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Badanie wspoélczynnika tarcia hamulca tarczowego

W niniejszy artykule zaprezentowano metodyke badan oraz wyniki uzyskane na
bezwiadnosciowym stanowisku po przeprowadzeniu badan ciernych na kolejowym
hamulcu tarczowym. Na podstawie serii badan o charakterze trybologicznym
przebadano pary cierne hamulca tarczowego i wyznaczono charakterystyki procesu
hamowania w zaleznosci od predkosci hamowania, docisku okladzin do tarczy
hamulcowej oraz mas hamujqcych. Na podstawie wynikow z ciernych badan
stanowiskowych wyznaczono zaleznosci wspoitczynnika tarcia (chwilowego i
Sredniego), w funkcji zuzycia oktadzin i predkosci poczqtku hamowania.

1. Wstep

Ze wzgledu na coraz wigksze predkosci jazdy
pociagdéw pasazerskich i towarowych, hamulec tar-
czowy staje si¢ podstawowym urzadzeniem hamulco-
wym zardwno w wagonach, jak i w lokomotywach.
Roéwniez szereg zalet tego rodzaju hamulca, jak np.
staly przebieg wspotczynnika tarcia w funkcji predko-
$ci w stosunku do tradycyjnego hamulca klockowego,
uzasadnia jego stosowanie i to zarbwno w pojazdach
kolejowych, jak i w pojazdach szynowych komunika-
cji miejskiej. Mimo wielu zalet uktadu hamulcowego,
zamocowanie tarcz hamulcowych na osi pomigdzy
kotami zestawu kotowego znacznie utrudnia kontrole
zuzycia pary ciernej tarcza-oktadzina. Wymusza ono
na obstudze i pracownikach zakladéw naprawczych
wchodzenie pod wagon w celu zdiagnozowania ukta-
du hamulcowego, sprawdzenia poprawnos$ci jego
dziatania, kontroli zuzycia oraz przeprowadzenia nie-
ktorych napraw biezacych. W artykule przedstawiono
zaleznos$ci przebiegu wspolczynnika tarcia w funkcji
wybranych grubosci oktadzin ciernych oraz innych
parametréw hamowania uzyskanych po przeprowa-
dzeniu stanowiskowych badan kolejowego hamulca
tarczowego w Instytucie Pojazdow Szynowych TA-
BOR w Poznaniu.

2. Wyznaczenie minimalnej ilosci hamowan do
oceny statystycznej

Przed zasadniczymi badaniami stanowiskowy-
mi, wykonano serig¢ 25 hamowan do oceny statystycz-
nej. Badanie miato na celu wyznaczenie minimalne;j
ilosci powtorzen, zapewniajacych otrzymanie wyni-
kow w zadowalajacym przedziale ufnosci, wynosza-
cym 95%, przy przyjetym poziomie istotnosci,
0=0,05, przy ktorym obserwuje si¢ najmniejszy
wspotczynnik zmienno$ci. Analizie statystycznej pod-
dano warto$¢ sredniego wspotczynnika tarcia §lizgo-
wego i, zmierzonych w 25 probach przy niezmienne;j
predkosci poczatku hamowania wynoszacej 120 km/h.
Pomiar zostat przeprowadzony po dotarciu oktadzin
zgodnie wymaganiami zawartymi w Karcie UIC 541-
3. Kazde kolejne hamowanie byto poprzedzone chto-
dzeniem tarczy na wolnym powietrzu poprzez jej
swobodny obrot, przez co symulowano jazd¢ wagonu
z predkoscia 100km/h. Po obnizeniu temperatury tar-
czy do warto$ci 60°C przerywano jej chlodzenie i
rozpoczynano kolejne hamowanie. Wyniki pomiaru
wartosci $redniego wspolczynnika tarcia na homolo-
gowanym stanowisku kolejowego hamulca tarczowe-
go przedstawia tab. 1.

