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Dwa lata eksploatacji
kompozytowych wstawek hamulcowych
w taborze kolejowym w Polsce

W ostatnich latach w Unii Europejskiej duzy nacisk kfa-
dzie sie na ochrone srodowiska i aspekt ekologiczny urza-
dzen technicznych. Rowniez w zakresie transportu szyno-
wego podjeto prace majgce na celu uczynienie go mniej
ucigzliwym dla srodowiska i bardziej komfortowym dla
podroznych. Jednym z elementow ucigzliwych, szczegol-
nie dla bezposredniego otoczenia linii kolejowych, jest
hafas. Zwigzane z ciggtym rozwojem transportu kolejowe-
go zwiekszanie predkosci pociggow i czestotliwosci kur-
sow powoduje dalszy wzrost natezenia hafasu, zatem je-
go redukcja staje sie jednym ze strategicznych celow
kolei europejskich. Problem ten zostat wyartykufowany
przez Komisje Europejska w dyrektywie o hafasie w sro-
dowisku (2002/49/EC). W 2004 r. zostafa rowniez przyjeta
specyfikacja TSI, nakfadajagca nowe wymagania w zakre-
sie emisji hatasu przez tabor.
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Wsrdd wielu zrodet hatasu emitowanego przez przejezdzajacy po-
cigg jednym z podstawowych jest szum toczenia spowodowany
poligonizacjg kot, ptaskimi miejscami oraz chropowatoscig po-
wierzchni tocznej. Badania wykazaty, ze zamiana zeliwnych wsta-
wek hamulcowych na kompozytowe powoduje zmniejszenie chro-
powato$ci kot, a tym samym znaczng redukcje emisji hatasu
(rys. 6). Eliminacja hatasu u zrodta jest bardziej efektywna i mnie;
kosztowna niz budowa Scian dzwigkochtonnych przy torach. Z te-
go wzgledu Zgromadzenie Generalne Wspolnoty Kolei Europej-
skich zlecito w Berlinie w dniu 16.12.1997 z inicjatywy kolei SBB
i DB odpowiednie prace zmierzajace do eliminacji i zastgpienia
uzywanych do tej pory wstawek zeliwnych wstawkami kompozy-
towymi w transporcie kolejowym [1].

W Polsce prace badawczo-rozwojowe nad opracowaniem
kompozytowych wstawek hamulcowych podijeta firma Frenoplast,
specjalizujgca sie do tej pory w produkcji kompozytowych okta-
dzin ciernych do pojazdow szynowych z tarczowym uktadem ha-
mulcowym. Pozytywne wyniki badan laboratoryjnych zachecity do
przeprowadzenia ostatniego etapu oceny wstawek kompozyto-
wych, jakim byty badania eksploatacyjne. Badania te rozpoczety
sig probami ruchowymi elektrycznych zespotow trakcyjnych,
a nastepnie byty kontynuowane w ramach trwajgcej od potowy
2002 r. do dnia dzisiejszego eksploatacji obserwowanej. Na pod-
stawie tych doSwiadczen mozna przeprowadzic¢ krotkie podsumo-
wanie, ktorego celem jest odpowiedz na pytanie czy kompozyto-
we wstawki hamulcowe spetnity poktadane w nich nadzieje.

Wstawki kompozytowe do réznych zastosowan

Sg dwa podstawowe typy wstawek kompozytowych: wstawki typu
K (wysokocierne), stosowane gtownie w nowych wagonach towa-
rowych, oraz wstawki typu LL (niskocierne), stosowane w wago-

nach towarowych jako zamienniki wstawek zeliwnych [1]. Dodat-
kowo przyjmuje sie istnienie wstawek typu L o wspotczynniku
tarcia okoto 0,12 stosowanych gtéwnie w taborze pasazerskim.

Wieloletnie prace badawcze firmy Frenoplast oraz do$wiad-
czenia z dwuletniego okresu eksploatacji obserwowanej zaowo-
cowaty stworzeniem palety wstawek kompozytowych do roznych
zastosowan (tabl. 1).

Tablica 1
Asortyment wstawek kompozytowych firmy Frenoplast
do réznych zastosowan
Materiat Typ Nominalny Zastosowanie
kompo- materialu  wspofczynnik
zytowy tarcia
FR502 L 0,12 Elekiryczne zespoty trakcyjne, wagony osobowe serii
Bhp
FR506 LL 0,1 Lokomotywy v, = 125 km/h, wagony pasazerskie
w ruchu regionalnym
FR510 LL 0,1 Zamienniki wstawek zeliwnych w wagonach towaro-
wych (ruch S)
FR501 K 0,25
Wagony towarowe w ruchu wewngtrznym
FR503 K 0,20
FR513 K 0,25 Nowe wagony towarowe

Wstawki kompozytowe typu L z materiatu FR502 sg obecnie
szeroko stosowane w elektrycznych zespotach trakcyjnych jako
zamienniki wstawek zeliwnych. Dobiega konca eksploatacja ob-
serwowana tych wstawek w zespolonych wagonach osobowych
serii Bhp. Wstawki LL z materiatu FR506 przeszty pomysinie pro-
by ruchowe i sg obecnie poddane eksploatacji obserwowanej
w lokomotywie EUO7. Mozna je rowniez stosowac jako zamienni-
ki wstawek zeliwnych w wagonach pasazerskich w ruchu regio-
nalnym. Wstawki LL z materiatu FR510 sg przeznaczone do ruchu
S jako zamienniki wstawek zeliwnych w wagonach towarowych.

