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TARCZE HAMULCOWE POJAZDOW SZYNOWYCH

Streszczenie
Hamulec tarczowy pojazdow szynowych jest obecnie podstawowym hamulcem ciernym odpowiedzialnym za za-
trzymanie pojazdu na wymaganej drodze hamowania. W wielu wspotczesnych pojazdach z trakcyjnymi silnikami
elektrycznymi, hamulec tarczowy wspotpracuje z hamulcem elektrodynamicznym co dodatkowo wplywa na zwiek-
szenie skutecznosci hamownia poprzez realizacje blendingu w sterowaniu hamulcami.
Celem artykutu jest przedstawienie obecnie stosowanych tarcz hamulcowych pojazdow szynowych.

WSTEP

Jedng z wielu zalet hamulca tarczowego w pojazdach szyno-
wych, wzgledem hamulca klockowego jest stabilny przebieg $red-
niego wspotczynnika tarcia w funkcji predkosci poczatku hamowa-
nia, co przedstawia rysunek 1. Jedynie w wagonach towarowych
przystosowanych do 100km/h predkosci jazdy, nie jest wymagane
stosowanie hamulca tarczowego (wyjatek stanowig wézki towarowe
typu 4RSS/N oraz 4RSa/N).
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Rys. 1. Zalezno$¢ wspéiczynnika tarcia w funkcji predkosci hamo-
wania: 1-dla hamulca klockowego, 2-dla hamulca tarczowego

Ze wzgledu na szerokie stosowanie hamulca tarczowego w
technice kolejowej, powstato jego wiele odmian konstrukcyjnych
umozliwiajgcych zastosowanie go we wszystkich pojazdach szyno-
wych, zardwno w pojazdach komunikacji miejskiej (tramwajach),
pojazdach tych metro oraz kolejowych. Mozliwo$ci zabudowy oraz
warunki w ktérych musza pracowaé byly powodem powstawania
wielu odmian tarcz hamulcowych.

Wszystkie obecnie eksploatowane tarczowe uktady hamulcowe
cechujg sie réznorodng konstrukcjq tarczy hamulcowej. Z tych
wzgledow tarcze hamulcowe dzieli sig¢ na:

— jednostronne, bezposrednio mocowane do tarczy kota,
— dwustronne, w ktérych dwa pierscienie cierne zostaty odsuniete
od siebie w celu umozliwienia przeptywu czynnika chtodzacego.

Ze wzgledu na skuteczno$¢ odprowadzenia ciepta hamowania
do otoczenia stosuije sie tarcze nie wentylowane oraz wentylowane.

Ze wzgledu na sposob odprowadzenia ciepta, stosuje sie tar-
cze z:

— wentylujgcymi fopatkami,
— wentylujgcymi pretami (kotkami) dystansowymi.

Ze wzgledu na ilo¢ tarcz, na osi zestawu kotowego zaktada
sie:

496

IS 122016

— jedna tarcze hamulcowg w przypadku pojazdéw komunikacji
miejskiej,

— do czterech tarcz, stosowanych w pociggach dalekobieznych
kursujacych z duzymi predko$ciami jak np. TGV i inne.
Ponadto wszystkie tarcze hamulcowe sg wytwarzane jako:

— dzielone w ptaszczyznie poprzecznej dla utatwienia przeprowa-
dzenia wszelkich czynnosci obstugowych,

— nie dzielone, monolityczne (rozwigzanie klasyczne).

1. TARCZE PODWOJNE WENTYLOWANE

Wzrost wymagan stawianym tarczowym uktadom hamulcowym
w zakresie realizacji wiekszych mocy hamowania spowodowat, ze
naturalne ich chfodzenie w przypadku tarcz pojedynczych okazat sie
mato efektywny w oddawaniu nagromadzonego ciepta powstatego
w czasie hamowania. Bylo to powodem odksztatcen i deformacii
tarczy hamulcowej i wigzato sie z jej przetaczaniem lub nawet wy-
miang. W celu unikniecia tych probleméw, zaczeto stosowaé tarcze
podwdjne z wymuszonym wewnetrznym przeptywem powietrza
przez specjalnie uksztattowane kanaty. Stosuje sie przy tym pro-
mieniscie roztozone fopatki chtodzace lub prety dystansowe.

