ����#�l-
����
���#��� ������
����� ��
������
�
eksploatacyjnych 

• �����
����� 
���
�	������ ��
���
4�����&���������#����)�	odawane do sys-
temu jedynie poprzez aktualizacj�� ���o-
#����
����&� ���� ����������� ������
�������
����������� 

=��������������������������	�%�������%����)�
���	���
���� ������ ������ ��%�
��� ������������
producentów aparatury hamulcowej  (Faiveley i 
Knorr-*�����/��2��	�������	�����
������������
����
ind�
�	�����������%��
������������	���%�������	u-
%�&� ����#����
����&� ��#��%�
� 
�����
��� �� 
�j-
���
��� ������#������ ��	�%�
&� �������
� �o-
munikacji (transmisji danych), wymiarów gabaryto-

��&��������
����
���������%������I����	�%�
��
systemy hamulca stosowan���������
����������������
na wielu nowych pojazdach w Europie (lokomoty-
wach spalinowych i elektrycznych oraz wagonach 
�����%�
����������/�� 

4.  Prace prowadzone przez IPS Tabor 

������#%���
�����86=�I��������������%�	������o-
ko zakrojonych prac badawczo-rozwojowych w dzie-
	������ ��%�	�
���������������������� ������ ��e-
	��	���������� �������	�������������
adzono prace 
nad czysto pneumatycznymi ��%�	���� 
� ������� ��
���������� ���n����� ���������� ���	���
���� ������
Bumar-Y������� 6�	����� ������ �����
����� ���	���i-
�������
���
�������d�����"�	���������#�%����� 

�����
����� ��
���� ������	��#�� �� ��
������
a-
���� �#������������ ��������&� ������ ����������o-

�%����������	�������������������%�������������i-
ków pomoc����������
�#��	���������������
����
��������)� �� ���	��������� ����
� ����%������� ��
luzowania cylin	��
� ���� 
�#��	�� ��� ��� 
��l���)��
�����
����	����������&�
��onano i przebadano z 

�������� ������
���� ���������� ��
���
� ������d-
�����6������%�������	��%�������	������ 

W tym samym czasie, w wyni����������
���#���
w karcie UIC 541-.� 0� .!� 	��� �����
� ����
��� ��
przewi	�
����� ����������� ���
�������
� ��������

�#���
���	�����������	�� ��������	������	o-

�#����������. 5-&�86=������
�%���
�������������
takiego kurka. Wykonano i przebadano prototypy z 
wynikiem pozytywnym. I w tym przypadku mimo 
��������������%�������	��%� ��#�����	������86=�I�����

�
���� ����� �*G6=� �����
�%� ��h����#��� ��#��
���	����� �� 
	����%� �� �������� �� ������� ���	�����
��
�#�� ������ ����
�#���2�����������alizowanym 
������������%�������
�������%�	���amulca elektro-
	��������#�� ���%�����cego wymagania karty UIC 
544-,�0,!�	��� ��������
�36- ��7�%�	������%�����o-

����
��
���%����� �� 8����������3��������������
�
������
����83J������
�%���%�	����ktryczny hamulca 
3>���86=�I����������
�%���%�	�
���%������amulca 
ED z hamulcem ciernym lokomotywy (tzw. „blen-
	��#W/�������
������%�	�������%��
	�������	����o-
dukcji w IEL, OBRPS a zamontowane na wszystkich 
lokomotywach EP-09 przez Pafawag. 

��
������ ����#������� ������
 IPS Tabor roz-
����%��������
�������������
�- badawcze i rozwo-
��
����	���
��������� ��%�	����������
����	���
�����
�#���������%���������������
�#��� 

�� ����
����� ������� ��	����� ����� ��	� 
����e-
niem ogólnych kie�����
� ���
���� ��%�	�
� �������$
cych hamulcami pojazdów szynowych, które zgodne 
��%���������������
�����������
���#��
�3������������
�
������6�	��o��������#%�#��
������������������z-

