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BADANIA CERTYFIKACYJNE NAKLADEK WEGLOWYCH

Streszczenie. Artykul przedstawia badania i pomiary zwigzane z dopuszczeniem do
eksploatacji nowych materiatdw weglowych, przeznaczonych do stosowania w $lizgaczach
odbierakéw pradu pojazdow trakcyjnych.

Stowa kluczowe. Badania certyfikacyjne, weglowe naktadki stykowe, odbieraki pradu.

CERTIFICATION RESEARCHES OF CARBON CONTACT STRIPS

Summary. The paper presents certification research and measurements of composite carbon
materials which were assigned to use on the contact strips.
Keywords. Certification research, carbon contact strips, pantographs.

1. WPROWADZENIE

Polska do stycznia 2011 roku byta jedynym krajem w UE, w ktorym elektryczne pojazdy
trakcyjne mogly jezdzi¢ z pantografami wyposazonymi w miedziane naktadki stykowe. PKP
PLK S.A., zgodnie z przepisami TSI [4] (Techniczne Specyfikacje Interooperacyjnosci),
wprowadzita z dniem 01.02.2011 roku obowigzek uzywania przez pojazdy trakcyjne naktadek
stykowych wykonanych z materialu weglowego. W zwigzku z tym, Katedra Transportu
Szynowego przeprowadzita badania certyfikacyjne materiatow kilku firm, ktére miaty byc¢
stosowane na naktadki stykowe odbierakow pradu [3, 5]. Wymogi odno$nie warunkoéw
przeprowadzania badan oraz interpretacji wynikow zawarte s3 w odpowiednich normach
europejskich i polskich [1, 2].

Jednakze Polskie Linie Kolejowe opracowaly wlasne wytyczne (bazujace na normach
i przepisach), ktore okreSlaty metody badan naktadek stykowych, a dokument ten nosi
oznaczenie let-4. Instrukcja ta stata si¢ podstawowym dokumentem przy przeprowadzaniu
badan certyfikacyjnych naktadek stykowych, na podstawie ktorego wydawane bylty
Swiadectwa dopuszczenia do eksploatacji.

Materiaty, ktére przeszly pozytywnie badania okreSlone w instrukcji let-4, byly
wpisywane przez PLK S.A. na list¢ materialow, ktére mogly by¢ stosowane na nakladki
stykowe pojazddéw trakcyjnych, poruszajacych si¢ po polskich liniach kolejowych.

W niniejszej publikacji przedstawiono procedure badawcza okreslong w tej instrukcji
wraz z wynikami dla wybranych materialow weglowych.
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2. BADANIA NAKLADEK STYKOWYCH

Zgodnie z wymogami zawartymi w instrukcji let-4, materiaty stosowane na naktadki
stykowe pantografow powinny przej$¢ procedurg badawcza, ktora sktada si¢ z kilku etapow:

- sprawdzenie wymiarow,

- badania materialowe,

- badania cieplne.

Katedra Transportu Szynowego ma odpowiednie przyrzady pomiarowe oraz Stanowisko
do przeprowadzania wyzej wymienionych badan certyfikacyjnych.

Na poczatku dokonuje si¢ sprawdzenia wymiaréw geometrycznych naktadek stykowych
wykonanych z materialu weglowego. Pomiary te maja na celu zapewnienie wlasciwej
wspolpracy nakladek z przewodem jezdnym. Zwigzane jest to z tym, zeby dla przyjetych
odpowiednimi przepisami wartosci odsuwu sieci trakcyjnej, przewod jezdny nie wyszedt poza
obszar roboczy nakladki stykowej. Pomiaru szerokosci naktadki dokonuje si¢ dowolng
metoda, zapewniajacg dokladno$¢ pomiaru £0,5 mm lub lepsza (let-4). Pomiarow nalezy
dokona¢ dla calego obszaru roboczego nakladki. Wynik badania uznaje si¢ za pozytywny,
jezeli w kazdym z punktow obszaru roboczego nakladki szerokos$¢ naktadki wynosi
maksimum 60 mm.

Badania materialowe polegaja na sprawdzeniu zawarto$ci metalu w materiale weglowym
oraz jego twardosci.

Badania zawarto$ci metalu nalezy prowadzi¢ metodg absorpcji atomowej w minimum
pieciu punktach na powierzchni naktadki, oddalonych wzajemnie od siebie 0 minimum 5 cm,
przy czym probki do badan powinny by¢ pobierane w tych punktach z objetosci minimum
1000 mm?®. Wynik badania uznaje si¢ za pozytywny, jezeli w zadnym z punktow zawarto$é
wagowa metali nie przekracza 40%.

Zgodnie z przyjeta metodykg badan, wykonywano ilo$ciowe oznaczenie zawartoSci
miedzi z wykorzystaniem metody absorpcyjnej spektrometrii atomowej oraz ilosciowe
oznaczenie zawartosci wegla za pomocg metody spektrofotometrii IR. Wynikalo to z tego, ze
materiaty weglowe stosowane na naktadki w swoim sktadzie najwiecej zawieraly miedzi oraz
wegla.

Przyktadowe wycigte probki przeznaczone do badan pokazano na rys. 1.

Rys. 1. Widok probek przygotowanych do badan
Fig. 1. View of samples prepared to research
Zrédlo: badania wlasne.
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Badania sktadu materiatéw weglowych wykonywano na urzadzeniach prezentowanych
na ponizszych rysunkach.

