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Badania segmentowych
wstawek hamulcowych
na stanowisku Instytutu Kolejnictwa

Przedmiotem badarn byty nowego typu segmentowe zeliw-
ne wstawki hamulcowe, ktorych cechg charakterystyczng
jest podziat wstawki na nieparzystg liczhe segmentow
ciernych pofgczonych stalowg wtopkg. Wstawki te opra-
cowano, by zminimalizowacé skutki odksztafcern cieplnych,
w wyniku ktérych dla klasycznych wstawek zeliwnych do-
chodzi do zwiekszenia naciskow jednostkowych w strefie
tarcia, co z kolei przyczynia sie do przyspieszonego zuzy-
cia wstawek oraz obnizenia skutecznosci hamulca.
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Stanowisko badawcze

Badania segmentowych zeliwnych wstawek hamulcowych prze-
prowadzono na nalezacym do Instytutu Kolejnictwa stanowisku
stuzacym do badan (w skali 1:1) par ciernych hamulcow kolejo-
wych. Od stycznia 2001 r. ma ono homologacje UIC dla uniwer-
salnych stanowisk hamulcowych kategorii D, stuzacych do badan
hamulcow tarczowych i klockowych, umozliwiajgcych prowadze-
nie prob przy predkosciach do 350 km/h. Stanowisko przedsta-
wione zostato na rysunku 2, a jego szczegotowy opis mozna zna-
lez¢ w pracach [4, 5].

Podstawowe parametry stanowiska

Moc silnika napedowego przy 1150 obr./min. 536 kW
Moment obrotowy w zakresie do 1150 obr./min. 4450 Nm
Zakres predkosci pojazdu (dla kota @890 mm)  3,5-420 km/h
Maksymalny moment hamujgcy
hamowanie do zatrzymania 30 000 Nm
hamowanie ciggte 4450 Nm

Moment bezwt. mas z elekiryczng symulacjg 150-000 kgm?
Maksymalna masa symulowana na pare cierng 151

Sumaryczna sita docisku szczek hamulcowych 60 kN
Wydatek wody w natryskiwaczach (x2) 5-25 dm3/h
Predko$¢ powietrza wentylujgcego 0,5-28 m/s

Zakres pomiarowy momentu hamujgcego (w zaleznosci

od miejsca zabudowy czujnika sity) +12 (+=20) kNm
Zakres pomiarowy temperatury tarczy hamulcowej
lub kota wspotpracujgcego

ze wstawkami hamulcowymi 0-1000°C
Metodyka badan

Poniewaz obowigzujgce przepisy nie precyzujg programu stano-
wiskowych badan zeliwnych wstawek hamulcowych, wiec pro-
gram badan segmentowych wstawek hamulcowych oparto o opi-
sane w karcie UIC 541-4 wymagania dotyczgce badan wstawek
kompozytowych o niskim wspotczynniku tarcia typu LL. Podczas
badan wstawki wspotpracowaty z kotem monoblokowym o $red-
nicy 875 mm wykonanym z materiatu typu ER7.

strukcji wstawki segmentowej znajduje sie w [1-3].

Pomiar temperatury kota prowadzono, zgodnie z wymagania-
mi dotyczacymi badan stanowiskowych, z wykorzystaniem trzech
termopar zamontowanych pod powierzchnig kota oraz dodatkowo
za pomocg trzech termopar zamontowanych w $lizgaczach styka-
jacych sie z powierzchnig toczng kota (rys. 3).

W czasie hamowan ,,na mokro” para cierna zraszana byfa wo-
da zgodnie z wymaganiami zawartymi w raporcie ERRI B126/
/RP18.

Podczas przeprowadzonych prob zadawanymi parametrami
byty:

B masa pojazdu przypadajgca na pare cierng (dla hamowan do
zatrzymania),

W sita nacisku wstawek hamulcowych (dla hamowan do zatrzy-
mania),

B moment hamujgcy (dla hamowan ciggtych),

B poczatkowa predko$¢ hamowania,

B temperatura poczatkowa powierzchni tocznej kofa,
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Rys. 2. Stanowisko CNTK stuzace do badan par ciernych hamulcéw kolejowych
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® wydatek wody zwilzajgcej pare cierng (dla hamowan na mo-
kro),

B predkosS¢ przeptywu powietrza wentylujgcego pare cierng,

B liczba hamowan.

