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Oryginalny uklad hamulcowy lokomotyw zdalnie sterowanych.

W pracy przedstawiono oryginalny, pneumatyczny ukiad hamulcowy umozliwiajqcy sterowanie hamulcem ze-
spolonym pociagu i hamulcem dodatkowym lokomotywy za posrednictwem binarnych sygnatow elektrycznych.
Jest on przeznaczony dla modernizowanych lokomotyw przystosowanych do zdalnego sterowania jazdq i hamo-
waniem za pomocq sygnalow przesytanych drogaq radiowq. Zasadniczym urzqdzeniem tego ukiadu jest zabudo-
wany w nim zespot elektropneumatycznego sterowania hamulcami. W pracy opisano budowe i dziatanie tego ze-
spotu oraz rezultaty jego funkcjonowania w pneumatycznym uktadzie hamulcowym lokomotywy.

1. Wstep

W zaktadach przemystowych uzytkujacych lokomotywy
manewrowe 1 w przedsiebiorstwach transportu kolejowego
wystepuje zapotrzebowanie na lokomotywy sterowane zdal-
nie (za posrednictwem sygnalow przekazywanych droga
radiowa). Wykonywanie prac manewrowych lokomotywami
sterowanymi zdalnie stwarza bowiem mozliwo$ci obnizenia
kosztéw tych prac w wyniku zmniejszenia zatrudnienia oraz
usprawnienia manewré6w wymagajacych Scistej koordymacji
przemieszczania wagonOw z praca urzadzen technologicz-
nych. Istotne znaczenie ma tez mozliwo$¢ wyeliminowania
pracy maszynistéw w warunkach niebezpiecznych, szkodli-
wych lub uciazliwych. Zapotrzebowanie na lokomotywy
sterowane zdalnie realizowane jest gtéwnie poprzez przysto-
sowanie do sterowania radiowego lokomotyw juz eksploato-
wanych. Uzytkownicy zainteresowani dostosowaniem swych
lokomotyw do sterowania zdalnego eksploatuja najczesciej
lokomotywy spalinowe z przektadnia elektryczng. Manualne
sterowanie jazda takich lokomotyw odbywa si¢ za posred-
nictwem sygnatow elektrycznych generowanych nastawni-
kiem kierunku i nastawnikiem jazdy. Manualne sterowanie
hamulcami odbywa sig natomiast na drodze pneumatyczne;.
Do sterowania hamulcem zespolonym pociagu stuzy gtowny
zawlr maszynisty, natomiast sterowanie dodatkowym ha-
mulcem lokomotywy umozliwia dodatkowy zawdr maszyni-
sty. Sg to z reguty zawory maszynisty systemu Oerlikon.
Przystosowanie takich lokomotyw do sterowania zdalnego
wymaga istotnych zmian w ich ukladach sterowania hamul-
cem. Zdalne sterowanie zardwno jazda jak i hamowaniem
wykonywane jest za posrednictwem sygnatow elektrycznych
wytwarzanych przez zabudowane w lokomotywie urzadzenie
podredniczace. Urzadzenie to generuje sygnaty elektryczne
odpowiadajace sygnatom radiowym docierajacym do loko-
motywy z nadajnika obstugiwanego przez operatora zdalnego
sterowania. Aby pneumatyczny uktad hamulcowy wykony-
wat polecenia przekazywane ta droga, lokomotywg przysto-
sowang do sterowania zdalnego nalezy wyposazy¢ w zespot
przetwornikow zamieniajacych sygnaly elektryczne (z ze-
spolu posredniczacego) na pneumatyczne sygnaty ci$nienio-

we wiasciwe dla tego uktadu. Zespdt ten w warunkach stero-
wania zdalnego powinien umozliwi¢ inicjowanie sygnatami
elektrycznymi zasadniczych funkcji uktadu hamulcowego
dostgpnych w trybie sterowania manualnego za pomoca za-
woréw maszynisty.

Uzytkownicy zainteresowani przystosowaniem lokomotyw
do sterowania zdalnego wymagaja, aby lokomotywy te po
modernizacji mogly by¢ sterowane zaro6wno zdalnie jaki
manualnie. Wymagana jest tez mozliwo$¢ szybkiej i tatwej
zmiany sposobu sterowania (ze zdalnego na manualny lub
odwrotnie) w wakcie pracy lokomotywy. Aby dostosowanie
lokomotywy do sterowania zdalnego byto optacalne dla jej
uzytkownika, niezbedny w tym celu zakres zmian w loko-
motywowych ukfadach elektrycznym i pneumatycznym po-
winien by¢ mozliwie ograniczony. Dlatego tez uzytkownicy
preferuja zachowanie, w lokomotywach przystosowanych do
sterowania zdalnego, tradycyjnego sposobu manualnego
sterowania hamulcami za pomoca zaworéw maszynisty. Ze
wzgledow ekonomicznych pozadane jest, aby przystosowanie
lokomotywy do sterowania zdalnego odbywato si¢ poprzez
zainstalowanie w niej gotowych, zintegrowanych zespotow
(np. urzadzenia posredniczacego, zespotu przekaznikow
elektrycznych, zespolu elektropneumatycznego sterowania
hamulcami itp.). Takie rozwiazanie umozliwia uzytkowni-
kowi samodzielne wyposazenie lokomotywy w urzadzenia do
sterowania zdalnego na przykiad podczas jej naprawy okre-
sowe;j.

Wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu 1 uwzgledniajac
przedstawione powyzej sugestie uzytkownikéw zaintereso-
wanych przystosowaniein lokomotyw do sterowania zdalne-
go, OBRPS opracowat dla takich lokomotyw i wdrozyt mo-
dyfikacje ich uktadu sterowania hamulcami polegajaca na
zabudowie w tym ukladzie zespotu elektropneumatycznego
sterowania hamulcami. Taki hamulcowy uktad pneumatycz-
ny lokomotywy moze by¢ sterowany za posrednictwem sy-
gnatow elektrycznych, co umozliwia realizacje przez ten
uktad polecen przesylanych droga radiowa w warunkach
zdalnego sterowania lokomotywsa. Charakterystyke zmodyfi-
kowanego uktadu hamulcowego, jego budowg i dziatanie a
takze rozwiazanie konstrukcyjne zespolu elektropneumatycz-
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nego sterowania hamulcami i rezultaty jego funkcjonowania
w ukiadzie hamulcowym lokomotywy przedstawiono w ni-
niejszej pracy. -

