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Zuzycie par ciernych hamulcéw w wybranych typach pojazdéw szynowych

Piotr TOKAJ!

Streszczenie

W artykule opisano badania, jakie musza przej$¢ wstawki hamulcowe kolejowych pojazdéw szynowych wykonane z materia-
tow kompozytowych, aby zostaty dopuszczone do eksploatacji w ruchu krajowym i miedzynarodowym zgodnie z przepisami
UIC (Union Internationale des Chemins de fer). Zestawiono wyniki badan zuzycia r6znych materiatéw ciernych uzyskane podczas
prob eksploatacyjnych z uwzglednieniem zuzycia materiatu ciernego i wspotpracujacego z nim kofa lub tarczy hamulcowej.
Ze wzgledu na swoje wtasciwosci oraz niezamiennos$¢ z dotychczas stosowanymi wstawkami zeliwnymi, szczegétowo opisano
zjawiska wystepujace podczas eksploatacji wstawek hamulcowych typu K (o podwyzszonym wspétczynniku tarcia).

Stowa kluczowe: pojazdy szynowe, pary cierne, wstawki hamulcowe

1. Historia stosowania materiatow ciernych
w kolejnictwie

Pierwsze informacje o badaniach elementéw ciernych ha-
mulcéw pojazdéw szynowych pochodzg z korica XIX wieku.
W tym czasie w transporcie szynowym nastapit szybki rozwoj,
co wywoftato wiele problemoéw rozwigzywanych teoretycznie
i doswiadczalnie. W szczegdlnosci dotyczyty one hamowa-
nia i zatrzymywania pociaggow. W poczatkowej fazie rozwoju
pojazddéw szynowych klocki hamulcowe (w obecnie stosowa-
nej nomenklaturze kolejowej nazywane wstawkami hamul-
cowymi) wykonywano z réznych gatunkéw drewna. Pierwsze
préby z klockami hamulcowymi wykonanymi z metalu prze-
prowadzono dopiero w 1860 r. Prowadzono réwniez badania
na klockach wykonanych, np. ze skéry lub gutaperki (materiaf,
z ktérego obecnie wykonuje sie piteczki golfowe).

Wazny wktad w rozwéj wstawek hamulcowych wnosity
doswiadczenia przeprowadzane w laboratorium w Griine-
wald pod Berlinem. Wykonywano je na stanowisku ze stalg
predkoscig obrotowa elementéw ciernych, badajac wptyw
nacisku, temperatury, wilgotnosci a nawet twardosci wsta-
wek na przebieg hamowania. Rozpoznano wtedy wiele
zjawisk wystepujacych podczas wspétpracy par ciernych,
majacych wptyw na eksploatacje.

Prace badawcze nad uzyskaniem materiatéw ciernych
do produkcji wstawek hamulcowych do pewnego czasu
prowadzono w réznych kierunkach, wykorzystujac metal,
tworzywa nieorganiczne i organiczne.

Prace nad otrzymaniem tworzyw metalowych dotyczyly
gtéwnie modyfikacji zeliwa jako materiatu klasycznego i do-

tychczas uzywanego. Prace nad materialami nieorganicznymi
polegaty na wykorzystaniu porcelany, bazaltu i betonu, jednak
materiaty te nie przyniosty pozytywnych wynikéw. Doswiad-
czenia prowadzone nad uzyskaniem tworzyw na osnowie or-
ganicznej przyniosty najbardziej korzystne wyniki. W rezultacie
tych badan obecnie mozna uzywa¢ wstawek hamulcowych
z materiatéw kompozytowych podzielonych na trzy grupy:

1) wstawki LL o Srednim wspotczynniku tarcia 0,10 do 0,15%,
2) wstawki L o srednim wspodtczynniku tarcia 0,15 do 0,25%,
3) wstawki K o Srednim wspotczynniku tarcia 0,25 do 0,30*

(dotyczy réwniez spiekéw).

* podziat pod wzgledem wspdtczynnika tarcia na podstawie PN
-EN 16452-08 Railway applications — Braking — Brake blocks [9].

