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Wyniki stanowiskowych badan segmentowych
zeliwnych wstawek hamulcowych

W artykule przedstawiono wyniki badan stanowiskowych nowego typu segmentowych wstawek

hamulcowych wykonanych z zeliwa P10.

Oznaczenia

Nr pr.— numer proby

m  —masa wagonu (dla badan stanowiskowych
symulowana) [t]

v — poczatkowa predkos¢ hamowania [km/h]

F —sita docisku klockow hamulcowych do kota
[kN]

s — droga hamowania [m]

Viom —nominalna poczatkowa predko$¢é hamowania
[km/h]

Sstor  — Skorygowana droga hamowania [m]

t — czas hamowania [s]

b,  —opbznienie hamowania [m/s’]

W,  —sredni wspotczynnik tarcia wstawka — koto [—]

Tnax —maksymalna $rednia temperatura powierzchni
kota podczas hamowania [°C]

1. Wstep

Wigkszo$¢ budowanych i modernizowanych dzi$
pojazdéw szynowych nie jest wyposazana w klasycz-
ny uklad hamulca klockowego ze wstawkami zeliw-
nymi jednak przewazajaca cz¢$¢ taboru kolejowego,
zwlaszcza towarowego, jest wyposazona w taki hamu-
lec. Stan ten utrzyma si¢ jeszcze przez kilkanascie lub
kilkadziesiat lat.

Doswiadczenia zdobyte dotychczas podczas eks-
ploatacji pojazdow z tego typu hamulcem wykazaly,
ze jednym z najwazniejszych problemow okazato sig
nierownomiernei przyspieszone zuzywanie si¢ wsta-
wek hamulcowych. W dostepnej literaturze, m.in. [1],
[2], [3], mozna znalez¢ szczegdtowy opis zjawisk wy-
stgpujacych podczas hamowania.

Nowa konstrukcj¢ zeliwnej wstawki hamulcowej
opracowano, by zminimalizowa¢ skutki zwigkszania
si¢ promienia krzywizny wstawki, spowodowanego
odksztatceniami cieplnymi, co prowadzi do utraty
kontaktu koncoéw wstawki z kolem. Wzrastajg naciski
jednostkowe w $rodkowej czesci wstawki 1 zuzycie tej
czgSci wstawki, spada warto§¢ wspolczynnika tarcia
wstawka — koto 1 pogarsza si¢ skuteczno$¢ hamulca.
Przy kolejnym hamowania zuzyta w czg¢sci srodkowej
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wstawka najpierw styka si¢ z kotem koncami, gdzie
dochodzi do przyspieszonego zuzycia wskutek wzros-
tu naciskow jednostkowych.

2. Cele

Gléwnym celem, ktory zamierzano osiagnac opra-
cowujac nowa konstrukcje¢ zeliwnej wstawki hamul-
cowej bylo zmniejszenie nierdwnomiernosci zuzycia
wstawki poprzez zmniejszenie odksztalcen cieplnych
wstawki 1 poprawe rownomiernosci rozktadu naciskow
jednostkowych w strefie tarcia. Dodatkowym celem
byta poprawa skutecznosci hamulca.

3. Opis konstrukcji

Po wykonaniu analiz teoretycznych, m.in. [3],
stwierdzono, ze postawiony cel mozna osiagnac
zwigkszajac podatnosci promieniowa wstawki. Cecha
charakterystyczna nowej konstrukcji jest podziat
wstawki na nieparzysta ilos¢ segmentow ciernych
polaczonych
ze soba stalowa wtopka. Opis konstrukcji zeliwnej
wstawki segmentowej zamieszczony jest w [5] 1 [6], a
na rys. 1 przedstawiono wstawkg segmentowa w jed-
nej z odmian wykonania.

Wstawka segmentowa jest w pelni zamienna z kla-
sycznymi wstawkami zeliwnymi.

Rys. 1. Zeliwna segmentowa wstawka hamulcowa



4. Etapy oceny wstawek segmentowych

Wprowadzenie wstawek segmentowych do eksplo-
atacji musi by¢ poprzedzone szczegétowymi badania-
mi i analizami ktorych celem jest sprawdzenie, czy
skuteczno$¢ hamulca bedzie zgodna z obowiazujacymi
przepisami, oraz czy nowa konstrukcja wstawki za-
pewnia bezpieczna eksploatacje przez caly okres ,,zy-
cia” wstawek i pojazdu.