������%�� ����#�������%�	�
�������
������ ����i-
��� �������������� �� �
������ �� ���� ����� �a-
ukowo-badawcze i rozwojowe w IPS Tabor rozpocz�$
to od opracowania pojedynczych aparatów pneuma-
tycznych, których bu	�
��������
��%��
�������%����
����#����� ������������� ��� ����+	���� ��ementów i 
��%�	�
� ��� �������� �������������� (�� ��
����
������� ����� ���
�����#���� ��%�� ������2���tet Ba-
	��� (����
��� 
� ������ ��������� ���  I.,9�
05597C/3410 !��
������� ��
���'��� ��)����� ����l-
cowymi i pomocniczymi pojazdów szynowych..  
����������	�����	�
��-rozwojowych tego projek-
tu celowego opracowano: 
-  zoptymalizowany system konfigurowania aparatów 

������� �� �����%������������������
�
����z-
���� �� ��
��������� ��atentowany przez IPS 
?�#%���������������
���BRPS nr P-314570), 

- liczny zestaw nowych aparatów pneumatycznych i  
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- �������������������� ���
����� �%���
��
������	���� 	�� ���4�#���
����� 
�������&� ��n-
��#��
����� ��%�	�
� ��������znych przezna-
czonych dla pojazdów szynowych (wagonów to-
warowych, nowoczesnych wagonów osobowych i 
pojazdów trakcyjnych), 

- �����
���� ��
	�������
� 86=���� �����������y-
�%�
�� �������#��� �����#��
����� �������
�
pneumatycznych, 

- przeprowadzono kompleksowe badania nowo-
opracowanych aparatów pneumatycznych i pneu-
matyczno-elektrycznych oraz prototypowego zin-
��#��
���#�� ��%�	�� ?������� ������������� 	���
wagonu osobowego), 

 -  �������� 
��	��� �� ������	��� 	��
��	������ 	��
opracowania docelowej  dokumentacji zintegro-

���#����%�	���������	�����
������#��
�#o-
nu oso��
�#��������	���)�,--���K�&�����������a-
%�������
����
�����������8�����utu. 

�� 
������ ���� ���� 
� 86=� IA*�G� 
	������� 	��
produk��� ��
������� �����#��
���� ��%�	� �����a-
tyczny (tabli�� �����������/��������
�#������o-
��
�#��������	���)� ,--���K���=��%��%� ���
���������
���	������	�
�� �� �����
�� 
���#����� ���
����� �a-
kim wyrobom, zdefiniowa���
��������������	���a-
rodowych (karty UIC nr: 540 [3],541-5 [4], 544-1 [5], 
541-06 [6] i 546 [7]) i krajowych (norma PN-K-88177 
[8]). 

��
�������� ���4�#������ ��%����� ��������z-
���� ��������
���� ��� ������ ����������� ����
�����
przewodów pneumatycznych (R���</� ����� ���%�����
����%���� �����a������ �� �����������
�
��������� ��
��
��������� ���������� ������� ������
�%�� ����#������
��%������� 
� ��������� ���
��� ���������
� ��h-
niczno-funkcjonalnych to znaczy: 
- %��
�����%�#���������������
�����
�������%�	�
�

pneumatycznych pojazdu, 
- ���	���%��
��	������	�����	�#�����������
&� 
- �����������������%�	��������+dzie, 
- �����
��)� ������	����� �� �	������ ���������#��

��%�	�����umatycznego hamulca poza pojazdem, 
- %��
��)���	�����������)�
�������������#������

elementów (budowa k�������
�/����%�#����%�	��
pneumatycznego wagonu w trakcie eksploatacji 
?	��������s����
������#������������
�����%�	�
/& 

- 
������
�� �
�����)� ����	�
�� �� ������������
������������%�	�
���������z�����������+	���& 

- �����
��)� ���
�	������ 	��#�������� ��%�	�
�
pneuma��������������+	���� 

�����������������
�����������
%������86=�IA-
*�G�������
���%�4������
��������������4���������
instytucjami zrealizowano kolejny krok w kierunku 
�����#��
�������%�	�
���������6�
���%��������o-
�����
����%�	� �����
����� ����emami hamulców dla 
�����%�
����������&�
�������������#��
������%�	��
pneumatyczne, elektryczne, mikroprocesorowe 
i �����������	���������
���%������������%��� 