1.1. Tarcze z wentylujacymi topatkami

Pierwszym sposobem odprowadzenia ciepta hamowania z po-
wierzchni tarczy, jest stosowanie uktadu topatek umieszczonych
migdzy dwoma pierécieniami ciernymi tak, jak w wentylatorze pro-
mieniowym. topatki w liczbie 60-100 sztuk rozstawione sg co 6-
3,6°, a zadaniem ich jest odprowadzenie cieptego powietrza z
czesci Srodkowej tarczy na zewnatrz pod wptywem sity od$rodko-
wej. W kanatach miedzy fopatkami nastepuje przyrost predkosci
obwodowej powietrza, ktore przeptywajac wewnatrz tarczy "odbiera"
ciepto powstate w czasie hamowania. Na rysunku 2 przedstawiona
jest tarcza z wentylujacymi topatkami.

Rys. 2. Tarcza z wentylujacymi fopatkami: a) widok, b) przekroj [1]

Jest to tarcza klasyczna, wykonana jako monolit potgczona z
piasta za pomocg 4 lub 6 sworzni, ktdre jednoczesnie umozliwiajg
osiowe prowadzenie tarczy wzgledem piasty na skutek rozszerzal-
nosci cieplnej. Poniewaz sworznie sg promieniowo rozmieszczone



na tarczy, a dodatkowo dziata na nie sita od$rodkowa, aby nie
wysuwaly sig¢ w czasie obrotu tarczy, poprzecznie zabezpieczone sq
kotkami. Rowniez stosuje si¢ inne rozwigzania potgczenia pierscie-
nia ciernego z piasta, jak obwodowo rozmieszczone $ruby taczace.

Nalezy podkresli, ze topatki wewnatrz tarczy hamulcowej pehig,
zarowno funkcje wentylatora jak réwniez radiatora zwiekszajacego
pojemno$¢ cieplng tarczy. Ze wzgledu na przeptyw powietrza pod
wagonem wymiana ciepta z tarczy do otoczenia jest ztozona. Od
strony przeptywu powietrza pod wagonem, tarcza hamulcowa nie
dziata jak wentylator promieniowy poniewaz powietrze wpada kana-
tami wentylacyjnymi do $rodka tarczy dtawigc tym samym wymu-
szony przeptyw powietrza. Jest to réwniez powodem dodatkowych
strat generowanych przez tarcze wentylowang w czasie jej obrotu.
Jedynie za tarczg hamulcowg realizowana jest funkcja przeptywu
wymuszonego jak w wentylatorze promieniowym. Ogoiny schemat
przeptywu powietrza wokét tarczy przedstawia rysunek 3.

Kierunek jazdy wagonu

Strumien powietrza WyrHszOna

Pod wagonem

Rys. 3. Schemat przeptywu powietrza wokét tarczy hamulcowej w
czasie jazdy wagonu

Spotyka sie réwniez tarcze z wentylowanymi fopatkami, w kté-
rych tarcza wraz z piastg wykonana jest jako monolit i nie stanowig
osobnych elementdw. Takie rozwigzanie (rysunek 4) jest stosowane
w pojazdach do ruchu miejskiego i lokalnego, ktére odznaczajg si¢
niewielkim ciezarem a predko$ci nie przekraczajq 120km/h. W
takich przypadkach, ciepto powstate w czasie zatrzymania pojazdu
nie powoduje powstania naprezen wewnetrznych w materiale tar-
czy. Z tych powodow nie ma potrzeby "uwalniania" tarczy ciernej od
piasty dla specjalnego ich potaczenia.

Rys. 4. Tarcza monoblokowa z wentylujacymi topatkami [1]

W celu dokonywania wymiany pier§cienia ciernego hamulca
tarczowego bez konieczno$ci $ciggania kot z osi, stosuje sie tarcze
dzielone segmentowe, ktorych potowki tarczy skrecane sq wewnatrz
za pomocg specjalnych $rub lub taczone sg z piastg kotkami spre-
zystymi. Takie rozwigzanie tarczy wymaga bardzo doktadnego

ustalenie dwoch lub wiekszej iloSci segmentdw tarczy wzgledem
siebie, gdyz w przeciwnym razie odstajace krawedzie spowodujg
wyrywanie materiatu okfadziny ciernej, przyspieszajac jej zuzycie, a
w skrajnych przypadkach powodujg nawet zniszczenie. W przypad-
ku fgczenia Srubami, "potdwki" tarczy sg pasowane wzgledem siebie
w otworach pod tgczniki gwintowane co przedstawia rysunek 5.

