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KONSTRUKCNA UPRAVA MERACIEHO UZLA NA ZISTOVANIE TEPLOT A OTACOK
NA ZOTRVACNIKOVOM BRZDOVOM STAVE UIC

DESIGN MODIFICATION OF THE MEASURING UNIT FOR DETECTING
TEMPERATURES AND SPEEDS ON THE UIC FLYWHEEL TEST STAND

Andrej SUCHANEK!, Jozef HARUSINEC?, Pavol STASTNIAK?

Abstrakt

Clanok pojednava o konétrukénej Uprave meracieho uzla sliZiaceho na zistovanie teplét a
otaCok, ktory je pouzity na Zotrvaénikovom brzdovom stave UIC. Meranie otacok
zelezni€ného kolesa alebo brzdového kotu¢a je mozné vykonavat dvoma na sebe
nezavislymi spésobmi merania. Jeden zo spdsobov sa ukazal ako neefektivny. Preto bolo
nutné vykonat konstrukénu Upravu pripojenia kruzkovej hlavy, ktora slizi na meranie teplét
pomocou termoclankov, aby bolo mozné k nej sériovo pripojit snima¢ na meranie otacok.
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Abstract

The article deals with the design of the measuring unit used to determine the temperatures
and speeds, which is used on the flywheel state of the UIC. The measurement of the speed
of a railway wheel or a brake disc can be performed by two independent measuring methods.
One of the methods proved ineffective. Therefore, it was necessary to make a structural
modification to the connection of the ring head, which is used for measuring temperatures
by means of thermocouples, in order to be able to connect a speed sensor to it in series.
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1 UvoD

Pri vytvarani novych kolajovych vozidiel sa kladie déraz na neustéle zvySovanie prepravnych
rychlosti, prepravnych objemov, zvySovanie bezpecnosti a komfortu cestujucich. Zaroven sa déraz
kladie aj na odstranenie hluku a vibracii, znizovanie prevadzkovych nakladov a nakladov na samotnu
vyrobu tychto vozidiel [7, 8].

Medzi najddlezitejSi a najpodstatnejSi podsystém zamerany na zaistenie a zvySovanie
bezpec€nosti patria brzdy. Je potrebné aby brzdy kolajovych vozidiel pri zavadzani novych materialov
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spinali véetky bezpeénostné predpisy a normy [1, 5]. Brzdové systémy kolajovych vozidiel musia
prechadzat naro&nymi testami v ktorych dochadza k testovaniu ich vlastnosti [1, 3].

NajCastejSie sa vykonavaju experimentalne skusky trecich vlastnosti a opotrebenia brzdovych
komponentov, ich tepelnej vodivosti atd. PretoZe su jednotlivé brzdové systémy kolajovych vozidiel
pouzivané v réznych Statoch a pri zapojeni musia medzi sebou spolahlivo pracovat je vypracovana
rozsiahla Standardizacia, ktora hovori nie len o samotnych brzdach ale dékladne predpisuje aj ich
skuSanie na brzdovych stavoch. Medzi hlavné vyhlasky, ktoré sa venuju skuSaniu brzdovych
komponentov Zelezni¢nych vozidiel patria vyhlasky UIC 541-3, UIC 541-4 a UIC 548.

2 ZOTRVACNIKOVY BRZDOVY STAV UIC

Brzdové stavy pre skuSanie bfzd Zelezni¢nych kolajovych vozidiel su pouzivané pre skusky
skuto¢nych brzdovych zostav a komponentov v simulovanych podmienkach. Tieto skusky vacsinou
nahradzaju drahé tratové brzdové skusky celych voznov. Zameranie tychto skusok je testovanie
trecich bfzd, a to kotic¢ovych a klatikovych Zelezni€énych bfzd. Ciele tychto skusok su rézne:

e schvalovanie trecich skiSok brzdovych oblozZeni alebo klatikov podla predpisov UIC
541-3 a UIC 541-4,

e overovacie predbezné skusky vyvojovych typov oblozeni a klatikov,

e urcovanie limitnych hodnét brzdnych vykonov pre obloZenia, klatiky, brzdné kotuce a
Zelezni€né kolesa,

e  skusky zivotnosti.