��������������������+)��������
�����
������������
systemów hamul�
��� �� �������
����� �����e-
����&� ������������ ��)� �����	����� �� �����
���� ���o-
��������� ������ ���
�	���#�� �����	�
� ������� �a-
��
������� ��� 	���%����� �� 
%���
��� ���������
�����������
���I���%��������	�������#����)������i-
��
������	������������������������
����%�	�����o-
wania systemami hamulca. Opracowany w IPS Tabor 
��%�	� 	��� �����%�
� ���������� ����� �����	��)� ��
�����
�)E 
-  hamulcem podstawowym pneumatycznym zgod-
���������	������	�
ymi przepisami UIC, 

-� �������� �������������������� ����� ��������d-
niego, 

-  hamulcem elektrodynamicznym, 
-  hamulcem szynowym magnetycznym, 
-  hamulcem parkingowym, 
-  ���������������
��������ynowym, 
-  
���%����� 
K
� �������
� ������
��� �� ���e-

gólnie hamulca elektrodynamicznego z hamulcami 
ciernymi sterowanymi elektropneumatycznie w 

�#���������dnych i tocznych, 

-� ����
������ ��	���� �������
����� ���	����� �a-
danej, lub ha��
���������#�������& 

- hamowaniem podczas samoczynnego hamowania 
����#�� ?=N6/&� ���� ��������
����� ����#�
� ���
��#��%��adiowy (Radio-stop), 

-� ����
������ �������
����� ������ ��
�������� �u-
���������� �������� �����
����� ������ ����#��
?2N6&� �������
�	����������#�
������	���%���a-
szynisty), 

- �������� �����������
�� �� �����
����� ��#��
„mostkowania” przez maszyni���& 

- piaskowaniem, 
-���%�	��������
�������#�
�����	��������
�����
����������?��4�����������������#�������owania) 
itp. 
�����
���� ��%�	� �����
����� ��%�	�� ���� ��

nast�pu����� ��	�%�
E� ������������� �������
montowanego w pulpicie maszynisty, tablicy 
kabinowej reali�������4��kcje sterowania hamulcami 
����#�� �� ������ 
�#���
��� ������������ 4������
sterowania hamulcami poszczególnych wagonów (rys 
:/�� �	������� ��%�	� ����
���� 
���#���� �������
�����������
�� �� ��	��	����� �������
anych 
systemów hamowania, jest mobilny i zapewnia 
�����
��)� ����������� �� ��
�� 4�����&� ������ ��#��
��)�
��a#����
�������%�����"������
�����������)�
w dowolnym zespole trakcyjnym spalinowym lub 
������������ ��������� �	� ���
��lkich pojazdów 
����� �������� �����
�&� �������� �����%�� ���������
��������� ?�����&� =2@/&� ��� ��� �e���%�� ��������� ���
	�������	��������	�� 

�����
���� ��%�	� 
� �
����� 
�#��	���� ���������
�������
��� �� �%��o���� ����#����
����&� ������
���
���������� 	����� 
���%	���%����� 
����� ��	����
�
������������������������������%�	�
������%�
� 
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���������� 
� ���������� �	� ��� ��	�
�	������� �a-
������������� �� ������� 
��a#��� ���
������ ������
��%�	���
������������	����������������owania, lub 
��	�
�	������� 
���#��� �������� ?����
�+����/��
Opracowany mikro��������
����%�	������
����������
inteligentnym  

 

 

Rys. 5  Tablica kabinowa i wagonowa ezt EN57 

�������%�
��� ��������� �����
����� �� �����	������
��������� ��� ��������� �%�#�� �����	�� ��������#�&�
����
������������#�������
���%��a��
�������%�	�
�
������
��������#�������	���>���������������#������
na����������������E 
-� ������������ �� ���������� �����dzanie wieloma 
��%a	����������������	��
�����%���
�#�& 

-� ������
������ �����
����� ��������� 
�����%��o-

�#�� �����	�� 
� ��%�	���� ���	����� ��	����� �� �a-
��
�����������
��%�������������������������a-
metrów eksploatacyjnych, 

-� ������������ �������
��� ��%�	�
� ������
��� ��
����
������� ����i
���� ����������� ������ 
�
��%�	�����������������������#����
����&�
������$
����� �	� �������� �������
����� ���
���#������e-