Rys. 5. Tarcza dzielona z wentylujacymi topatkami [1]

Dodatkowg wadg dzielonych tarcz hamulcowych jest ograni-
czona przestrzen pod fopatki wentylujace, ktorych fragmenty musza
by§ usuniete dla wprowadzenia $rub fgczacych. Wystepowanie
topatek o réznej diugosci powoduje nieréwnomierne oddawanie
ciepta hamowania do otoczenia, a w miejscach zlgczenia jest cal-
kowity brak wentylacji. W materiale tarczy powstaje zjawisko "szoku
termicznego"; charakteryzuje sie ono wystepowaniem obszaréw o
réznych temperaturach co powoduje deformacje i odksztatcenia
tarczy. Natomiast po ostygnieciu tarczy (w obszarach najwyzszych
temperatur) moga pojawiac sie pekniecia.

Odmienng_ konstrukcjq tarczy dzielonej z wentylujgcymi topat-
kami, w ktdrej poszczegdlne segmenty tarczy nie sg taczone za
pomocg $rub, lecz przez poprzecznie wcisniete sworznie, jest
tarcza typu Poli oraz tarcza 141 BK. Wioska tarcza hamulcowa Poli
co przedstawia rysunek 6 sktada sie z piasty montowanej na osi
zestawu kotowego, z pieciu lub siedmiu segmentéw ciernych, two-
rzacych pierscien hamulcowy oraz elementow tgczacych. Kazdy
segment jest mocowany promieniowo do kotnierza piasty za pomo-
cq sworznia i jest potaczony obwodowo (na powierzchni czotowej) z
sgsiednim segmentem za pomoca pary kotkéw.

Rys. 6. Tarcza segmentowa Poli: a) widok pierScienia ciernego, b)
tarcza wraz z mechanizmem zaciskowym [7, 8]

Segmenty cierne muszg by¢ wymienione wowczas, gdy ich zu-
zycie osiggnie poziom rys na zewnetrznej powierzchni, lub gdy
zostanie powaznie uszkodzona powierzchnia cierna. W przypadku
granicznego zuzycia, lub gdy zaistnieje konieczno$¢ wymiany cho¢-
by jednego segmentu tarczy, nalezy wymieni¢ wszystkie segmenty
na nowe. Wymiana segmentéw nie wymaga zdejmowania két z osi
zestawu, wymaga jednak wymontowania zestawu z wagonu dla
uzyskania dostepu do wszystkich segmentow tarczy hamulcowe;.
Samg wymiane poszczegdlnych segmentéw mozna przeprowadzié
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w ciggu godziny, a po wymianie tarcza hamulcowa ma takie same
charakterystyki (tacznie z wywazaniem) jak tarcza nowa [10].

Kolejng odmiang, tarczy dzielonej z wentylujacymi topatkami,
jest polska tarcza hamulcowa 141 BK opracowana przez dr inz.
Ryszarda Suwalskiego z Centralnego Biura Konstrukcyjnego PKP.
Segmentowa tarcza 141 BK, co przedstawia rysunek 7 sktada sie z
czterech segmentéw z wentylowanymi topatkami, osadzonymi na
piascie oraz z oSmiu poprzecznie montowanych sworzni sprezys-
tych zabezpieczonych pierscieniami osadczymi.

Rys. 7. ‘Taréta segmentoa BK 141: a) widok nowej tarczy hamul-
cowej, b) tarcza na osi wraz z mechanizmem zaciskowym

Tarcza 141 BK charakteryzuje sie tym, ze kazdy segment jest
przymocowany roztacznie do zabieraka piasty za pomoca kotkdw
sprezystych w otworach przelotowych. Powierzchnie otworéw prze-
lotowych w segmentach i zabierakach piasty oraz powierzchnie
cylindryczne sworzni sg powierzchniami ustalajgcymi potozenie
segmentéw wzgledem $rodka tarczy. Konstrukcja tarczy zapewnia
prosty sposéb wymiany segmentéw, bez konieczno$ci zdejmowania
kot z osi zestawu, a takze bez konieczno$ci wymontowania zestawu
klowego z wagonu. Na rysunku 8 przedstawiono zestaw kotowy
przestawczy SUW 2000 z dwiema tarczami 141 BK.

