Fot. 1. Widok wagonow typu 44OS serii Uacns objetych probaml eksploatacyjnyml

W nowo budowanych wagonach towarowych dominujacym ty-
pem hamulca jest nadal hamulec klockowy. Uzywane dotychczas
wstawki hamulcowe z zeliwa szarego zostaly zastapione wstaw-
kami kompozytowymi typu K. Dziatanie te wpisuje sie w dazenia
Unii Europejskiej do redukcji hatasu emitowanego przez wagony
towarowe podczas ruchu (przejazdu) [10]. W niniejszym artykule
przedstawiono wyniki eksploatacyjne uzytkowania wstawek kom-
pozytowych typu K.

___________________________________________________________________________________|
Stowa kluczowe: Kompozytowe wstawki hamulcowe, zestawy kotowe.

Kompozytowe wstawki hamulcowe typu K charakteryzujg sie
odmiennymi wlasciwosciami w stosunku do wstawek zeliwnych.
Materiaty cierne przeznaczone na wstawki hamulcowe typu K
posiadajg wspétczynnik tarcia na okoto dwukrotnie wyzszym
poziomie, niz wstawki zeliwne. Wspétczynnik tarcia jest mnie;j
zalezny od obciazenia i predkoSci hamowania, niz jak ma to
miejsce w przypadku wstawek zeliwnych.

Wstawki kompozytowe o wysokim wspétczynniku tarcia (typu K)
Sg uzywane przez zarzady niektorych kolei od wielu lat. Jednakze
ich zastosowanie spowodowato pojawienie sie nowych probleméw
technicznych [9], usterek o odmiennym charakterze i skali wyste-
powania, ktore wczesniej nie wystepowaty w wagonach towarowych
hamowanych wstawkami zeliwnymi. Wdrozenie kompozytowych
wstawek hamulcowych typu K warunkowane bylo zapewnieniem
utrzymania na statym poziomie aktualnego kosztu cyklu zycia wa-
gondw towarowych [10].

Proby eksploatacyjne

Wigczenie do taboru CEMET S.A. w potowie 2011 r. [2, 6] oraz
rozpoczecie eksploatacji nowego typu wagonu towarowego spo-
wodowato konieczno$é zdobycia wiedzy i niezbednego doSwiad-
czenia w utrzymaniu tego typu wagonow. Wagony towarowe typu
440S serii Uacns sg wyposazone w:

* monoblokowe zestawy kotowe o podwyzszonej odpornosci ter-

micznej typu BA 004 oraz BA 306, ze stali ER7 (R7T);
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¢ pneumatyczny hamulec klockowy typu lla (z dwustopniowym
pneumatycznym urzadzeniem przestawczym prozny/tadowny);

¢ hamulec reczny typu Srubowego, dziatajgcy na zestawy koto-
we w jednym wozku;

¢ klocki hamulcowe w konfiguracji 2xBg, kazde koto hamowane
dwoma jednowstawkowymi klockami hamulcowymi;

* kompozytowe wstawki hamulcowe o wysokim wspdtczynniku tar-
cia typu K z materiatu C810, o0 wymiarach 320x80x60 [mm].
W prébach eksploatacyjnych szczegblny nacisk potozono na

sprawy zwigzane ze zuzyciem elementéw pary ciernej koto-

wstawka hamulcowa oraz wystepowaniem uszkodzen powsta-
tych w trakcie procesu hamowania. Celem przeprowadzenia
prob byto:
+ zdobycie wiedzy z zakresu eksploatacji zestawéw kotowych ha-
mowanych kompozytowymi wstawkami hamulcowymi typu K;

¢ ocena zuzycia eksploatacyjnego két monoblokowych stoso-
wanych w zestawach kotowych;

¢ ocena wptywu konstrukcji (typu) kot oraz lokalizacji miejsca
ich produkcji na poziom zuzycia kot stosowanych w zestawach
kotowych;

* ocena zuzycia eksploatacyjnego kompozytowych wstawek
hamulcowych.

Metodyka prowadzenia proh

W trakcie probnej eksploatacji prowadzono okresowe przeglady
kot jezdnych oraz wstawek hamulcowych bez wylgczania wago-
néw z eksploatacji. Podczas przegladéw wykonywano pomiary
wybranych elementéw pary ciernej bez demontazu (wywiazywa-
nia zestawdw kotowych oraz wymontowywania wstawek hamul-
cowych) oraz poddawano je ogledzinom wraz z sporzadzaniem
dokumentaciji fotograficzne;.

