Badania stanowiskowe tarczy hamulcowej

Informacje opracowat Jacek KUKULSKI'

Streszczenie

Opisano badania tarczy hamulcowej produkgji Kovis Stowenia montowanej na kole, przeznaczonej dla pociaggdw regional-
nych kolei szkockich. Przedstawiono réwniez mozliwosci badawcze i parametry techniczne stanowiska Instytutu Kolejni-

ctwa do badania par ciernych hamulca kolejowego.
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1. Wstep

Oprocz ukfadu biegowego, uktad hamulcowy pojazdéw ko-
lejowych kolei konwencjonalnych, a takze kolei duzych predkosci,
jestnajwazniejszym systemem bezpieczenstwai w stosunku
do niego sg stawiane najbardziej rygorystyczne wymagania
i kryteria oceny. Aktami prawnymi zawierajagcymi wymaga-
nia dotyczace zaréwno tarcz hamulcowych montowanych na
osi (AMD), jak i montowanych na kole (WMD) s3 normy [1, 2].

Producenci tarczhamulcowych do pojazdéw kolejowych
coraz czesciej sa zmuszeni do dobierania konstrukgji tarczy
do okreslonych warunkéw pracy w eksploatacji. Wigze sie to
m.in. zdoborem materiatu ciernego tak, aby wspotpraca pary
ciernej tarcza — materiat cierny spetniaty oczekiwania zaréwno
producenta taboru, jak i przysztego wtasciciela pojazdow.

Wysokie wymagania powoduja, ze producent tarcz ha-
mulcowych musi optymalizowaé swoj produkt i poddawac
badaniom stanowiskowym wedtug coraz bardziej skompli-
kowanych specyfikacji badawczych. Oprécz standardowych
programoéw badawczych wedtug kart UIC[6, 7, 8], te specyfika-
cje zawierajg niestandardowe programy badawcze o duzych
mocach hamowania oraz profile linii kolejowych, na ktérych
badany obiekt bedzie eksploatowany. Instytut Kolejnictwa
ma stanowisko umozliwiajagce kompleksowe badanie tarcz
hamulcowych wedtug zadanych specyfikacji badawczych.

2. Badany obiekt

Badaniom poddano jedna tarcze hamulcowa do pred-
kosci V__ = 200 km/h produkgji Kovis Stowenia, przezna-
czong do pojazddéw Turbostars (Class 170) kolei szkockich
First ScotRail (FSR). Byta to konstrukcja tarczy dzielonej,
montowanej na kole (rys. 1).

. A
Rys. 1. Tarcza montowana na kole [fot. J. Kukulski]

3. Stanowisko badawcze i aparatura pomiarowa

Stanowiskowe badania wykonano w Instytucie Kolejnictwa
na specjalnym, bezwladnosciowym stanowisku hamulcowym
do badania par ciernych hamulcéw pojazdéw szynowych.
Stanowisko ma homologacje Miedzynarodowego Zwigzku
Kolei (UIC) dla uniwersalnych stanowisk hamulcowych kate-
gorii D do predkosci maksymalnej 350 km/h [5]. Wykorzy-
stywane jest do testéw homologacyjnych wedtug kart UIC
[6, 7, 8] i norm europejskich dotyczacych badan kot kolejo-
wych [3]i tarcz hamulcowych [1, 2]. Konstrukcja stanowiska
umozliwia badanie w naturalnej wielkosci, odpowiadajacej
warunkom rzeczywistym par ciernych hamulcéw pneuma-
tycznych kolejowych pojazdéw szynowych do wagonow
pasazerskich, towarowych, pociggéw zespolonych duzych
predkosci, zespotow trakcyjnych, lokomotyw iautobuséw
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szynowych. Na stanowisku mozna przeprowadzi¢ symulacje
predkosci jazdy pojazdu szynowego do 420 km/h przy sred-
nicy kota 890 mm. Przy wiekszych srednicach kota, predkosci
liniowe pojazdu moga by¢ znacznie wyzsze. W 2009 r. byty
wykonywane badania stanowiskowe z uzyciem tarczy hamul-
cowej montowanej na osi przy predkosci V. = 500 km/h.
Na rysunku 2 przedstawiono stacjonarne stanowisko ba-
dawcze, jak tez widok na mechaniczne masy zamachowe.
Podstawowe parametry techniczne stanowiska przedstawiono
w tablicy 1.