1.1. Badania nad wstawkami organicznymi
w Europie po 1945 r.

W 1958 roku w NRF (dawna Niemiecka Republika Fede-
ralna) rozpoczeto préby eksploatacyjne z tworzywem o na-
zwie Bremskerl KR3/Fe. Juz wtedy zauwazono, ze wstawki
z materiatbw kompozytowych sa mniej zuzyte niz zeliwne,
ale maja sktonnos¢ do nanoszenia metalu na powierzchnie
cierng wstawki. Sklonnoscia ta charakteryzowaty sie réwniez
wstawki z materiatéw innych firm: Beral BK 5/4 (firma obecnie
wchodzi w skfad korporacji Federal Mogul), Becorit A 362/20
(firma obecnie wchodzi w sktad korporacji WABTEC), Breku
970 czy Jurid (obecnie Federal Mogul). Owczesne wstawki
hamulcowe wykonane z materiatéw kompozytowych po-
wodowaty jednak trzykrotnie wieksze zuzycie obreczy zesta-
wow kotowych w poréwnaniu ze wstawkami zeliwnymi.
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W 1956 roku firma z NRD (dawna Niemiecka Republika
Demokratyczna) o nazwie Cosid (firma wchodzi obecnie
w sktad korporacji Knorr Bremse) rozpoczeta badania nad ko-
lejowymi wstawkami hamulcowymi z materiatéw kompozy-
towych. W 1966 roku firma Cosid wprowadzita do eksploata-
¢ji w ruchu pasazerskim wstawki z tworzywa o nazwie Cosid
BK-9-6. Wstawki te byty czterokrotnie trwalsze od wstawek
zeliwnych, jednak miaty sktonno$¢ do specyficznego zuzycia
powierzchni tocznej kota polegajacej na ztobieniu dwdch
rownolegtych rowkéw w miejscu wspdtpracy z krawedzia-
mi wstawki hamulcowej. Podobnie jak wstawki z NRF, mia-
ty sktonnos¢ do nanoszenia metalu na powierzchnie cierng
wstawki, szczegdlnie widoczng w okresie zimowym.

W Polsce réwniez prowadzono badania nad uzyska-
niem wysokociernych tworzyw niemetalowych z przezna-
czeniem na kolejowe wstawki hamulcowe. Na zlecenie
COBIRTK, w Zaktadach Chemicznych ,Boryszew’, podjeto
prace okreslajgce wptyw czynnikéw technologiczno-pro-
dukcyjnych na wtasciwosci wstawek hamulcowych z ma-
teriatbw kompozytowych. W rezultacie uzyskano kilka ga-
tunkéw tworzyw oznaczonych symbolami: AK, OK7, OK3,
OK11, OK14 i OK17. W wyniku dtugotrwatych badan labo-
ratoryjnych, stanowiskowych i poligonowych, do dalszych
testow wytypowano dwa materiaty oznaczone symbolami
OK14 i OK17. Trwatos¢ wstawek z tych materiatéw byta
2,5 razy wieksza od typowych wstawek zeliwnych (zeliwo
P10). Uzyskano réwniez wieksza skutecznos¢ hamowania,
jednak charakterystyka tarciowo-zuzyciowa wstawek wy-
konanych z materiatéw OK14 i OK17 w znacznym stopniu
byfa uzalezniona od warunkéw atmosferycznych. Ponadto,
przy diugotrwatym hamowaniu, wystepowato niekorzyst-
ne zjawisko nagrzewania sie obreczy zestawéw kotowych
(warstwa zewnetrzna obreczy osiggata temperature okoto
600°C), co prowadzito do ich luzowania. W trakcie préb po-
ligonowych, stwierdzono podczas hamowan wydzielanie
nieprzyjemnego zapachu i powstawanie dymu. W wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wytypowane
wczesniej materiaty nie spetniaja wszystkich wymagan sta-
wianych kolejowym wstawkom hamulcowym.

Po serii niepowodzen, jak réwniez zmian w przepisach
i ograniczen w stosowaniu niebezpiecznych materiatéw
(np. azbestu), w Polsce na pewien czas zaprzestano prac
nad materiatami z tworzyw sztucznych stosowanych do
produkcji wstawek hamulcowych w przemysle kolejowym.
Dopiero w latach 90-tych XX wieku powrécono do koncep-
cji wstawki hamulcowej z materiatéw organicznych. Jedyna
polska firma, ktéra rozpoczeta prace koncepcyjne i obecnie
ma homologowany przez UIC materiat cierny (FR513), jest
firma Frenoplast S.A.