2. Charakterystyka ukladu hamulcowego przystosowa-
nego do zdalnego sterowania

Prezentowany ukitad hamulcowy, przeznaczony jest
dla lokomotyw przystosowanych do zdalnego sterowania w
trybie ich modemizacji, dlatego tez w ukladzie tym wyste-
puje pneumatyczne sterowania hamulcami (za pomoca zawo-
réw maszynisty) podczas sterowania manualnego i elektrycz-
ne sterowanie hamulcami podczas sterowania zdalnego.
Realizacja sterowania manualnego réwniez na drodze elek-
trycznej, stosowana w nowoczesnych uktadach hamulco-
wych, wymaga zastapienia pneumatycznych zaworéw ma-
szynisty elektrycznymi manipulatorami hamulca. Rozwiaza-
nie takie, w przypadku przystosowania do sterowania zdalne-
go lokomotywy juz eksploatowanej oznacza powigkszenie
zakresu zmian w takiej lokomotywie i dlatego ze wzgledow
ekonomicznych nie jest najczgsciej wykonywane.
Zespét elektropneumatycznego sterowania hamulcami, sta-
nowiacy zasadnicze urzadzenie zmodyfikowanego uktadu
hamulcowego, zabudowuje si¢ w uktadzie pneumatycznym
gléwnego zaworu maszynisty i faczy si¢ z dodatkowym za-
worem maszynisty (rys. 1). Zespot ten przeznaczony jest dla
lokomotyw wyposazonych w gldwny zawoér maszynisty typu
HI14E1d (Oerlikon FV4a) 1 w dodatkowy zawdr maszynisty
dowolnego systemu i typu. W lokomotywie, w ktdrej zain-
stalowano ten zespdt, mozna realizowa¢ w sposob manualny
wszystkie funkcje dostgpne przy pomocy zaworéw maszyni-
sty. W warunkach sterowania zdalnego zespoét ten, sterowany
na drodze elektrycznej, inicjuje funkcjonowanie odpowied-
nich zespotow gtownego zaworu maszynisty H14Eld (Oerli-
kon FV4a) oraz zastgpuje dziatanie dodatkowego zaworu
maszynisty.
W warunkach sterowania zdalnego zmodyfikowany ukiad
hamulcowy realizuje wszystkie funkcje hamulca dodatkowe-
go lokomotywy (to jest stan wyluzowany oraz hamowanie i
luzowanie stopniowe), a takze stan gotowosci, hamowanie 1
luzowanie stopniowe oraz hamowanie nagle hamulcem ze-
spolonym pociagu. Nie przewidziano natomiast mozliwosci
zdalnego wdrozenia funkcji luzowania hamulca pociagu
wysokim ci$nieniem, a takze funkcji samoczynnego wyrow-
nania ci$nienia w przetadowanym uktadzie hamulcowym
(obie te funkcje moga by¢ wdrazane manualnie gléwnym
zaworem maszynisty typu H14E1d). Wdrozenie obu wyzej
wymienionych funkcji w trybie zdalnym, bez mozliwosci
wzrokowej kontroli ci$nienia w przewodzie gtdwnym, moze
spowodowaé zaktocenia w pracy hamulca wywotane jego
przetadowaniem. Nie przewidziano tez mozliwosci zdalnego
wprowadzania uktadu sterowania hamulcem pociagu w stan
odciecia. Podwojna trakcja lokomotyw sterowanych zdalnie
nie jest bowiem wymagana, a ustawienie dzwigni gtownego
zaworu maszynisty w polozeniu odcigcia uniemozliwia takze
zdalne sterowanie hamulcem pociagu.
Zdalne sterowanie hamulcem realizowane jest za posrednic-
twem sygnalow binamych. Oznacza to, ze kazda z funkcji
hamulca zespolonego pociagu i hamulca dodatkowego loko-
motywy wdrazana jest przez uklad hamulcowy na skutek
wzbudzenia (sygnat ,,1”’) lub braku wzbudzenia (sygnat ,,0”)
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Rys. 1.5chemal blokady uklodu homulcowego lokomolywy przyslosowonej do slerowanio zdolnego.

1-zespb} elekirop lycznego sl io h
2-gl6wny zowbr maoszynisty,

J-zbiornik lrskomorowy,

4-dodalkowy zowbr moszynisty,
5-lokomolywowy zowér rozrzqdczy,

6-zbiornik pomocniczy,

7-podwéjny 20wbr zwrolny,

§-cylindry homulcowe,

9-zowory zwrolne,

10-kurki koAcowe,

odpowiednich zaworéw elektropneumatycznych zabudowa-
nych w zespole elektropneumatycznego sterowania hamul-
cami. Sygnaly biname sa tatwe do wygenerowania i przesta-
nia droga radiowa a ponadto zapewniaja bardzo dobra odpor-
no$¢ uktadu zdalnego sterowania na zaktocenia elektryczne i
elektromagnetyczne. Uktad ten charakteryzuje sig tez
znaczna odpormoscia na odchylenia od warto$ci znamionowe;j
napigcia lokomotywowej baterii akumulatorow. Zawory
elektropneumatyczne zabudowane w zespole elektropneu-
matycznego sterowania hamulcami spetniaja bowiem wyma-
gania stawiane aparatom elektrycznym stosowanym w pojaz-
dach trakcyjnych. Oznacza to, ze wymagane jest prawidtowe
funkcjonowanie tych zaworéw, gdy napigcie ich zasilania
waha si¢ w przedziale od 0,6 do 1,1 warto$ci znamionowe;j.
Sterowanie hamulcem zespolonym pociagu za posrednic-
twem sygnaldow binamych zapewnia wymagany poziom
bezpieczenstwa jazdy. Hamowanie nagle wdrazane jest w
wyniku przerwania wzbudzenia odpowiednich zaworéw
elektropneumatycznych  zespolu elektropneumatycznego
sterowania hamulcami. Jest wigc ono wdrazane samoczynnie
w przypadku zaniku sygnatu radiowego lub zaniku napigcia
w elektrycznych obwodach sterujacych lokomotywy. Hamu-
lec zespolony pociagu sterowany sygnatami binamymi pozo-
staje zatem hamulcem samoczynnym.