�+����& 

- zmniejszenie kosztów eksploatacji pojazdu poprzez 
zmniejsze���� ������� ��%� ����� 
���
��� �����o-

��� ���� ��%�	���� ������&� ��� ������� ���e�����
������������������#��������	���������������	��a-
������
������
��� ���
�������� ��������� �����e-
trów eksploatacyjnych, 

-� �����	����� 
��������� �� ����
����� �������	y-
namicznego z odzyskiem energii, 

-������
���������������������
�����	�����
�#��	��
��� �����
��)� �����������#�� 
������������� ���$
nych rodzajów hamulców, samoczynnego ich uzu-
��%����������������������
����&�
�����������
���e-
	��	���������owania hamulcami, oraz uproszczenie 
���%�#�� �%�����#����%�	��������� 	�� ��	��#���a-
��������������%�#�
���#������������y������� 
6���	���
����� ��%�	� �����
����� ��������� �o-


���%�
�����������
%������86=�IA*�G���
�
��i-
ku realizacji projektów badawczych: finansowanego 
przez Ministerstwo Nauki i Informacji (projekt nr 
9T12C 01018  „Opracowanie i wybór na podstawie 
����� ����
��������procesorowego sterowania wie-
	�����
������� ��)����� �amulców pojazdów szyno-
wych” ) i finansowanego przez Ministerstwo Edukacji 
i Nauki (projekt nr 4T12C 01530 „Mechatroniczny 
����
������)���)�������
	����)adów hamulca zespo-
)��� �����������M). Wyniki tych prac naukowo-
��	�
���� �����%��
�����y������ �� 
	�������
� �a-
���������������	��E� 

- w ezt 15WE produkcji Pesa Bydgoszcz (oznacze-
nie kolejowe  ED59), który jest dopuszczony do ruchu 
i od kilku lat jest z powodzeniem eksploatowany 
przez Przewozy Regionalne P26�
�Rodzi, 

-� 
� 	
�� ��	������
����� ������ "(I2� @�����
Mazowiecki ezt 6WEc (oznaczenie kolejowe EW60) 
dla Kolei Mazowieckich przekazanych do ruchu w 
maju 2008 roku, 

- w wielu ezt EN57 (22 szt.) modernizowanych od 
,--H� ��� ������ "(I2�@�����@���
����� �� (EWAG 
N�
��=���	��E�=2@�P	����&�=2@�������
�&� �	���
Kolei Mazowieckich i innych kolei regionalnych. 

Kolejnym tematem w ramach którego IPS Tabor 
	�����%� ���e#����� ��������
� ��%�	�� ������
�#��
��%�� ��	��������� ���omotywy ET22 realizowana 
przez ZNLE Gliwice. W ramach tego tematu dokona-
no kolejnego kroku w kierunku dalszej integracji 
��%�	�
� ��������znych� ��������
�� 6���#�%�� ����
��� ���&� ������ �������ywach zastosowano tak zwany 
„kontener hamulcowy” pokazany na rys. 6. „Konte-
���W�����������%�����
�������������������#���������$
	���� ������������&� ������������ �� ���������z-
nych sterowa���� ��� �����	���
��� �terownika 
����������������������#��������#%�
���������
- 
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������� ��������
��� '���� ��� �����%� ��������
�&� 
�
��������������������
�������	�����#����
anych na 
�������� ������������� ����	�
���� �����%�� ����$
dzenia do wytwarzania, uzdatniania i gromadzenia 
�������ego powietrza wykorzystywa��#��
���%�	����
pneumatycznym lokomotywy i prowadzonego przez 
��������#�������
� �������� �����
����� ���������%a-
	����������������@�����#�� �����
�)�
� �����o-
tywach, w których sterowa���������������������	���
powietrza z aktywnego stanowiska maszynisty odby-

�� ���� ��� �����	���
��� ��#��%�
� �������������
Konte���� �������� �����������#�� ����� �����+)�
zastosowanie w elektrycznych lokomotywach linio-
wych,  

 

