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Mikroprocesorowy uklad sterowania systemami hamulcow
dla zespolow trakcyjnych

W artykule przedstawiono ogolny opis nowego, oryginalnego ukiadu sterowania systemami hamul-
cow dla zespotow trakcyjnych, oraz zakres prac badawczych i wdrozen tego ukiadu. Podano row-
niez poziom innowacyjnosci uktadu oraz korzysci mozliwe do osiagniecia przy jego zastosowaniu.

Artykut powstat w wyniku realizacji wieloletnich prac wlasnych Instytutu nad uktadami hamulca,
oraz projektow badawczych nr 9T12C 01018 i nr 4T12C 01530 finansowanych przez Komitet Ba-

dan Naukowych.

1. Wstep

W przewozach osobowych w aglomeracjach miej-
skich (SKM, Metro), podmiejskich, jak i w przewo-
zach z duzymi predkosciami typu Intercity pomigdzy
duzymi aglomeracjami coraz wigksze znaczenie beda
miaty réznego typu zespoly trakcyjne, ktore posiadaja
wiele rozbudowanych uktadéw hamulcowych o r6z-
norodnej strukturze (uktady pneumatyczne, elektrycz-
ne, hydrauliczne i mechaniczne hamulca). Ze wzglg-
dow funkcjonalnych i strukturalnych musza ze soba
automatycznie wspotdziata¢ oraz by¢ zarzadzane w
prosty i bezpieczny sposob przez prowadzacego po-
jazd. Stosowane dotychczas w Polsce systemy stero-
wania tylko pneumatycznego lub elektropneumatycz-
nego, uniemozliwiaja realizacj¢ tak ztozonych ukta-
dow. Te nowe zadania realizuje opracowany w IPS
,»TABOR” mikroprocesorowy uktad sterowania sys-
temami hamulca dla zespotéw trakcyjnych. Istotne
nowe elementy tego uktadu podlegaja ochronie wia-
sno$ci przemystowej i zostaly zgloszone do opaten-
towania [1,2,3 1 4].

Opracowany uklad moze zarzadza¢ i sterowacé na-
stgpujacymi systemami:

- hamulcem  podstawowym  pneumatycznym,
zgodnym z migdzynarodowymi przepisami UIC

- hamulcem elektropneumatycznym typu bezpo-
sredniego

- hamulcem elektrodynamicznym

- hamulcem szynowym magnetycznym

- hamulcem parkingowym

- hamulcem postojowym spr¢zynowym

- wspolpraca w/w systemow hamulcowych, a
szczegblnie hamulca elektrodynamicznego z ha-
mulcami ciernymi, sterowanymi elektropneuma-
tycznie w zakresie wagonow napgdnych i tocz-
nych

- hamowaniem podczas utrzymywania predkosci
zadanej, lub hamowania pociagu na cel

- hamowaniem naglym podczas samoczynnego
hamowania pociagu (SHP), Iub zatrzymywania
pociagéw na sygnat radiowy (Radio-stop)
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- hamowaniem shuzbowym podczas zdalnego ste-
rowania ruchem pociagu (KHP, lub automatycz-
ne prowadzenie pociagdw)

- hamulcem bezpieczenstwa z mozliwoscia jego
,mostkowania” przez maszyniste

- piaskowaniem

- uktadem przeciwposlizgowym podczas hamowa-
nia i rozruchu (z funkcja automatycznego pia-
skowania) itp.

2. Ogolny opis ukladu

Przyktadowy ogélny uktad ideowy mikroproceso-
rowego sterowania hamulcami zespotu trakcyjnego
przedstawiono na rys.1, gdzie pokazano dwa pierwsze
wagony ezt. Mikroprocesorowy uktad sterowania sys-
temami hamulca dla zespolow trakcyjnych sktada sig
z elektrycznych manipulatoréw i nastawnikéw hamul-
ca zabudowanych w pulpicie maszynisty, oraz zinte-
growanych na tablicach hamulcowych kabinowych
(rys.2) i na tablicach hamulcowych wagonowych
(rys.3) aparatow pneumatycznych, mechaniczno-
pneumatycznych, elektrycznych, elektropneumatycz-
nych, oraz oprogramowanych w IPS  TABOR” ste-
rownikow mikroprocesorowych.

Sterowniki mikroprocesorowe uktadu hamulca sa
powiazane ze sterownikami pojazdu i napedu ezt po-
przez magistrale danych CAN, dzigki czemu mozliwe
jest sterowanie hamulcem elektrodynamicznym,
umozliwiajace wykorzystanie w petni jego mozliwo-
§ci, oraz ograniczenie pracy hamulca ciernego do nie-
zbgdnego minimum na poziomie catego ezt. Poprzez
magistralg danych CAN przekazywane sa rowniez
dane diagnostyczne uktadu hamulca do uktadu dia-
gnostycznego catego pojazdu, realizowanego przez
sterownik pojazdu.