Zespot aparatow niezbednych do sterowania hamulcami na
drodze elektrycznej zintegrowano w postaci niewielkiej tabli-
cy ‘pneumatycznej przeznaczonej do zabudowy w kabinie
maszynisty lub w przedziale maszynowym lokomotywy
bezposrednio sasiadujacym z kabina. Rozwiazanie takie,
zgodne z postulatami uzytkownikéw lokomotyw, zapewnia
bardzo tatwa zabudowe w lokomotywie kompletnego uktadu
do elektrycznego sterowania hamulcami i stwarza dogodne
warunki obstugi zaréwno catego uktadu jak i poszczegoélnych
aparatéw pneumatycznych i elektropneumatycznych.

Dzigki przedstawionym powyzej wiasno$ciom uktad hamul-
cowy przystosowany do sterowania zdalnego umozliwia
pewne 1 bezpieczne sterowanie hamulcami za posrednictwem
binamych sygnatéw elektrycznych, przy czym manualne
sterowanie hamulcami na drodze pneumatycznej odbywa sie
w sposéb 1 za pomoca urzadzen stosowanych dotychczas.
Budoweg i funkcjonowanie uktadu zdalnego sterowania ha-
mulcami przedstawiono ponizej.
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3. Budowa ukladu sterowania
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W uktadzie hamulcowym przystosowanym do sterowania
zdalnego (rys. 1) sygnaly sterujace pochodza z zaworow
maszynisty lub z zespotu elektropneumatycznego sterowania
hamulcami. Schemat pneumatyczny uktadu sterowania two-
rzonego przez te urzadzenia pokazano na rys. 2. W uktadzie
tym wystepuja dwa, odrgbne obwody sterowania: obwod
hamulca zespolonego pociagu i obwdd hamulca dodatkowe-
go lokomotywy. Oba te obwody zaopatrywane sa w sprezone
powietrze z przewodu zasilajacego, za§ wielko$ciami stero-
wanymi przez nie sg odpowiednio warto$¢ ci$nienia w prze-
wodzie gléwnym i warto$¢ ci$nienia w cylindrach hamulco-
wych lokomotywy. Do obwodu hamulca zespolonego naleza
glowny zawor maszynisty (2) wraz ze zbiomikiem tréjkomo-
rowym (3) oraz aparaty zabudowane w zespole (1) potaczone
przewodami pneumatycznymi z tym zaworem lub z przewo-
dem gtéwnym. Aparaty te to:

— sterowany dzwignia rozdzielacz przestawczy ,,E/PN”
(1.1) umozliwiajacy wybor pomigdzy sterowaniem elek-
trycznym (zdalnym) a sterowaniem pneumatycznym
(manualnym),

— przetwornik cyfrowo-analogowy hamulca zespolonego
(1.2),

—  zawdr elektropneumatyczny ,,HN2”,

— zawor hamowania nagtego (1.3) ,polaczony z przewo-
dem gtéwnym i sterowany zaworem elektropneuma-
tycznym ,HN1”,

—  zawdr elektropneumatyczny ,,C”.

Do obwodu hamulca dodatkowego naleza dodatkowy zawor
maszynisty (4) i pozostate aparaty zespotu (1), a wigc:

Rys.2.5chemat pneumalyczny uklodu sterowanio homuicami.

1.Zespbt elektropneumotycznego sterowania hamulcom.
1.1.Rozazielacz przestawczy E/PN.

1.2.Przetwornik hamulca zespolonego.

1.3.Zow6r hamowania naglego.

1.4.Wyznocznik najwigkszeqgo cisnienia cylindrowego.
1.5.Przetwornik hamulca dodatkowego.

1.6.Podwéjny zawér zwrotny.

1.7.Przeklodnik cisnienio.

HN1,HN2,C-zowory elekiropneumotyczne,
2.GI6wny zawbr moszynisty(uwzglgdniono lylko zespoly funkcjonoine
aoktywne w worunkach sterowania zdoinego).

2.1.Regulator cisnienio.

2.2.Urzqdzenie przekaznikowe.

2.3.Zoworek odcinajqcy.

2.4.Zoworek wylqczajqcy.

2.5.Urzqdzenie nopelnionio uderzeniowego.
J.Z2biornik tr6jkomorowy.

3. 1.Komoro sterujgco(poj. 1).

J.2.Komora czasowo (poj.Ji).
J.J.Komoro redukcyjno (aoj]l).
4.0odotkowy zaw6r maszynisty.

— wyznacznik najwigkszego ci$nienia (1.4),

— przetwornik cyfrowo-analogowy hamulca dodatkowego
(1.5),

— podwdjny zawér zwrotny (1.6),

—  przektadnik ci$nienia (1.7).

Ee

Funkcjonowanie ukladu sterowania w nastawieniu
»PN”’ (sterowanie manualne).

Uktad pokazany schematycznie na rys. 2 umozliwia manu-
alne sterowanie hamulcami, jezeli dzwignia rozdzielacza
(1.1) ustawiona jest w potozeniu ,,PN”. W takim nastawieniu
rozdzielacza jego tacznik elektryczny odcina zasilanie elek-
tryczne urzadzenia posredniczacego. Na skutek tego nie mo-
ga by¢ wzbudzane zawory elektropneumatyczne zabudowane
w zespole (1). Rozdzielacz (1.1), zabudowany w obwodzie
hamulca zespolonego, w nastawieniu ,,PN” laczy przylacza
»3171,,82” zespotu (1) z pominigciem przetwornika (1.2) i
zaworu elektropneumatycznego ,,HN2”. Tq droga ci$nienio-
wy sygnatl sterujacy z regulatora cisnienia (2.1) gltéwnego
zaworu maszynisty dociera bez jakichkolwiek zmian do ko-
mory sterujacej (3.1) zbiomika tréjkomorowego. Cisnienie
tego sygnatu odpowiada potozeniu dzwigni sterujacej gtow-
nego zaworu maszynisty pozostajacej w pozycji jazdy lub w
jednej z pozycji hamowania stuzbowego. Sterowane tym
sygnatem urzadzenie przekaznikowe (2.2) zaworu maszyni-
sty utrzymuje takie samo ci$nienie w przewodzie gtéwnym.
Rozdzielacz (1.1) w nastawieniu ,,PN” przerywa ponadto
potaczenie pomigdzy zaworem hamowania naglego (1.3)
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a sterujagcym nim zaworem elektropneumatycznym ,,HN1”.
Na skutek przerwania tego potaczenia zawor hamowania
naglego pozostaje zamknigty pomimo braku wzbudzenia
zaworu ,,HNI1”. Réwniez zamknig¢ty z braku wzbudzenia
zawor ,,C” przerywa dodatkowe potaczenie pomigdzy prze-
wodem gléwnym a komora czasowa (3.1) zbiomika tréjko-
morowego. W rezultacie rola zespotu (1) w manualnym ste-
rowaniu hamulcem zespolonym pociagu ogranicza si¢ do
podrednictwa w przekazywaniu sygnatu pneumatycznego z
regulatora ci$nienia zaworu maszynisty do urzadzenia prze-
kaznikowego tego zaworu. Wszystkie funkcje gltéwnego
zaworu maszynisty moga by¢ wdrazane za pomocg jego
dzwigni sterujacej, czyli uktad pneumatyczny hamulca dziata
tak jak uktady dotychczasowe.

