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1  Wst�p 

1.1  Uwagi ogólne 

Wytyczne stanowiska oprócz danych niezb�dnych do rozpocz�cia prac projektowych w bran�ach 
poza cz��ci� mechaniczn� stanowiska, wyja�nia podstawowe zadania, budow� i sposób 
funkcjonowania urz�dzenia. 

1.2  Zało�enia 

Niniejszy opis wykonano w oparciu o projekt wst�pny stanowiska.                                    

2  Opis stanowiska 

2.1  Zadania stanowiska 

Stanowisko badawcze słu�y do bada� rozwojowych i prób elementów ciernych hamulców 
pojazdów szynowych. Umo�liwia� b�dzie mi�dzy innymi badania trybologiczne par ciernych  
o wymiarach rzeczywistych, szczególnie zwi�zanych ze zu�yciem materiałów par ciernych  
i z pomiarem współczynnika tarcia. 

2.2  Zasady działania 

Stanowisko badawcze składa si� z układu nap�dowego (silnika elektrycznego), wału  
z mechaniczn� mas� bezwładno�ci oraz cz��ci badawczej do zamocowania badanych hamulców. 
Nap�d stanowi� b�dzie silnik pr�du zmiennego o mocy 355 lub 400kW z falownikiem, który 
umo�liwi płynn� regulacj� pr�dko�ci obrotowej wału stanowiska przy pomocy komputerowego 
układu steruj�cego w zakresie pr�dko�ci obrotowej od 0 do 2200 obr/min. Wymagana masa 
pojazdu symulowana b�dzie zał�czanymi masami bezwładno�ci (dwie masy doł�czane do wału 
b�d�cego mas� podstawow�).  

Przewidywane s� symulacje nast�puj�cych rodzajów hamowa�: 
- hamowania do zatrzymania ze stałym ci�nieniem w cylindrach dwu tarcz na zmian�  

w pierwszym etapie realizacji projektu,  
- hamowania ze stałym kontrolowanym naciskiem okładzin ciernych i ze stał� moc� (ze stałym 

momentem hamowania przy stałej pr�dko�ci jazdy) w drugim etapie realizacji,  

Hamowania na stanowisku b�d� realizowane przez układy mechaniczne hamulca w skali 1:1 
zasilane i sterowane pneumatycznie. Hamowania b�dzie mo�na realizowa� symuluj�c cztery 
wielko�ci masy pojazdu przypadaj�cej na tarcz� hamulcow� lub koło ustawiaj�c stałe ci�nienie 
(stały nacisk par ciernych) lub stał� sił� hamuj�c�. Symulowana pr�dko�� pojazdu okre�lana 
b�dzie pr�dko�ci� obrotow� wału nap�dowego. 
  
Obsługa stanowiska badawczego odbywa� si� b�dzie poprzez automatyczny system 
komputerowy, umo�liwiaj�cy prowadzenie zarówno prób i bada� specjalnych jak te� automatyczn�
realizacj� przebiegu bada� symuluj�cych  długotrwał� eksploatacj�. 
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2. 3  Dane techniczne  
Ogólne: 
Wymiary:  Cz��� mechaniczna stanowiska bezwładno�ciowego, ( D  x  Sz  x  W )   
   6140x 1952 x 1610 m. 

Masa całkowita cz��ci mechanicznej      11 ton    

   

Podstawowe dane techniczne cz��ci mechanicznej stanowiska:

Regulowana płynnie pr�dko�� obrotowa wału stanowiska    0 – 2200 obr/min 

Maks. moment hamowania do zatrzymania      10 kNm 

Podstawowa masa bezwładno�ci  wraz z silnikiem  

 i wałem cz��ci pomiarowej       450 Kgm2 

2 dodatkowe doł�czane masy      394 i 1011 Kgm2 

Przestrze� do mocowania badanych elementów  

hamulców ( miejsce do dyspozycji): 