Opracowany uktad sterowania zapewnia wymagany
poziom bezpieczenstwa i1 redundancji zastosowanych
na ezt systeméw hamowania, zgodnie z obowiazuja-
cymi normami krajowymi i migdzynarodowymi (wy-
magania Migdzynarodowego Zwiazku Kolejowego
UIC, oraz europejskich i polskich norm kolejowych).
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Dzigki zastosowaniu mikroprocesorowego sterowa-
nia, uktad jest mobilnym systemem i zapewnia moz-
liwos¢ rozszerzen i modyfikacji o nowe funkcje, ktore
moga by¢ wymagane w przyszto$ci. Opracowany
uktad w swojej wzglednej prostocie sprzg¢towej i zlo-
zonym, ale mobilnym oprogramowaniu, umozliwia
elastyczny dobor wspoldziatania wielu systemow ha-
mulca i innych pneumatycznych uktadow zespotow
trakcyjnych w zaleznosci od ich indywidualnej cha-
rakterystyki 1 réoznych wymagan stawianych takim
uktadom co do zakresu ich stosowania, czy indywidu-
alnych wymagan klienta (przewoznika). Zastosowany
moze by¢ w dowolnym zespole trakcyjnym spalino-
wym lub elektrycznym, poczynajac od niewielkich
pojazdéow typu autobus szynowy, poprzez zespoty
trakcyjne miejskie (metro, SKM), az po zespoly trak-
cyjne na duze predkosci jazdy. Podobne uktady sto-
sowane sa juz w Europie. Opracowany system jest
pierwszym tego rodzaju w Polsce rodzimym syste-
mem dla ukltadéw hamulcowych pojazdéw szyno-
wych, wdrozonym juz do produkcji i eksploatacji.

3. Prace badawczo — rozwojowe i wdrozZeniowe

Przedstawiony uktad sterowania hamulcami powstat
w ramach prac wlasnych IPS ,,TABOR” i projektow
badawczych, finansowanych przez:

- Ministerstwo Nauki i Informatyzacji, projekt nr
9T12C 01018 pt. ,,Opracowanie i wybdr na
podstawie badan systemu mikroprocesorowego
sterowania wielosystemowymi uktadami ha-
mulcow pojazdoéw szynowych”

- Ministerstwo Edukacji i Nauki, projekt nr
4T12C 01530 pt. ,,Mechatroniczny system
wspotdziatania wielu uktadow hamulca zespo-
tow trakcyjnych”.

Na podstawie uzyskanych wynikow prowadzonych
prac naukowych, IPS ,,TABOR” opracowat petna do-
kumentacj¢ produkcyjna systemu i wdrozyt ja do pro-
dukcji w swoim Zaktadzie Prototypow.

W zwiazku z zapotrzebowaniem polskiego przemy-
shu taboru kolejowego i na jego zamowienie, przed-
stawiony uklad sterowania wieloma systemami ha-
mulcow i ich wspotdziatania zostat zrealizowany:

- w ezt 15WE produkcji Pesa Bydgoszcz (ozna-
czenie kolejowe EDS59), ktory jest dopuszczony
do ruchu i od roku jest z powodzeniem eksplo-
atowany przez PKP Przewozy Regionalne w Lo-
dzi

- w dwu modernizowanych przez ZNTK Minsk
Mazowiecki ezt 6WEc (oznaczenie kolejowe
EW60) dla Kolei Mazowieckich, przekazanych
do ruchu w potowie 2007 r.

- w dwu modernizowanych przez ZNTK Minsk
Mazowiecki ezt EN57 dla Kolei Mazowieckich
(planowane oddanie do eksploatacji w drugiej
potowie 2007 r.)
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- w czterech modernizowanych przez ZNTK
Minsk Mazowiecki ezt EN57 dla SKM Gdynia
(planowane oddanie do eksploatacji w drugiej
polowie 2007 r.).

4. Poziom innowacyjno$ci ukladu i korzysci moz-
liwe do osiagnigcia

Opracowany mikroprocesorowy uktad sterowania
nie roézni si¢ poziomem technicznym od tego typu
uktadéw produkowanych przez wiodace europejskie
firmy hamulcowe takie jak Faiveley czy Knorr-
Bremse. Jest inteligentnym przemystowym systemem
sterowania i zarzadzania hamulcami na poziomie ca-
lego pojazdu trakcyjnego, zapewniajacym integracje i
wspotprace wielu uktadow hamulcowych takiego po-
jazdu.