Mierzono $rednice kot (D) zestawdw kotowych w okregu tocz-
nym, parametry profilu (0,, Og @) oraz grubos¢ wstawek ha-
mulcowych. Okresowo dokonywano kontroli zuzycia zarysu oraz
zuzycia wgtebnego powierzchni tocznej poprzez wykorzystanie
szablondw (fot.2). Kazdorazowo obliczano zuzycia liniowe kot
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Fot. 2. Widok szablonu do kontroli zuzycia wgteb-
nego profilu powierzchni tocznej kot
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Pomiary wykonywano wedtug metodyki
przyjetej w Programie prob i badan: Préby 00
eksploatacyjne két monoblokowych zabu- 0186
dowanych w zestawach kotowych wagonéw
typu 4408 serii Uacns [11]. Sposob iden-
tyfikacji elementow pary ciernej (kot zesta-
wow kotowych i wstawek hamulcowych) podczas badan przed-
stawiono na rysunku 1.

Przebieg i zakres prob

Préby eksploatacyjne prowadzone byty od wrzeSnia 2012 r. do
sierpnia 2015 r. na dziewieciu wagonach typu 440S serii Uacns.
Wagony zostaty wytypowane losowo, jedynym kryterium wyboru
byta przyjeta probka dwdch wagonéw posiadajgcych zabudowa-
ne zestawy kotowe tego samego producenta. Podczas prob eks-
ploatacyjnych wykonano facznie dwadzieScia szeS¢ przegladow.
W okresie tym wagony zrealizowaty przebiegi od 27,8 tys. km do
72,6 tys. km (Srednio 55,5 tys. km, tgcznie 500 tys. km).

Wyniki

Zuzycie powierzchni tocznej két hamowanych kompozytowymi
wstawkami hamulcowymi typu K w poszczegblnych wagonach
wynosi odpowiednio dla:

¢ kot typu BA 004 od 2,46 do 4,76 [mm/100 tys. km];

¢ kot typu BA 306 - 3,02 [mm/100 tys. km].

Na wykresie (rys. 2) przedstawiono wyniki zuzycia kot w poszcze-
gdlnych wagonach, uzyskane podczas prob eksploatacyjnych. Roz-
nice pomiedzy poszczegdlnymi producentami zestawow kotowych
oraz dwoma badanymi typami két sa nieznaczne i mozna przyjaé
usredniong warto$é zuzycia két na poziomie 3,2 [mm/100 tys. km].

Zuzycie kompozytowych wstawek hamulcowych typu K wspot-
pracujacych zmonoblokowymi zestawami kotowymi w poszczegdl-
nych wagonach wynosi odpowiednio od 19,4 do 21,3 [mm/100
tys. km]. R6znice w zuzyciu wstawek hamulcowych w odniesieniu
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Rys. 1. Schemat przyjetych oznaczen elementéw uktadu biegowego i ha-
mulcowego wagonu [11]: A - strona hamulca recznego, -V - zestawy
kotowe, 1-8 - kofa, 1.1-8.2 - wstawki hamulcowe
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Rys. 2. Wykres zuzycia powierzchni tocznej kot wyznaczonego podczas prob eksploatacyjnych

do drugiego elementu pary ciernej (rézni producenci oraz rézne
typy kot) sg nieznaczne i mozna przyja¢ usredniong warto$é zuzy-
cia wstawek na poziomie 20,4 [mm/100 tys. km].

Weryfikacja wynikow otrzymanych w prébach

Weryfikacje otrzymanych w prébach eksploatacyjnych wynikow
zuzycia kot przeprowadzono w oparciu 0 pomiary zestawow ko-
towych wykonane w ramach poszerzonego przegladu eksploata-
cyjnego w potowie cyklu przeglagdowo-naprawczego wagonow.
Wyzej wymienione pomiary przeprowadzono w latach 2014-
2015 na 65 wagonach towarowych typu 440S serii Uacns.

Na wykresie (rys. 3) przedstawiono uzyskane wyniki pomia-
row zuzycia powierzchni tocznej két w poszczegdlnych wago-
nach. W tym przypadku, zuzycie kot wyznaczono na podstawie
roznicy pomiaréw wysokosci obrzeza (w probach zuzycie wyzna-
czano z pomiaru Srednicy kot). Srednia wartoS¢ zuzycia kot na
Srednicy wyniosta 3,5 [mm/100 tys. km], co potwierdza popraw-
no$é otrzymanych wynikéw w trakcie prébnej eksploatacji.