1.2. Kompozytowe wstawki hamulcowe - stan
obecny

Ze wzgledu na tajemnice handlowe, doktadny skfad
chemiczny poszczegdlnych materiatéw nie jest znany, jed-
nak producenci sa zobowigzani do okreslenia w DTR (Doku-
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mentacja Techniczno-Ruchowa) skfadnikéw materiatéw na
wstawki hamulcowe. Z reguty s3 to: termoutwardzalne zy-
wice organiczne, kauczuki, modyfikatory tarcia oraz widkna
metalowe i organiczne wzmacniajace strukture.

Jak wynika z rysu historycznego, pewne cechy wstawek
hamulcowych z materiatéw kompozytowych zauwazono
juz w latach 50-tych XX wieku, m.in.:

e przegrzewanie powierzchni obreczy kofa,
e nadmierne i charakterystyczne zuzycie wspotpracujacej

z wstawka powierzchni tocznej kota,

e wiasciwosci silnie uzaleznione od warunkéw atmosfe-
rycznych,

e nanoszenie materiatu metalowego na powierzchnie
cierng wstawki (obecnie nazywane wtraceniami meta-
licznymi).

Majac na wzgledzie wymienione cechy, komisja UIC zaj-
mujgca sie problemami hamulcéw przedstawita wytyczne
stosowania wstawek z materiatéw kompozytowych w po-
jazdach kolejowych. Najwazniejsze wymagania dotyczace
stosowania wstawek z materiatdw kompozytowych typu
K [14], LL [13]i két monoblokowych [6, 7] sg nastepujace:
1) wstawki z materiatéw kompozytowych moga by¢ uzy-

te jedynie do wspétpracy z kotami monoblokowymi

(zgodnie z PN-EN 13979-1 [9] z wyjatkiem materiatéw

ER2, BV2, ER8 i ER9),

2) dla wstawek typu K zaleca sie stosowanie két o zmniej-
szonej grubosci obrzeza (np. 30,5 mm),

3) wagony wyposazone we wstawki kompozytowe powin-
ny by¢ oznaczone zgodnie z wytycznymi karty UIC 545 [4]
(wypisanie rodzaju i typu wstawki na pudle wagonu),

4) podczas hamowania pociggu z predkosci ponizej
50 km/h nalezy wczesniej uruchomi¢ hamulec lub
wdrozy¢ wyzszy stopieri hamowania,

5) w warunkach zimowych nalezy utrzymywa¢ dodatnie
temperatury par ciernych przez wykonanie co 10-15 min
lub 20-30 km hamowan I-go stopnia,

6) w wagonach ze wstawkami kompozytowymi ze wzgle-
du na nizszy (w stosunku do wstawek zeliwnych) sta-
tyczny wspoétczynnik tarcia, zaleca sie uruchomienie
hamulca recznego lub postojowego [11] w podwojonej
liczbie wagonoéw niz w analogicznym pociggu z wstaw-
kami zeliwnymi.

Wytyczne UIC dotyczace stosowania wstawek z mate-
riatdw kompozytowych znajduja sie w katalogu uszkodzen,
w ktérym opisano wady najczesciej spotykane w eksplo-
atacji oraz ich interpretacje. Katalog uszkodzen jest roz-
winieciem zatacznika 9 do ogdlnej umowy o uzytkowaniu
wagondéw towarowych (AVV) [15].

1.3. Badania dopuszczeniowe wstawek
hamulcowych z materiatéw kompozytowych

Wprowadzenie na rynek nowego, kompozytowego ma-
terialu wstawki hamulcowej wraz z uzyskaniem certyfika-
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tow i dopuszczen trwa okoto 5 lat i wymaga przeprowadze-

nia nastepujacych préb i badan:
badania stanowiskowe (wedtug UIC 541-4) [2],
badania ruchowe (wedtug UIC 544-1) [3],

badanie odpornosci na obcigzenie cieplne (wedtug wy-
magan TS14.2.4.3.3.) [12

proby zimowe na szlaku (wedtug UIC 541-4) [2],

préby eksploatacyjne (wedtug UIC 541-4i541-00) [1, 2].