Ocena wstawek segmentowych prowadzona jest w
nastgpujacych etapach:

a) analiza teoretyczna zachowania wstawek klasycz-
nych i segmentowych — etap ten jest zakonczony, a
jego wyniki zamieszczono w [5] 1 [6],

b) badania stanowiskowe w skali 1:1 klasycznych
wstawek zeliwnych — etap ten jest zakonczony, a
jego wyniki zostaly omowione m.in. w [9],

c) badania stanowiskowe w skali 1:1 segmentowych
wstawek zeliwnych — etap zakonczony, a jego
wstgpne wyniki przedstawiono w niniejszym arty-
kule,

d) analiza wynikow badan wstawek klasycznych i
segmentowych, interpretacja roznic w zachowaniu
obydwu typow wstawek, ocena mozliwosci prze-
prowadzenia badan wstawek segmentowych na rze-
czywistym pojezdzie — etap w trakcie realizacji,

e) badania ruchowe hamulca wagonu wyposazonego
w segmentowe wstawki hamulcowe, ich celem jest
okreslenie skutecznos$ci hamulca wagonu oraz oce-
na zachowania wstawek segmentowych na pojez-
dzie — etap ten jest planowany,

f) eksploatacja obserwowana, ktorej celem jest ocena
zachowania wstawek w dluzszym okresie czasu
obejmujacym zarowno warunki zimowe jak i letnie
— etap ten moze by¢ realizowany po pomyslnym
zakonczeniu wczesniejszych etapow.

5. Program badan wstawek segmentowych na
stanowisku badawczym

Poniewaz nie istnieje typowy program stanowi-
skowych badan zeliwnych wstawek hamulcowych
badania przeprowadzono w oparciu o opisany w karcie
UIC 541-4 program badan wstawek hamulcowych z
tworzywa sztucznego typu ,,LL”, przy czym program
ten dostosowano do specyfiki wstawek hamulcowych
z zeliwa.

Badania wykonane zostaty dla klockéw hamulco-
wych w uktadzie 2 X Bgu 250 mm i monoblokowych
kot o $rednicy 870 mm. Czas napetniania cylindrow
hamulcowych wynosit 4,0 sekundy co odpowiadato
nastawieniu hamulca ,,P” (osobowy).

6. Stanowisko badawcze

Badania zostaly wykonane na stanowisku naleza-
cym do Centrum Naukowo-Technicznego Kolejnic-
twa. Prowadzi si¢ na nim w skali 1:1 badania elemen-
tow par ciernych klockowych i tarczowych hamulcow

kolejowych. Mozliwe jest symulowanie warunkdéw
atmosferycznych dla hamowania przy predkosciach
jazdy do 400 km/h. Wykonywane sa proby hamowan
opozniajacych i ciagltych, a symulacja bezwtadnosci
pojazdu odbywa si¢ za pomoca mas bezwlad-
nos$ciowych i elektrycznej symulacji mas.

Szczegdlowy opis stanowiska mozna znalez¢ m.in.
w [7]1[8].

7. Wyniki stanowiskowych badan wstawek segmen-
towych

Badania wykonano zgodnie z omdéwionym wyzej
programem badan. Drogi hamowania zmierzone dla
poszczegblnych prob zostaly skorygowane w celu
uwzglednienia odchylki rzeczywistej poczatkowej
predkosci hamowania od predkosci nominalnej. Ko-
rekt¢ przeprowadzono w oparciu o metodyke opisana
w karcie UIC 544-1 wg wzoru:

3,933-p-v?

nom

§ e
3933-p-v7—i-s

Sskor = (1)

gdzie:

Sskor [M]— skorygowana droga hamowania,

s [m] - droga hamowania zmierzona podczas proby,

Viom [km/h] — nominalna poczatkowa predkos¢é hamo-
wania,

v [km/h]- rzeczywista poczatkowa pr¢dkos¢ hamowa-

nia,

— wspotczynnik bezwtadnosci mas wirujacych,

— $rednie wazone pochylenie toru na drodze

hamowania s.

p -]
i [%0]

Tabela 1 zawiera wyniki kilku wybranych prob
hamowan nagtych do zatrzymania.

