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Streszczenie

Praca dotyczy problemu Zzycia wstawek hamulca klockowego pojaz-
doéw szynowych. Zamieszczone wyniki baddanowi podstaw do oce-
ny rodzaju i intensywni@i zwycia materiatu wstawek hamulcowych.
Praca zawiera wybrane wyniki z badaboratoryjnych, stanowiskowych
i eksploatacyjnych. Wyniki tych baflatanowa podstaw oceny zuaycia
wstawek hamulcowych wykonanych z wytypowanych mal@w. Inten-
sywna¢ zwzycia decyduje o okresie trwdln wstawek. Wart& drogi
hamowania stanowi podstawvdrozenia do eksploatacji wstawek ha-
mulcowych wykonanych z okflmnego materiatu.

Y Politechnika Krakowska, Wydziat Mechaniczny, dana Pawta Il 37, 31-864 Kra-
kow.
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WPROWADZENIE

Pojazdy trakcyjne i wagony pasaskie kursujce z pedkosciami do
160 km/h, a take wagony towarowe o maksymalneggikosci 120 km/h
wyposaone § z reguly w uktad klasycznego powietrznego hamulca
klockowego. Wyjtek stanowdé mog elektryczne zespoty trakcyjne

I lokomotywy wyposaane dodatkowo w hamulec elektrodynamiczny.
Uktad hamulca klockowego przy hamowaniu nagtym dgmych pocat-
kowych prdkaosci zapewnia zachowanie drogi hamowania 1000 m, jako
drogi obowazujacej, przy istniggcych na PKP minimalnych odgach
sygnalizatorow tréjstawnej blokady samoczynnej.

Przeprowadzone badania i liczne préby na szlakdkh kolei euro-
pejskich wykazatyze w zakresie wiszych pedkosci hamulec klockowy
jest za mato skuteczni.[1, 3]. Stwierdzonoze dla tego hamulca istnie-
ja wartdsci graniczne, determinowane gtdwnie warunkami prepnaci
k6t z szynami oraz obgieniem cieplnym elementéw ciernych. W rezul-
tacie istnienia tych granic, nieprzekraczalnychwagi na niezawodrio
dziatania hamulca, aglanesrednie wartéci op&nien hamowania § za
niskie, a tym samym dtugoi drég hamowania pojazdoéw przekraezaj
dopuszczalne granice.

BADANIA LABORATORYJNE ZU ZYCIA PARY CIERNEJ
WSTAWKA HAMULCOWA-KOLO

Celem bada laboratoryjnych zgzycia wstawek hamulcowych byto po-
rownanie intensywni zuzycia klasycznych wstawekeliwnych w po-
rownaniu ze wstawkami kompozytowymi dla wybranyclarunkow
wspotpracy badanych par ciernych.

Badania laboratoryjne zycia materiatu wstawki hamulcowej prze-
prowadzono na testerze T-0Rys. 1

Podczas badatribologicznych [. 3] dokonano pomiaru zycia
sciernego dla przeciwprébki wykonanej z materiatucoby B2N, a ha-
mowanej przez prébki wykonane z materiat@etiwva (P10), materiatow
kompozytowych (K1, K3, L2) i materiatu spiekanegprbszkéw metali
(S). Stopié zwzycia okrélono, mierac zuzycie liniowe skojarzenia cier-
nego wstawka-okcz oraz waac ubytki masowe. Przykladowe zesta-
wienie wybranych wynikow badazuzycia liniowego wstawek z materia-
tow K1, K3, L2, P10, S dla naciskéw 0,5, 0,7, 12 MPa przedstawiono
naRys. 2 NaRys. 3zamieszczono wyniki pomiaru zycia wagowego
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obreczy hamowanych przez wstawki K1, K3, L2, P10 i 3ymnaciskach
0,5,0,7,1i1,2 MPa.