Rys. 6 „Kontener” pneumatyczny lokomotywy ET22 

��������
��������	���������������������)��������-
wany w lokomotywach spalinowych. Kontener jest 
��	�%��� ������������&� 
� ������� �����
�� �����
uruchomienie i wszechstronne sprawdzenie wspó%$
	���%����� 
��������� ��%�	�
� �� ����	���� ����	� ��#��
����	�
�� ��� ���omotywie. Gotowy, sprawdzony 
kontener zabudowany w dogodnym technologicznie 
momencie w nowobudowanej lub modernizowanej 
��������
��������#����%�����������%�	���������a-
tycznym i elektrycznym lokomotywy zapewnia na-
���������������	������#������������#�%owych prób 
���
�	%�
��	���%�����
�����������#����%adów. 

 �� ����������� ����	�
���� 	
��� ����������
����owe opracowane i wyprodukowane przez IPS 
I����&� ����	����� 
���������wnymi silnikami na 
�������� <� ×� 1--� CA9� 
� ������� �������� N�� >������
�����
�������������������������dnictwem sterownika 
pneumatyki zabudowanego w tablicy pneumatycznej, 
����)�	������anego przez nie powietrza dostosowana 
jest do aktualnego zapotrzebowania (praca jednej lub 
	
�� ���������/� ����� ����
������� ������ ��%�	� ����o-
wania jednakowego, sumarycznego czasu pracy ka�$
	���������������������%����������
����������������
����%�	����%�#�	��#����������?��#��softstart), zabu-
	�
������ ��
����� 
� ����� ������������ �ablicy 
������������� ����
���������������#%�
����	%u#��
��
�����)�	������%�#�	��������u������
�%��������
�������#%��&�������tycznej ich diagnostyce.  

Zastosowanie do osuszania powietrza bardzo sku-
�����#�� ������%ugowego osuszacza membranowego 

���%�������#�� �� �����
��� ���onów i filtrów 
eliminuje przedosta
����� ���� ��������� 	�� ��%�	��
�����������#�� ����#��� =��������� ��&� 	������ ��
o-
���� �	
�	������m uruchamianym sekwencyjnie 
przez sterownik pneumatyki gro��	����� ��� 
� ��e-
cjalnym zbiorniku zabudowanym w kontenerze i usu-
wane okresowo z zachowaniem zasad ekologii. 

"���������#%�
�����������
������	�
����
���n-
tenerze zaprojekto
���� 
� ���� ������&� ��� ����a je 
��%���)��������������������	�
������
��������y-
wie, co umo�liwia dostosowanie sumarycznej pojem-
����� ����������ików do zapotrzebowania wynikaj�$
cego z mocy i przeznaczenia lokomotywy. Ponadto w 
bezpo���	���� �����	��
��� ������� �������������
����	��������
�������������������������	���	��
���%$
�����������	��niami tablicowymi. 

7���	�������#����
������� �ablicy pneumatycznej 
������
����� ����owanie hamulcem zespolonym po-
��#�� �� ��������
�&� �������� 	�	���owym i spr�$
����
���?�������
��/� ��������
������� ������	���
powie����� 	��� 
��������� ���������� ��%�	�
�
pneumatycznych lokomotywy (piasecznice, smarowa-
��������������%&� �����anie zbiornika roz���	�� ������r-
������	�������
����	�/��I����4������������������z-
proszony mikroprocesorowy system sterowania (za-
��	�
����
������������������ ����icy pneumatycz-
���/&� �����#�� ��������� ��%������ ��� 
�
��������
������
�� ��#�������� 	������ >������ �������
�����
�	��
��	���� ��	�%�
� 
����owych sterownik ten 
����� �������
�)� �� ��������
�� ��#��%�� �� ��������
,1� C� ���� ..-� C�� �������� ������� 
� ����
�	����
#%�
���� �� 
� ���ndrach hamulcowych lokomotywy 
���po raz pierwszy w krajowej tablicy pneumatycznej 
regulowane mikroprocesorowo (za po�����4��
�#��
��#�������� ��� ������������ �
������/�� "����%� ���e-
tworników po�����
��� ��������� �� 
�%������
�
��������
��� ��	%������� 	�� �����
����� �����a-
tyki zapewnia d��#�������� ��%�	�� �����������#��
��������
��� I�����
�� �����
���� ����������� %����
���� ��� �����	���
�����#�������� 	a���� ���� �
���%o-