Obecne je vacésinou kladeny déraz na $tadium chovania sucinitela trenia a velkost opotrebenia.
Je potrebné skusat obe Casti trecej dvojice, tj. obloZenie aj brzdovy kotu¢ u kotu€ovej brzdy, alebo
brzdové klatiky a koleso u klatikovej brzdy, a to v podmienkach, pri ktorych su pouzivané v zelezni¢nej
prevadzke (rychlost, pritlak, hmotnost vozfia prislichajica na brzdu atd') [9]. Prevadzkové brzdenie,
rychlobrzda a brzdenie na spade musia byt simulované tak, aby spifali prevadzkové podmienky.
Dalej st to simulované podmienky pri suchom a mokrom type brzdenia, kde zistujeme vplyv daZda.

Je doblezité zaistit, aby rozne brzdoveé stavy v réznych skusobniach dosahovali priblizne rovnaké
vysledky uvedenych skusok oblozeni a klatikov rovnakého druhu a vyrobcu. Za u¢elom dosiahnutia
porovnatelnych a spolahlivych vysledkov musia byt takéto Zelezni€né brzdové stavy schvalené a
kontrolované skupinou expertov (pracovnou skupinou ERRI B 126.3). Musia byt vykonané kontroly
mechanického a pristrojového usporiadania a vybavenia brzdového stavu, a je nutné vykonat
porovnavacie skusky rovnakej dvojice s uz schvalenym brzdovym stavom (UIC B 126/RP 2016).

Po mnohych rokoch vyvoja a stavby zotrvaénikového brzdového stavu (obr. 1) na Katedre
dopravnej a manipulaénej techniky, Strojnickej fakulty Zilinskej univerzity bolo v roku 1998 zadaté
schvalovacie konanie brzdového stavu pre vykonavanie schvalovacich skusok brzdovych oblozeni
a klatikov podla UIC 541-3 a UIC 541-4 [2, 4, 6].

Obr. 1 Zotrvacnikovy brzdovy stav UIC na KDMT
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2.1 Kategorie brzdovych stavov

Brzdové stavy vhodné pre schvalovacie skuSky obloZzeni kotuCovych bfzd a klatikov
ZelezniCnych klatikovych bfzd sa rozdeluju do Styroch kategérii A, B, C a D, a to podla
dosahovanej rychlosti. Kategoria A brzdovych stavov je uréena do rychlosti 175 km.h-", kategoria B
do 200 km.h"', kategoria C ma maximalnu rychlost 300 km.h" a kategoéria D je uréena pre rychlosti
320 resp. 350 km.h™".

Medzinarodné schvalovanie novych a periodicka kontrola uz schvalenych brzdovych stavov je
vykonavana podfa jednotlivych kategorii brzdovych stavov, a to s prisluSnymi typmi oblozZeni
(organické a sintrové) a s prisluSnymi hmotnostami na brzdu 2 t, 4 t alebo 7,5 t, a podla réznych
programov brzdeni.

2.2 Mechanické usporiadanie

Zotrvacnikovy brzdovy stav UIC na KDMT kategodrie D schvaleny subkomisiou UIC UK 5T podla
Spravy ERRI B 126/RP 18 je vybaveny brzdovymi stanovi§tami pre sku$anie:
e komponentov kotu€ovych bfzd Zelezni¢nych vozidiel,
e komponentov klatikovych bfzd Zelezniénych vozidiel.
Brzdovy stav UIC na KDMT sa sklada z tychto hlavnych Casti:
e pohon,
e sustava zotrvacnikov,
e  brzdové stanoviste,
e ventilacné zariadenie,
e kropiace zariadenie,
e meracie a riadiace systémy.
Usporiadanie zotrvacnikového brzdového stavu Katedry dopravnej a manipulacnej techniky,
Strojnickej fakulty Zilinskej univerzity je uvedené na obr. 2.

6 1 5 3 8 4 2

Obr. 2 Usporiadanie zotrvacnikového stavu UIC na KDMT (bez vzduchotechniky)

1 — elektromotor, 2 — prevodovka, 3 — spojky, 4 — zotrvacniky s nastavitelnym momentom zotrvaénosti, 5,6 —
zotrvacniky, 7 — ramy zotrvacnikov, 8 — brzdové stanoviste kotucovej brzdy.