Dzigki temu osiaga si¢ nastepujace korzysci:

- automatyczne i bezpieczne zarzadzanie wieloma
systemami hamulcowymi pojazdu wielocztonowe-
g0

- popraweg poziomu bezpieczenstwa jazdy ze wzgle-
du na mozliwo$¢ automatycznego wykorzystania
roznych rodzajéw hamulcow, samoczynnego ich
uzupelniania si¢ lub zastgpowania i wielopozio-
mowa redundancj¢ sterowania hamulcami, oraz
prostego zarzadzania ztozonym uktadem hamulca
zespotu trakcyjnego jednym manipulatorem przez
maszynistg

- uproszczenie sprz¢towych uktadéow hamulcowych
i rownoczesne zapewnienie mozliwosci elastycz-
nych zmian w ukladzie, jedynie poprzez zmiang
oprogramowania uktadu, w zalezno$ci od zakresu
zastosowania czy wymagan przewoznika

- zmniejszenie kosztow eksploatacji pojazdu po-
przez zmniejszenie zuzycia kot oraz wstawek ha-
mulcowych lub oktadzin ciermnych, na skutek prze-
jecia istotnej czesci energii pojazdu przez hamulce
dynamiczne, inteligentnie wspolpracujace ze
wszystkimi hamulcami wagonow w zespole trak-
cyjnym w mozliwie najwigkszym zakresie parame-
trow eksploatacyjnych

- zmniejszenie zanieczyszczenia srodowiska na sku-
tek istotnego ograniczenia zuzycia par ciernych
tradycyjnego hamulca pojazdow

- oszczednosci wynikajace z mozliwo$ci wprowa-
dzenia hamowania elektrodynamicznego z odzy-
skiem energii

- umozliwienie sterowania hamulcami wieloczto-
nowego pojazdu w uktadzie predkosci zadanej i
hamowania na cel w calym zakresie zmienno$ci
parametréw eksploatacyjnych.

W opracowanym uktadzie wykorzystano rozwiaza-
nia wg zgloszen patentowych IPS ,,TABOR” w zakre-
sie: uktadu sterowania bezposrednim hamulcem elek-
tropneumatycznym [1], ukladu mechanicznego prze-
ktadnika ci$nienia z automatyczna zmiang hamowno-
sci w funkcji fadunku [2], uktadu zaworow podwojnie
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zwrotnych [3], oraz kulowych kurkéw odcinajacych
[4].

5. Zakonczenie

Ze wzgledu na wieloletnie opdznienia rozwojowo-
produkcyjne w Polsce w zakresie nowoczesnego tabo-
ru szynowego, istnieje bardzo duze zapotrzebowanie
na nowe zespoly trakcyjne, poczynajac od niewielkich
pojazdéw typu autobus szynowy, poprzez zespotly
trakcyjne miejskie (metro, SKM), az po zespoly trak-
cyjne do ruchu podmiejskiego i dalekobieznego na
srednie 1 duze predkosci jazdy. We wszystkich tych
pojazdach moga znalez¢ zastosowanie opracowane w
IPS ,,TABOR” nowoczesne uktady sterowania hamul-
cami. Przewiduje si¢ rowniez duze zapotrzebowanie
na tego typu uktady w modernizowanych zespotach
trakcyjnych starszego typu (np. juz zrealizowane mo-
dernizacje EW60 czy EN57).

Na bazie prowadzonych prac badawczo-rozwojo-
wych i na podstawie opracowanej wtasnej technologii
wytwarzania, zostata uruchomiona w IPS, TABOR”
produkcja takich uktadow.

Uktad zostal zaprezentowany na Migdzynarodo-
wych Targach Poznanskich: Innowacje, Technologie,
Maszyny (ITM 2007) i uzyskat ztoty medal w katego-
rii ,,Transfer wynikow badan naukowych do praktyki
gospodarcze;j”.

10

Literatura

[1] Kaluba M., Maluskiewicz M.: “Ukiad sterowa-
nia pneumatycznym hamulcem zespolonym i ha-
mulcem elektropneumatycznym typu bezposred-
niego, zwlaszcza dla pojazdow szynowych”;
zgloszenie patentowe nr P-357913.

[2] Kaluba M.: “Ukiad mechaniczny sterowania
zaworkiem napetniajqacym i luzujqcym cylinder
hamulcowy pojazdu szynowego”; zgloszenie
patentowe nr P-380009.

[3] Kaluba M.: ,,Zawor podwdojnie zwrotny”; zgto-
szenie patentowe nr P-380465.

[4] Kaluba M.: ,, Kulowy kurek odcinajqcy, zwlasz-
cza do uktadow pneumatycznych pojazdu”; zgto-
szenie patentowe nr P-380782.

POJAZDY SZYNOWE NR 4/2007