Niezaleznie od nastawienia rozdzielacza (1.1) aparaty obwo-
du hamulca dodatkowego zabudowane w zespole (1) zasila-
ne sa sprgzonym powietrzem przez przylacze ,,Z” tego ze-
spotu. W nastawieniu ,,PN” zawory elektropneumatyczne
przetwornika (1.5) nie moga by¢ wzbudzane i dlatego ci$nie-
nie na wyjéciu tego przetwornika réwne jest ci$nieniu atmos-
ferycznemu; oznacza to potaczenie z atmosferg jednego z
wlotéw podwdjnego zaworu zwrotnego (1.6). W ten sposéb
zespot (1) umozliwia sterowanie hamulcem dodatkowym za
pomoca dodatkowego zaworu maszynisty (4). W przypadku
zainicjowania hamowania tym zaworem sygnat ci$nieniowy z
tego aparatu przez przyltacze ,,ZM” i podwdjny zawdr zwrot-
ny (1.6) dociera do przektadnika ci$nienia (1.7). Przektadnik
sterowany tym sygnalem napelnia spr¢zonym powietrzem
cylindry hamulcowe podtaczone do krdocea ,,CH” zespotu (1)
1 utrzymuje w nich ci$nienie okre$lone przez dodatkowy
zawlr maszynisty. Manualne sterowanie hamulcem dodat-
kowym wykonywane jest wigc za pomoca dodatkowego
zaworu maszynisty (4) i przekladnika ci$nienia (1.7) zabu-
dowanego w zespole elektropneumatycznego sterowania
hamulcami.

5. Sterowanie hamulcem zespolonym pociggu w nasta-
wieniu ,,E” (sterowanie zdalne)

W warunkach zdalnego sterowania hamulcem zespolonym
pociagu dzwignia gtéwnego zaworu maszynisty (rys. 2 poz.
2) pozostaje nieruchoma, a jego regulator ci$nienia (2.1)
powinien wtedy wyznacza¢ nominalng warto$¢ ci$nienia w
przewodzie gtownym (0,5 MPa). Jezeli dzwignig gtéwnego
zaworu maszynisty pozostawi si¢ w potozeniu jazdy, to zdol-
nos$¢ przepustowa zaworka odcinajacego (2.3) w tym zawo-
rze podczas hamowania stuzbowego inicjowanego zdalnie
jest mocno ograniczona (zaworek ten uniesiony jest tylko o 2
mm, ponad swe siedzisko).W tym potozeniu dzwigni steruja-
cej zaworek wylaczajacy (2.4) pozostaje otwarty. Na skutek
tego nie wystgpuja impulsowe wzrosty ci$nienia W przewo-
dzie gtéwnym podczas stopniowego luzowania hamulca. W
potozeniu jazdy mozna wigc pozostawi¢ dzwignie gtdwnego
zaworu maszynisty tylko wéwczas, gdy lokomotywa stero-
wana zdalnie prowadzi krotkie sktady wagonow.

Aby w warunkach sterowania zdalnego uzyska¢ wiasciwe
tempo zmian ci$nienia w przewodzie gléwnym podczas ha-
mowan i luzowan stopniowych dtugich pociagéw, konieczne
jest ustawienie dzwigni zaworu maszynisty w potozeniu
oznaczonym na tym zaworze jako pierwszy stopien hamowa-
nia stuzbowego. Takie ustawienie dzwigni zapewnia odpo-
wiednio wysokie uniesienie zaworka odcinajacego (2.3) w
zaworze maszynisty H14Eld (takie samo jak podczas hamo-
wan 1 luzowan stuzbowych wdrazanych manualnie). W re-
zultacie takiego ustawienia dzwigni wszystkie funkcje ha-
mulca zespolonego inicjowane zdalnie wykonywane sg przy
zamknigtym zaworku wytaczajacym (2.4). Jest to mozliwe,
gdyz potaczenie pneumatyczne przerwane przez zamknigty
zaworek wylaczajacy moze byc¢ realizowane poza zaworem
maszynisty (na skutek wzbudzenia zaworu ,,C” w zespole

| (1).

Program sterowania hamulcem zespolonym pociagu

Tabela 1
Funkcja hamulca zespolonego Stan zawordw elektropnewmatycznych
HZ0 HZ1 HZ2 HZ3 C HNI1 HN2
o 0 0 0 0 1 1 1
(stan gotowosci)
Ist. 1 1 0 0 0 1 1
IIst. 1 0 1 0 0 1 1
Hamowanie i luzo- 151, : ! L 2 0 L !
wanie stopniowe i3 A g 0 : 0 . 1
Vst. 1 1 0 1 0 1 1
Vist. 1 0 1 1 0 1 1
VIIst. 1 1 1 1 0 1 1
Hamowanie nagte dowolny 0 0
1-zawor wzbudzony (zasilony pradem),
0-zawor nie jest zasilony pradem,