Tab. 1. Zestawienie zuzy¢ kompozytowych wstawek typu K oraz
kot zestawow kotowych
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mi typu K, pojawita sie na 14%
badanych zestawéw kotowych
(usterke stwierdzano tylko na
skrajnych zestawach wagonow).
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rowych wyposazonych w kom-
pozytowe wstawki hamulcowe
typu K, wigze sie ze zwiekszo-
nym zuzyciem powierzchni tocz-
nej kot zestawoéw kotowych, ale
rowniez z réwnoleglym proce-
sem [1] zuzycia wgtebnego tej
powierzchni. Postep zuzycia po-
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Rys. 3. Wykres zuzycia két w poszczegolnych wagonach typu 440S wyznaczony w latach 2014-2015

Doswiadczenia innych podmiotow z eksploataciji wagonow
towarowych wyposazonych w monoblokowe zestawy kotowe
i kompozytowe wstawki hamulcowe typu K

W tabelil zestawiono uSrednione wartoSci zuzycia két oraz
wspotpracujacych z nimi wstawek hamulcowych typu K. Przed-
stawione dane wskazujg jednoznacznie na wysoki poziom zu-
zycia két hamowanych kompozytowymi wstawkami typu K, co
potwierdza poprawnoS¢ otrzymanych wynikéw podczas préb
eksploatacyjnych wagonow typu 440S serii Uacns prowadzonych
przez CEMET S.A. R6znice w poziomie zuzycia kot oraz wstawek
hamulcowych wynikajg miedzy innymi z charakterystyki linii ko-
lejowej, na ktorej prowadzony jest dany ruch pociggdw (profilu
linii, maksymalnej predkoSci pociagdw - predkoSci poczatkowe;]
hamowania, iloSci ograniczen predkosci, itp.).

Uszkodzenia pary ciernej koto - wstawka hamulcowa typu K
Podczas préb eksploatacyjnych na wiekszoSci kot zestawdw
kotowych, stwierdzono wkleste profile powierzchni tocznej. Jed-
nakze mate zuzycia wgtebne na glebokoS¢ nieprzekraczajgca
1 [mm] pozwolity na dalszg eksploatacje. Warto$é graniczna
zuzycia wgtebnego zgodnie z przepisami [14,

wu kotowego, pojawia sie przy
przebiegu 50+60 tys. km.

Na wykresie (rys. 5) prze-
stawiono réznice w zuzyciu po-
szczegblnych kot w przyktadowym wagonie, w ktorym wystapita
ww. usterka. R6znica Srednicy (zuzycia) kota nr 1 oraz kota nr 2
pierwszego zestawu kotowego wagonu wyniosta 3,2 [mm], przy
dopuszczalnej rdznicy Srednic kot tego samego zestawu kotowego
zgodnie z przepisami [3, 5] wynoszacej 1 [mm]. Wystepowanie
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Rys. 4. Widok zuzycia wgtebnego profilu kofa wraz zaznaczonym Kryte-
rium dopuszczenia do dalszei eksploatacii [13]

13] wynosi 2 [mm]. Widok zuzycia wgtebne- 6
g0 wraz z kryterium dopuszczenia do dalszej
eksploatacji przedstawiono na rys. 4 [13]. 5

W latach 2014-2015 przeprowadzono
w ramach standardowych czynnoSci utrzy-
maniowych (poza prébami eksploatacyjnymi)
pomiary zestawdw kotowych 65 wagondw
typu 440S serii Uacns. W 2014 r. poddano
przegladowi pierwsze 26 wagondw o Srednim
przebiegu 46 tys. km, podczas ktérego nie

Srednie zuzycie kot [mm]

N

stwierdzono usterek wymagajacych reprofila-
cji zestawdw kotowych. Natomiast w kolejnym

4
3 1
roku wykonano przeglad na pozostatych 39 !
wagonach o Srednim przebiegu 60 tys. km,
stwierdzajac przekroczenia dopuszczalnych 0 — — ]
1 2 3 4

réznic Srednic kot tego samego zestawu ko-
towego. Usterka ta [1, 8] wystepujgca dosé
czesto w wagonach towarowych hamowa-
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Rys. 5. Wykres zuzycia poszczegdlnych kot w przyktadowym wagonie towarowym typu 440S
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Fot. 3. Widok kompozytowej wstawki hamulcowej z wytupaniem mate-
riatu ciernego

| ,
Fot. 4. Widok wstawki hamulcowej z ubytkami materiatu ciernego po-
wstatymi po wypadnieciu wtracen metalicznych oraz widok kofa z rysami
obwodowymi powstatymi po wspdfpracy z kompozytowymi wstawkami
hamulcowymi posiadajgcymi wtrgcenia metaliczne

réznic Srednic kot tego samego zestawu prowadzi do przySpieszo-
nego zuzywania sie obrzeza mniejszego kota i dalszego pogtebie-
nia nierdbwnomiernego zuzycia [8].

