Badania dopuszczeniowe

i eksploatacyjne odbierakdw pradu
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We wstepie przestawiono ogolne zatozenia i podstawy prawne wprowadzenia nowego typu slizgaczy z naktadkami weglowymi. W dalszej czesci opisano
wybrane badania i pomiary wykonywane w trakcie eksploatacji obserwowanej nowego typu slizgaczy i naktadek. Skupiono sie na jednym z podstawo-
wych parametréw zwiqzanych z eksploatacjq: wielkosciq zuzycia naktadek stykowych. Okreslono zaleznosc tej wielkosci od tych parametréw eksploata-
cyjnych, ktére majq najwiekszy na nig wptyw. Nastepnie przedstawiono urzqdzenie pomiarowe i przyktadowe wyniki pomiaréw wspdipracy Slizgacza

7 sieciq trakcyjng w czasie przejazdu lokomotywy.
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Polska, do stycznia 2011 roku byta jedynym
krajem w UE, w ktorym elektryczne pojazdy
trakcyjne mogty jezdzi¢ z pantografami wy-
posazonymi w miedziane nakfadki stykowe
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2. Potozenie punktéw pomiarowych dla naktadek weglowych typu Morgan na odbieraku .
prqdu trakcyjnego AKP-4E

[5]. PKP PLK S.A. zgodnie z przepisami TSI
[4] (Techniczne Specyfikacje Interooperacyj-
nosci) wprowadzita z dniem 01.02.2011 roku
obowigzek uzywania przez pojazdy trakcyjne
naktadek stykowych wykonanych z materiatu
weglowego.

Katedra Transportu Szynowego Politech-
niki Slaskiej przeprowadzita badania certy-
fikacyjne materiatow weglowych kompo-
zytowych réznych firm przeznaczonych do
stosowania na nakfadki stykowe [6], [7].

Ponadto przeprowadzono w ramach
badan wiasnych pomiary i obserwacje do-
tyczace zachowania sie nowych naktadek
i slizgaczy w warunkach eksploatacyjnych.
Badania te obejmowaty m.in. przedstawione
w publikacji pomiary zuzycia oraz pomiary
sit pomiedzy nakfadkami a przewodem jezd-
nym w trakcie jazdy.

Pomiary zuzycia

Badania naktadek stykowych zostaty prze-
prowadzone na lokomotywie serii ET41-142
(fot. 1) w PKP CARGO S.A. Slaski Zaktad Spotki
w Tarnowskich Gorach i trwaty od 10 grud-
nia 2010 roku do 13 grudnia 2011 roku. W tym
czasie mierzono wielko$¢ zuzycia naktadek
miedzianych i weglowych poprzez przepro-
wadzanie pomiaréw ich wysokosci w trakcie
przegladdw okresowych (P1, P2, P3 i NB), (rys.
2 i 3) co 30 dni. Pomiar zuzycia wysokosci
naktadek weglowych oraz miedzianych do-
konywany byt w 7 punktach — od A0;BO do
A6;B6.

Dana lokomotywa byfa wyposazona w re-
jestr dodatkowych parametréw. Zapisy byty
dokonywane przez maszynistow w Ksigzce
Pojazdu z Napedem zgodnie z tabela 1.
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W okresie 12 miesiecy lokomotywa serii
ET41-142 przejechata przy podniesionych od-
bierakach pradu trakcyjnego 55 077 km, przy
czym na pantografach A - 26 161 km (rys. 4),
natomiast na pantografach B - 28 916 km
(rys. 5). W badaniach uwzgledniono réwniez
679 km jazdy przy podniesionych czterech
pantografach (po dwa A oraz po dwa B)
w okresie zimowym w czasie oszronienia
lub osiadajacego sie lodu na przewodzie
jezdnym. Wyniki pomiaréw zuzycia linio-
wego naktadek stykowych dla lokomotywy
ET41 przedstawiono na rys. 4 oraz 5. W dniu
09.06.2011 roku nastapita wymiana naktadek
miedzianych ze wzgledu na ich zuzycie (war-
tos¢ graniczna). Dla miedzianych naktadek
warto$¢ graniczna w okresie wiosna-jesien
wynosi 2,5 mm a zimg 5 mm. Weglowe na-
ktadki stykowe byty dalej eksploatowane
z uwagi na to, ze nie osiggnety swojej warto-
$ci granicznej, ktéra wynosi dla nich w okre-
sie wiosna-jesiert 5 mm oraz 8 mm w zimie.

W badaniach naktadek stykowych stwier-
dzono duzg zaleznos¢ ich zuzycia od pory
roku. Dla lokomotywy serii ET41 najwieksze
zuzycie nakfadek byto w okresie zimowym
- grudzien i styczen 2010 roku oraz grudzien
2011 roku (rys. 6 oraz 7).