Po ustawieniu dzwigni rozdzielacza przestawczego (1.1) w
potozeniu ,,E” zawory elektropneumatyczne zespotu (1) mo-
ga by¢ wzbudzane przez zasilone pradem urzadzenie posred-
niczace stosownie do sygnatow przekazywanych droga ra-
diowa. W wyniku takiego ustawienia rozdzielacza (1.1) sy-
gnat ci$nieniowy z regulatora cis$nienia (2.1) dociera do ko-
mory sterujacej (3.1) poprzez przetwomik (1.2) i zawor elek-

tropneumatyczny ,,HN2” za§ zawor hamowania nagtego (1.3)
potaczony jest ze sterujacym nim zaworem ,,HN1”. W tych
warunkach ci$nienie w komorze sterujacej (3.1) 1 w przewo-
dzie gldwnym zalezy od stanu zawordéw elektropneumatycz-
nych zabudowanych w obwodzie hamulca zespolonego ze-
spotu (1). Program sterowania tym hamulcem za poSrednic-
twem sygnatow elektrycznych przedstawiono w tabeli 1.
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Stan gotowo$ci hamulca zespolonego (jazda) realizowany
jest w wyniku wzbudzenia zaworéw ,,HN1”; ,HN2” i ,,C”.
Na skutek braku wzbudzenia zaworéw przetwornika (1.2)
aparat ten nie zmienia warto$ci ci$nienia sygnatu docieraja-
cego don z regulatora cidnienia (2.1) zaworu maszynisty.
Sygnat ten, o ci$nieniu nominalnym, trafia przez otwarty w
wyniku wzbudzenia zawér ,,HN2” do komory sterujacej
(3.1). Sterowane tym sygnalem urzadzenie przekaznikowe
(2.2) zaworu maszynisty utrzymuje takie samo ci$nienie w
przewodzie gldéwnym, co umozliwia zawdér hamowania na-
gtego (1.3) zamknigty na skutek wzbudzenia zaworu ,,HN1”.
Wzbudzony zawoér ,,C” taczy przewdd gtéwny poprzez dysze
dtawiaca z komora czasowg (3.2) zbiomika tréjkomorowego
zastepujac w tej funkcji zamkniety zaworek wytaczajacy
(2.4) zaworu maszynisty. W wyniku tego nie wystgpuje im-
pulsowy wzrost ci$nienia ponad warto$§¢ nominalng, gdy
hamulec zespolony przechodzi od stanu hamowania do stanu
gotowodci (tak samo jak podczas sterowania manualnego).

Podczas hamowania 1 luzowania stuzbowego wzbudzone
zawory ,,HN1” i , HN2” petnig taka sama role jak w stanie
gotowos$ci hamulca. Dzigki temu réwniez wtedy urzadzenie
przekaznikowe (2.2) gldwnego zaworu maszynisty utrzymuje
w przewodzie gtéwnym ci$nienie rowne panujacemu w ko-
morze sterujacej (3.1) zbiomika tréjkomorowego. Hamowa-
nie stuzbowe wdrazane jest w wyniku wzbudzenia zawordéw
elektropneumatycznych przetwornika (1.2) . Przetwornik ten
okre$la wtedy warto$¢ ci$nienia w komorze sterujacej (3.1).
Przetwornik inicjuje hamowanie stluzbowe przeksztatcajac
binarmmy sygnat elektryczny (kombinacjg, w jakiej wzbudzone
sa jego zawory elektropneumatyczne) w  pneumatyczny
sygnat analogowy (wtasciwy dla tej kombinacji spadek ci-
$nienia ponizej warto$ci nominalnej wyznaczonej przez re-
gulator ci$nienia (2.1) gltéwnego zaworu maszynisty). Na
skutek takiego dziatania przetwomika (1.2) ci$nienie w
przewodzie gtéwnym podczas hamowan stuzbowych wdra-
zanych zdalnie zmienia si¢ w sposob stopniowy. Zwykle w
tego typu ukitadach wystepuje siedem stopni hamowania.
Taka liczba stopni hamowania zaspakaja bowiem eksploata-
cyjne zapotrzebowanie na stopniowanie sity hamowania
pociagu. Do realizacji takiej liczby stopni hamowania wy-
starcza przetwomnik wyposazony w trzy zawory elektro-
pneumatyczne (wzbudzajac te zawory pojedynczo, parami
lub wszystkie rownoczeénie uzyskuje si¢ siedem kombinacji).
Aby hamulec zespolony sterowany zdalnie funkcjonowat
prawidlowo, ci$nienie w przewodzie gtéwnym na skutek
wdrozenia pierwszego stopnia hamowania winno obnizy¢ sig
o ok. 0,04 MPa ponizej wartoSci nominalnej, spadek taki
wystepujacy rowniez w warunkach sterowania manualnego,
wystarcza do pewnego wdrozenia hamowania w catym po-
ciggu. Siédmy stopien hamowania winien wywotywaé petne
hamowanie sluzbowe; cisnienie w przewodzie gtéwnym
powinno spas¢ wtedy o ok. 0,16MPa ponizej warto$ci nomi-
nalnej. Wynika stad, ze spadki ci$nienia wywotane wdraza-
niem kazdego ze stopni hamowania od drugiego do sidédmego
powinny wynosi¢ po ok. 0,02MPa. Aby uzyskac takie stop-
niowanie ci$nienia w przewodzie glownym przetwomik (1.2)
wyposazono w cztery zawory elektropneumatyczne. Dodat-
kowy, czwarty zawor, oznaczony ,,HZO”, wzbudzony jest na
wszystkich stopniach hamowania. Zawér ,,HZO” wzbudzany
jest tacznie z innymi zaworami przetwornika i dlatego do
sterowania nim nie jest potrzebny oddzielny sygnatl przesyta-
ny droga radiowa (zawor ten zasilany jest przez zabudowang

w zespole (1) $ciezke koniunkcji). Do sterowania stopniowa-
niem hamowania wystarczaja wigc trzy sygnaly przesytane
droga radiowa.

W trakcie hamowania stuzbowego inicjowanego zdalnie,
pozbawiony wzbudzenia zawér elektropneumatyczny ,,C”
przerywa dodatkowe potaczenie przewodu gléwnego z ko-
mora czasowg (3.2) zbiomika tréjkomorowego. Niedroznosc
tego potaczenia oraz zamknigty zaworek wylaczajacy (2.4) w
gléwnym zaworze maszynisty sprawiaja, ze zawoér ten w
trakcie luzowania stopniowego inicjowanego zdalnie, gene-
ruje impulsowe wzrosty ci$nienia w przewodzie gldwnym
ponad wartoéci wlasciwe dla wdrozonych stopni hamowania.
Zespoly funkcjonalne gtéwnego zaworu maszynisty realizu-
jace te funkcje dziatajg tak samo jak w warunkach sterowania
manualnego, impulsowe wzrosty ci$nienia wystgpuja wigc
tylko w razie istotnego podwyzszenia ci$nienia w komorze
sterujacej (3.1) zbiomika tréjkomorowego. Podczas luzowa-
nia stopniowego wdrazanego zdalnie impulsowe wzrosty
ci$nienia w przewodzie gldwnym pojawiaja sig, gdy realizo-
wany poziom hamowania zmienia si¢ w sposéb skokowy o
conajmniej dwa stopnie (na przyktad podczas zmiany stopnia
hamowania z sibdmego na piaty). Takie przebiegi ci$nienia w
przewodzie gtéwnym podczas luzowania hamulca sprzyjaja
bardziej réwnomiernemu odhamowaniu poszczegdlnych
wagondéw dlugiego pociagu towarowego.