Podczas prob eksploatacyjnych stwierdzano réwniez uszkodze-
nia kompozytowych wstawek hamulcowych, w tym niewielkie kli-
nowe zuzycie wstawek. Zastosowanie w wagonach typu 440S se-
rii Uacns zmodernizowanych obsad hamulcowych (z przesunietym
otworem mocowania obsady na wieszaku) spowodowato znaczne
ograniczenie tego zjawiska. Zaobserwowano natomiast wykrusze-
nia, wytupania (fot. 3) materiatu ciernego kompozytowych wsta-
wek hamulcowych w zakresie dopuszczalnych wartosci [13, 14].
Wykruszenia obserwowano najczesciej na powierzchniach natar-
cia wstawek hamulcowych. W okresie zimowym stwierdzano na
powierzchni ciernej wstawek hamulcowych wystepowanie niewiel-
kich wtrgcen metalicznych, ktére w skrajnej sytuacji prowadzity do
powstawania obwodowych rowkdw na powierzchni tocznej (fot. 4).

Podsumowanie wynikow prob

Na podstawie przeprowadzonych préb eksploatacyjnych mono-

blokowych zestawow kotowych zabudowanych w wagonach typu

4408 serii Uacns, mozna stwierdzié, ze:

% bez wzgledu na konstrukcje (typ) két - BA 004/BA 306, ha-
mowanych kompozytowymi wstawkami hamulcowymi typu K,
zuzycie powierzchni tocznej jest okoto 2 razy wieksze, niz
w przypadku hamowania wstawkami zeliwnymi;

Eksploatacja

% w odniesieniu do poszczegblnych producentéw kot, zuzycie
powierzchni tocznej két jest porownywalne;

% wystepowanie na wiekszoSci kot zuzycia wgtebnego profilu
tocznego;

“ postep zuzycia, w tym zuzycia wgtebnego, powierzchni tocz-
nej w trakcie eksploatacji wskazuje na koniecznosé reprofi-
lacji w okresie miedzynaprawczym okoto 14-20% zestawow
kotowych;

* zuzycie wstawek kompozytowych typu K jest ok. 3 razy mniej-
sze niz wstawek zeliwnych;

# nieznaczne zuzycie klinowe hamulcowych wstawek kompozy-
towych typu K;

% wystepowanie wtrgcen metalicznych (nieznacznej wielkoSci),
w szczegblnosci w okresie zimowym, na wstawkach hamulco-
wych typu K;

% podatno$¢ na powstawanie wykruszen oraz wytupan materia-
tu ciernego kompozytowych wstawek hamulcowych typu K.

Whioski

Zastosowanie kompozytowych wstawek hamulcowych typu K
w wagonach towarowych powoduje pojawienie sie okreslonych
probleméw technicznych. Do najwazniejszych nalezy zaliczyé
zwiekszone obcigzenie cieplne kot powstate w wyniku hamo-
wania tymi wstawkami oraz zwiekszone zuzycie powierzchni
tocznych kot. Oba te zjawiska prowadzg do powstawania wiek-
szej ilosci uszkodzen powierzchni tocznej zestawow kotowych,
co w konsekwencji wymaga czestszego ich reprofilowania. Brak
zamiennoSci sposrod homologowanych przez UIC materiatéw
ciernych stosowanych na wstawki hamulcowe powoduje w prak-
tyce zablokowanie mozliwo$ci optymalizacji procesu utrzymania
zestawow kotowych poprzez poszukiwanie materiatow wstawek
hamulcowych o mniejszej agresywnosci termicznej. Wptywa to
negatywnie na koszt utrzymania poprzez skrécenie okresu eks-
ploatacji k&t oraz znaczaco zaburza przyjety proces systemu
utrzymania wagonéw towarowych.
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Maintaining the wheel sets cooperating
with composite brake blocks type K

The article presents the CEMET SA experience of the operation
of freight wagons fitted with monobloc wheel sets braked by com-
posite brake blocks type K.

Performance tests conducted by the staff CEMET S.A. of Devel-
opment Department and Rolling Stock Maintenance Department
allowed to set the level of wear of the component of friction pair
and describe the basic failures occurring in the braking process.
Author has indicated in this article the link between the use of
composite brake blocks type K and the increase in expenditures
on maintenance of freight wagons.
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