Rys. 1. Widok ogélny laboratoryjnego stanowiska baawczego — tester T-05 [L. 5]
Fig. 1. Laboratory test stand — tester T-05 [L. 5]

Zuzycie [mm]

Rys. 2. Srednie zuzycie liniowe wstawek z materiatéw K1, K3, L2, P10S dla naci-
skow 0,5, 0,7, 1, 1,2 MPa i drogi tarcia 1000 m [I5]

Fig. 2. Mean linear wear of inserts from materkals K3, L2, P10, S for pressure 0.5,
0.7, 1, 1.2 MPa, and friction distance 1000 m [L.. 5
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Rys. 3. Srednie zuzycie wagowe obgczy hamowanych przez wstawki K1, K3, L2,
P10, S dla naciskéw 0,5, 0,7, 1, 1,2 MPa i drogirtéa 1000 m [L. 5]

Fig. 3. Mean wear by weight of wheel rings brakgdrserts K1, K3, L2, P10, S for
pressure 0.5, 0.7, 1,1.2 MPa, and friction distai@®0 m [L. 5]

Na podstawie przeprowadzonych b&daceny wagowego i linio-
wego zuycia mana stwierdat, ze najwekszy intensywndcia zuzycia
charakteryzuje sizeliwo P10. Ponadto przy naciskach 0,7, 1 i 1,2 MPa
stwierdzono naniesienia materiatu wstawdaliwnej na powierzchgi
wspotpracujcej z nia obreczy. Najintensywniej ziywata s¢ obrecz pod-
czas hamowania wstawkvykonara z materiatu S. Najmniejsze zicie
wagowe i liniowe wykazywat materiat kompozytowy beaz skojarzona
Z nim obecz.

BADANIA STANOWISKOWE WAGOWEGO ZU ZYCIA
WSTAWEK HAMULCOWYCH

Celem bada stanowiskowych ziycia wstawek hamulcowych byto
poréwnanie intensywrici zuwzycia klasycznych wstawekzeliwnych
w poréwnaniu ze wstawkami kompozytowymi.

Badania tribologiczne zycia wstawek hamulcowych przeprowa-
dzono na stanowisku bezwtadomwym w skali 11, Rys. 4
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Rys. 4. Stanowisko do bad& par ciernych hamulca [L. 7]
Fig. 4. Test stand for testing brake friction p4irs7]

W badaniach uwzgtiniono, dla przyktadu, wstawki hamulcowe stoso-
wane w eksploatacji przezarte zarady kolejowe, a oznaczone wedtug sto-
sowanego materiatu: SAMSON, P10, PM-106, PM-10&x40, 2A.

Wyniki pomiaru zaycia, podczas hamowania zegkosci 100 [km/h]

i nacisku klocka hamulcowego do kota 0,4 MPa zartzono wiabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie wartéci zuzycia wstawek hamulcowych podczas bada
stanowiskowych [L. 4]

Table 1. Brake insert wear observed in test stasiihg [L. 4]
Oznaczenie Zuzycie wagowe Zuzycie procentowe Droga hamowania
K. lewy K. prawy K. lewy K. prawy S
klocka
[q] (9] [%] [%] (m]
SAMSON 6,3 10,2 0,08 0,13 832
P10 171 12,8 0,19 0,14 901
PM-106 21 4,6 0,04 0,09 607
PM-107 9,6 7,8 0,15 0,12 783
Abex 50 3,1 1,4 0,04 0,02 1045
2A 7,3 6,9 0,09 0,08 1000

Zamieszczone w tabeli wakm zwzycia wstawek oraz waroi drog
hamowania stanowipodstaw do oceny przydatrci ocenianych mate-
riatdw wstawek hamulcowych.
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Najwicksz intensywndcia zuzycia, podobnie jak w badaniach labo-
ratoryjnych, charakteryzujeesteliwo P10.

Wstawki hamulcowe Abex 50 wykazupajmniejsza intensywneéé
zuzycia, ale nie zachowawymaganej drogi hamowania.

BADANIA EKSPLOATACYJNE INTENSYWNO SCI ZUZYCIA
WSTAWEK HAMULCOWYCH

Celem bada eksploatacyjnych ziycia byto porownanie warfci zuzycia
klasycznych wstawekeliwnych w poréwnaniu ze wstawkami kompo-
zytowymi.