Hamowanie nagte inicjowane jest w wyniku roéwnoczesnego
przerwania wzbudzenia zaworéw elektropneumatycznych
»HN1” 1 HN2” zabudowanych w zespole (1). Pozbawiony
zasilania zawor ,,HN1” taczy z atmosfera przewdd sterujacy
zaworu hamowania nagtego (1.3), co powoduje otwarcie tego
zaworu (o $rednicy nominalnej 32 mm to jest 1/, cala ) i
polaczenie za jego posrednictwem przewodu gltéwnego z
atmosfera. Zawor ,,HN2” odcina potaczenie przetwomnika
(1.2) z komora sterujaca (3.1) 1 taczy zarazem tg komorg z
atmosfera. Gdy ci$nienie w komorze zaczyna si¢ obnizac,
urzadzenie przekaznikowe (2.2) gtéwnego zaworu maszyni-
sty przerywa doptyw powietrza z przewodu zasilajacego do
gtéwnego 1 dodatkowo taczy przewdd gtéwny z atmosfera za
posrednictwem wydrazenia w swoim trzonie. W rezultacie
wspotdziatania zaworu hamowania naglego (1.3) 1 urzadzenia
przekaznikowego (2.2) gldwnego zaworu maszynisty ci$nie-
nie w przewodzie gtéwnym spada bardzo szybko, az do
warto$ci ci$nienia atmosferycznego, powodujac wdrozenie
hamowania naglego. Przerwanie wzbudzenia zaworéw
»HN1” 1, HN2” wywoluje hamowanie nagle niezaleznie od
tego, jaka funkcje realizuje w tej chwili obwod sterowania
hamulcem zespolonym. Hamowanie takie jest wigc wdrazane
samoczynnie w razie awaryjnego zaniku napigcia w obwo-
dach elektrycznych lokomotywy lub zaniku sygnalu radio-
wego. Zapewnia to wymagany poziom bezpieczenstwa jazdy
lokomotywy sterowanej zdalnie.

Powr6t hamulca do stanu gotowo$ci nastgpuje w wyniku
wzbudzenia zaworéw elektropneumatycznych zgodnie z
programem wiasciwym dla tego stanu. Sterowany pneuma-
tycznie zawdr hamowania nagtego (1.3) zamyka si¢ bowiem
samoczynnie na skutek wzbudzenia zaworu ,,HN1” za$§ po-
przez wzbudzony zawdr ,,HN2” sygnat pneumatyczny o
ci$nieniu nominalnym z regulatora cis$nienia (2.1) dociera do
komory sterujacej (3.1) zbiomika tréjkomorowego.

Jak wynika z programu sterowania podanego w tabeli 1,
wszystkie funkcje hamulca zespolonego dostgpne w warun-
kach sterowania zdalnego inicjowane s3 za po$rednictwem
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siedmiu zaworéw elektropneumatycznych. Zawér ,HZ0”
wzbudzany jest tylko lacznie z innymi zaworami przetworni-
ka (1.2), zas§ program sterowania dla zawordéw ,,HNI1” i
,»HN2” jest jednakowy. Dlatego tez zdalne sterowanie ha-
mulcem zespolonym odbywa si¢ za posrednictwem pigciu
sygnatéw binamych (wzbudzenie lub brak wzbudzenia zawo-
row: ,HZ1”, \HZ2”, |HZ3”, ,C”, ,HN1”+, HN2”; taka tez
liczbe sygnaléw nalezy przesytac droga radiowa.

6. Sterowanie hamulcem dodatkowym lokomotywy w
nastawieniu ,,E”’ (sterowanie zdalne)

W warunkach zdalnego sterowania hamulcem dodatko-
wym lokomotywy, dodatkowy zawér maszynisty (4) powi-
nien pozostawia¢ w nastawieniu: ,hamulec wyluzowany”.
Brak nadci$nienia na wyjsciu tego zaworu umozliwia bo-
wiem sterowanie przektadnikiem (1.7) napetniajacym cylin-
dry hamulcowe za pomoca sygnalu pneumatycznego gene-
rowanego przez przetwornik (1.5). Przetwornik ten generuje
sygnat cisnieniowy bazujac na maksymalnej wartosci ci$nie-
nia okres$lonej przez wyznacznik (1.4). Przetwomik, sterowa-

ny wedtug programu podanego w tabeli 2, przeksztalca bi-
namy sygnat elektryczny (kombinacjg, w jakiej wzbudzone
sa jego zawory elektropneumatyczne) w analogowy sygnat
ci$nieniowy (wlasciwg dla tej kombinacji cze$¢ maksymal-
nego cisnienia okre$lonego przez wyznacznik (1.4)). Gdy
zawory przetwornika nie sg wzbudzone, to ci$nienie na jego
wyjSciu réwne jest ci$nieniu atmosferycznemu. Na pierw-
szym stopniu hamowania ci$nienie to jest réwne w przybli-
zeniu 1/7 warto$ci ci$nienia maksymalnego. Na kolejnych
stopniach hamowania przyrosty ci$nienia sg w przyblizeniu
jednakowe. Cis$nienie osiagga warto$§¢ maksymalna na siod-
mym stopniu hamowania. W wyniku takiego dziatania
przetwornika (1.5) ci$nienie cylindrowe podczas hamowania
hamulcem dodatkowym zmienia sie w sposdb stopniowy.
Rowniez w przypadku tego hamulca siedem stopni hamowa-
nia zaspokaja zapotrzebowanie na stopniowanie sity hamo-
wania lokomotywy. Stopnie hamowania hamulcem dodatko-
wym moga by¢ w przyblizeniu jednakowe. Dlatego tez ze-
spot (1) wyposazono w przetwornik z trzema zaworami elek-
tropneumatycznymi; do sterowania hamulcem dodatkowym
wystarczajg wiec trzy sygnaty biname przesylane droga ra-
diowa.