Z analizy rysunku 6 oraz 7 wynika, ze zuzy-
cie weglowych naktadek stykowych w okre-
sie zimy (przy niesprzyjajacych warunkach
atmosferycznych) jest 3-krotnie wieksze niz
w pozostatym okresie. Generalnie w okresie
wiosna — jesien, zuzycie naktadek weglowych
oraz miedzianych byto znacznie mniejsze niz
w grudniu 2010, styczniu oraz grudniu 2011
roku.

Wyniki badarn zuzycia procentowego dla
catego okresu pomiarowego przedstawiono
na rysunku nr 8 oraz 9. Na opisanych wykre-
sach przedstawiono procentowe zuzycie we-
glowych i miedzianych naktadek stykowych
jako stosunek zuzycia liniowego do wartosci
granicznej, ktéra wynosi dla naktadek :

- weglowych 5 mm (okres wiosna-jesien) oraz

8 mm (zima),

- miedziane 2,5 mm (okres wiosna-jesieri)
oraz 3 mm (zima).

Zuzycie wyrazone procentowo jest o tyle
wazne, ze pokazuje eksploatujgcemu, kiedy
naktadki stykowe osiggnety warto$¢ granicz-
na, ktéra kwalifikuje je do wymiany. Z pomia-
row przedstawionych na rysunku 8 i 9 wyni-
ka, ze w badanym okresie zuzycie wzgledne
miedzianych naktadek byto wieksze niz
weglowych. Z uwagi na to, ze poczatkowa
grubos¢ weglowych naktadek stykowych
byta 3-krotnie wieksza niz miedzianych, byty
one duzej eksploatowane (pdZniej osiagnety
warto$¢ graniczng niz miedziane).

W trakcie prowadzonych badan stwier-
dzono, ze w okresie zimy, z uwagi na 0szro-
nienie lub oblodzenie przewodu jezdnego,
nastepuje utrata styku pary ciernej NSPJ
(nakfadka stykowa-przewdd jezdny), a co za
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3. Potozenie punktéw pomiarowych dla naktadek miedzianych na odbieraku prqdu trakcyjnego
AKP-4E

Tab.1: Rejestr dodatkowych parametréw przejazdu na danej trasie
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4. Zuzycie liniowe naktadek weglowych i miedzianych pantografu A w zaleznosci od przejechanych
kilometrdw
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5. Zuzycie liniowe naktadek weglowych i miedzianych pantografu B w zaleznosci od przejechanych
kilometréw
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7. Srednie zuzycie weglowych i miedzianych naktadek stykowych pantografu B dla
lokomotywy ET41 — 142 w okresie miedzy przeglqdami
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8. Zuzycie % naktadek weglowych oraz miedzianych pantografu A w czasie
przeglqddw okresowych zgodnie z DTR dla Lokomotywy ET41 — 142
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9. Zuzycie % naktadek weglowych oraz miedzianych pantografu B w czasie przeglgddw
okresowych zgodnie z DTR dla Lokomotywy ET41 - 142
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tym idzie — zwiekszenie rezystancji styku.

W przypadku powstania krétkiej przerwy

na styku NSPJ w czasie kilku lub kilkunastu

milisekund nastepujg straty na rezystandji
potaczonej z iskrzeniem oraz wydzielaniem
sie duzej ilosci ciepta w miejsce styku pary
ciernej powodujac uszkodzenia naktadek

Slizgowych. W czasie utraty styku naktadki

Slizgowej z przewodem jezdnym powstaje

tuk elektryczny (fot. 10 a, b), ktéry powoduje

nadtopienie przewodu jezdnego oraz nakfa-
dek stykowych.

Obserwacja naktadek stykowych w trakcie
badan pozwolita réwniez ustali¢, ze w Sliz-
gaczu z naktadkami miedzianymi w wyniku
nadtopienia nastepuje rekrystalizacja mate-
riatu w warstwie wierzchniej. Materiat w wy-
niku tego zjawiska staje sie bardziej kruchy
i podatny na wyrywanie czastek z naktadek
miedzianych slizgacza (fot. 11 ¢). W skrajnie
ekstremalnych niekorzystnych warunkach
np. zwtaszcza podczas oblodzenia przewo-
du jezdnego sieci trakcyjnej moze dojs¢ do
powaznych uszkodzerh mechanicznych prze-
wodu jezdnego oraz naktadek stykowych.
Uszkodzenia (fot. 11 a, b) mogg powodowac:
a) zniszczenie catego $lizgacza;
b)stopienie w $lizgaczu miedzianych nakta-

dek stykowych;

) zuzycie slizgacza miedzianego spowodo-
wane wydzielaniem sie ciepta w czasie po-
wstania tuku elektrycznego;

d)zerwanie sie przewodu jezdnego sieci trak-
cyjnej.