Aktualng liste wstawek hamulcowych z materiatow
kompozytowych dopuszczonych do uzytku w Europie pu-
blikuje na swoich stronach UIC (www.uic.org) i na tej pod-
stawie ERA (European Railway Agency) przedstawia wtasna
liste dopuszczonych wstawek [5]. Na rysunku 1 pokazano

rodzaje wstawek hamulcowych.

L.p.
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Rys. 1. Rodzaje wstawek hamulcowych: a) Cofren C810, b) Frenoplast
FR513, c) Cosid 804 UK, d) TVS AF 0003 [fot. P. Tokaj]

W tablicy 1 przedstawiono fragment listy dopuszczo-
nych wstawek z materiatéw kompozytowych opublikowa-
na na stronie internetowej ERA (wyd. oryginalne).

Tablica 1

Lista dopuszczonych materiatéw stawek hamulcowych publikowana przez ERA (stan na 23.07.2015)

t
g o
5 £
e
o
C810
CoFren (organic?)
CoFren C810.
(organic)
CoFren C81O.
(organic)
C333
CoFren (sintered®)
Federal J816M
Mogul (organic)
Federal J816M
Mogul (organic)
CoFren C810.
(organic)
CoFren C810.
(organic)
Federal J816M
Mogul (organic)
FR513
Frenoplast (organic)
CoFren C810.
(organic)
CoFren C81O.
(organic)
FR513
Frenoplast (organic)
C333
Cofren (sintered)
Federal Jg816M
Mogul (organic)
333
CoFren (sintered)

Konfiguracja

2xBg?

2xBgu?
1xBgu”

1xBgu”

2xBg?

2xBgu?

2xBg
2xBg
2xBg
2xBg"
1xBgu
2xBg
2xBg
1xBgu
2xBg

2xBg

Nom.
Srednica
kota

[mm]

920

920

920

920

920

920

840

840

840-730

920

840

760

840-730

840

840-760

920

max®

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

V_ .. | Min.sita| Maxsita
prozny | tadowny | docisku | docisku
[km/] [kN]
120 2,5 19,0
120 2,5 19,0
120 5,0 38,0
120 5,0 38,0
120 2,5 19,0
120 2,5 19,0
100 55 14,5
100 8,7 12,2
100 55 14,5
120 2,5 19,0
100 6,0 25,0
100 10,1 10,1
100 55 14,5
100 6,0 25,0
100 55 14,5
100 2,5 19,0

120

Zatwierdzone konfiguracje

Min. Max
nacisk | nacisk
naos | naos
[t]
3,6 22,5
3,6 22,5
3,6 22,5
3,6 22,5
3,6 22,5
3,6 22,5
7,5 17,5
7,5 18,0
7,5 17,5
3,6 22,5
4,5 20,0
9,25 16,0
7,5 17,5
4,5 20,0
7,5 18,0
3,6 22,5

Data waznosci

od do

dd/mm/rr

15/10/03 | 30/06/23
15/10/03 | 30/06/23
01/03/11 | 28/02/21
01/07/11 | 30/06/21
01/07/05 | 15/04/25
01/07/05 | 15/04/25
01/08/11 | 31/07/21
01/02/12 | 31/01/22
01/07/12 | 30/06/22
01/07/12 | 30/06/22
01/01/13 | 31/12/22
01/02/13 | 31/01/23
01/05/13 | 30/04/23
01/07/13 | 30/06/23
01/05/14 | 30/04/24

01/07/14 | 30/06/24
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c.d. Tablica 1
- Zatwierdzone konfiguracje Data waznosci
g o) :
©
S S o 5 ; Non'.|. . V__. | Min.sita Maxsita M'p' Méx
H = > 5) srednica jax jax . . nacisk | nacisk od do
- 2 = 1= prozny | tadowny | docisku | docisku . z
g g kota naos | naos
~
[mm] [km/] [kN] [t] dd/mm/rr
17 | Frenoplast FR51.3 2xBg 840 120 100 2,5 18,0 3,6 20,0 | 01/11/14 | 31/10/24
(organic)
18 | Frenoplast FR51.3 2xBg 760 120 100 2,5 17,0 3,6 18,0 | 01/11/14 | 31/10/24
(organic)
19 CoFren C810. 1xBgu 760 120 100 6,0 25,0 4,5 18,0 | 01/01/13 | 31/12/22
(organic)
20 CoFren .C333 1xBgu 760 120 100 6,0 25,0 4,5 18,0 | 01/07/13 | 30/06/23
(sintered)
21 Becorit K40, 2xBg" 920 120 120 2,5 19,0 3,6 22,5 | 06/02/15 | 31/01/25
(organic)
22 CoFren C810. 2xBgu 920 120 100 4,5 16,5 5,8 25,0 | 29/05/15 | 05/05/25
(organic)

" Nie dopuszczony do hamowania w ruchu ss®.