Program sterowania hamulcem dodatkowym lokomotywy

Tabela 2
) Stan zaworéw elektropneumatycznych
Funkcja hamulca dodatkowego HD1 HD2 HD3
Hamulec wyluzowany 0 0 0
Ist. 1 0 0
IIst. 0 1 0
Hamowanie i luzowanie s, L 1 0
stopniowe I, 0 0 -
Vst. 1 0 1
Vlst. 0 1 1
VIIst. 1 1 1
1-zawér wzbudzony (zasilony pradem),
0-zawr nie jest zasilany pradem,

7. Rozwiazanie konstrukcyjne zespolu elektropneuma-
tycznego sterowania hamulcami

Zespét elektropneumatycznego sterowania hamulcami
(rys. 3) skonstruowano jako niewielka tablicg pneumatyczna.
Ma on ksztatt ptaskiego, prostokatnego korpusu, do ktérego z
jednej strony przymocowane Sg aparaty pneumatyczne i
elektropneumatyczne, z drugiej za§ wspomik stuzacy do
potaczenia zespotu z instalacjg pneumatyczna lokomotywy.
Korpus zespotu tworzy rama zespawana z blachy i gigtych
ceownikow oraz przynitowany do niej stelaz nosny sktadaja-
cy sig¢ z dwoch, potaczonych ze soba ptyt wykonanych ze
stopu aluminium. Wigksza z tych ptyt stuzy do mocowania
aparatow, mniejsza petni role kotnierza, za ktérego posred-
nictwem korpus zespotu taczy si¢ ze wspomikiem. Wewnatrz
korpusu zespotu znajduja si¢ przewody pneumatyczne wyko-
nane z rur i ksztattek miedzianych i zakonczone mosig¢znymi
glowicami osadzonymi w otworach stelaza nosnego. Ele-
menty przewodoéw sg lutowane kapilarnie, a ich specjalne
glowice zaopatrzone w gumowe pierScienie uszczelniajace.

Tak wykonane przewody zapewniajq trwate i szczelne pola-
czenia pomigdzy aparatami zespotu oraz takiez potaczenia z
uktadem pneumatycznym lokomotywy (za posrednictwem
glowic osadzonych w kotnierzu i przylegajacych do wspomi-
ka). Wewnatrz korpusu poprowadzono przewody elektrycz-
ne laczace aparaty elektropneumatyczne zespotu z uchwytem
zlacza wielowtykowego (wielopinowego). Za posrednictwem
wiazki przewoddw zakonczonej wtyczka osadzong w tym
uchwycie zespdt taczy sig z uktadem elektrycznym lokomo-
tywy. Potaczenie wspomika zespotu, trwale zwiazanego z
orurowaniem lokomotywy z jego korpusem za pomoca trzech
$rub dwustronnych z nakrgtkami samozabezpieczajacymi,
umozliwia tatwy i szybki demontaz zespotu z lokomotywy i
ponowny jego montaz. Bardzo tatwe jest tez zdjgcie i po-
nowne zatozenie poszczegdlnych aparatow mocowanych do
plyty stelaza za pomoca $rub lub $rub dwustronnych i nakre-
tek (aparaty zasilane sprezonym powietrzem plytowo nie
wymagaja ztaczek pneumatycznych).
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Rys. 3. Zespot elektropneumatyczny sterowania hamulcami lokomotywy (oznaczenia aparatow jak na rys. 2).

Przedstawione powyzej rozwiazanie konstrukcyjne zespotu

ma zalety typowe dla uktadow w postaci tablicy pneum a-

tycznej. Najistotniejsze z nich, w przypadku urz adzenia prze-

znaczonego dla lokomotyw modernizowanych, to: -

— mozliwo$¢ uzyskania od jednego dostawcy zintegrow a-
nego zespotu zawierajacego komplet aparatow niezbed-
nych dla przystosowania uktadu hamulcowego do stero-
wania za posrednictwem sygnatow elektrycznych,

— mozliwosci szybkiej i1 tatwej obudowy w lokomotywie
zespotu uprzednio sprawdzonego, wyregulowanego i
podanego prébom odbiorczym przez jego producenta,

— dogodne warunki diagnostyki uktadu za sprawg tatwych
do identyfikacji binamych sygnalow sterujacych oraz
bardzo czytelnego rozmieszczenia aparatéw powoduja-
cych wdrazanie poszczegolnych funkeji hamulcéw,

— dogodne warunki prac serwisowych dzigki mozliwosci
bardzo tatwego demontazu i ponownego montazu po-
szczegblnych aparatow, a takze catego zespotu.

8. Parametry hamowania uzyskane w warunkach elek-
trycznego sterowania hamulcami.

Zespol elektropneumatycznego sterowania hamulcami

pociagu poddano wszechstronnym prébom stanowiskowym.
Proby te wykonano w OBRPS w Poznaniu, a w ich trakcie
badany zespoét wspolpracowal z zaworami maszynisty i
zbiomikiem tréjkomorowym, tworzacymi wraz z zespolem
uktad sterowania pokazany schematycznie na rys. 2.
Charakterystyczne dla badanego ukiadu stopniowe zmiany
ci$nien podczas hamowan i luzowan stopniowych ilustruja
wyniki odpowiednich préb zestawione w postaci histogra-
méw .
Wartosci ciSpienia w przewodzie glownym realizowane przez
hamulec zespolony pociagu sterowany sygnatami elektrycz-
nymi podczas hamowania i luzowania stopniowego przed-
stawiono na rys. 4. Na kolejnych rysunkach pokazano warto-
Sci ci$nien w cylindrach hamulcowych lokomotywy realiz o-
wane w takich samych warunkach przez hamulec dodatkowy;
wartoS$ci te uzyskano dla dwoch ré znych nastawien wyznacz-
nika najwigkszego cis$nienia (rys. 2 poz. 1.4) wchodzacego w
sktad badanego zespotu.