Wyniki pomiaréw $redniego wspélczynnika tarcia slizgowego migdzy okladzing a tarcza hamulca kolejowego

Tab. 1
Nr hamowa- | Sredni wspél- Nr hamo- | Sredni wspél- Nr hamo- | Sredni wspél-
nia czynnik tar- wania czynnik tar- wania czynnik tarcia
cia u cia u H

1 0,344 11 0,339 21 0,336

2 0,338 12 0,341 22 0,335

3 0,339 13 0,338 23 0,334

4 0,337 14 0,339 24 0,334

5 0,343 15 0,341 25 0,331

6 0,340 16 0,335

7 0,338 17 0,335

8 0,340 18 0,337

9 0,345 19 0,335

10 0,340 20 0,333
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W celu wyznaczenie minimalnej liczby hamo-
wan, wykorzystano zalezno$ci na nastgpujace wzory
statystyczne [2, 5]:

1. Warto$¢ $rednia:

7

f:l_ X, (1)
n

i
=1

1
x; — i-ta warto$¢ zmiennej, x=1, 2, ..., n,
n — liczba hamowan.

gdzie:

2. Odchylenie standardowe:

L _oy
S = n;(x[ x) 2)

X —
X;—

warto$¢ $rednia,
i-ta warto$¢ zmiennej, x=1, 2, ..., n.

gdzie:

3. Przedzial ufnosci:

1 S
—L,_, =t = 3
h (n-151-a) \/; 3)
gdzie: t — wspotczynnik testu t-studenta,
n — liczba hamowan.

4. Gorna i dolna granica przedziatu ufnosci:

(4)

gdzie: —L,_, — przedziat ufnosci dla 0=0,05,

5. Wspotczynnik zmienno$ci:

S

W =21100% (5)
X

Po zastosowaniu zalezno$ci (1-5), otrzymano
wyniki z obliczen statystycznych z pomiaru $redniego
wspotczynnika tarcia u, co przedstawiono w tab. 2.
Rys. 1 prezentuje warto$¢ wspotczynnika tarcia uzy-
skanego z danego hamowania oraz warto$¢ $rednia
wspotczynnika tarcia z uwzglednieniem gornej i dol-
nej granicy przedziatu ufnosci przy zatozonym po-
ziomie istotnosci a=0,05.

Wyniki obliczen statystycznych wartosci wspolczynnika tarcia 4 miedzy okladzing a tarcza hamulca kolejowego

Tab. 2
. Gorna Gorna Wspél

Liczba $rednia | Odchylenie Wsp. Przedzial | o1ppjca granica spo.l;
pomiaréw | — standardowe | T-Studenta | Ufmosci przedzialu | przedzialu CAYRRLE
n X S ¢ 1. ufnosci ufnosci Zmiennosct

2 ) e wi%]
1
2 0,341 0,00424 0,05 12,706 0,05391 0,879765 1,244
3 0,340 0,00321 0,05 4,303 0,01383 0,545325 0,945
4 0,340 0,00311 0,05 3,182 0,00989 0,457898 0,916
5 0,340 0,00311 0,05 2,776 0,00865 0,409418 0,915
6 0,340 0,00279 0,05 2,571 0,00716 0,334464 0,819
7 0,340 0,00267 0,05 2,447 0,00654 0,297229 0,786
8 0,340 0,00247 0,05 2,365 0,00585 0,257448 0,728
9 0,340 0,00288 0,05 2,306 0,00663 0,281702 0,845
10 0,340 0,00272 0,05 2,262 0,00614 0,252333 0,798
11 0,340 0,00261 0,05 2,228 0,00582 0,231372 0,767
12 0,340 0,00250 0,05 2,201 0,00550 0,211925 0,734
13 0,340 0,00248 0,05 2,179 0,00540 0,202057 0,729
14 0,340 0,00240 0,05 2,160 0,00519 0,188677 0,706
15 0,340 0,00233 0,05 2,145 0,00499 0,176557 0,684
16 0,340 0,00259 0,05 2,131 0,00552 0,190372 0,761
17 0,340 0,00276 0,05 2,120 0,00586 0,197441 0,814
18 0,339 0,00275 0,05 2,110 0,00580 0,190773 0,809
19 0,339 0,00285 0,05 2,101 0,00599 0,192994 0,841
20 0,339 0,00310 0,05 2,093 0,00649 0,204546 0,915
21 0,339 0,00307 0,05 2,086 0,00641 0,197922 0,907
22 0,339 0,00309 0,05 2,080 0,00642 0,194491 0,912
23 0,338 0,00315 0,05 2,074 0,00654 0,194343 0,932
24 0,338 0,00317 0,05 2,069 0,00655 0,191162 0,936
25 0,338 0,00342 0,05 2,064 0,00706 0,202434 1,012
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Rys.1. Przebieg wspotczynnika tarcia migdzy oktadzing a tarcza
hamulcowa oraz $rednia jego wartos¢ z 25 pomiarow