2 Dopuszczony do ruchu ss z maksymalnym naciskiem 20 t/os.
3 Wstawka z ko mpozytowego materiatu organicznego.

4 Wstawka z kompozytowego materiatu spiekanego.

)

2. Proby eksploatacyjne nowych materiatow
ciernych

Pozytywne zakonczenie badan stanowiskowych, rucho-
wych i zimowych umozliwia wykonanie préb eksploatacyj-
nych, ktére potwierdza przydatnos¢ nowych materiatéw
ciernych w codziennym uzytkowaniu. Moga to by¢ wstawki
hamulcowe, okfadziny cierne, tarcze hamulcowe, kota o no-
wym profilu lub wykonane z nowych materiatéw. Zatacz-
nik G Karty UIC 541-00 [1] okresla elementy uktadu hamul-
cowego, czas trwania préb, oraz dodatkowe badania, ktére
nalezy wykonad. Wazne jest, aby proby eksploatacyjne byty
prowadzone przynajmniej podczas jednej zimy (niezalez-
nie od préb zimowych na szlaku). W niniejszym rozdziale
zestawiono wyniki préb eksploatacyjnych:
wstawek typu K i zeliwnych oraz két z nimi wspétpracu-
jacych,
okfadzin ciernych i tarcz hamulcowych w wagonie pasa-
zerskim,
okfadzin ciernych i tarcz dzielonych w pojezdzie aglo-
meracyjnym.

2.1. Poréwnanie zuzycia wstawek typu K
ze wstawkami zeliwnymi w wagonach
towarowych

W zwigzku z obowigzujacymi umowami o poufnosci
prowadzonych badan, wyniki przedstawiono w systemie
niejawnym - omawianych materiatdw nie wymieniono
Z nazwy i 0znaczono nastepujacymi symbolami:
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* ssrezim ruchu gdzie V wagonu w stanie tadownym =120 km/h.

e wstawka zeliwna - P10,

wstawka z materiatu kompozytowego typu K- A, B, C.

W tablicach i na wykresach przedstawiono zuzycie linio-
we przeliczone na 1 tys. km. Wymiar nowych wstawek wy-
nosit: 320x80x60 mm, a Srednica nominalna kofa 920 mm
(koto wykonano z materiatu ER7). Proby eksploatacyjne pro-
wadzono na torach PKP PLK S.A. z wagonami towarowymi
czteroosiowymi przy predkosciach rozkladowych. Sredni dy-
stans przebyty przez wagony wynosit 120 tys. km. W tablicy 2
poréwnano zuzycie wstawek z zeliwa P10 i wstawek typu K.

Tablica 2
Zuzycie trzech materiatléw kompozytowych typu Ki zeliwa P10
Materiat cierny A B C P10
Zuzycie wstawki hamulcowej 026 024 028 048
na 1 tys. km [mm]
Zuzycie koétna 1tys.km [mm] = 0,06 007 0,08 0,02

[Opracowanie wtasne]

Na rysunku 2 w sposéb graficzny przedstawiono porow-
nanie zuzycia wstawek typu K i wstawek zeliwnych na 1 tys.
kilometrow. Rysunek 3 przedstawia poréwnanie zuzycia kot
wspotpracujacych ze wstawkami typu Ki wstawkami zeliw-
nymi w wagonach towarowych.