Badania eksploatacyjne zicia wstawek hamulcowych przeprowa-
dzono w zespotach elektrycznych trakcyjnyRlys. 5

Rys. 5. Poag ztazony z dwdch ezt EN57 podczas eksploatacji obserwome
klasycznychzeliwnych wstawek hamulcowych [L. 7]

Fig. 5. Train composed of twimaction units electricEN57 during monitored opera-
tion of classical cast iron brake inserts [L. 7]

Ze wzgkdu na fakt,ze zarbwno obgienie, jak rownig sity nacisku
wstawek hamulcowych na kota wieksze dla wagondw silnikowych analiza
wynikéw pomiaréw wykonanych podczas badzostata przeprowadzona
oddzielnie dla wagonéw rozidczych i dla wagonow silnikowych.

Na Rys. 6 zamieszczono widok ogdélny powierzchni tarcia kpéa
wspotpracy zzeliwna wstawk klocka hamulcowego (rysunek lewy) oraz
po wspotpracy z wstavakz kompozytu (rysunek prawy).
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Rys. 6. Powierzchnia tarcia kota po hamowaniu: wstaka zeliwna i z kompozytu [L. 7]
Fig. 6. Friction face of wheel rings braked by imsef cast iron and of composite [L. 7]

Zestaw kotowy hamowany wstawkzeliwna wykazuje degradagj
powierzchni tarcia kota tocznego, natomiast po haamu wstawk
z kompozytu powierzchnia tarcia kotfa jest wygtadzon

Przyktadowe wyniki pomiarow zycia zamieszczono Wabeli 2 3.
Przygto nas¢pujace symbole:

ra — wagon rozeglczy po stronie ,a”,

s — wagon silnikowy,

rb — wagon rozrzdczy po stronie ,b”".

Tabela 2. Zestawienie wartéci zuzycia wstawek hamulcowych podczas bada

eksploatacyjnych [L. 7]
Table 2. Brake insert wear observed in performaese[L. 7]

Pociag 1

ezt 1 (wstawki zeliwne) | ezt 2 (wstawki kompozytowe)

Rodzaj wagonu ra s rb ra s rb

Przebieg do wymiany 9700 | 6700 | 11000 | 80500 | 57500 | 73200
wstawek [km]

Czas eksploatacji wstawek przy
dziennym przebiegu 300 km [dni] 33 22 3 268 192 244

Roczna ilo$¢ wymian wstawek przy

dziennym przebiegu 300 km " 17 10 1 2 !
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Tabela 3. Zestawienie wartéci zuzycia wstawek hamulcowych podczas badea
eksploatacyjnych [L. 7]
Table 3. Brake insert wear observed in performaesg[L. 7]

Pocigg 1
ezt 1 (wstawki zeliwne) ezt 2 (wstawki kompozytowe)

Rodzaj wagonu ra S rb ra S rb
llo$¢ wymian wstawek 4 6 4 0 0 0
Sumaryczne 2u2yCie | 5oy | 9024 | 1341 | 195 | 273 | 214
liniowe wstawek [mm]
Sumaryczne uzycie | 5 o 45,2 28,0 12 17 14
masowe wstawek [kg] ' ' ' ' ' '
Promieniowe zuzycie

obreczy ké [mm] 2,1 25 2,3 0,9 1,6 0,7

Wyniki bada eksploatacyjnych potwierdzity fakie wstawki ha-
mulcowe P10 wykazuajwicksz intensywndéé zuwzycia liniowego mate-
rialu wstawki oraz wikszy intensywné¢ zwzycia liniowego materiatu
kota.

Zamieszczone wyniki badaeksploatacyjnych stanogvpodstaw do
oceny rodzaju i intensywdoi zuwzycia wstawek hamulcowych oraz
wplywu zastosowanego materiatu wstawek na skutéézimamulca
i wspotprae z kotem, a take na przyczeprio koto—szyna.

PODSUMOWANIE

Wyniki bada zuzycia klocka hamulcowego i kota stanaweden z pod-
stawowych etapow oceny przydagéno materiatu wstawki hamulcowej
w uktadzie hamulcowym pojazdu szynowego.

Wstawki hamulcowezeliwne wykazuy wigksz intensywnéc¢ zuzycia
sciernego wspétpracagych elementéw; kota i klocka hamulcowego. De-
formacja cieplna wstawkieliwnej podczas hamowania powoduje dodatko-
wo powstawanie korrugacji wiea kota na powierzchni ciernéj.[6].