Rys 8. Widok zestawu kofowego przestawczego SUW 2000 z
dwiema tarczami segmentowymi typu BK 141

Czas wymiany segmentow jednej tarczy wynosi okoto 20 mi-
nut dla zestawu wymontowanego z wagonu oraz okoto 40 minut
podczas wymiany segmentéw w wagonowni, pod wagonem usta-
wionym na torze kanatowym. Bezpo$rednio po wymianie tarcza
hamulcowa nadaje sie¢ do pracy, a zestaw kofowy nie wymaga
ponownego wywazania. Wywazanie segmentow jest wykonywane u
producenta na piascie technologicznej, po wywazeniu ustala sie
kolejno$¢ montowania segmentow nalezacych do kompletu i nume-
ruje sie cyframi od 1 do 4 [10].

Badania wykazaly, ze tarcze segmentowe w przeciwienstwie
do tarcz petnych, wykazujg wieksze zuzycie oktadzin ciernych o
okoto 30%. Wynika z to z faktu istnienia poprzecznych krawedzi
(podziat na 5 lub 4 segmenty) na pierscieniu ciernym, ktére powodu-
ja wyrywanie materiatu oktadziny. W zwigzku z tym sg prowadzone
prace nad optymalizacjq skojarzen ciernych oktadziny z tarczg
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segmentowq dla uzyskania oktadziny lepiej przystosowanej do takiej
wspbtpracy [10].

W zestawach kotowych wagonéw napednych, w ktérych prze-
strzen miedzy tarczami két zajeta jest przez uktad napedowy, tarcze
hamulcowe przenosi sie na zewnatrz kota. Przyktad tarczy z fopat-
kami wentylowanymi przedstawia rysunek 9.

Rys. 9. Tarcza z wentylujgcymi fopatkami mocowana na zewnétrz
kofa: a) tarcza pojazdu komunikacji miejskiej, b) tarcza wagonu
pasazerskiego [9]

Nalezy podkresli¢, ze w tego typu tarczach, piasta ma odmien-
ny ksztatt, jest poszerzona z jednej strony, posiadajac kotnierz do
zamocowania z kotem za pomocg obwodowo rozmieszczony $rub.
Odstajaca piasta jest niezbedna do wprowadzenia mechanizmu
zaciskowego. W tego typu uktadach stosuje sie tarcze monobloko-
we, gdzie tarcza z piastq tworzy cato¢ lub stosuje sie tarcze seg-
mentowe wioskiej firmy Poli. Zaleta takiego rozwiazania (tarcz na
zewnaftrz kota), jest tatwos$¢ wykonania wymiany tarczy oraz spraw-
dzenie docisniecia okladzin do tarczy hamulcowej na stanowisku
badawczym bez konieczno$ci wchodzenia pod wagon. Ponadto nie
jest konieczne stosowanie urzadzen sygnalizujacych docisk okta-
dziny do pierscienia ciernego.

1.2. Tarcze z wentylujacymi pretami

W tarczowych uktadach hamulcowych, tarcze z wentylujacymi
pretami uznaje sie za najnowsze rozwigzanie, poniewaz w odroz-
nieniu do tarcz z topatkami, wykazujg mniejsze straty energii w
wyniku wymuszonej wentylacji. Taki efekt uzyskano zastepujac
wirujgce topatki gesto rozmieszczonymi pretami co przedstawia
rysunek 10. Wowczas przestrzen wentylacyjna zostata zmniejszona
0 okoto 5, pozostawiajac intensywno$¢ odprowadzenia ciepta na
tym samym poziomie jak przy tarczach z wentylujacymi fopatkami.
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Rys. 10. Tarcza z wentylujgcymi pretami: a) widok, b) przekroj [1]

Geste rozmieszczenie pretow na catej powierzchni wewnafrz
tarczy umozliwia dobre przewodnictwo ciepine a ruch obrotowy
tarczy powoduje odprowadzenie go na zewnatrz poprzez turbulent-
ny przeptyw powietrza [1]. Zassane powietrze rozbijane jest przez
prety, ciagle zmienia kierunki przeptywu doktadnie optywajac je i
odbierajac z ich powierzchni catkowitg ilos¢ ciepta. Zjawisko takie
nie wystepuje w tarczy z topatami, poniewaz przeptywajace powie-



trze odbiera nagromadzone ciepto tylko z powierzchni fopatek i
bocznych powierzchni tarczy. Powietrze nie ma mozliwosci tak
gtebokiej "penetracji”, przez co odbiera mniej ciepta, a tarcza utrzy-
muje wyzszg temperature. Tarcze z wentylowanymi pretami réwniez
wystepujq w postaci dzielonej, lub w postaci monolitu (rozwigzanie
klasyczne). Nalezy nadmienic, ze elementy taczace tarcze zabierajq
cze$C przestrzeni wewnetrznej, zmniejszajac tym samym intensyw-
no$¢ chtodzenia kosztem tatwej i szybkiej wymiany tarczy na nowa.
Jest to pokazane na rysunku 11.