Dtugoletnie préby eksploatacyjne prowadzone na wa-
gonach towarowych potwierdzity dwukrotnie mniejsze zu-
zycie wstawek typu Kw poréwnaniu ze wstawkami z zeliwa
P10, jednak wstawki hamulcowe z materiatéw kompozyto-
wych powoduja wieksze zuzycia kota.
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Rys. 2. Poréwnanie zuzycia wstawek typu K i zeliwnych w wagonach
towarowych [opracowanie wiasne]
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Rys. 3. Poréwnanie zuzycia kot wspétpracujacych ze wstawkami typu K
i wstawkami zeliwnymi w wagonach towarowych [opracowanie wiasne]

2.2. Poréwnanie zuzycia okladzin ciernych i tarcz
hamulcowych w wagonie pasazerskim
w ruchu dalekobieznym

W przypadku oktadzin ciernych i wspodtpracujacych
z nimi tarcz hamulcowych w wagonie pasazerskim, poréw-
nano zuzycie dwdch materiatdw o powierzchni 200 cm?
z tarczami hamulcowymi niedzielonymi z Zeliwa szarego
po przejechaniu 140 tys. km. Srednie zuzycie liniowe dla
oktadzin i tarcz hamulcowych przeliczono na 100 tys. km.
W tablicy 3 przedstawiono poréwnanie zuzycia dwédch ma-
teriatdw w wagonie pasazerskim.

Tablica 3
Zuzycie dwoch materiatléw okfadzin ciernych w wagonach do
ruchu dalekobieznego

Materiat cierny

Zuzycie okfadziny ciernej na 100 tys. km [mm]

Zuzycie tarczy hamulcowej na 100 tys. km [mm]

[Opracowanie witasne]

Na rysunkach 4 i 5 poréwnano stopien zuzycia dwdch
materiatéw ciernych i tarcz hamulcowych w wagonie pa-
sazerskim.

Badania eksploatacyjne prowadzone na wagonach
pasazerskich eksploatowanych w ruchu dalekobieznym
(dzienny przebieg wagondéw okoto 1000 km), wyraznie
réznicujg zuzycie materiatdw ciernych i tarcz hamulco-

wych w zaleznosci od materiatu oktadziny. Wagony w ru-
chu dalekobieznym charakteryzuja sie matg liczbg hamo-
wan, ale hamowania te sg bardziej intensywne. Podczas
badan w tym samym wagonie, oktadzina cierna wykona-
na z materiatu A (rys. 4 i 5) wyraznie mniej zuzywata sie,
jednoczesnie ponad trzykrotnie mniej zuzywajac tarcze
hamulcowa.
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Rys. 4. Poréwnanie zuzycia dwoch materiatéw w wagonie pasazerskim
[opracowanie wiasne]

1
0,9
0,8
0,7
0,6

£05
0,4
0,3
0,2
0,1

0

A B

Rys. 5. Poréwnanie zuzycia tarcz hamulcowych niedzielonych
wspotpracujacych zdwoma materiatami ciernymi w wagonie
pasazerskim [opracowanie wiasne]

2.3. Poréwnanie zuzycia oktadzin ciernych i tarcz
hamulcowych w pojazdach aglomeracyjnych

W badaniach oktadzin ciernych i wspédtpracujacych
z nimi tarcz hamulcowych w pojazdach aglomeracyjnych,
porownano zuzycie dwdch materiatdw o powierzchni
200 cm? z tarczami hamulcowymi dzielonymi i niedzielony-
mi po przejechaniu 500 tys. km. Srednie zuzycie liniowe dla
oktadzin i tarcz hamulcowych przeliczono na 100 tys. km.
W tablicy 4 poréwnano stopien zuzycia oktadzin ciernych
w pojezdzie aglomeracyjnym.

Tablica 4
Zestawienie zuzycia dwéch materiatéw oktadzin ciernych
w wagonach do ruchu aglomeracyjnego

Materiat cierny

Zuzycie okfadziny ciernej na 100 tys. km [mm]

Zuzycie tarczy hamulcowej na 100 tys. km [mm]

[Opracowanie wtasne]
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P. Tokaj

Na rysunkach 6 i 7 poréwnano zuzycie oktadzin cier-
nych i tarcz hamulcowych w pojezdzie aglomeracyjnym.
W poréwnaniu z wagonem pasazerskim (tabl. 3), pary cier-
ne w pojazdach aglomeracyjnych zuzywaja sie szybciej
ze wzgledu na charakter pracy. Hamowania odbywaja sie
z mniejszej predkosci, ale jest ich znacznie wiece;j.
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Rys. 6. Poréwnanie zuzycia dwoch materiatéw w pojezdzie
aglomeracyjnym [opracowanie wtasne]
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Rys. 7. Poréwnanie zuzycia tarcz hamulcowych wspétpracujacych
z dwoma materiatami ciernymi w pojezdzie aglomeracyjnym
[opracowanie wiasne]