W pracy L. 7] przedstawiono, mdzy innymi, wyniki bada
wstawki zeliwnej 3-segmentowej. Na podstawie przeprowadzoryea-
dan, ktorych wyniki zamieszczono w tej pracy dyseriaely mazna
stwierdzt, ze 3-segmentowe wstawki hamulcowe ceghsig, micdzy
innymi, tymi samymi zaletami, co klasyczne wstawkliwne oraz do-
datkowo powodu:
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— zmniejszenie odksztalceieplnych wstawek,
— poprawienie rownomierdo rozktadu naciskow jednostkowych

w strefie tarcia,

— zmniejszenie maksymalnych watonaciskow jednostkowych,
— popraw skutecznéci hamulca.

Wstawki kompozytowe wykazgjmniejsze ziycie pary ciernej, na-
tomiast w wekszym stopniu wpltywaj na wzrost temperatury wiea
kota podczas hamowania pojazdu. Mniejszeyeie kota pozwala na
wydtuzenie przebiegdbw mdzynaprawczych zestawu kotowego. Wydtu-
zone przebiegi rdzynaprawcze wptywajkorzystnie na rozwdéj procesu
owalizacji kota, a ten rodzaj zycia powoduje wzrost poziomu emisji
hatasu pojazdu szynowego podczas jazdy.

Makroobrazy zuycia badanej pary ciernéyiadcz o zr&nicowa-
nym wptywie wstawkizeliwnej i kompozytowej na propagacpkreslo-
nych rodzajow zizycia.

Wstawki zeliwne powoduj, miedzy innymi, powstawanie mikro-
peknig¢ na catlej powierzchni ciernej kotd..[ 6]. Ten rodzaj zuycia
wptywa na skrocenie przebiegéwgdzynaprawczych zestawu kotowego
pojadu szynowego.

Wstawki kompozytowe ulegaj miedzy innymi, gknicciom ciepl-
nym [L. 7].

Zamieszczone w pracy wyniki baddaboratoryjnych, stanowisko-
wych i eksploatacyjnych stanawkolejne etapy badaw aspekcie wdro-
zenia nowych materiatow wstawek hamulca klockoweags@vanych na
wstawki hamulca klockowego pojazdu szynowego.

LITERATURA

1. Ehlers H.R., Gartner E.: Potenziale und GremezrKlotzbremse im Vergle-
ich zur Scheibenbremse, ZEV+DET Glas. Ann. Nr @02 s. 290-300.

2. Jurga S., Piec P.: Monitoringzzgia két jezdnych tramwaju. Politechnika
Wroctawska, Prace naukowe Instytutu Konstrukcjiksloatacji Maszyn,
ISSN 0324-9646, Wroctaw 87/2002, s. 119-124.

3. Hochhuth C.: ,Dynamische Bremsung und ReibuBigsmsung”. 5 Colle-
gue ORE, 1971.

4. Piec P., Krettek O.: Schwingungstechnische tdotthung der Bremsvor-
gaenge. Analyseergebnisse. RWTH Aachen 19811851



152 TRIBOLOGIA -2D010

5. Piec P., Zag G.. Computer aided analysis of friction procddaukowyj
Zurnal, 6/2003, WISNIK Technologicznowo Yniwiersitet Podillia,
Chmielnickij, Techniczni Nauki, s. 124-128.

6. Piec P.: Zjawiska kontaktowe w elementach mijazszynowych. Biblio-
teka Problemow Eksploatacji. ITeE Radom. Krakoéwa.99

7. Urbaczyk P.: Wptyw odksztatcdecieplnych wstawek nowej konstrukcji na
prae hamulca klockowego pojazdu szynowego. Praca dysgra. Pro-
motor P. Piec. Politechnika Krakowska. Krakow 2010.

Recenzent:
Lech STARCZEWSKI

Summary

The problem discussed in the paper is rail vehiclerake shoe insert
wear. The research results are a basis for the assment of type and
intensity of the wear of brake insert material. Thepaper includes
some results of laboratory, test stand and operatiotests. Based on
the test results, the wear of the brake insert frontertain materials
has been assessed. Wear intensity determined inseife. Braking
distance values give a basis for implementing, inperation, brake
inserts made from certain materials.