Na rys. 2 jest przedstawiony procentowy prze-
bieg wspolczynnika zmiennosci W wyznaczonego z
pomiaru wspotczynnika tarcia, na podstawie ktorego
mozliwe bylo okreslenie liczby pomiarow.
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Rys.2. Przebieg wspotczynnika zmiennosci dla 25 pomiaréw
wspotczynnika tarcia

Na podstawie rys. 2, po wykonaniu 25 pomia-
row stwierdzono, ze akceptowalna liczba powtorzen
hamowan, zapewniajacych otrzymanie wynikow $red-
niego wspolczynnika tarcia w oczekiwanym przedzia-
le ufnosci, przy przyjetym poziomie istotnosci a=0,05,
wynosi 8 pomiaréw. Dla 8 pomiaréw uzyskano zado-
walajaca warto$¢ wspotczynnika zmienno$ci mimo, ze
jego najnizsza warto$¢ uzyskano dla 15 hamowan.

Ze wzgledu na warto$ci liczbowe wspotczynni-
ka zmienno$ci dla pomiaréw sredniego wspotczynnika
tarcia, nie przekraczajace 10%, zgodnie z [8], stwier-
dzono nieistotne zréznicowanie statystyczne analizo-
wanych wielkosci.

3. Metodyka stanowiskowych badan ciernych ha-
mulca tarczowego

Badania dotyczace wyznaczenia charakterystyk
procesu hamowania w zaleznosci od zuzycia oktadzin
ciernych zostaty przeprowadzone w oparciu o zatoze-
nia eksperymentu czynnego zgodnie z [4, 9, 10]. W
czasie badan celowo i w okre$lony sposdb zmieniano
parametry wejsciowe (stanu uktadu hamulcowego) i
obserwowano ich wplyw na zmiang parametru wyj-
sciowego.

42

Badaniami zostata objgta tarcza hamulcowa o
wymiarach 610x110 z wentylujacymi topatkami wy-
konana z Zeliwa szarego oraz trzy komplety oktadzin
hamulcowych typu 200 FR20H.2 firmy Fenoplast. Do
badan stanowiskowych zastosowano jedna par¢ oktla-
dzin nowych o grubosci g;=35mm oraz dwie pary
zuzyte o grubosci g,=25 mm i gz=15 mm.

Badania zostaty przeprowadzone na stanowisku
hamulcowym bezwladnosciowym, przedstawionym
na rys. 3. Na stanowisku jest mozliwe wykonanie
badan kolejowego hamulca klockowego oraz hamulca
tarczowego, odzwierciedlajacych rzeczywiste warun-
ki, jakie wystgpuja podczas hamowania wagonu.

S

Rys. 3. Stanowisko hamulcowe do badan kolejowych uktadow
hamulcowych (klockowych i tarczowych): a) widok czgsci
napgdowej stanowiska, b) widok czgéci pomiarowej stanowiska

Badania stanowiskowe na hamulcach kolejo-
wych, prowadzono zgodnie z programami zawartymi
w karcie UIC 541-3. Kazdy program badan odnosi si¢
do specyficznych warunkéw pracy hamulca w czasie
eksploatacji pojazdu. Do badan wybrano program
badawczy C — szybka jazda. Parametrami sterowany-
mi w czasie badan trybologicznych byty:

- grubos¢ oktadziny ciernej: g;=35 mm, g,=25 mm

1g;=15 mm,

- docisk oktadziny do tarczy: p= 28 i 44kN,
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- predkos¢ poczatku hamowania: v= 50, 80, 120,
160 1 200km/h,

-masa hamujaca przypadajaca na jedna tarczg:
M=4.417.5t.

Przed rozpoczgciem zasadniczych badan o cha-
rakterze trybologicznym, przeprowadzono seri¢ ha-
mowan docierajaca oktadziny cierne. Zgodnie bo-
wiem z [7], hamowania wstgpne nalezy prowadzi¢ do
chwili uzyskania odnowienia powierzchni ciernej
oktadziny przekraczajacej 75% powierzchni przed
docieraniem. Nastgpnie rozpoczgto badania, w kto-
rych parametrem wyjsciowymi byly wspotczynnik
tarcia i (chwilowy oraz $redni).

Na rys. 4 przedstawiono przebieg procesu ba-
dan na stanowisku hamulcowym z uwzglgdnieniem
mozliwych kombinacji hamowan. W czasie badan
zmieniano grubosci oktadzin ciernych, predkosci ha-
mowania, docisk okladzin ciernych do tarczy oraz
masy hamujace. Podczas badan, dla kazdej grubosci
oktadziny, predkosci poczatku hamowania, docisku do
tarczy 1 masy hamujacej, wykonano po 8 powtorzen.
Uzasadnienie powyzszej ilosci prob omoéwiono w
podpunkcie 2.