3. Typowe uszkodzenia par ciernych

3.1. Wstawka hamulcowa wspétpracujaca z kotem

Najczesciej wystepujace uszkodzenia par ciernych w po-
jazdach wyposazonych w hamulec klockowy opisano
w [10, 14, 15]. Uszkodzenia te spowodowane sg gtéwnie
btedami w obstudze. Moze to by¢ jazda z zakreconym ha-
mulcem recznym / postojowym lub niewyluzowanie skfa-
du po zmianie lokomotyw. Tych btedéw mozna uniknac
przez szkolenia pracownikéw obstugi, w szczegdélnosci przy
wprowadzaniu do eksploatacji wagonéw ze skomplikowa-
nym ukfadem hamulcowym.

Jednym ze sposoboéw zabezpieczania wagonu przed jazda
z zakreconym hamulcem recznym / postojowym jest uzbroje-
nie go w system ostrzegania za pomoca sygnatu dzwiekowe-
go. Narysunkach 8i9 przedstawiono uszkodzenia powierzch-
ni tocznej két po niewtasciwej eksploatacji — kota nalezy pod-
dac pomiarom geometrycznym i naprezen wiasnych zgodnie
z PN-EN 15315 [8], poniewaz przegrzanie zestawu kotowego
moze spowodowac pekniecie wiefca kota.
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Rys. 8. Nalep powstaty podczas jazdy z zahamowanym hamulcem
postojowym [fot. P. Tokaj]

Rys. 9. Przegrzany zestaw kotowy z wyztobieniami powstatymi podczas
jazdy z zahamowanym hamulcem recznym [fot. P. Tokaj]

3.2. Oktadzina cierna wspétpracujaca z tarcza
hamulcowa

W hamulcu tarczowym czesto dochodzi do uszkodzen
zamkdéw mocujgcych okfadziny cierne w obsadach hamulco-
wych, co skutkuje wypadaniem okfadzin ciernych i dochodzi
do bezposredniej wspotpracy obsady z tarcza hamulcowa.
W nowych pojazdach stosuje sie specjalne sworznie zabez-
pieczajagce przed samoczynnym otwarciem zamka.

W  pojazdach aglomeracyjnych poruszajacych sie
w trudnych warunkach w ruchu wahadtowym (duze pochy-
lenia i tuki o matych promieniach) dochodzi do podcinania
obrzezy két. Problem ten czesciowo rozwiazuje obracanie
pojazdéw i smarowanie obrzezy. Na rysunku 10 przedsta-
wiono przyktadowe uszkodzenie obsady hamulcowej po
wypadnieciu oktadzin hamulcowych.

Na rysunku 11 przedstawiono koto pojazdu aglomera-
cyjnego po wykolejeniu, ktérego przyczyna byto przekro-
czenie minimalnej grubosci obrzeza.
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Rys. 11. Pojazd aglomeracyjny po wykolejeniu, ktérego przyczyna byto
przekroczenie minimalnej grubosci obrzeza: a) koto lewe, b) koto prawe
[fot. P. Tokaj]

4, Podsumowanie i wnioski

Wyniki opisane w artykule zebrano podczas préb eks-
ploatacyjnych, na réznych typach pojazdéw szynowych
i materiatéw ciernych, prowadzonych w Pracowni Hamul-
cow Instytutu Kolejnictwa w Krakowie. Uzyskane wyniki
maja duze znaczenie dla producentéw par ciernych hamul-
ca, w pracach nad optymalizacja zuzycia tych materiatow
(LCC - Life Cycle Costs — koszt cyklu eksploatacji). Przewoz-
nikom i producentom taboru kolejowego stuzg do spraw-
dzenia mozliwosci eksploatacyjnych pojazdéw a doswiad-
czenie zdobyte podczas tych préb przekazywane jest przez
Instytut Kolejnictwa podczas szkoleh organizowanych dla
przemystu.

Nalezy pamietac o przestrzeganiu obowigzujacych prze-
pisdw dotyczacych hamulca (obstuga i eksploatacja) pojaz-
déw szynowych, a w szczegdlnosci stosowania odpowied-
nich materiatéw ciernych zgodnie z ich przeznaczeniem.
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