Przy zastosowaniu miedzianych nakfadek
stykowych zdarzaty sie przypadki ,przyspa-
wania" pantografu do przewodu jezdnego.
Takiego zjawiska nie zauwazono przy zasto-
sowaniu weglowych nakfadek stykowych.
Natomiast w czasie postoju sktadu do prze-
wozu 0séb przy wiaczonym ogrzewaniu,
w okresie zimowym przy zastosowaniu
weglowych naktadek stykowych nastepu-
je znaczacy wzrost temperatury przewodu
jezdnego. Dlatego zgadnie z instrukcja Ct-1[1]
maszynista musi mie¢ podniesione przynaj-
mniej dwa pantografy.

Natomiast przy zastosowaniu weglowych
nakfadek stykowych w trakcie powstania
tuku elektrycznego, w punkcie styku na-
kiadka — przewdd jezdny powstajg zmiany
strukturalne materiatu, ktére sg tym gtebsze
im dtuzej wystepuje tuk elektryczny. Zmiany
w strukturze weglowych naktadek wystepuja
nieodwracalnie, powodujac trwate uszkodze-
nia mechaniczne. Przyktady takich uszkodzen
przedstawiono na fot. nr 12 (a, b, ).

Takim samym, niekorzystnym oddziatywa-
niom tuku elektrycznego ulegaja listwy alu-
miniowe podtrzymujgce weglowe naktadki
stykowe. Na przedstawionej fot.13 widac jak
tuk elektryczny wypalit, a nastepnie wytopit
aluminiowa listwe naktadki stykowej.

W trakcie eksploatacji badanej lokomoty-
wy stwierdzono, ze pierwsza nakfadka sty-
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kowa bedaca w kierunku jazdy zuzywa sie
znacznie szybciej niz druga. Wprowadzenie
weglowych naktadek stykowych w znaczacy
sposdb poprawito czystos¢ taboru kolejo-
wego oraz sieci trakcyjnej (fot. 14 a, b), gdyz
podczas stosowania miedzianych $lizgaczy
musiaty one by¢ smarowane smarem grafito-
wym, ktéry brudzit zarbwno tabor, jak i sie¢
trakcyjna.

Badanie wspotpracy slizgacza i nakladek
nowego typu z siecig jezdng

Jednym z istotnych badar byto okreslenie
jakosci wspotpracy slizgacza nowego typu
z naktadkami weglowymi z siecig jezdna.
W tym celu na lokomotywie ET22-1137 (fot.
15) zamontowano $lizgacz typu FAN wy-
posazony w naktadki firmy Morgan Carbon,
wykonane z materiatu weglowego: MY131
[7]. Chcac dokonac analizy zachowania sie
Slizgacza w trakcie jazdy lokomotywy, skon-
struowano specjalne urzadzenie pomiarowe
sktadajace sie z foliowych czujnikow sity typu
FlexiForce A201-440 potaczonych z modu-
tem pomiarowym, ktéry zbiera dane i dalej,
przy pomocy przemystowych modutéw
Bluetooth firmy SENA, transmituje je torem
radiowym do komputera PC (fot. 16). Tak
skonstruowany $lizgacz pomiarowy zamon-
towany na pantografie, umozliwia pomiar
i rejestracje w czasie rzeczywistym sit wyste-
pujacych pomiedzy naktadkami a przewo-
dem jezdnym sieci trakcyjnej (fot. 17).

Dodatkowo w czasie pomiaréw sit z wy-
korzystaniem $lizgacza pomiarowego, do-
konywano precyzyjnej rejestracji potozenia
lokomotywy z wykorzystaniem czujnika GPS.
Ponadto za pomoca kamer video jakosci HD
rejestrowano zachowanie sie pantografu i sli-
zgacza w czasie jazdy.

Tak opomiarowang lokomotywa z zamon-
towanymi urzadzeniami pomiarowymi doko-
nano przejazdu na wybranych trasach.

Przyktadowy wykres sit pomiedzy na-
ktadkami stykowymi a przewodem jezdnym
otrzymany w wyniku rejestracji na wybranym
szlaku pomiarowym pokazano na rys. 18.

Jak wida¢ z tego wykresu, na badanym
szlaku nastgpito w pewnym momencie
znaczne przekroczenie dopuszczalnych war-
tosci sit. W wyniku niewtasciwej wspotpra-
cy z izolatorem sekcyjnym sity te osiggnety
warto$¢ prawie 1150 N, przy dopuszczalnych
wartosciach 350 N dla sztywnych elementéw
sieci trakcyjnej wg TSI Energia [4].