�	�� ��� �����
������� ��������
�&� �� ������
���
������%�������#��%�
�	��#���������������������%�	��
pneumatycznego hamulca i� ��������%�	�
������#�o-

��������V����������W�	������	���������������a-
��	��� ��������
�� ���� 	����������� �����
������a-
szyni���� ?�������������������#�/��I��	��#����#����)�
���� ������%���� ��#��%�� �� ��%�	�� ����������#�� ���%��
��	���� ���d���)� ��������
�� ���� ��#��%�� ������	���
	�������
����������������
���������������
���%��a-
�� ������
� �����atycznych lokomotywy z jej ha-
mulcem elektrodyna��������2�������� �������%��o-
��� �� ��%�	��� ���k�������� ��������
�� ��� ������
�%���� 
��������
��� ?��
��� S� 
��zka), a z jej 
��%�	��� ������������� –� 
�%������ ��� ������
prze
�	�
� #�������� "���
���� ��� ������� ������� ��
	����������%����������������������o��
���  
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W kontenerze po raz pierwszy w kraju do sterowa-
���� 
���������� 4�������� ��#�� �����%�� �������
����
��%�	�������������������������G������������=�s-
temie Ste��
����� �� A�
������ ?G==A/&� ������ ��%�	��
���� �� ������ �����
����
� ?��%���������#�������� 	a-
nych) zarz�	�a����� ��%�	���� �����������&�
pneumatycznymi i elektrycznymi. Po raz pierwszy w 
tablicy pneumatycznej zin��#��
���� ��
����� ����$
dzenia do zasila���� ���������� ?��%�	�� ��4�������&�
��������&� 
�%������� ��	���	�
�/&� ������ 	��������
������������ ��%�� 
� ���nych przedzia%��� �������y-

���>�������������
��������������������������
���
i integracji wielu funkcji w jednym urz�dzeniu uzy-
������ �����
��)� %��
�#�� ?�������� ������� 
� ���o-
gramowaniu) dostosowania parametrów pracy konte-
nera do wyma#��� ����������� ������ �onstruktora 
loko����
������������
����� 

Sterownik pneumatyki poza swoimi podstawowy-
mi funkcjami sterowania systemami hamulców reali-
����� ����� 4������ ��������� ���������&� ������������-

������������E 
• �����
�����	
����������������#%�
����& 
• �����
����� ���������� ��������� 
� ���� ��%�	�

pneu�������� �����	� ���4� 
������#�� �������� ��
odbiera��
����	�/& 

• sterowanie piaskowaniem, 
• 
������� ���
�	���� ������#�� ��	���� ��������

poprzez piaskowanie i selektywne hamowanie ze-
���
����%�
�#����	��#��
�������#�& 

• �����
����������
����������������%& 
• �����
����� ��
������ ��%�	�� ���������	�������e-

go (opcja), 
• �����������������
���������	���������������

w przypadku awarii jednej przetwornicy, 
• sterowanie stycznikami wentylatorów silników 

trakcyjnych w trybie awaryjnym, 
• 
���%�������������
���������������
�������#i-

strali Modbus - RTU, 
• 	��#�������� ��%�	�
� ������������� �� ����
a-

nia: 
�K�	��#����������������������& 
�K� 	��#�������� ���������&�
��
�������������������
operatorskim stanu aparatów, war����� ������� ��
progów temperatur, 
K� 	��#�������� 	���%����� ������������
� ������o-
wych, 
d/ sygnalizacja na panelu operatorskim stanów 
awaryjnych hamulca w postaci odpowiednich ko-
munikatów. 

Rozproszony System Sterowania i Akwizycji (RSSA) 
z�
������������������o��
����	�%��
���)���
���)�
�4��
��� ����� 
���)� �����#�
��� ������ 4������
��#�����������������������	�	����
��4�������������$
ce i diagnostyczne: 
• �������
��������%��5-���#��%�
���������& 
• 
������
��������%��1-��4��
���
���)����& 

• 
���%�����	���������%����	��#���������G=,<,�
?���%�� ,1-� 	����� ��������� �� �%�#�� ��������
sterowania kontenera oraz wybrane dane otrzy-
��
������������
�����#%�
��#���okomotywy). 