Rys. 11. Przekroj dzielonej tarczy hamulcowej z wentylujgcymi
pretami [4]

Przy potaczeniu tarczy hamulcowej z piastg stosuje sie rozwia-
zanie firmy Knorr-Bremse przy uzyciu sze$ciu sworzni. Tarcza te
konstrukcji stosowana jest zarowno w pojazdach kursujgacych z
predkosciami 160km/h jak 200km/h [1].
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Rys. 12. Przebieg straty mocy na wentylatorze, mocy hamowania
oraz przyrostu temperatury powietrza dla tarczy z wentylujgcymi
pretami wzgledem tarczy z wentylujgcymi topatkami w funkcji pred-
kosci [3]

Badania przeprowadzone na tarczy z wentylujacymi pretami
oraz fopatkami wykazalty, ze tarcza wyposazona w prety dystanso-
we charakteryzuje sie 0 60% mniejszq stratg energii z tytutu wymu-
szonej wentylaciji, w przeciwienstwie do klasyczne;j tarczy z wentylu-
jacymi fopatkami. Ponadto badania wykazaty, ze w tarczach z
pretami wentylujacymi mozna stosowaé wigkszg o 3% moc hamo-
wania a przez réwnomierne roztozenie pretow (mostkéw) na catej
powierzchni tarczy, mozliwe jest lepsze odprowadzenie ciepta ha-
mowania do otoczenia. Dzigki temu, tarcza jest mniej wrazliwa na
powstawanie peknie¢ termicznych podczas hamowania nagtego. Na
rysunku 12 przedstawiono przebiegi pordwnawcze straty mocy na
wentylatorze, mocy hamowania oraz przyrostu temperatury powie-

trza, dla tarczy z wentylujgcymi pretami oraz topatkami w funkcii
predkosci [3]. Z tego wzgledu producenci tarcz hamulcowych do
pojazdéw szynowych w celu zmnigjszenia strat generowanych
przez tarcze w czasie jazdy opracowujq rézne ksztaty przekroju
pretow ze wzgledu na predkos¢ pojazdu co przedstawia rysunek 13.

a) b)

c)

Rys. 13. Schemat rozmieszczenia elementéw wentylacyjnych w
tarczy hamulcowej: a) z fopatkami do predko$ci jazdy v=120km/h, b)
z pretami okragtymi do predkosci v=160km/h, c) z pretami eliptycz-
nymi dla predko$ci powyzej 160km/h

Tarcze do ruchu miejskiego lub lokalnego (do predkosci
120km/h) wyposazane sg w klasyczne fopatki taczace pierscienie
ciere. Przy wyzszych predkosciach do 160km/h fopatki zastepo-
wane sg pretami o przekroju okragtym. Natomiast predkosci jazdy
powyzej 160km/h ze wzgledu na wymadg nizszych strat na wentyla-
torze tarczy wymuszajg stosowanie tarcz hamulcowych rowniez z
pretami jednak o przekroju eliptycznym lub zblizonym do niego
rozmieszczonych diuzszym bokiem po obwodzie a nie promieniowo,
co przedstawia rysunek 13c).

2. TARCZE POJEDYNCZE

Tarcze pojedyncze petne (bez kanatéw wentylacyjnych), cat-
kowicie eliminujg straty mocy trakcyjnej pochodzacej od oporéw
przeptywu powietrza przez te kanaty. Ponadto nie wystepujg uszko-
dzenia, ktérymi sg pekniecia w poblizu zeber w tarczach wentylo-
wanych. Diugotrwata eksploatacja tarcz pojedynczych petnych
wykazata, Ze generujq mniejsze drgania i obnizajg poziom hatasu.
Na ogdt stosuje sie je, gdy liczba hamowan pojazdu nie jest duza
oraz w przypadkach, kiedy ze wzgledu na profil szlaku, nie jest
wymagane diugotrwate hamowanie ruchowe. Z tych wzgledéw
tarcze pelne s zaktadane w szybkich pociggach jak ICE, TGV i
inne, z trzema lub czterema tarczami na osi (rys. 14).