Pohon brzdového stavu zabezpecCuje jednosmerny elektromotor s cudzim budenim typ
SB280LN8B (MEZ Vsetin), regulovany tyristorovym Stvorkvadrantovym reverzacnym meni¢om typu
3 M470E8017 (MEZ Vsetin). K elektromotoru je cez spojku BKN pripojena prevodovka s jednym
gelnym stkolesim (ZTS Sabinov) s prevodom do pomala 1,5 (-), resp. rovnak& prevodovka
s prevodom 1,72 (-) alebo prevodovka s prevodom 4 (-). Menovity krutiaci moment tohto
elektromotora je 1592 N.m pri menovitom vykone 265 kW, s moznostou pretazenia az o 50 % po
dobu 20 sekund. Maximalne otacky elektromotora st 3200 ot.min™", ¢o dovoluje u tohto brzdového
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stavu a prevodovkou s prevodom 1,5 dosiahnut maximalne otacky hriadela brzdy az 2100 ot.min"' a
tym dosiahnut rychlost 350 km.h™" pre stredne opotrebené koleso o priemere 890 mm.

Sustava troch zotrvaénikov vypinatelnych cez spojky BKN bola vyrobena v ZD Bohumin a.s.,
zavod zelezniénych dvojkolesi. Tieto zotrvaéniky boli vyvazené v ABB Brno. Celkovy hmotnostny
moment zotrvaénosti najmensieho zloZzeného zotrvacnika je 400 kg.m?2. Tento sa sklada z jedného
vypinatelného zotrvaénika umiestneného na loZiskach s momentom zotrvac¢nosti 280 kg.m?
a z dalSich 10 jednotlivo montovatelnych malych zotrvaénikov (plechov) s celkovym momentom
zotrvaénosti 100 kg.m?, skupina tychto koti¢ov méze byt spojena s na hriadeli nalisovanym kott¢om
s momentom zotrvagnosti 20 kg.m2. Dal$i zotrvaénik je o velkosti 600 kg.m? a posledny ma
hmotnostny moment zotrvaénosti 900 kg.m?.

3 MERANIE TEPLOT A OTACOK NA SKUSOBNOM STAVE

3.1 Meranie otacok pomocou tachodynama

P&évodny systém merania otaCok na meracom zariadeni pracoval na principe merania napatia
na internom meracom module tzv. Tachodyname (obr. 3). Problém bol v tom Ze vystupné napatie
merané na ovladacom pulte elektromotora nevykazovalo konzistentné vysledky a po konzultacii
z pracovnikmi spolo€nosti MEZ Pohony a.s. nam bolo odporu¢ené zmenit koncepciu merania otacok.

ZOTRVACNIK 1
ZOTRVACNIK 2

ELEKTROMOTOR

LOZISKA SPOJKA\ TACHODYNAMO

Obr. 3 Povodné rieSenie merania ota¢ok na skiSobnom zariadeni

3.2 Meranie otac¢ok pomocou snimaca otacok

Prvotnou myslienkou bolo pouzit na meranie otacok opticky pulzny inkrementalny snimac
znacky LARM IRC 305/ 360 (obr. 4). Tento typ snimaca sa nam osveddcil uz pri predchadzajucom
zariadeni RAILBCOT a pre potreby merania poskytoval dostato¢né rozliSenie a to 1 pulz na 1 uhlovy
stupen ateda 360 pulzov na jednu otacku. Pre miesto inStalacie bol zvoleny uzol pripevnenia
pbvodného tachodynama. Pre bezproblémové pripojenie bola vyrobena ozubena remenica, ktora
bola spojkou medzi tachodynamom a hriadefom motora. Zaroven prostrednictvom ozubeného
remena pohanala enkodér ktory sluzil na snimanie ota¢ok. Tento mal limit 10 000 ota€ok za minutu
a preto bolo rozhodnuté, Ze bude cez remefiovy prevod pripojeny s prevodom do rychla 2:1 a teda
sa jeho rozliSenie zvysi na 720 pulzov na ota¢ku. Remeriovy prevod zabezpec€oval nehluény chod
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a kompenzoval nepresnosti pri ustaveni enkodéra. Na obr. 5 je znazornené vyhotovenie tohto
ulozenia na motore.

ZOTRVACNIK 1
ZOTRVACNIK 2

|| ELEKTROMOTOR
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LOZISKA SPOJKAV TACHODYNAMO

Obr. 4 Schematické usporiadanie stavu s aplikovanym enkodérom na telese motora

Toto rieSenie bez problémov poskytovalo dostatoéne presny vystup otédCok. Bolo to v3ak
provizérne rieSenie a bolo v plane vytvorit' trvalé uloZenie enkodéru vrame motora. Ciastoéne
nepohodinym bola potreba prepocitavat otacky podla zvolenej prevodovky. Tento nedostatok sa
odstranil automatizaciou skuSobného procesu. Problém nastal pri zavadzani jednotnej metodiky pri
skuSani statického sucinitela trenia. Toto meranie je zname aj pod oznacenim tzv. parkovacie skusky
(obr. 6).