W sumie, podczas badan trybologicznych wy-
konano 480 hamowan bez docierania oktadzin cier-
nych.

4. Wyniki badan

Badanie wspotczynnika tarcia przeprowadzono
na parze ciernej utworzonej z okltadziny typu
FR20H.2 wykonanej z materialu organicznego oraz
tarczy hamulcowej Kovis z zeliwa szarego.

Celem badania bylo wyznaczenie wspotczynni-
kéw tarcia w zalezno$ci od grubosci oktadzin cier-
nych, nacisku N okladziny do tarczy oraz masy hamu-
jacej M.

Wyniki z badan chwilowego wspotczynnika
tarcia dla trzech oktadzin (35, 25 i 15 mm) zostaly
przedstawione na rysunkach 5-8 z uwzglednieniem
granicy gornej i dolnej chwilowego wspotczynnika
tarcia dla pojazdow szynowych zawartego w karcie
UIC 541-3 [7] dla kolejowego hamulca tarczowego.
Po scatkowaniu wartosci chwilowego wspotczynnika
tarcia po drodze hamowania s, otrzymano wartos¢
srednia wspotczynnika tarcia. Zalezno$¢ S$redniego
wspotczynnika tarcia dla tych samych parametrow
hamowania, jak przy badaniu chwilowego wspot-
czynnika tarcia, przedstawiaja rys. 9-12. Wyniki zo-
staly odniesione do odchyltki gérnej i dolnej sredniego
wspotczynnika tarcia wymaganego przez kartg UIC
541-3 [7].
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Rys. 5. Zaleznos$¢ chwilowego wspolczynnika tarcia od predkosci
poczatku hamowania dla okladzin o grubosci GI1=35mm,
G2=25mm i G3=15mm, przy nacisku na tarcz¢ N=44kN i masie
hamujacej M=7,5t
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Rys. 4. Schemat przebiegu badan z uwzglednieniem kombinacji hamowan
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Rys. 6. Zaleznos¢ chwilowego wspotczynnika tarcia od predkosci
poczatku hamowania dla okladzin o grubosci GI1=35mm,
G2=25mm i G3=15mm, przy nacisku na tarczg¢ N=28kN i masie
hamujacej M=7,5t
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Rys. 9. Zalezno$¢ sredniego wspotczynnika tarcia od predkosci
poczatku hamowania dla okladzin o grubosci GI1=35mm,
G2=25mm i G3=15mm, przy nacisku na tarczg¢ N=44kN i masie
hamujacej M=7,5t
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Rys. 7. Zalezno$¢ chwilowego wspotczynnika tarcia od predkosci
poczatku hamowania dla okladzin o grubosci GI1=35mm,
G2=25mm i G3=15mm, przy nacisku na tarcz¢ N=44kN i masie
hamujacej M=4,4t
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Rys. 10. Zalezno$¢ $redniego wspolczynnika tarcia od predkosci
poczatku hamowania dla oktadzin o grubosci G1=35mm,
G2=25mm i G3=15mm, przy nacisku na tarczg¢ N=28kN i masie
hamujacej M=7,5t
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Rys. 8. Zaleznos¢ chwilowego wspotczynnika tarcia od predkosci
poczatku hamowania dla okladzin o grubosci GI1=35mm,
G2=25mm i G3=15mm, przy nacisku na tarczg¢ N=28kN i masie
hamujacej M=4,4t
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Rys. 11. Zalezno$¢ $redniego wspolczynnika tarcia od predkosci
poczatku hamowania dla okladzin o grubosci GI1=35mm,
G2=25mm i G3=15mm, przy nacisku na tarcz¢ N=44kN i masie
hamujacej M=4,4t

POJAZDY SZYNOWE NR 2/2012



Sredni wspdlezynnik tarcia, py [-]
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Rys. 12. Zalezno$¢ $redniego wspotczynnika tarcia od predkosci
poczatku hamowania dla okladzin o grubosci GI1=35mm,
G2=25mm i1 G3=15mm, przy nacisku na tarcz¢ N=28kN i masie
hamujacej M=4,4t