Rys. 14. Widok zestawu kofowego z czterema (petnymi) tarczami
pojedynczymi niewentylowanymi

W pociagach dalekobieznych jak wspomniane TGV czy ICE,
duze odstepy miedzy poszczegoinymi stacjami umozliwiajg oddanie
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do otocznia catej energii cieplnej powstatej w czasie hamowania. Z
tych wzgleddw nie dochodzi do obcigzenia cieplnego elementéw
pary ciernej i zaktécenia procesu hamowania, réwniez nie dochodzi
do deformacji i odksztatcen tarczy. Nalezy jednak sie liczy¢ z diuz-
szym czasem chiodzenia tarczy petnej, poniewaz wymiana ciepta z
otoczeniem przebiega wolniej, co przedstawia rysunek 15 [5, 6].
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Rys. 15. Przebiegi chtodzenia tarcz hamulcowych, wentylowanej i
niewentylowanej (petnej) [11]

2.1. Tarcze montowane na kotach zestawu kotowego

Eksploatacja tarczowego uktadu hamulcowego wykazata, ze
zamocowanie tarczy hamulcowej na osi zestawu kotowego miedzy
kotami charakteryzuje si¢ pewnymi wadami. Brak jest tatwego do-
stepu do sprawdzenia docisnigcia wstawek ciernych do tarczy, co
czesto zmusza obstuge do wejécia pod wagon, lub zmusza zakta-
danie specjalnych urzadzen sygnalizujgcych docisk oktadzin do
pierscienia ciernego [4]. Ponadto w przypadku monoblokowej tarczy
hamulcowej, kazda wymiana zwigzana jest z demontazem zestawu
kotowego i $cigganiem két. W przypadku zestawéw kotowych na-
pednych utrudnione jest zamocowanie tarczy hamulcowej na osi ze
wzgledu na wystepowanie silnikdw trakcyjnych i przektadni. Z tych
wzgledéw opracowano nowg, konstrukcje tarczy hamulcowej, ktéra
zaklfadana jest obustronnie na kota pojazdu. Obecnie tego typu
tarcze, majg najszersze zastosowanie w pojazdach komunikacji
miejskiej, pojazdach trakcyjnych oraz elektrycznych zespotach
trakcyjnych (EZT). Ze wzgledu na ograniczong przestrzen na urza-
dzenia i zespoty hamulcowe a zwazywszy ze wigkszo$¢ wspotcze-
snych pojazdéw komunikacji miejskiej to pojazdy niskopodiogowe,
w ktérych kota nie sg osadzone na wspdlnej osi, a powigzane sg
przez skomplikowane uktady konstrukcyjne jak np. uktady portalo-
we, wymusza to stosowanie tarcz jednostronnych zaktadanych na
kota zestawu kotowego.

Tarcza typu "K"

Tarcze typu "K" sg tarczami jednostronnymi z wentylujgcymi
topatkami i przystosowane do dwustronnego zamocowania na
tarcze kota.

Rys. 16. Widok tarczy hamulcowej jednostronnej: a) od strony
przektadni, b) od strony utozyskowania
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Jedna z powierzchni tarczy (strona gtadka), wspdtpracuje z
okladzing, cierng, a druga z fopatkami wentylujacymi, styka sie z
powierzchnig boczng kota. Taki uktad tarczy umozliwia przeptyw
powietrza miedzy tarcza a kotem odprowadzajac ciepto powstate w
procesie hamowania. Na rysunku 16 przedstawiono tarcze jedno-
stronng_ (strona gtadka oraz strona wentylujgca) zamocowang do
napednego zestawu kotowego. Osadzenie tarczy na kole zestawu
kotowego odbywa si¢ najczesciej za poSrednictwem obwodowo
rozmieszczonych $rub oraz kotkéw ustalajacych, co przedstawia
rysunek 17c).