Obr. 5 Vyhotovenie variantu s enkodérom na telese motora

Tu nastal problém pri zaznamenavani uhlu pooto€enia prostrednictvom snimac¢a otacok. Skuska
je vykonavana tak, ze pri stojacom zariadeni déjde ku zabrzdeniu kotu¢a alebo kolesa brzdovym
obloZenim definovanou silou Fs, ktoru stanovuje prislusny skudobny program podla normy UIC 541-
3 alebo UIC 541-4. Po zablokovani kolesa alebo kotu¢a prostrednictvom brzdového oblozZenia je
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prostrednictvom pneumatického valca vyvodzovana sila na paku parkovacej brzdy. Rychlost ndbehu
tejto sily je stanovena podla skiSobného programu a zvySuje sa az do momentu, kedy je vysunuta
cela piestnica valca. Zo zaznamenanych hodnét pootoCenia a velkosti sily je vytvorena zavislost
priebehu pootocenia od sily, ktora sa snazi pootocit kolesom alebo brzdovym diskom. Tu nastal
problém v tom, Ze v zavislosti od pouzitej prevodovky bola ina citlivost snimaca otacok.

Obr. 6 Zariadenie pre vykonavanie skusky statického sucinitela trenia

Dal&im problémom bola skuto¢nost, Zze retazec medzi brzdenou vzorkou a motorom, na ktorom
bol umiestneny snima¢ ma niekolko spojov ktoré maju konstrukénu voélu. Ta vznika na spojkach BKN
(obr. 7) ataktiez v ozubeni prevodovky TSA 301. Tieto konstrukéné véle bolo mozné ¢iastocne
eliminovat zmenou vloZiek spojok za vloZzky s priemerom 49,8 mm namiesto pdvodnych 40 mm
vloziek. Tieto by boli plné, aby sa zvacsila ich tuhost. Nepriaznivym désledkom by bola potreba
presnejSieho nastavenia vzajomnej polohy a hlavne jej €astejSia kontrola. Nakolko by pri prehliadnuti
nepresnosti trpeli lozZiska hriadelov. Preto bolo potrebné najst iné rieSenie.

o KOTUC SPOJKY  PUZDRO
/S DIERAV KOTUCI

Obr. 7 Konstrukéna vola v telese BKN spojky

3.3 Meranie tepl6t pomocou termoé¢lankov

Ako vhodné miesto pre umiestnenie snimaca otacok, ktory by bol schopny bez ovplyvnenia
vélami v pohonnom retazci zabezpecit okrem snimania otacok aj zaznam uhlu pootoc€enia pri skuske
statického sucinitela trenia, bolo miesto na kruzkovej hlave kde sa nachadza fixacna skrutka. Ta
zabezpeduje stator krizkovej hlavy SK12 od spolo¢nosti HBM proti vysunutiu z hriadela rotora.
Kruzkova hlava zabezpecuje primarne prenos elektrickych signalov z hriadefa na statické meracie
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miesto. Signaly, ktoré prenaSa vnaSom pripade, su napatia generované termoclankami
umiestnenymi v telese kolesa, alebo v telese kotuc¢a. Hlava je schopna preniest 6 signalov 12timi
krazkami. V pripade spolo¢nej zeme signalov je schopna preniest az 11 napatovych signalov. Na
obr. 8 je schematické zapojenie meracich miest. Na obr. 6 je vidiet koniec kraZkovej hlavy, na ktory
bude umiestnené pripojenie snimaca otacok.
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Obr. 8 Schematické usporiadanie meracich miest termoélankov a model kruzkovej hlavy

3.4 Aktudlne meranie otacok a teplot

Na obr. 9 je znazornena schéma zapojenia enkodéra na vystup z krizkovej hlavy. Nakolko je
zaistovacia skrutka pripojend pevne ku hriadelu kruzkovej hlavy atato je prostrednictvom
mechanizmu spojena so skuSobnym hriadelom. Tento mechanizmus kompenzuje vzajomnu
nesuosovost hriadela vzorky a krdzkovej hlavy, potom na hriadeli krizkovej hlavy mame signal
aktualnych otacok skuSobného hriadela. Tento mechanizmus je inS§pirovany prenosovym ojnicovym
mechanizmom momentu z motora na napravu lokomotiv Alsthom (obr. 10).