Rys. 3. Pomiar temperatury kofa za pomocg termopar zamontowanych
w slizgaczach

Przebieg badan
Badania segmentowych zeliwnych wstawek hamulcowych prze-
prowadzone zostaty na opisanym stanowisku badawczym CNTK
w grudniu 2009 r. Komore stanowiska badawczego, w ktorej za-
montowano badane wstawki, przedstawiono na rysunku 4.
Badania rozpoczeto od przeprowadzenia niezbednych hamo-
wan docierajacych, ktorych celem byto doprowadzenie wstawek
hamulcowych do takiego stanu, aby powierzchnia ich styku z ko-
tem wynosita co najmniej 85% nominalnej powierzchni styku
wstawek z kotem. Po dotarciu wstawek hamulcowych przeprowa-
dzono wiele hamowan do zatrzymania (w warunkach na mokro
i na sucho) oraz hamowania ciggte ze statg mocg hamowania.
Dodatkowo wykonano proby odpowiadajgce hamowaniom na-

Rys. 4. Komora stanowiska do badarn par ciernych
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gtym wagonu towarowego, przy czym parametry prob dobrano
w taki sposob, by zasymulowa¢ hamowania jednego z przebada-
nych wczesniej przez CNTK wagondw wyposazonych w klasyczne
wstawki zeliwne.

Po zakonczeniu badan sprawdzono stan wstawek hamulco-
wych i kota z ktorym wspotpracowaty. Stan powierzchni byt dobry
i nie wykazywat zadnych peknie¢ i uszkodzen.

Wyniki badan

Szczegotowo wyniki stanowiskowych badan zeliwnych segmento-
wych wstawek hamulcowych omoéwiono w oddzielnym artykule.
Na wykresach poréwnano wyniki badan przeprowadzonych dla
nastepujgcych rodzajow wstawek hamulcowych:

H segmentowe zeliwne wstawki hamulcowe,

B klasyczne zeliwne wstawki hamulcowe (D-250),

W wstawki hamulcowe kompozytowe typu LL.

Szczegoty dotyczgce wynikow badan klasycznych wstawek
zeliwnych zamieszczono w pracy [6]. Na rysunku 5 poréwnano
wartos$ci wspotczynnikdw tarcia wstawek segmentowych, klasycz-
nych zeliwnych i kompozytowych typu LL dla prob symulujacych
hamowanie z predkosci 100 km/h wagonu préznego w normal-
nych warunkach (na sucho). Analiza wynikow prowadzi do wnio-
sku, ze wstawki segmentowe w poréwnaniu z klasycznymi zeliw-
nymi charakteryzujg sie stabilniejszym rozktadem wartosci
wspotczynnikow tarcia, przy czym wspotczynniki te majg wartosci
nieco wyzsze od wstawek klasycznych.

Na rysunku 6 przedstawiono wartosci wspotczynnikdw tarcia
wstawek segmentowych i klasycznych zeliwnych dla prob symu-
lujgcych hamowania wagonu préznego w normalnych warunkach
(na sucho) przy poczatkowych predkosciach hamowania 30, 60,
100 i 120 km/h. Jak mozna zauwazy¢ warto$ci wspotczynnikow
tarcia dla wstawek segmentowych sg wyzsze przy wszystkich ba-
danych predkosciach poczatkowych hamowania.

Na rysunku 7 przedstawiono wartosci wspotczynnikdw tarcia
wstawek segmentowych i klasycznych zeliwnych dla prob symu-
lujgcych hamowania wagonu proznego w warunkach na mokro
(para cierna zraszana wodg) przy poczatkowych predko$ciach ha-
mowania 30, 60 i 100 km/h. Wartosci wspotczynnikdw tarcia dla
wstawek segmentowych i klasycznych sg niemal identyczne, po-
nadto nieznacznie roznig sie od wartosci w analogicznych hamo-
waniach na sucho.

Na rysunku 8 przedstawiono wartosci wspotczynnikdw tarcia
wstawek segmentowych, klasycznych zeliwnych i kompozyto-
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Rys. 5. Poréwnanie wartosci wspoifczynnikw tarcia trzech rodzajow wstawek

hamulcowych; hamowanie wagonu proznego z predkosci 100 km/h
w warunkach na sucho
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Rys. 6. Zaleznosc wspdiczynnika tarcia od predkosci poczatkowej hamowania Rys. 7. ZaleznoS¢ wspdiczynnika tarcia od predkosci poczatkowej hamowania
dla segmentowych i klasycznych wstawek hamulcowych; hamowania dla dwdch rodzajow wstawek hamulcowych; hamowanie wagonu proz-
wagonu proznego na sucho nego na mokro
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Rys. 8. Zaleznos¢ wspdfczynnika tarcia od predkosci poczatkowej hamowa-

Przeprowadzone na stanowisku badawczym CNTK badania seg-

mentowych zeliwnych wstawek hamulcowych wykazaty, ze:

B zachowanie wstawek segmentowych podczas hamowania jest
prawidtowe i zgodne z przyjetymi zatozeniami,

B wartosci  $redniego  wspotczynnika tarcia  wstawka—koto
w wiekszoSci przypadkow sg wyzsze dla wstawek segmento-
wych.
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Rys. 9. Poréwnanie chwilowych wartosci wspofczynnika tarcia dla wstawek segmen-
towych i klasycznych zeliwnych podczas proby hamowania cigglego z moca
45 kW/koto (symulacja zjazdu z przefeczy sw. Gotarda)
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