�%������� �������������
�#�� �������� �����
�����
kontenera pneumaty���
���%�	������
����� �������y-
wy realizowane jest przez dwa konwertery. Jeden 
���
������ ����������� ��	���� ����������� - CAN na 
Modbus - RTU i drugi kon
������������������������
transmisji -� ��#��%� ����������� ��� ��#��%� �
���%�
o-
dowy.  

G��
���������������
����
����������������
��a-
��� ��������
��� 
���#���� ������� �����������
��
	���%���������	��	����������
���������
�������%��$
bowym, hamowaniem na#%��� �� ��%�	���� �����i-
������ 2�������� �����%� �rzebadany w laboratorium 
oraz w trakcie dwuletniej eksploatacji próbnej loko-
����
��� 6��������� ���������� ���%������ 
���#ania 
odpowiednich kolejowych norm krajowych i kart gru-
���:1-�@��	���a��	�
�#��"
������2�����?789/������
wymagania norm europejskich w zakr�����
������e-
nia elektronicznego stosowanego w taborze (PN-
EN 50155), dopuszczalnych poziomów zabu��������k-
tromagnetycznych (PN-EN ::-,,/� �� ��	��� ������y-
�������� ���������#��������� ����	���� �������znych 
(normy grupy PN-EN 61000). 

Kontener systemu pneumatycznego w porównaniu 
�� ���
���aniami stosowanymi dotychczas w lokomo-
��
��� �����
��� ����� ����	������� �� 	����� ����o-
mie innowa�������� G������������ ��� 	����� �������
europejski, porównywalny w zakresie sterowania ha-
mulcami oraz techniki wytwarzania, uzdatniania i 
������	�� ��������#�� �o
������� �� ���
���������� �4e-
rowanymi przez firmy europejskie. 

2�������� ��
���%� 
� ������ ���� 
%������ 86=�
„TABOR” z wykorzystaniem wiedzy zdobytej pod-
��������������
�������������������������cych pro-
jektów badawczych finansowanych przez Minister-
stwo Nauki i Szkol���
��������#��E 
��projekt nr 9T12C 05597C/3410 Integrator steruj�$

����%�	����������
���������������������z-
dów szynowych. 

��projekt nr 9T12C 01018„Opracowanie i wybór na 
��	���
��� ��	��� �������� �������������
�#��
�����
����� 
�����������
���� ��%�	���� ����l-
ców pojazdów szynowych”. 

��projekt nr 4T12C 01530 „Mechatroniczny system 

���%	��a%����� 
����� ��%�	�
� ������� �����%�
�
trakcyjnych” 

��projekt nr 8 T12C 019 21 „Zastosowanie najnow-
szych technik informacyjnych i elektronicznych w 
hierarchicznych systemach sterowania i diagnozo-
wania trakcyjnych pojazdów szynowych” 

�� projekt nr N 502 028 31/3533„Rozproszony sys-
tem mikroproce��
�#�� �����
�������%�	���E��a-
��	�
��&� ����
����� �� ����niczymi w pojaz-
	��������
���������	���������owym” 
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�� projekt nr PC10T12021 2000C/5270„Elektryczna 
lokomotywa towa��
�� ���	��������� ������	���
asynchronicznym  – opracowanie dokumentacji 
�������������� ��������
�&�����#%�
������	�e-
���%�
&� 
����������� �� ���������� ��������
��
oraz wyk onania ba	��W 

(������������#�������
�����
�
�����
�����������
prac naukowo-badawczych, IPS „TABOR” opra�
�%�
��%���	��������������	�������������������
	����%�
��#�����	�����
��
����"��%�	����6��������
��>���$
ki wykorzystaniu kooperacji krajowej uruchomienie 
produkcj���	��%����������������������%�	�
���
���y-
�������"�����������������������portu wchodz�$
����
� ��%�	� ���������� ��� ��	����� �������� ����������
�����
��&� ��u����� ��������
�&� �
������� �� ����
4������ ����� ��������� 	������ �����%�� ������������� ��
elektrotechniczne.  