Tabela 2 zawiera wyniki prob symulujacych ha-
mowania wagonu préoznego w normalnych warunkach
(,,na sucho”), a tabela 3 przy zraszanych kotach (,,na
mokro”).

Tabela 4 zawiera wyniki prob hamowania wagonu
tadownego ,,na sucho”, a tabela 5 ,,na mokro”.

Wykresy na rys. 2-5 przedstawiaja przebieg war-
tosci drogi hamowania i $redniego wspotczynnika
tarcia wstawka — koto w funkcji poczatkowej predko-
$ci hamowania dla wagonu préznego i tadownego w
warunkach hamowania ,,na sucho” i ,,na mokro”.
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Rys. 2. Zaleznoé¢ drogi hamowania od poczatkowej predkosci
hamowania dla wagonu préznego
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Tabela 1
Wyniki wybranych préb segmentowych wstawek hamulcowych — hamowania do zatrzymania
Nr pr. m v F S Viom Sskor t bs Min Tmax
km/h km/h o
| e | g (B ) | s | 0| o
27 20,0 | 100,5 | 16,1 | 344,5 | 100,0 | 341,1 | 22,2 1,13 | 0,203 70
28 18,8 30,9 15,6 32,2 30,0 30,4 5,8 1,15 | 0,394 56
29 19,8 | 119,8 | 16,1 | 505,6 | 120,0 | 507,3 | 26,4 1,10 | 0,196 68
30 19,9 60,9 16,0 | 116,1 | 60,0 | 112,7 | 11,3 1,23 | 0,260 61

Tabela 2
Wyniki badan wstawek segmentowych — hamowania wagonu préznego
m v F S MU Vnom Sskor
[ [kn/h] [kN] [m] ] [knvh] [m]
18,5 30,0 15,6 32,0 0,396 30 32,0
19,6 59,9 16,0 127,7 0,220 60 128,1
19,7 100,5 16,1 369,1 0,187 100 365,4
20,0 120,8 16,1 510,3 0,194 120 503,6
Tabela 3
Wyniki badan wstawek segmentowych — hamowania wagonu préznego ,,na mokro”
m \ F S M Vhom Sskor
[t] [km/h] [kN] [m] [-] [km/h] [m]
19,2 30,9 15,5 30,6 0,349 30 28,8
19,7 60,9 16,1 117,0 0,253 60 113,6
19,9 100,5 16,1 299,6 0,233 100 296,6
20,1 120,8 16,1 525,3 0,175 120 518,4
Tabela 4
Wyniki badan wstawek segmentowych — hamowania wagonu ladownego
m \% F S U Viom Sskor
[t] [km/h] [kN] [m] (-] [km/h] [m]
90,7 30,0 29.8 71,6 0,246 30 71,6
89,6 59,9 30,0 349,1 0,164 60 350,3
90,4 100,5 30,1 1059,3 0,141 100 1048,8
89,8 120,8 30,1 1690,2 0,126 120 1667,9
90,0 100,5 60,7 707,0 0,105 100 700,0
90,1 119,8 60,6 1107,9 0,097 120 1111,6
Tabela 5
Wyniki badan wstawek segmentowych — hamowania wagonu tadownego ,,na mokro”
m \ F S M Vhom Sskor
[t] [km/h] [kN] [m] (-] [km/h] [m]
87,8 30,0 29,7 57,1 0,329 30 57,1
89,2 59,9 30,0 3247 0,173 60 325,8
91,1 100,5 30,1 1129,0 0,129 100 1117,8
89,3 120,8 30,1 1610,0 0,133 120 1588,7
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Rys. 4. Zalezno$¢ $redniego wspotczynnika tarcia wstawka — koto
od poczatkowej predkosci hamowania dla wagonu préznego
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Rys. 5. Zalezno$¢ $redniego wspotczynnika tarcia wstawka — koto
od poczatkowej predkosci hamowania dla wagonu tadownego

8. Whnioski

Wstepna analiza wynikow stanowiskowych badan
segmentowych zeliwnych wstawek hamulcowych,
pozwala wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

— wartosci Sredniego wspoétczynnika tarcia wstawka
koto w wigkszosci przypadkow sa wyzsze dla
wstawek segmentowych,

— temperatury kot podczas hamowania w podobnych
warunkach dla przeanalizowanych wynikéw prob
sa nizsze dla wstawek segmentowych.
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