Tablica 1

Parametry techniczne bezwtadnosciowego stanowiska
badawczego IK

Parametr Wartos¢
Zakres predkosci pojazdu dla kota @ 890 mm [km/h] | 3,5+420
Maksymalna predkos¢ obrotowa [obr./min] 2500
Moc silnika napedowego przy 1150 obr./min [kW] 536
Moment obrotowy w zakresie do 1150 obr./min [Nm] 445
Maksymalny moment hamowania [Nm]:
¢ hamowanie do zatrzymania 3000 Nm
e hamowanie ciagte 4450
Zakres momentéw bezwtadnosci mas z elektryczng .
symuladja tkgm?] 150+3000
Maksymalna symulowana masa przypadajaca na 15
pare cierna [t]
Zakres regulacji sumarycznej sity docisku szczek 0100
hamulcowych [kN] '
Zakres pomiarowy temperatury tarczy hamulcowej 01000
(kota jezdnego) [°C] i

b)

Rys. 2. Stacjonarne stanowisko badawcze: a) widok ogélny,
b) mechaniczne masy zamachowe [fot. J. Kukulski]
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4. Zakres badan i oceny tarczy hamulcowej
firmy Kovis

Badania przeprowadzono na opisanym w rozdziale 3 sta-
nowisku badawczym. Program badawczy obejmowat kilka
testow tribologicznych tarczy hamulcowej z oktadzinami
organicznymi.

Pierwsza grupa testow dotyczyta symulacji przejazdu
pociagu na linii kolejowej z London St. Pancras - Bedford.
Zaprogramowano profil linii z parametrami dotyczacymi:
predkosci jazdy i hamowania,
miejsc i czasu postoju na przystankach i stacjach kolejowych,
zaktadanej masy hamujacej pociagu,
sity docisku oktadzin do tarczy hamulcowe;j.

W tablicy 2 przedstawiono podstawowe parametry pierw-
szej grupy testow realizowanych podczas badan stanowi-
skowych tarczy hamulcowej firmy Kovis.

Tablica 2
Parametry pierwszej grupy testow
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s G L8 z &8 =
28 38 8 o2 2 g2
= 3 £33 s -
o2 B gk %2 28 a¢
25 £35° 8 5 cl
= Q C © =
© s o
K=
1 24,0 5973
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80-177
4 37,7 6810
5 37,7 6810
6 49,75 7647

Druga grupa testow dotyczyta symulacji hamowan do
zatrzymania z parametrami przedstawionymi w tablicy 3.
Badania te byly realizowane w warunkach suchych oraz
na mokro przez zraszanie z okreslonym wydatkiem wody
powierzchni tarczy hamulcowe;j.

Tablica 3
Parametry drugiej grupy testow
. . , . Sita
Hamowania | Warunki | Predkosci [km/h] hamowania [kN]
(H1-H5) x3 | Nasucho | 32,64,96, 128, 160 34
(H1-H5) x 3 | Nasucho | 32,64, 96,128, 160 41,5
(H1-H5) x3 | Nasucho | 32,64,96, 128, 160 40,9
(H1-H5) x 3 | Nasucho | 32,64, 96,128, 160 49,75
HI-HS  Namokro| 32,64,96,128, 160 = %4> 40

Badania byty wykonywane dla kota o srednicy 840 mm,
z uzyciem organicznych oktadzin hamulcowych. W trakcie
badan rejestrowano nastepujace parametry wymagane
w specyfikacji badawczej:
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e moment uzyskania 95% nominalnej tacznej sity nacisku
okfadzin,

predkosc¢ katowa i obrotowg kota,

predkos¢ liniowa dla zadanej srednicy kota,

droge hamowania,

czas hamowania,

ci$nienie w cylindrze hamulcowym,

taczna site nacisku oktadzin hamulcowych,

moment hamujacy,

symulowang mase hamowania,

temperature w szesciu punktach powierzchni ciernej
tarczy i ich chwilowa warto$¢ srednia,

chwilowy wspétczynnik tarcia,

o predkos¢ przeptywu powietrza wentylujacego pare cierna.

Na podstawie pomierzonych parametréw oraz parame-
trow zadanych w programie badawczym obliczono wielkosci
wykorzystane do analizy wynikéw badan. Dodatkowo w trak-
cie badan wykonywano pomiary masowego zuzycia okta-
dzin hamulcowych i pomiar profilu zuzycia tarczy.

5. Podsumowanie

Przedstawiono badania tarczy hamulcowej firmy Kovis,
zrealizowane na stanowisku pomiarowym Instytutu Kolejni-
ctwa. Opisano program badan oraz testy tribologiczne, kto-
rym poddano tarcze hamulcowa. Ze wzgledu na poufnos¢
wynikéw nie zamieszczono wartosci mierzonych parame-
trow. Na przyktadzie badania tarczy hamulcowej zaprezen-
towano parametry techniczne uniwersalnego stanowiska
hamulcowego eksploatowanego w Instytucie Kolejnictwa.
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