�rednica badanego obiektu maks.       1100 mm 

długo�� obiektu badanego (przestrze� badawcza z tarczami)  max 750 mm 

Do masy podstawowej (wał główny 1) mo�na doł�cza�  niezale�nie lub ł�cznie dwie w/w masy 
bezwładno�ci co pozwoli tworzy� 4 ró�ne kombinacje momentów bezwładno�ci: 450,  844,  1461   
i 1855 Kgm2

. Zapewni to mo�liwo�� symulowania czterech mas pojazdu. Pr�dko�� symulowanego 
pojazdu i jego masa przypadaj�ca na badany układ hamulca wynikaj� z wy�ej wymienionych 
danych technicznych stanowiska oraz chwilowej pr�dko�ci obrotowej stanowiska i pozostaj�  
w zale�no�ci od promienia koła jezdnego pojazdu. 

Moc przył�czenia elektrycznego układu nap�dowego stanowiska  około 600 -kVA 

Moc przył�czenia elektr. układów pomocniczych stanowiska  około 100 kVA 
   

Ci�nienie układu pneumatycznego       0 – 10 bar 

Nawiew i zasysanie powietrza      20. 000 m3/ h 

Zasilanie w wod� do zwil�ania pary ciernej     100 l/h 

3  Budowa stanowiska 
  
3.1  Cz��� mechaniczna 

Główne  elementy cz��ci mechanicznej stanowiska badawczego to: 

Silnik nap �dowy b�d�cy cz��ci�  układu nap�dowego zło�onego z falownika i silnika pr�du 
zmiennego  

Napi�cie zasilania układu nap�dowego     3x400VAC  

Moc          około 360-400 kW 

Max. moment obrotowy  stały od 0 do około 1500 obr/ min   około 3 kNm  



-5-

Maksymalna pr�dko�� obrotowa       2200 obr/ min 

Chłodzenie silnika wentylacja obca  

Obci��enie          masy bezwładno�ci 

Charakterystyka obci��enia w funkcji pr�dk. obrot.  Stało-momentowa od 0 
do ok. 1500 obr/min, 
powy�ej tej pr�dko�ci 
rozruch ze stał� moc�
silnika 

Czas rozruchu i zatrzymania zale�ny od nastawionego 
układem steruj�cym 
momentu rozruchowego 

Mo�liwo�� przeci��enia silnika  około 1,3 raza w czasie 1 
min/10 min 

Zabezpieczenie własne silnika przed uszkodzeniem pomiar temperatury 
uzwoje�

Warunki otoczenia praca w hali, temp. 
powy�ej 00C, wilgotno��
max 90% 

Rama podstawowa 

- sztywna konstrukcja spawana wolna od napr��e� spawalniczych (np wy�arzona), słu��ca do 
mocowania silnika nap�dowego, mas bezwładno�ci, ło�yskowania wału głównego i elementów  
w przestrzeni badawczej; 

-  postawiona na 6-ciu elastycznych elementach gumowo-metalowych, tłumi�cych drgania i hałas; 

-  wymiary: D x Sz x W     5840 x 1740 x 410 mm; 

-  masa około     1,3 t; 

Podstawowa masa bezwładno �ci 

-  podstawowa masa bezwładno�ci o momencie bezwładno�ci około 420 kgm2,  utworzona b�dzie 
przez sum� masy silnika, wału głównego stanowiska b�d�cego podstawow� mas� zamachow�
(materiał  masy: staliwo stopowe badane ultrad�wi�kowo lub odkuwka stalowa), oraz sprz�gieł. 