Materiat FR513 zostat zaprojektowany z myslg o wstawkach
typu K do nowych wagonow towarowych. Z kolei materiaty FR503
i FR501 sg przeznaczone do wagondw towarowych eksploatowa-
nych w ruchu wewnetrznym i sg obecnie stosowane w Polsce
i za granica w wahadfach wagonow towarowych poruszajgcych
sie z predko$ciami ponizej 40 km/h.

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono charakterystyki cierne wy-
mienionych materiatdw kompozytowych typu LL oraz typu K.

Redukcja hatasu

Badania porownawcze emisji hatasu wykonane przez Politechnike
Slaska wykazaty, ze $redni poziom hatasu w przypadku hamowa-
nia elektrycznego zespotu trakcyjnego wyposazonego we wstawki
kompozytowe FR502 jest Srednio o 10 dB nizszy niz w przypadku
hamowania wstawkami zeliwnymi P10 [2]. Ponadto przy zastoso-
waniu wstawek nowego typu zanotowano brak wystepowania
ucigzliwych dla ucha ludzkiego ,,piskow” charakterystycznych dla
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Poréwnanie charakterystyk ciernych zeliwa P10 oraz materiaféw typu K pro-
dukowanych przez Frenoplast; wagon towarowy 22,5 t/os, wstawki L, LL

procesu hamowania wstawkami zeliwnymi. Wyniki badan zostaty
potwierdzone w praktyce: w trakcie eksploatacji obserwowanej
zespotu w Mazowieckim i Mafopolskim Zaktadzie Przewozow Re-
gionalnych zaobserwowano znaczng poprawe komfortu jazdy po-
dréznych zwigzang z mniejszg emisjg hatasu.

Bezpieczenstwo ruchu kolejowego

Przed przystapieniem do eksploatacji obserwowanej Politechnika
Slaska przeprowadzita zgodnie z kartg UIC 544-1 proby ruchowe
zespotu serii ENS7 wyposazonego we wstawki kompozytowe
FR502. Proby wykazaty, ze droga hamowania z predkosci poczat-
kowej v = 100 km/h dla wstawek kompozytowych wyniosta
484 m i byfa porownywalna z drogg hamowania uzyskang dla
wstawek zeliwnych P10 (480 m), czyli masa hamujgca zespotu
zostata zachowana [2]. Na tej podstawie wstawki FR502 uzyskaty
Swiadectwo dopuszczenia do eksploatacji wydane przez GIK
(obecnie UTK).

W 2004 r. przeprowadzono proby ruchowe na lokomotywie
EUQO7 dla dwoch rodzajow wstawek: FR502 i FR506. Dla wstawek
FR502 droga hamowania dla predkosci v = 100 km/h wyniosta
587 m i byta krotsza 0 14% w poréwnaniu ze wstawkami zeliwny-
mi P10. W przypadku wstawek FR506 droga hamowania wyniosta
644 m i byta krotsza 0 6% w poréwnaniu ze wstawkami zeliwny-
mi. Stad wniosek, ze masa hamujgca lokomotywy EUQ7 jest za-
chowana w przypadku uzycia obu rodzajow wstawek i bliska no-
minafowi dla wstawek FR506.

Odmienna technika hamowania

W trakcie prob ruchowych oraz eksploatacji obserwowanej elek-
trycznych zespotdw trakcyjnych wyposazonych we wstawki FR502
stwierdzono wydtuzenie drogi hamowania dla predkoSci ponizej
80 km/h w stosunku do wstawek zeliwnych P10. Wynika to z roz-
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nicy przebiegow Sredniego wspotczynnika tarcia w funkcji pred-
kosci poczatkowej hamowania dla obu materiatow [3]. Materiat
FR502 (podobnie jak wigkszo$¢ materiatow kompozytowych)
charakteryzuje sie quasi statym wspotczynnikiem tarcia, zapew-
niajac statg skuteczno$¢ hamulca w funkcji predkosci. Ten sam
efekt wystepuje w tarczowych ukfadach hamulcowych powszech-
nie stosowanych w taborze pasazerskim, gdzie okfadzina hamul-
cowa rowniez jest wykonana z materiatu kompozytowego. W przy-
padku wstawek zeliwnych Sredni wspotczynnik tarcia ro$nie wraz
ze spadkiem predkosci poczatkowej hamowania, powodujgc
zmienng skuteczno$¢ hamowania sktadu dla roznych zakresow
predkosci.