Rys. 17. Widok tarczy hamulcowej jednostronnej: a) od strony
przektadni, b) od strony utozyskowania

Inng odmiang tarczy jednostronnej typu "K", jest tarcza moco-
wana do kota zestawu kotowego za pomocg specjalnie wykonanych
gniazd pod nakretki do $rub montazowych, co przedstawia rysunek
17a) i 17b). Przedstawione rozwigzanie umozZliwia osiowe prowa-
dzenie pierécienia ciernego ze wzgledu na procesy termiczne zwia-
zane z nagrzewaniem i chtodzeniem. Wyfrezowania w gniazdach o
szerokoSci nakretki umozliwiajg przemieszczanie sie tarczy hamul-
cowej. Tego typu tarcze moga wystepowaé jako monolit lub dzielo-
ne (rys.18), wtedy jednak konieczne jest bardzo doktadne ustalenie
potéwek tarczy wzgledem siebie, aby krawedzie powierzchni czoto-
wych poszczegdinych segmentdw nie niszczyly oktadziny hamulco-
wej.

Rys. 18. Widok tarczy hamulcowej jednostronnej: a) petnej (mono-
lit), b) dzielonej (segmentowej)



Na rysunku 19 przedstawiony jest wézek napedny, w ktory
wystepowanie przektadni mechanicznej w $rodkowej czesci zesta-
wu kotowego, wymusito zamocowano tarcze hamulcowych (dzielo-
nych) na kota pojazdu.

Rys. 19. Widok wézka napednego FLEXX do pociggu Twindexx
Express w dwoch rzutach z tarczami jednostronnymi zmocowanymi
do tarczy kota

Tarcze hamulcowe typu "K" ze wzgledu na swdj zakres $rednic
(od 450mm do 1000mm) mogq by¢ stosowane na kota wszystkich
zestawow  kotowych, poczawszy od tramwajowych, konczac na
zestawach pojazdéw trakcyjnych [1]. Dlugoletnia eksploatacja tarcz
jednostronnych wykazata, ze majg wiekszg tendencje do odksztat-
cen sprezystych przy nierdwnomiernym rozkladzie temperatur, a
takze odksztatcen spowodowanych nadmiernym obcigzeniem ciepl-
nym. Graniczna wytrzymato$¢ tak osadzonych tarcz jest okoto 20%
nizsza od wytrzymatosci tarczy montowanej na osi [10]. Duza rézno-
rodno$¢ konstrukcji két, zwtaszcza pojazdéw trakcyjnych, utrudnia
opracowanie ujednoliconych rozwigzan. Dlatego w europejskim
ruchu migdzynarodowym zunifikowany jest jedynie hamulec tarczo-
wy wagondw pasazerskich [5, 6].

2.2. Tarcze zewnetrznie zaktadane na kota zestawu kotowego

Zamocowanie tarczy hamulcowej na zewnafrz kota, réwniez
utatwia przeprowadzenie wszelkich czynno$ci obstugowych, zwig-
zanych z wymiang tarczy jak i sprawdzeniem docinigcia oktadzin
do tarczy [4]. Dodatkowo umoZliwia to zatozenie klasycznej tarczy
dwustronnej wystepujacej miedzy kotami na osi zestawu kotowego.
Jedynej zmiany wymaga piasta, ktdra jest szersza z jednej strony
tak, aby umozliwié wprowadzenie mechanizmu zaciskowego miedzy
koo a tarcze. Tego typu rozwigzania sg stosowane w wagonach
tramwajowych niskopodtogowych zaréwno w cztonach napednych
jak doczepnych, w ktdrych kota nie sg zamocowane na wspélngj osi
a powigzane sg przez skomplikowane uktady konstrukcyjne jak np.
uktady portalowe.

Tarcza typu "P"

Tarcze tramwajowe typy "P", zaktadane sg na zewnatrz kofa i
wystepujg w dwdch odmianach [1]:

— przykrecone bezposrednio do tarczy kota z poszerzong piastg z
jednej strony w ksztatcie wywinigtego kotnierza,
— wciskane na czop koricowy zestawu kotowego.

Pierwsze rozwigzanie, przedstawione na rysunku 20, cechuje
sie mozliwoscig tatwego i szybkiego demontazu tarczy bez uzycia
specjalistycznych narzedzi. Wysokie wymagania postawione sg w
stosunku do elementéw mocujacych tarcze do kota, ze wzgledu na
przenoszenie sity hamowania. Dodatkowo tarcza ta umozliwia
odprowadzenie ciepta powstatego podczas hamowania. Jest to
mozliwe dzieki oddzieleniu obu tarcz pretami wentylujacymi bardzo
podobnymi jak opisane w podrozdziale 1.2. Jest to niezbedne ze
wzgledu na jednolita konstrukcje tarczy z piastg. Brak wentylacii
powodowatby wigksze nagrzewanie tarczy i sktonno$c¢ jej do rozsze-
rzania. Jest to typowa tarcza tramwajowa, ktdrej Srednica zewnetrz-
na wynosi 420mm, przy szeroko$ci 45mm [1].