Doł�czane dwie masy bezwładno �ci do podstawowej masy bezwładno �ci : 

- bezwładno�� mas: około 394 kgm2 i  1011 kgm2; 

- masa tarcz bezwładno�ciowych około 1,4 i 3,5 t; 

- konstrukcja optymalizowana z pomoc� oblicze� przy u�yciu metody elementów sko�czonych; 

- materiał  mas: stal walcowana lub staliwo stopowe badane ultrad�wi�kowo; 

- masy bezwładno�ci wywa�ane metod� dynamiczn�

- masy bezwładno�ci b�d� mocowane �rubami do podstawowej masy bezwładno�ci; 

- centrowanie tarcz bezwładno�ciowych odbywa� si� b�dzie na gniazdach walcowych; 

- ło�yskowanie zestawu mas bezwładno�ci w wahliwych ło�yskach tocznych ze smarowaniem 
smarem płynno-plastycznym. 
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Hamulec awaryjny 

W celu zapewnienia bezpiecze�stwa stanowisko zostanie wyposa�one w hamulec awaryjny 
niezale�ny od układów badanych. Umo�liwi on zatrzymanie stanowiska w przypadku konieczno�ci 
w mo�liwie najkrótszym czasie. 

Cz��� badawcza 

− wał do bada� hamulców, 

− sprz�gło podatne do przył�czenia wału z badanymi tarczami hamulcowymi lub kołem 
(obiektu hamowanego)  

− rama wahliwa umo�liwiaj�ce pomiar momentu hamowania poprzez rami� i czujnik 
pomiarowy (w drugim etapie realizacji projektu); 

− układ cylindra z pomiarem siły nacisku dla hamulca tarczowego (w drugim etapie realizacji 
projektu) 

− przesuwna osłona cz��ci pomiarowej. 

− ło�ysko ko�cowe ustalaj�ce wał do bada� hamulców tarczowych lub  hamulców 
klockowych. 

Kołpak ochronny przestrzeni badawczej do osłony obs zaru prób 

W celu zapewnienia bezpiecze�stwa obsłudze zostanie zastosowana nad cz��ci� badawcz�
masywna specjalna osłona badanych elementów hamulcowych. W skład osłony wejdzie: 

- przesuwny kołpak z  blachy stalowej o grubo�ci 6 mm, wzmocniony kształtownikami 
walcowanymi 

- układ jezdny umo�liwiaj�cy szybki dost�p do cz��ci badawczej  

1 urz�dzenie do nawil �ania (do prób „na mokro”) 

W przestrzeni pomiarowej punkt zasilania wody wodoci�gowej: 

- wydatek:      około 50 l / h 

- temperatura:      około 5-20 °C 

- jako�� wody:      pH neutralne,  przemysłowa  

Woda posłu�y do prowadzenia hamowa� „na mokro” stosownie do wymaga� UIC  

Układ składa� si� b�dzie z: 

- miernika przepływu od 10 do 50 l / h  

- zaworów dławi�cych do manualnej regulacji przepływu  

- elektrycznych zaworów wł�czaj�cych przepływ 

- oraz spust wody do kanalizacji z cz��ci badawczej stanowiska (z odstojnika b�d�cym 
zagł�bieniem dla kanału wentylacyjnego we fundamencie) lub opcjonalnie pompka 
odpompowuj�ca wod� do kanalizacji; (wybór rozwi�zania zale�ny od poło�enia 
wysoko�ciowego kanalizacji). Powinna by� mo�liwo�� usuwania osadów z odstojnika. 
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3.2 Pneumatyka 

Zasilanie w spr ��one powietrze: 

Spr��arka  nap�dzana silnikiem elektrycznym (około 2kW) o wydajno�ci  około 10m3 /h  wraz  
z odwadniaczem, osuszaczem i zbiornikiem 100l 

Urz�dzenie steruj �ce ci�nieniem w obiekcie badanym: 

reduktor ci�nienia z manometrem  i z  głównym zaworem do odci�cia zasilania stanowiska 
badawczego oraz układ steruj�cy warto�ci� ci�nienia w cylindrach do sterowania naciskami 
elementów ciernych lub nastawiania momentu hamowania dla badanego hamulca. 