W trakcie eksploatacji obserwowanej stwierdzono, iz w celu
zminimalizowania efektu wydtuzenia drogi hamowania z niskich
predkosci zespotu wyposazonego we wstawki kompozytowe nale-
zy stosowac odmienng technike hamowania. Nie stwierdzono na-
tomiast takiej potrzeby w przypadku innego taboru wyposazonego
we wstawki kompozytowe (lokomotywa EUO7, wagony zespolone
serii Bhp).

Korzysci ekonomiczne

zastosowania wstawek kompozytowych

Na rysunku 3 przedstawiono poréwnanie zuzycia wstawek kompo-
zytowych i zeliwnych. Wyniki dla elektrycznego zespotu trakcyj-
nego odnoszg sie do ponad dwuletniego okresu eksploatacji ob-
serwowanej (lipiec 2002 r. — pazdziernik 2004 r.) w Mazowieckim
i Matopolskim Zaktadzie Przewozow Regionalnych. Wyniki dla
wagonow serii Bhp uzyskano w okresie 9 miesigcy, natomiast dla
wagonow towarowych 418V (ruch wewnetrzny) w okresie 4 mie-
siecy. Zuzycie wstawek kompozytowych byto od 4,8 do nawet 11
razy mniejsze niz wstawek zeliwnych. Jednoczesnie nie zaobser-
wowano nadmiernego zuzycia powierzchni tocznych obreczy ze-
stawow kotowych w przypadku zastosowania nowego rodzaju
wstawek; wrecz przeciwnie, obrgcze zuzywaty sie w mniejszym
stopniu (rys. 4). Na kotach wspdtpracujgcych ze wstawkami kom-
pozytowymi nie stwierdzono zadnych negatywnych zjawisk, takich
jak przegrzania, peknigcia, nalepy i wykruszenia, w stopniu wigk-
szym niz w przypadku kot wspotpracujacych ze wstawkami zeliw-
nymi. Stwierdzono natomiast znaczne wygtadzenie powierzchni
tocznych obreczy wspotpracujgcych ze wstawkami kompozytowy-
mi, co jest bezposrednig przyczyng redukcji hatasu emitowanego
przez pocigg (rys. 6). Mimo mniejszej przewodnosci cieplnej
materiatu kompozytowego w zadnym przypadku nie nastgpito po-
luzowanie obreczy zestawu kotowego.
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Rys. 3. Zuzycie wstawek zeliwnych i kompozytowych zmierzone w trakcie
eksploatacji obserwowanej
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Rys. 4. Zuzycie zestawow kotowych po wspoipracy ze wstawkami zeliwnymi
i kompozytowymi zmierzone w trakcie eksploatacji obserwowanej

Rys. 5. Wstawki kompozytowe FR502 po eksploatacji obserwowanej
w elektrycznych zespofach trakcyjnych

Wptyw wstawek kompozytowych

na zdrowie podrézujacych

W trakcie eksploatacji obserwowanej wstawek kompozytowych
stwierdzono wydzielanie sie delikatnego, specyficznego zapachu
podczas intensywnego hamowania. Jest to zjawisko charaktery-
styczne dla kompozytowych materiatow ciernych i wystepuje np.
w przypadku stosowania tarczowych oktadzin ciernych w pojaz-
dach szynowych. Na podstawie badan rozktadu termicznego ma-
teriatu kompozytowego FR502, przeprowadzonych przez Instytut
Ciezkiej Syntezy Organicznej ,Blachownia” na zlecenie firmy
Frenoplast, nie stwierdzono wystepowania substancji szkodliwych
w stezeniach niebezpiecznych dla zdrowia. Badania te zostaty po-
twierdzone w 2004 r. przez SANEPID, ktdry na podstawie analizy
probek pobranych w zespole trakcyjnym serii EN57 na trasie
0 duzej intensywnosci hamowania, nie wykryt zadnych substancji
niebezpiecznych dla zdrowia podroznych.

Whioski
Tendencje w rozwoju taboru kolejowego w Europie i na Swiecie
oraz nowe wymagania specyfikacji TSI wskazuja, ze wstawki kom-
pozytowe sg nieuchronng alternatywg dla wstawek zeliwnych. Fir-
ma Frenoplast posiada szerokg game wstawek kompozytowych
do roznych zastosowan. Dwuletnie badania eksploatacyjne na ta-
borze kolejowym w Polsce pozwalajg stwierdzi¢, ze ich zastoso-
wanie na szerokg skale przyniesie korzysci nie tylko spoteczne,
zwigzane z redukcjg poziomu hatasu i poprawieniem komfortu
podroznych, ale i korzySci ekonomiczne, przy jednoczesnym za-
chowaniu bezpieczenstwa ruchu kolejowego.
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Rys. 6. Powierzchnia toczna obreczy zestawow kofowych po wspdipracy ze
wstawkami zeliwnymi P10 (na gdrze) i kompozytowymi FR502 (na
dole) w trakcie eksploatacji obserwowanej w elektrycznych zespo-
fach trakcyjnych
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