Whioski

Badania i pomiary weglowych oraz miedzia-
nych naktadek stykowych przeprowadzo-
nych na lokomotywie serii ET-41 podczas
eksploatacji pantografow AKP-4E z nowym
Slizgaczem pozwolity na sformutowanie na-
stepujacych wnioskéw:
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11a, b, c. Uszkodzenia Slizgacza miedzianego spowodowane wydzielaniem sie ciepta w czasie
powstania fuku elektrycznego

12 a, b, c. Zuzycie naktadki weglowej spowodowane wydzielaniem sie ciepta w czasie powstania tuku
elektrycznego
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14. Pozostatosci smaru grafitowego na przewodzie jezdnym sieci trakcyjnej: a) - przewdd jezdny toru

zwrotnego na rozjezdzie sieciowym, b) - zacisk przewodu jezdnego.

16. Wielokanafowy rejestrator sit: @) modut pomiarowy, b) modut Bluetooth,
¢) rejestrator zamontowany na slizgaczu pomiarowym
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18. Przyktadowy wykres sit pomiedzy Slizgaczem a przewodem jezdnym
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1. W trakcie badan eksploatacyjnych stwier-
dzono wieksze liniowe zuzycie weglowych
naktadek stykowych w poréwnaniu do na-
ktadek miedzianych.

2. Analizujac  zuzycie liniowe weglowych
i miedzianych naktadek stykowych oraz
ze wzgledu na rézng poczatkows ich gru-
bos¢ (miedzianych 7 mm, weglowych 20
mm), weglowe naktadki stykowe sg 1,7 razy
dtuzej eksploatowane od miedzianych do
Czasu wymiany.

3.Z przeprowadzonych badan eksploata-
cyjnych wynika, ze na zuzycie weglo-
wych i miedzianych naktadek stykowych
majg duzy wptyw warunki atmosferycz-
ne (szczegdlnie oblodzenie i oszronienie
przewodu jezdnego). W okresie zimowym
zuzycie liniowe naktadek weglowych jest
kilkukrotnie wieksze niz w okresie letnim.
Tak duzego zwiekszenia zuzycia nie zaob-
serwowano w naktadkach miedzianych.

4.Duzy wptyw na trwato$¢ naktadek styko-
wych ma réwniez dynamika oraz styl jaz-
dy maszynisty prowadzacego ciezki sktad
pociagu, np. ruszanie na bardzo wysokim
pradzie rozruchu, zwifaszcza w okresie zi-
mowym. Pobdr bardzo duzych pradéw
rozruchowych powoduje wydzielenie sie
w punkcie NSPJ duzych ilosci ciepta, szcze-
godlnie w przypadku stosowania naktadek
weglowych.

5.Konieczne jest w przypadku stosowania
$lizgaczy z naktadkami weglowymi, szcze-
gdlne zwrdcenie uwagi na prawidtowy
stan techniczny pantograféw zgodnie
z normg PN-K-91001 [3] oraz utrzymanie
sieci trakcyjnej zgodnie z Instrukcja Let-2 [2]
w celu zapobiezenia przypadkom uszko-
dzen pantograféw i sieci trakcyjnej. «

Materiaty zrédtowe

[11 Ct-1 Instrukgja dla maszynisty pojazdu
trakcyjnego.

[2] Let2 Instrukcja utrzymania sieci trakcyj-
nej. Warszawa 2004 r.

[3] PN-K-91001 Elektryczne pojazdy trakcyj-
ne. Odbieraki pradu. Wymagania i meto-
dy badan.

[4] Techniczne Specyfikacje Interoperacyj-
nosci, podsystem Energia. Rozporzadze-
nie Ministra Infrastruktury z dnia 7 stycz-
nia 2008 r. Dz.U.z 2008 . nr 11;

[5] Ustalenie z spotkania zorganizowane
przez PKP PLK S.A. w dniu 8 listopada
2010 roku z Dyrektorem Biura Energetyki
Panem Kazimierz WoZniak.

[6] U641RT4/2011  Badania  materiatowe
weglowych naktadek $lizgowych wg
wymogdéw PKP PLK S.A. Let-4. Katedra
Transportu Szynowego Politechniki Sla-
skiej w Katowicach 2011 rok.

[71 U694/RT4/2010 Badania naktadek weglo-
wych MY131 i 54202 Morgan Carbon. Ka-
tedra Transportu Szynowego Politechni-
ki Slaskiej w Katowicach 2010 rok.
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