3.3 Wentylacja  

Wentylacja cz��ci pomiarowej stanowiska słu�y  do ochładzania elementów badanego hamulca  
i odsysania produktów zu�ycia par ciernych; 

Badane elementy s� chłodzone w strumieniu powietrza, przy czym pr�dko�� przepływu jest 
regulowana poprzez zmian� pr�dko�ci obrotowej wentylatorów: tłocznego i ss�cego. Nale�y 
powi�za� sterowanie pr�dko�� nawiewu z pr�dko�ci� obrotow� stanowiska. Nap�d wentylatorów 
b�dzie realizowany poprzez silniki pr�du przemiennego zasilane z falowników, sterowanych 
z komputera. Moc silników dobrana odpowiednio do wymaganego wydatku wentylacji (około 25 
kW ka�dy ) 

Pr�dko�� obrotowa wentylatorów nawiewnych i wyci�gowych powinny by� zsynchronizowane, przy 
czym ilo�� powietrza odprowadzonego b�dzie nieznacznie wy�sza, co sprawi, �e w przestrzeni 
badawczej powstanie małe podci�nienie zapewniaj�ce brak zapylenia na hali. 

Nawiew na obiekt badany nast�powa� b�dzie skosem  od dołu płynnie przew��onym kanałem 
(przekrój wylotowy około 0,3mx0,5m). Powietrze odprowadzane b�dzie w górnej cz��ci stałej, 
tylnej przegrody przestrzeni pomiarowej. Na wylocie powietrza (np przed wentylatorem ss�cym) 
powinien by� zabudowany cyklon lub filtr do zbierania pyłu - produktów zu�ycia okładzin. 

W skład układu wentylacyjnego wchodz�:

1 wentylator o wydajno�ci około 20000 m3/ h ; w przypadku zastosowania dwóch kanałów 
nawiewnych mo�liwe zastosowanie 2 oddzielnych wentylatorów o całkowitej wydajno�ci ok. 20000 
m3/h 

1 wentylator o wydajno�ci około 22000 m3/ h; 

filtr (cyklon) 

i ewentualnie tłumiki hałasu (na ssaniu i wylocie z wentylatorów) 

4  Układy elektrotechniczne 

4.1  Nap�d 
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Silnikiem nap�dowym b�dzie silnik pr�du przemiennego. Silnik pr�du przemiennego zasilany 
b�dzie przez falownik. B�dzie mo�liwa płynna regulacja momentu nap�dzaj�cego i hamuj�cego  
w całym zakresie pr�dko�ci obrotowej. Podczas hamowania silnik powinien oddawa� energi�
otrzyman� od mas bezwładno�ci na opornik. 

Silnik powinien posiada� wbudowany czujnik temperatury co zapobiegnie  przeci��eniu. 

Silnik zasilany przez  falownik realizowa� b�dzie nast�puj�ce zadania: 

- przy�pieszenie zestawu mas zamachowych do zadanej pr�dko�ci obrotowej,  

- nap�dzanie badanego hamulca przy hamowaniu ci�głym. 

Dane silnika podano wy�ej (punkt 3.1) 

Układ nap�dowy powinien posiada� nast�puj�ce układy zabezpieczaj�ce: 

− układ wł�czenia i wył�czenia 

−  nastawialne ograniczenie pr�dowe 

− wykrywanie i lokalizacja zakłóce�: nadmierny pr�d (bezpieczniki), przegrzanie silnika, 
spadek napi�cia. 

4.2  Urz�dzenia rozdzielcze 

Wszystkie urz�dzenia, które przy normalnej eksploatacji nie powinny by� dost�pne dla personelu 
obsługi musz� znajdowa� si� w zamkni�tym systemie szaf. Szafy zasilania i sterowania b�d�
ustawione w bezpo�rednim s�siedztwie stanowiska badawczego.  