Podczas badan stanowiskowych stwierdzono,
ze zakresy wartosci chwilowego wspoétczynnika tarcia
w funkcji predkosci poczatku hamowania dla trzech
rozpatrywanych grubos$ci oktadzin ciernych w duzej
czesci pokrywaja si¢ ze soba. Jedynie rdznice stwier-
dzono w obrgbie gomej granicy wartosci chwilowego
wspolczynnika tarcia badanych oktadzin. W przypad-
ku oktadziny nowej o grubo$ci 35mm stwierdzono
wyzsza warto$¢ wspotczynnika tarcia w caltym zakre-
sie predkosci poczatku hamowania wzgledem okta-
dzin o grubosci 25 1 15mm przy docisku oktadziny do
tarczy z sita N=44kN i masa hamujaca M=7,5t. W
pozostatych przypadkach hamowan: docisk do tarczy
N=28kN, masie hamujacej M=7,5t, docisk do tarczy
N=44kN, masa hamujaca M=4,4t, oraz docisk do tar-
czy N=28kN i masa hamujaca M=4,4t, obserwuje si¢
wplyw grubosci oktadziny na obnizenie chwilowego
wspotczynnika tarcia dopiero przy hamowaniach z
predkosci powyzej 80km/h. Ponadto podczas badan
stwierdzono, ze poza hamowaniem z naciskiem okta-
dziny do tarczy N=44kN i masie hamujacej M=7,5,
otrzymane wartosci maksymalnego i minimalnego
wspotczynnika tarcia mieszcza si¢ w przedziale mig-
dzy gorna i dolna granica wartosci chwilowego
wspolczynnika tarcia zalecanego przez kartg UIC 541-
3 dla pary ciernej: zeliwna tarcza i oktadzina z two-
rzywa sztucznego. Hamowania powyzej 160km/h dla
powyzszego przypadku (N=44kN i M=7,5t), powodu-
ja obnizenie warto$ci minimalnego wspolczynnika
tarcia ponizej wartos$ci dolnej granicy chwilowego
wspolczynnika tarcia, co stwierdzono dla oktadziny o
grubosci 25 1 15mm.

Z zalezno$ci $redniego wspolczynnika tarcia g,
w funkcji predkosci poczatku hamowania wynika, ze
przy nowej oktadzinie o grubosci 35mm rejestruje si¢
najwyzsze wartosci wspotczynnika w stosunku do
oktadzin o grubosci 25 i 15mm. Zaobserwowano, ze
do predkosci hamowania wynoszacej 80km/h przebie-
gi  wspolczynnika tarcia oktadziny o grubosci
G=35mm pokrywaja si¢ z przebiegami wspolczynni-
ka tarcia dla oktadziny o grubosci G,=25mm (rys. 9,
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10 i12). Dalszy wzrost predkosci poczatku hamo-
wania powoduje wzrost $redniego wspotczynnika
tarcia u okladziny nowej wzgledem pozostatych
grubosci oktadzin, niezaleznie od docisku oktadziny
do tarczy i zastosowanej masy hamujace;.

Po dokonaniu analizy statystycznej $rednich
wspotczynnikow tarcia stwierdzono, ze przy zatozo-
nym poziomie istotnosci a=0,05, istotne roéznice $red-
nich wspotczynnikow tarcia wystepuja w przypadku
oktadzin o grubosciach G, oraz G;. W przypadku
oktadziny G,, niezaleznie od predkosci poczatku ha-
mowania, obserwuje si¢ nachodzenie na siebie stup-
kow bledu uzyskanych z oktadziny G; lub okladziny
G;. Przy hamowaniu z dociskiem do tarczy N=44kN i
masie hamujacej M=7,5t (rys. 9), istotne réznice $red-
nich wspolczynnikow tarcia oktadzin G, oraz G;, wy-
stgpuja po hamowaniach z predkosci powyzej
120km/h. W przypadku hamowan z naciskiem na
tarcze¢ N=28kN, masie hamujacej M=75kN (rys. 10)
oraz naciskiem na tarcz¢ N=44kN i masie hamujacej
M=4,4t (rys. 11), a takze z dociskiem do tarczy
N=28kN i masie hamujacej M=4,4t (rys. 12) stwier-
dzono wyrazna zalezno$¢ sredniego wspotczynnika
tarcia okladziny G, wzglgdem G; w catym zakresie
predkosci poczatku hamowania.