Rys. 20. Widok tarczy mocowanej na kole zestawu kotowego: a)
tarcza wraz z zaciskiem, b) tarcza zamocowana do kole

Drugq odmiang tarczy hamulcowej typu "P", jest tarcza ktorej
osadzenie na czopie osi zestawu kotowego odbywa si¢ przez pota-
czenie skurczowe na zimno lub potaczonej z czotem osi zestawu
kotowego $rubami montazowymi (rys. 21). W przeciwienstwie do
tarczy opisanej poprzednio, nie jest to uktad monoblokowy. Tarcza
ma mozliwo$¢ zwigkszania swojego wymiaru, przez co nie musi by¢
wentylowana. Wynika to z faktu, ze przenoszone moce hamowania,
sq znacznie mniejsze od tych, ktére wystepujq w wagonach kolejo-
wych [1].

;/s. 21. Widok tarczy zewnetrznej zamocowanej do osi zestawu
kofowego w dwoch rzutach

PODSUMOWANIE

Réznorodne konstrukcje tarczowych uktadéw hamulcowych,
pozwalajg zastosowaC je do niemal wszystkich pojazdéw szyno-
wych, poczawszy od lekkich pojazdéw komunikacji miejskiej, a
skonczywszy na ciezkich pociggach towarowych. tatwo$¢ zabudo-
wy oraz wysoka skuteczno$¢ hamowania jest powodem ich ciggte-
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go rozwoju. Konstruktorzy nieprzerwanie pracujg nad nowymi roz-
wigzaniami, ktére wyeliminujg istniejace problemy dotyczace ha-
mulcéw tarczowych. Zwigzane jest to w gldwnej mierze z procesa-
mi cieplnymi i stratami energii podczas wytaczonych uktadéw ha-
mulcowych. Odnoszac sie do problemu cieplnego, obecnie z duzym
powodzenie zaczeto stosowaé tarcze wykonane ze stopu aluminio-
wo-ceramicznego, ktére wykazujg o 25% lepsze odprowadzenie
ciepta w stosunku do tarcz zeliwnych. Z tych wzgledéw mozliwe jest
zastgpienie trzech tarcz wykonanych z Zeliwa dwiema tarczami
"aluminiowymi". Wéwczas zmniejszenie masy uktadu tarczowego
wynosi 55%. W przypadku tarcz wykonanych z zeliwa, za najnow-
sze osiagniecie uwaza sie tarcze podwaojne z wentylujgcymi pretami
dystansowymi. W poréwnaniu z klasycznymi tarczami z wentyluja-
cymi topatkami, tarcza z pretami (mostkami) charakteryzuje sie¢ o
60% mniejszq stratq energii z tytulu wymuszonej wentylacji. Ponad-
to badania wykazaty, ze w tarczach z pretami wentylujacymi mozna
stosowac wigkszg o 3% moc hamowania. W przypadku stosowania
tarcz pojedynczych bez kanatéw wentylacyjnych, catkowicie eliminu-
je sie straty mocy pobieranej przez wentylator. Stosuje sie je, gdy
czestotliwos¢ hamowania pojazdu nie jest duza oraz w przypadku,
kiedy ze wzgledu na profil szlaku, nie jest wymagane diugotrwate
hamowanie ruchowe. Nalezy jednak sie liczy¢ z diuzszym czasem
chfodzenia tarczy petnej, gdyz wymiana ciepta z otoczeniem prze-
biega wolniej. W celu zmniejszenia cigzaru pojazdéw szynowych,
rowniez od wielu lat dokonywane sg préby z zastosowaniem wito-
kien weglowych jako materiatu na tarcze hamulcowe.
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BRAKE DISCS
OF RAILWAY VEHICLES

Abstract

The disc brake of rail vehicles is currently the pri-
mary friction brake responsible for stopping a vehicle
on the required braking distance. In many modern vehi-
cles with traction electric motors, disc brake works with
brake electrodynamic which further increases the effi-
ciency of braking by implementing blending to control
brakes.

The aim of the article is to present the currently
used brake discs of railway vehicles.Authors proposed
action to be taken to reduce
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