Przykładowo: 

1 szafa zasilania z nast�puj�cymi elementami: 

-  wył�cznik główny 

-  rozdzielacz mocy 

- aparaty sieciowe 

1 szafa mocy  z nast�puj�cymi elementami: 

 falownik dla silnika 3x400 AC 

1 szafa sterownicza  z nast�puj�cymi elementami: 

- falowniki dla sterowania wentylatorami nawiewu i wyci�gu 

1 szafa sterownicza  z nast�puj�cymi istotnymi elementami: 

− obwody pomocnicze 

− obwody bezpiecze�stwa 

− nap�dy pomocnicze 
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Szafy przetwarzania danych oraz pulpit obsługi powinny by� umiejscowione w kabinie sterowniczej 
oddzielnie od szaf zasilania (stanowisko pracy dla bezpo�redniej obsługi stanowiska).  Układy 
pomiarowe, sterowania, i automatyzacji (komputery) zasilane b�d� 230VAC (3kW). Kabina 
sterownicza powinna by� wyposa�ona w klimatyzator (około 2 kW). 

4. 3  Stanowisko obsługi 

Stanowisko obsługi powinno by� osobnym pomieszczeniem sterowniczym usytuowanym np w osi 
stanowiska za cz��ci� pomiarow�. Obsługa i wizualizacja  w pracy r�cznej i automatycznej b�dzie 
realizowana za pomoc� komputera steruj�cego znajduj�cego si� na stanowisku obsługi i kamery  
w cz��ci badawczej. 

Zadawanie ��danych warto�ci dla nap�du i hamulca nast�powa� b�d� w zale�no�ci od wybranego 
rodzaju pracy i regulacji, albo poprzez  nastawy sprz�towe (opcja) cyfrowe lub analogowe  albo 
przez bezpo�rednie  wprowadzenie klawiatur� warto�ci liczbowych do terminalu obsługi. 

Funkcje obsługi: 

-  nap�d wł�czony / wył�czony 

-  obroty w lewo / w prawo 

-  wentylacja wł�czona / wył�czona 

-  hamulec wł�czony / wył�czony 

- rodzaj pracy stanowiska:  r�czne / automatycznie 

- sposób regulacji hamulca badanego: stały nacisk/ stała siła 

-  zadana liczba obrotów (pr�dko��) 

- zadana wentylacja  

Wskazania warto�ci rzeczywistych: 

-  liczba obrotów nap�du (lub pr�dko��) 

-  moment hamowania 

-  siła nacisku elementów ciernych 

- temperatura tarcz hamulcowa 

W ruchu automatycznym obsługa odbywa si� poprzez monitor i klawiatur� systemu 
komputerowego. 

W kabinie sterowniczej przykładowo powinna znajdowa� si�: 

szafa  z nast�puj�c� zawarto�ci� podstawow�: 

-  sprz�towe regulowanie prac� stanowiska (opcja) 

-  technika pomiarowa 
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 pulpit obsługi  dla nast�puj�cych elementów: 

-  monitor i klawiatura 

-  drukarka 

- komputer obsługi i opracowania danych 

oraz dodatkowy wolny pulpit. 

Dodatkowo na stanowisku obsługi powinien znajdowa� si� monitor przekazuj�cy obraz obiektu 
badanego znajduj�cego si� w cz��ci pomiarowej. 

4. 4 Pomiary 

Dla oceny badanych elementów jak równie� dla zada� regulacyjnych b�d� okre�lane nast�puj�ce 
sygnały pomiarowe: 

1 lub 2 x miernik liczby obrotów nap �du 

- detektor obrotów    Kuebler 

- rozwi�zanie:    200 do 1000 impulsów / obrót 

- zakres pomiaru:    + / - 2500 obr/ min 

2x miernik ci �nienia  
- czujnik ci�nienia  DMS lub inny pr�dowy     P3 MPB firma HBM lub firmy Gems 

- zakres pomiaru :     0 - 10 bar 

- dokładno�� pomiaru:     0, 15 % warto�ci ko�cowej 

- wzmacniacz pomiaru:     ML 30 lub bezpo�rednio do karty pomiarowej 

1 x miernik siły nacisku 

- czujnik siły    U2B firma HBM 

- zakres pomiaru:    + / - 100 kN 

- dokładno�� pomiaru:   0, 1 % warto�ci ko�cowej 

- wzmacniacz pomiaru:   ML 55 

1 x miernik siły hamowania 

- czujnik siły    U2B firma HBM 

- zakres pomiaru:    + / - 50 kN 

- dokładno�� pomiaru:   0, 1 % warto�ci ko�cowej 

- długo�� ramienia d�wigni:   0, 6 m 

- zakres pomiaru momentu:   + / - 30 kNm 

- wzmacniacz pomiaru:   ML 55 

2 x mierniki przepływu 
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- przepływomierz    firma Rota 