Podczas badan stanowiskowych zaobserwowa-
no w kilku przypadkach obnizenie wartosci $redniego
wspotczynnika tarcia, dla trzech rozpatrywanych gru-
bosci oktadzin ciernych ponizej dolnej odchyltki $red-
niego wspotczynnika tarcia. Przy duzych dociskach
oktadzin do tarczy i masach hamujacych (N=44kN,
M=7,5t), co przedstawiono na rys. 9 spadek mierzo-
nego wspotczynnika ponizej wartosci dolnej odchytki
sredniego wspotczynnika tarcia oktadzina G, uzyskuje
przy predkosci poczatku hamowania powyzej
160km/h, oktadzina G, przy 120km/h a oktadzina G;
juz przy 100km/h. Podczas hamowania z mniejszym
dociskiem do tarczy (N=28kN i masie hamujacej
M=7,5t), obnizenie wartosci wspotczynnika tarcia
ponizej dolnej odchyltki zaobserwowano przy oktadzi-
nie G; juz przy hamowania z predkosci 120km/h (rys.
10). Wigksze dociski do tarczy N=44kN i mate masy
hamujace M=4,4t (rys. 11) przyczyniaja si¢ do obni-
zenia wspotczynnika tarcia oktadzin G, oraz Gj przy
hamowaniu z predkosci 160km/h. Hamowania z ma-
lym naciskiem na tarcze¢ oraz masie hamujacej
(N=28kN 1 M=4,4), powoduje obnizenie wartosci
wspotczynnika tarcia ponizej dolnej odchyiki $rednie-
go wspoélczynnika tarcia przy matych predkosciach
poczatku hamowania (do 80km/h) oraz przy predko-
sciach duzych, powyzej 160km/h (rys. 12). Powyzsze
zaleznoSci stwierdzono tylko przy oktadzinie ciernej o
grubosci G;=15mm.
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5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania stanowiskowe dowio-
dly wystgpowania istotnej zalezno$ci $redniego
wspofczynnika tarcia od zuzycia okladziny tylko dla
oktadziny o grubosci G;=15mm (oktadzina o najwigk-
szym badanym zuzyciu). Warto$ci posrednie zuzycia,
np. dla grubosci oktadziny G,=25mm, nie pozwalajq
wnioskowa¢ o wystgpowaniu zaleznosci wspotczyn-
nika tarcia od zuzycia okladziny. Otrzymane wyniki
wspotczynnikdéw tarcia okladzin o grubosci G; i G,
mieszcza si¢ w przedzialach biedu statystycznego.
Wykonane badania dowodza, ze pogarszajacy si¢ stan
pary ciernej, determinowany zuzyciem tarczy hamul-
cowej 1 oktadzin, ma tendencj¢ do obnizania wspot-
czynnika tarcia zuzywajacej si¢ oktadziny az do prze-
kroczenia wartosci dolnej jego odchylki u,,, co stwier-
dzono na oktadzinach o grubosciach G, oraz Gj przy
roznych predkosciach poczatku hamowania. Na obni-
zenie wspotczynnika tarcia, szczegélnie przy hamo-
waniach z duzych predkosci (powyzej 160km/h) moga
mie¢ wplyw zar6wno procesy termiczne oraz zjawi-
sko powstawania warstwy trzeciej w styku oktadziny
z tarcza otrzymanej z produktéw zuzycia pary ciernej,
opisane w pracach [1, 3, 11]. Dluzsze czasy hamowa-
nia powoduja, ze ze wzgledu na trudnosci w odpro-
wadzeniu zuzytego materialu ciernego, na styku tar-
czy 1 okladziny powstaje dodatkowa warstwa zwigk-
szajaca poS$lizg okladziny wzgledem tarczy hamulco-
wej, co zostato przedstawione w pracach [6, 12].

Badania wspotczynnika tarcia moga utatwié
dobor pary ciernej, nie powodujace jego zmian w
procesie eksploatacji bez przekroczenia dolnej od-
chyltki $redniego wspotczynnika tarcia. Moze mie¢ to
istotny wptyw na bezpieczenstwo jazdy pociagu. Zu-
zycie oktadziny wplywa na wydtuzenie drogi i czasu
hamowania, co jest zwigzane z obnizeniem si¢ wspot-
czynnika tarcia migdzy oktadzina a tarcza i pogorszo-
nymi warunkami wspotpracy oktadziny ciernej z tar-
cza hamulcowa. Zjawisko obnizenia $redniego wspot-
czynnika tarcia ponizej dolnej odchytki u, jest szcze-
golnie wazne dla oktadzin o matej grubosci i podczas
hamowan z duzych predkosci powyzej 120km/h.
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