ZOTRVACNIK 1

ﬁKOLESO g ZOTRVACNIK 2
KRUZKOVA -F
HLAVA
ENKODER ELEKTROMOTOR
\ Ly
~d -_”
LOZISKA TACHODYNAMO

Obr. 9 Schematické usporiadanie stavu so zapojenim enkodéra na vystup z krizkovej hlavy

Prvy variant (obr. 10) bol vytvoreny tak, Zze hriadel enkodéra bol spojeny s Sesthrannym otvorom
skrutky s rozmerom 2,5 mm prostrednictvom jednoduchej spojky. Vyhoda tohto rieSenia bola aj
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v tom, Ze pri prevadzke nedochadzalo pdsobenim enkodéra ku odskrutkovavaniu skrutky vdaka
vhodnej orientacii smeru otéd€ania hriadefla. TaktieZ doSlo ku zmene snimaca otad€ok a bol pouZity
variant snimadéa s pozdizne umiestnenym vystupom kabla a 1250 pulzami na jednu otacku. Toto
rieSenie zabezpecilo dostatocnu presnost’ pri skuskach statického sucinitefa trenia. RieSenie bolo
jednoduché a rychlo aplikovatelné, nakolko drziak krizkovej hlavy bol vytvoreny metédou RAPID
PROTOTYPING, a tak sa dal jeho tvar rozsirit o novy prvok relativne rychlo a bez komplik&cii.

PRENOSOVY ~ TRIADEL
MECHANIZMUS f

ENKODER  SPOJKA !(RUZKOVA HLAVA

% PREPOJENIE
\ TERMOCLANKOV

Obr. 10 Prvy variant umiestnenia snimaca otacok za krazkovu hlavu

Po absolvovani testovacich brzdeni a zistovani vhodnosti pouzitia bolo rozhodnuté, Ze dany
variant vyhovuje a bude nasadeny do skiSobného retazca. Po niekolko mesacénom pouzivani nastal
prvy problém, ktory ukazal slabinu rieSenia, a to postupné opotrebovavanie Sesthranu, nakolko
fixatna skrutka bola z hliniku. Dochadzalo ku kontaktnej korozii a toto spdsobovalo poruchu, pri ktorej
zacal oslabeny Sesthran preklzavat, a tym padom prestal plnit pozadovanu funkciu.

o n
PRENOSOVY EEBREL

MECHANIZMUS
ENKODER ~ SPOJKA {(RL’JiKOVA HLAVA |

\ PREPOJENIE
\ TERMOCLANKOV

Obr. 11 Upraveny variant umiestnenia snimaca otacok za krazkovu hlavu

Bolo potrebné vytvorit robustnejSie rieSenie a preto bol Sesthran nahradeny masivnejSim
adaptérom, ktory nahradzal doteraz pouzivanu skrutku na konci hlavy (obr. 11).

4 ZAVER

Clanok pojednava o Gprave nevyhovujliceho rieSenia snimania ota&ok na skugobnom zariadeni.
Je tu prezentovany proces postupného zlepSovania skimaného uzla z hladiska narn kladenych
podmienok. V pévodnom rieSeni bolo na snimanie ota€ok pouzité tachodynamo, ktorého vystupna
charakteristika nevyhovovala potrebam skusok. Toto rieSenie bolo nahradené variantom
s inkrementalnym snimaom otaok umiestenym na rame elektromotora. Tento variant nebol
dostato¢ne vhodny pre meranie statického sucinitela trenia. Preto bol nahradeny variantom, kde bol
snimac¢ umiestneny za kruzkovu hlavu, ktorou sa ziskavaju zo skuSobného hriadela hodnoty teplét
skumanej vzorky. Tento po miernej modifikacii vyhovuje stanovenym poziadavkam.
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Velkym prinosom pri priprave merania je podpora metéd RAPID PROTOTYPINGU kde je ¢as
upravy zredukovany na zlomok oproti konvenénym postupom vyroby adaptérov pre snimace. Taktiez
je moznost pruzne reagovat v pripade potreby vymeny snimaca ota€ok za iny typ s inymi rozmermi
alebo poc¢tom pulzov na otacku.

Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci Operac¢ného programu Integrovana infrastruktira 2014 - 2020 pre
projekt: Inovativne rieSenia pohonnych, energetickych a bezpe¢nostnych komponentov dopravnych prostriedkov,
s ITMS kodom projektu 313011V334, spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.

Sl EUROPSKA UNIA MINISTERSTVO
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