- zakres pomiaru:    0 – 50 l / h 

4 x stacjonarny pomiar temperatur (pomiar temp.: otoczenia, wody, wentylacji)  

- termoelementy typ    K ( NiCr- Ni ) 

- zakres pomiaru:    0 – 1000 °C 

- dokładno�� pomiaru:   0, 5 % od warto�ci ko�cowej 

- wzmacniacz pomiaru:   galwanicznie oddzielony 

6 x pomiar temperatur w ruchu poprzez pier �cienie �lizgowe 

- termoelementy    typ K ( NiCr- Ni ) albo typ J ( Fe CuNi ) 

- zakres pomiaru:    0 – 1000 °C 

- dokładno�� pomiaru:   0, 5 % warto�ci ko�cowej 

- wzmacniacz pomiaru:   galwanicznie oddzielony 

Mostek pomiarowy (np MGCplus  Firmy HBM) zabudowany b�dzie np w panelu 19" i obejmowa�
b�dzie maksymalnie 16 kanałów pomiarowych.  

Dopuszczalne jest zastosowanie sterownika (lub kilku sterowników) PLC o mo�liwie szybkim 
procesorze wraz z niezb�dnymi kartami rozszerze� spełniaj�cego funkcje wymienionego mostka 
pomiarowego MGCplus. 

Przeniesienie sygnału od panelu pomiarowego do komputera z kart� pomiarow� mo�e nast�pi� za 
pomoc� magistrali danych.  

Poł�czenie czujników pomiarowych z szaf� pomiarow� b�dzie  realizowane przy pomocy 
przewodów ekranowanych. 

4.5  Regulacja parametrami pracy stanowiska 

Dla spełnienia wymaga� dotycz�cych dynamiki systemu nap�du i hamowania oraz wymaga�
dotycz�cych dokładno�ci, sterowanie b�dzie realizowane przez system mikroprocesorowy . 

Regulacja nap �du: 

- zał�czanie i wył�czanie 

-  regulacja obrotów 

- symulacja jazdy  

Regulacja procesem hamowania podczas bada �

-  regulacja ci�nienia 
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-  regulacja momentu hamowania 

- regulacja siły nacisku 

Regulacja wentylacji 

- sterowanie pr�dko�ci� obrotow� wentylatora nawiewu i wyci�gu powietrznego poprzez 
regulowane falowniki wentylatorów wg zadanych zale�no�ci w funkcji pr�dko�ci obrotowej 
stanowisa. 

4.6 Sterowanie prac � stanowiska 

Sterowanie i nadzór stanowiska badawczego realizowane b�dzie przez sterownik 
mikroprocesorowy (komputer). 

W zakres sterowania wchodz� nast�puj�ce funkcje: 

- przetwarzanie sygnałów sterowania zadanych przez obsługuj�cego i sygnałów systemu 
automatyzacji  

-   wł�czanie i wył�czanie czynno�ci 

- kontrola stanów  

-  analiza i przetwarzanie sygnałów o zakłóceniach 

- awaryjne polecenia wynikaj�ce ze stanu nadzorowanych elementów  stanowiska. 

4. 7  Automatyczne sterowanie i rejestracja wyników  bada�

Do obsługi (sterowania stanowiskiem) i wykonywania oblicze� oraz rejestracji wyników słu�y�
b�dzie komputer. Programowanie procesu badawczego odbywa� si� b�dzie poprzez  wpisywanie 
polece�. 