Uzyskane wyniki badan potwierdzaja, ze zespot elektro-
pneumatycznego sterowania hamulcami funkcjonuje po-
prawnie i moze by¢ stosowany w lokomotywach przystoso-
wanych do sterowania zdalnego.
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Rys. 4. Wartosci ciSnienia w przewodzie gtéwnym podczas hamowania
i luzowania stopniowego (hamulec zespolony, sterowany elektrycznie)
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Rys. 5. Wartosci ci$nienia w cylindrach hamulcowych podczas
hamowaniai luzowania stopniowego hamulcem dodatkowym
lokomotywy — cisnienie maksymalne 045 MPA
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Rys. 6. Wartosci ci$nienia w cylindrach hamulcowych podczas
hamowania i luzowania stopniowego hamulcem dodatkowym
lokomotywy — cisnienie maksymalne 0,62 MPa

9. Podsumowanie.

Przedstawiony sposob przystosowania uktadu hamulcowe-
go lokomotywy do sterowania za posrednictwem sygnatow
elektrycznych mozna uzna¢ za catkowicie spetniajacy ocze-
kiwania w przypadku, gdy eksploatowane juz lokomotywy
modemizowane sg w celu ich dostosowania do sterowania
zdalnego. Rozwiazanie to, dzigki takim zaletom, jak:

— niewielki zakres zmian w ukladzie pneumatycznym
ograniczony do zabudowy w tym ukladzie zintegrowa-
nego zespohu elektropneumatycznego sterowania hamul-
cami,

— mozliwo§¢ wdrazania wszystkich niezbgdnych funkcji
hamulca zespolonego pociggu 1 hamulca dodatkowego
lokomotywy za po$rednictwem tylko o$miu sygnatow
binamych zapewniajacych bardzo dobrag odpomos$¢ na
zaktocenia elektromagnetyczne,

— utrzymanie w przewodzie gtownym (hamulec zespolony)
i cylindrach hamulcowych (hamulec dodatkowy loko-
motywy) wartodci ci$nien okre$lonych sygnatami prze-
kazywanymi droga radiowa dzigki samoczynnemu uzu-
petnianiu strat ci$nienia wywotanych drobnymi nie-
szczelnosciami,

znalazlo zainteresowanie uzytkownikow lokomotyw manew-

rowych. Do tej pory uktad ten wdrozono w szesciu lokomo-

tywach typu 6D (SM 42) uzytkowanych przez zaktady prze-
mystowe. Dla tych lokomotyw uklady sterowania radiowego

dostarczyta szwedzka firma AKERSTROMS, za§ OBRPS w

Poznaniu wyposazyt je w zespoly elektropneumatycznego

sterowania hamulcami oraz dostosowat ich uktady elektrycz-

ne do zdalnego sterowania jazda i hamowaniem.

Manipulator zdalnego sterowania firmy AKERSTROMS

charakteryzuje si¢ dzialaniem impulsowym. Manipulator ten

wspotpracuje z zespotem elektrycznego sterowania hamul-

cami w taki sposob, ze wychylenie dzwigni manipulatora w

potozenie hamowania powoduje wdrazanie kolejnych stopni

hamowania w tempie jeden stopien na ok. 1 s. Wycofujac w

odpowiednim momencie dZwigni¢ manipulatora do potozenia

neutralnego mozna wigc realizowa¢ wybrany stopien hamo-
wania, za§ pozostawiajac ja w pozycji hamowania osiaga si¢

hamowanie petne. Dos$wiadczenia eksploatacyjne wykazaty
prawidtowe funkcjonowanie zespotu elektropneumatycznego
sterowania hamulcami réwniez w warunkach takiego, impul-
sowego sterowania hamulcami zespolonym pociagu i1 dodat-
kowym lokomotywy.

W prezentowanym tu uktadzie do elektrycznego sterowania
hamulcem zespolonym pociggu wykorzystuje si¢ zespoty
funkcjonalne gltéwnego zaworu maszynisty H14E1d, zwlasz-
cza za$ jego regulator ci$nienia i urzadzenie przekaznikowe.
Za posrednictwem binamych sygnatéw elektrycznych mozna
réwniez sterowa¢ hamulcem zespolonym, gdy lokomotywa
wyposazona jest w gtdéwny zawdr maszynisty innego typu, w
ktérym brakuje mozliwosci wykorzystania tych zespotow
funkcjonalnych. W takim wypadku zespodt elektropneuma-
tycznego sterowania hamulcami nalezy uzupetié¢ o zawor
redukcyjny wyznaczajacy nominalne cisnienie przewodu
glownego 1 przektadnik cis$nienia stuzacy do napetniania tego
przewodu oraz zawér odcinajacy potaczenie tego zespotu z
przewodem gtéwnym.

Zastosowanie w lokomotywach uktadow umozliwiajacych
sterowanie hamulcami za poérednictwem sygnalow elek-
trycznych doskonali procesy transportowe oraz przynosi
efekty organizacyjne i ekonomiczne.

Lokomotywy manewrowe wyposaza si¢ w takie uktady w
celu ich przystosowania do sterowania zdalnego. Taki sposéb
sterowania umozliwia zmniejszenie zatrudnienia przy pra-
cach manewrowych i poprawe organizacji takich prac (na
przyktad mechanicznego zatadunku wagonéw za pomoca
urzadzen zasypowych). Zdalne sterowanie eliminuje tez
prace maszynistow w warunkach szkodliwych, niebezpiecz-
nych lub uciazliwych (na przyktad w hutach i zaktadach
przemystu chemicznego).

Zastosowanie takich uktadéow w lokomotywach liniowych
umozliwia automatyczne, mikroprocesorowe sterowanie
jazda 1 hamowaniem tak wyposazonych lokomotyw. Elek-
tryczne sterowanie hamulcami jest tez wymagane w nowo-
czesnych systemach nadzorujacych ruch pociagu. Systemy
takie wdrazaja w razie potrzeby hamowania stuzbowe pocia-
gu wykorzystujac do tego sygnaty z urzadzen zainstalowa-
nych na szlaku badz przekazywane droga radiowa. ’
Uktady elektrycznego sterowania hamulcami stwarzajg po-
nadto bardzo dogodne warunki dla diagnostyki hamulcéw.
Umozliwiaja one zastosowanie systemu ciaglej , sterowanej
mikroprocesorowo diagnostyki uktadu hamulcowego; syste-
my takie wymagane sg w lokomotywach na duze predkosci
jazdy. Dlatego tez uktady do elektrycznego sterowania ha-
mulcami sa niezbedne w nowoczesnych pojazdach trakcy;j-
nych.
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