W latach 2006-,-- �86=�I��������%��	���%�
���a-
cach projektu UE pt. MODBRAKE. Obszarem zainte-
����
�������#�������������%����	�%����%�	�
�����l-
�
���	��� ����#�
����	�������	����&� ������
����
����������������%�#���ojazdu [9], [10], [11]. Celem 
prac realizowanych w ramach projektu MODBRAKE 
��%�������
����E 
- �����4��������	�%�
� �
������� ���������4�#u-

�����?�����������/���%�	�
�������
���
������
ich anali����������
����4����������& 

- ���������
� ��	�%�
� ?
� ��������� 
��
��������
��������#�� ��
������&�
������enia wózków oraz 
��%�	�
�������	�������������/&� 

-  procesów oceny i walidacji opracowanych modu-
%�
& 

- �����	��� 	�� ����� ������
� ����� ����� ?J99/�
mo	�%�
�������& 

- 
������������������
���	�%�
��������	����& 
-  przygotowanie propozycji normalizacyjnych dla 

CEN i CENELEC. 
������������ ��#�� ����������	���%�
������ ��������j-


������ ����������� �olejowi Europy (DB, SNCF i 
TRENITALIA), czterech producentów taboru kolejo-
wego (Alstom, Ansaldobreda, Bombardier i Simens), 
dwóch naj
�������� ���	�����
� ��%�	�
� ����l-
cowych (Faiveley i Knorr-Bremse), stowarzyszenia 
?���� 7(8Y3&� 789/� �� ������������ ����	��� �����
��
(Techniczny Uniwersytet Berlin, Politechnika w Tu-
rynie i IPS TABOR). 

������� ���� �����%�� ��	��������
����
�I�������
pod koniec 2009 roku na opracowanych i wykonanych 
proto������ ��	�%�
� 0.,!� �� 
������� �� ����������
����	�������������������93(���93(3J39���	����d-
���
����
���
a������
�������&�����������	����a-
%��
�%�
����������������
������%�	�
�������
���

�������%���� 

5.  Wnioski 

���
����
������
��������������	�
������
����
�������	�����	��
���
�	��������	�%owej budowy  


��������� ��%�	�
� �� �������
� ��� �����	���� "a-
��
���� ��� �� ��	���� ������� ��	
�������� ���������$
stwo a z drugiej niskie koszty LCC. Prowadzi to rów-
����� 	�����4�����&� ��������������	�%�
&� ��
���n-
sekwencji powodu������%�������
������
�����������
interopera������&� �#���������� ������
� ��	�
��-
���
���
��&� �������������������
�
	����������%a-
dów dla nowego pojazdu i istotne skrócenie czasu 
trwania tych procesów.  

��������%������%�	����������������������%�	�)�
������	������	u%�
�4�����������������������top-
���� ����#����� ����	����������znych, pneumatycz-
nych, elektrotechnicznych i mikroprocesorowych 
po
������������������#����������	����������#�)�
��� ��	���� �	� ���	��ntów i jednostek naukowo-
��	�
�����
�������������	������������������%�
�
��������� ���
����
�)� �%������ ��	������ 6���� 
�
zakresie mechatroniki stosowanej w pojazdach szy-
nowych IPS Tabor aktualnie prowadzi i rozwija anga-
�����
� ���� ���	���
%����� �� �����
�������@������r-
��
��(����� �� =�������
��������#�� ���������� ���u-
����������������������kty:  
- projekt Nr N R10 0046 06/2009 pt.  „Mikro-
����
������� ����
�� ���
�����#	������� 	�� ���k-
����������������������������
)����'��������a-
nia unijnych Technicznych Specyfikacji Interopera-
cyjno#��M 

- projekt Nr 6 ZR 6 2009C/07185 pt.  „System 
zawieszenia pneumatycznego wagonów osobowych, 
�
���)�����������������	
kkich pojazdów szynowych 
����)�
��������
�����
�������M 

- projekt Nr N R10 0048 06/2009 pt. „Mikro-
����
������� ����
�� ������������� �)������� ��s-
�
���� ��������
��� ������� ������
��,� ����	*d-
����'�����
�*���
('�'���������������
�������M 
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