Rys. 2. Stanowisko do badania zawarto$ci miedzi metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej
Fig. 2. Stand for research of a copper content by a method of an atomic absorption spectrometry
Zrodto: badania wiasne.

Rys. 3. Stanowisko do badania zawartosci wegla metoda spektrofotometrii IR
Fig. 3. Stand for research of carbon content by a method of IR spectrometry
Zrédlo: badania wlasne.

Badanie skladu chemicznego materialtow weglowych, oprocz spetnienia wymogow
okreslonych przepisow, pozwala takze na wstgpne okreslenie jakosci wspotpracy naktadek
z przewodem jezdnym.

Badania twardo$ci materialu weglowego nalezy prowadzi¢ metoda pomiaru twardosci
Rockwell'a w minimum pigciu punktach na powierzchni naktadki, oddalonych wzajemnie od
siebie 0 minimum 50 mm. Wynik badania uznaje si¢ za pozytywny, jezeli w zadnym
z punktow twardo$¢ materialu weglowego nie przekracza wartosci 120 HRB.

Osobng grupe badan stanowia badania cieplne. Badania te pozwalaja zmierzy¢ przyrost
temperatury przewodoéw jezdnych w miejscu styku z naktadkami weglowymi. Sprawdzenie
temperatury nagrzewania polaczenia powinno by¢ przeprowadzone na stanowisku
badawczym, odtwarzajacym warunki odbioru pradu przez pojazd trakcyjny podczas jego
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postoju w sktadzie pociagu pasazerskiego. Katedra Transportu Szynowego zbudowala wlasne
stanowisko do badan cieplnych. Pozwala ono symulowa¢ nagrzewanie si¢ zar6wno przewodu
jezdnego, jak i naktadek w trakcie postoju oraz ruchu. Stanowisko pokazano na rys. 4.

Rys. 4. Stanowisko do badan termicznych
Fig. 4. Stand for the heating research
Zrédto: badania wiasne.

Na stanowisku tym umieszcza si¢ naktadki stykowe na pantografie typu EC160Y,
wspotpracujacym z przewodem jezdnym typu Djpl00, z miedzi w gatunku CuETP. Przed
przystgpieniem do badan, zgodnie z zaleceniami let-4, ustawia si¢ nacisk naktadek na
przewdd jezdny na wartos¢ 110 N.

Nastepnie, za pomocg pradnicy, wymuszany jest przeptyw pradu o wartosci 200 A przez
zestyk naktadki — przewod jezdny w czasie 30 minut. Pomiar temperatury przewodu jezdnego
w punkcie styku z naktadkami dokonywany jest za pomocg 4 termopar (rys. 5) i rejestruje si¢
w postaci cyfrowej na laptopie. Miejsce pomiaru z widokiem na termopary przedstawiono na
rys. 5. W czasie badania nastepuje ciggla rejestracja temperatury przez cyfrowy rejestrator,
ktéry pozwala na zapis z czestotliwoscig 1 s oraz z wykorzystaniem termopar mierzacych z
doktadnoscig do +0,1 °C.

Jesli przyrost temperatury przewodu jezdnego w zadanym czasie nie przekroczy 80 °C, to
wynik uznaje si¢ za pozytywny. W przypadku gdy tak si¢ nie stanie, dopuszcza si¢
przeprowadzenie takich badan dla dwoch przewodow jezdnych i1 wartosci pradu 200 A 1 jesli
wynik bedzie pozytywny (przyrost <80 °C), to pomiar powtarza si¢ dla wariantu z 1
przewodem jezdnym, ale z o polowe mniejszym natezeniem pradu — 100 A. W takim
przypadku mierzy si¢ temperatur¢ obu przewodow jezdnych za pomoca termopar (rys. 6).
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Rys. 5. Termopary do pomiaru temperatury dla 1 przewodu jezdnego
Fig. 5. Termocouple for measurement of a temperature for one contact wire
Zrodto: badania wiasne.

Rys. 6. Termopary do pomiaru temperatury dla 2 przewodow jezdnych
Fig. 6. Termocouple for measurement of a temperature for two contact wires
Zréodto: badania wlasne.

W trakcie badan termicznych przeprowadzanych na stanowisku dokonywano pomiaru
temperatury nie tylko z wykorzystaniem termopar, ale takze dodatkowo za pomoca
termokamery. Obraz termowizyjny ma te zalete, ze umozliwia dokonywanie analizy rozkladu
temperatur na okreSlonym obszarze, a nie tylko w danym punkcie. Przyktadowy obraz
z termokamery obszaru kontaktu naktadek z przewodem jezdnym pokazano na rys. 7.

Rys. 7. Obraz termowizyjny naktadki — przewod jezdny
Fig. 7. Termovision of contact strip — contact wire
Zrbdto: badania wiasne.
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3. PODSUMOWANIE

W niniejszym artykule przedstawiono wymogi i metodyke badan zwiazanych z procedura
dopuszczenia do eksploatacji nowych typéw weglowych naktadek stykowych stosowanych
w odbierakach pradu, ktére byly przeprowadzane przez Katedr¢ Transportu Szynowego.
Opisane badania dotycza zaréwno wybranych wilasnosci materialowych, jak i wlasnosci
termicznych materialow przeznaczonych na nakladki stykowe. Sa one zgodne z wymogami
instrukcji PLK let-4, jednakze stanowig tylko cz¢$¢ badan potrzebnych do oceny mozliwosci
zastosowania danego materialu weglowego w okreslonych modelach pantografow.
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