Na tym komputerze wprowadzane b�d� przewidywane przebiegi bada� i realizowane b�dzie 
zarz�dzanie nimi. Mo�liwe b�dzie te� uruchamianie i sterowanie wykonaniem kompleksowych 
programów badawczych. 

Komputer obsługi  realizowa� b�dzie dodatkowo funkcj� wizualizacji parametrów stanowiska  
i parametrów mierzonych lub obliczanych. Sygnały i stany pracy b�d�   przedstawiane w formie 
cyfrowej i graficznej. 

Ten sam lub oddzielny komputer mo�e słu�y� do obróbki i prezentacji wyników prób. W pami�ci 
tego komputera składowane b�d�  równie� wyniki dokonanych pomiarów.  

Uzyskane dane pomiarowe b�d� mogły podlega� dalszej obróbce przy pomocy ogólnodost�pnych 
pakietów programowych i by� prezentowane w powszechnie u�ywanej formie. 

Oprogramowanie powinno umo�liwia� zbieranie i prezentacj� opracowywanych na bie��co 
wyników  w procesie prób (bie��co drukowany protokół z prób) i prezentacj� wyników w formie 
opracowanych wyników gotowych do zał�czenia do sprawozdania z prób.  
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Jako podstaw� do opracowania nale�y przyj�� wzorcowe sprawozdanie z prób homologacyjnych 
okładziny ciernej i wstawki hamulcowej oraz odpowiednie karty UIC 541-3 i UIC 541-4 dotycz�ce 
bada� homologacyjnych.  

Oferta musi obejmowa� uruchomienie tych oprogramowa� na obiekcie i by� odebrane przez 
zamawiaj�cego po spełnieniu sformułowanych wymaga� lub wymaga� zawartych w w/w kartach 
UIC. 

Analogowe sterowania ci�nieniem w cylindrach hamulcowych w funkcji czasu, sterowanego 
sterownikiem (komputerem) według krzywej wymaganej w kartach UIC.  

Stanowisko, po zamontowaniu momentomierza i uruchomieniu odpowiedniego oprogramowania 
(wg algorytmów zaproponowanych w artykule „nowoczesnego stanowiska bezwładno�ciowego do 
bada� hamulców kolejowych”) umo�liwi symulowanie  mas bezwładno�ciowych przy pomocy 
silnika nap�dowego. W tym celu zastosowany sprz�t ma umo�liwi� sterowanie momentem silnika 
w czasie rzeczywistym (z opó�nieniem max 2 - 5ms), zapewniaj�c tym samym symulacj� masy 
bezwładno�ci.  

4.8 Urz�dzenia pomocnicze 

Do pracy urz�dzenia niezb�dna jest zabudowa wci�garki, umo�liwiaj�ca przemieszczenie mas 
wzdłu� stanowiska badawczego na pole odkładcze za stanowiskiem. Podstawowe parametry 
urz�dzenia: 

• ud�wig ok. 5 ton 

• przestrze� robocza ok. 10m 

• przystosowane do przenoszonia wałów przy pomocy trawersy – przewidzie� dodatkow�
przestrze� robocz� nad stanowiskiem 

  
5   Warunki �rodowiskowe 

W miejscu zabudowy stanowiska powinny by� spełnione nast�puj�ce warunki : 

- temperatura otoczenia :    + 10... + 350 C   

- wzgl�dna wilgotno�� powietrza:   maks. 85 % w podanym zakresie temperatury 

Powietrze w miejscu zabudowy stanowiska nie mo�e by� zapylone lub zawiera� elementów 
agresywnych.  

6   Przepisy i normy 
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Przy realizacji projektu uwzgl�dni� nale�y aktualne przepisy, normy i wytyczne dotycz�ce budowy 
maszyn oraz bezpiecze�stwa pracy.  

Nale�y doł�czy� pełn� dokumentacj� DTR oraz wyda� dokument potwierdzaj�cy znak CE. 

7   Dodatkowe kryteria odbioru 

Drgania stanowiska <0,2 mm przy pr�dko�ci obrotowej 1000 obrotów/minut�


