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Badania wstawek hamulcowych

W artykule opisano podstawowe zjawiska cieplne wystgpujqce podczas hamowania wstawkq zeliwnq oraz
nowq koncepcje wstawki z dylatacjami otworowymi, opracowanq na podstawie analizy tych zjawisk. No-
wa konstrukcja wstawki poprawita jej zachowanie sig, szczegolnie podczas hamowan z duzymi mocami
lub energiami hamowania. Pozytywne wyniki badan tej wstawki (z otworowymi dylatacjami), uzyskane na
bezwladnosciowym stanowisku do symulowania procesow hamowania w skali 1:1, potwierdzone zostaly
pozytywnq opiniq z rocznego okresu eksploatacji nowych wstawek na PKP.

1. Wprowadzenie

W wagonach towarowych nadal najczgsciej stosowanym
typem hamulca jest hamulec klockowy z zeliwa szarego
fosforowego. PKP stosuje przede wszystkim wstawki hamul-
ca klockowego z zeliwa*P10, o zawartosci fosforu okoto 1%.
Wstawki te rozpraszaja energi¢ pojazdu podczas hamowania
wspotpracujac z powierzchnig toczng két. Wigkszo$¢ energii
pojazdu zamieniana jest na ciepto wnikajace w koto i klocek,
podgrzewajac je i deformujac. Rozdziat strumieni cieplnych
pomiedzy koto i klocki wynika podstawowo ze stopnia przy-
krycia kota przez wstawki oraz z parametréw cieplnych ma-
teriatu kota i materiatu wstawki.

Wspotczynniki rozdziatu strumieni cieplnych dla pary
ciernej zwiazane sa zaleznos$cia [1]:
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przy czym wspodtczynnik rozdziatu strumienia cieplnego dla
kota wyniesie [1]:
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gdzie: A — powierzchnia klockéw wspotpracujacych z kotem,
Ak — powierzchnia kota wspdtpracujaca z klockami,
A, 7, ¢ — przewodno$¢ cieplna, masa wiaéciwa i ciepto
wladciwe materiatu kota,
AKI VK1 ¢K] — przewodno$¢ cieplna , masa wlasciwa i
ciepto wlasciwe materiatu klockow.
Srednie strumienie cieplne wptywajace do kota i klocka
mozna okre§li¢ z parametrow ruchowych pojazdu (masa,
predkosé, ilos¢ zestawow hamowanych), z parametréw zasto-
sowanego hamulca (nacisk wstawki, wspotczynnik tarcia)
znajac wspotczynniki rozdziatu strumieni cieplnych pomie-
dzy koto i klocek.
Wielko$¢ tych strumieni oraz energii wptywajacych do kota i
wstawki ma bezposredni wptyw na deformacje kota i wstaw-
ki podczas hamowania. Deformacja kota jest praktycznie
osiowo symetryczna i ma niewielki wplyw na wspotprace
klocka z kotem. Deformacja wstawki prowadzi do zaburzenia
pierwotnego styku dotartej wstawki z kotem, prowadzac do
istotnych zmian parametréw hamowania. Zjawiska te sa
powszechnie znane i opisane [2].

Szczegblnie niekorzystne zjawiska w procesie hamowania
wystepuja przy duzych mocach i energiach hamowania, ktore
wystepuja podczas hamowan pelnych z duzych predkosci
(1001 120 km/h) pojazdéw o duzej masie (np. 20 i 22,5 t/0$).
Deformacje cieplne wstawek prowadza wowczas do istotne-
go zmniejszenia rzeczywistej powierzchni styku z kotem,
tym samym do zwiekszenia naciskow jednostkowych i do
duzego wzrostu warto$ci rzeczywistego strumienia cieplnego
wnikajacego do wstawki w trakcie hamowania, ktéry mozna
opisac zalezno$cia:

Gy =M P,V U

gdzie: pj — chwilowy wspotczynnik tarcia,
pr — rzeczywisty nacisk jednostkowy klocka na koto
(w obszarach rzeczywistego kontaktu),
v — predkos¢ poslizgu koto-wstawka,
ag — wspotczynnik rozdziatu strumienia cieplnego
dla klocka.

Z obserwacji przeprowadzonych podczas badan i z obliczen
[2] wynika, ze powierzchnia rzeczywistego kontaktu zmniej-
sza¢ si¢ moze trzy do czterech razy. Prowadzi to do istotnego
wzrostu rzeczywistych naciskéw jednostkowych py i tym
samym zwigkszenia strumienia cieplnego, ktéry powoduje
miejscowe podgrzanie materialu wstawki do temperatury
nawet powyzej 1000°C. Prowadzi to do katastrofalnego miej-
scowego zuzycia wstawki, a wytworzona wysoka temperatu-
ra wstawki - do procesu intensywnego iskrzenia, ktéry moze
by¢ powodem awarii pojazdu, pozaru pojazdu lub otoczenia.
Zjawisko to wystepuje dla wstawek o duzej grubosci, tj. od
stanu nowego do ok. 2/3 ich zuzycia, gdyz wowczas sztyw-
no$¢ wstawki na zginanie jest na tyle duza, ze sita nacisku,
wytworzona w uktadzie hamulcowym, nie jest w stanie jej
odksztatci¢ i zdeformowanej cieplnie wstawki dopasowac do
kota.

W celu ograniczenia deformacji cieplnych wstawek, ktére
wystepuja podczas hamowan z duzymi obcigzeniami ciepl-
nymi stosuje si¢ powszechnie wstawki z dylatacjami po-
przecznie otwartymi. W praktyce dylatacje te powoduja
istotne zwiekszenie rzeczywistej powierzchni kontaktu
wstawki z kotem podczas procesu hamowania [3]. Zwigksze-
nie rzeczywistej powierzchni kontaktu niektérych tych wsta-
wek z kotem podczas intensywnego hamowania, w poréwna-
niu ze wstawkami petnymi, prowadzi do zmniejszenia miej-
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scowego strumienia cieplnego wnikajacego do wstawki,
zmniejszenie miejscowych temperatur wstawki a co za tym
idzie, likwiduje jej intensywne zuzZywanie si§ ograniczajac
przyczyng powstawania iskrzenia wstawek.

Uboczna zaleta stosowanych dylatacji we wstawkach jest
wychwytywanie ewentualnie powstatych niewielkich iskier,
ktére w procesie hamowania z duzymi obcigzeniami ciepl-
nymi wstawki zawsze moga wystapic.

2. Obiekt i zakres badan

Na podstawie analizy zjawisk cieplnych 1 deformacji wyste-
pujacych we wstawkach podczas procesu hamowania i w
ramach prac badawczych OBRPS prowadzonych w latach
1997-98, opracowano i zgtoszono do opatentowania nowa
konstrukcjg wstawki z dylatacjami otworowymi przedstawio-
na narys. 1 [4].

g

Rys. 1. Wstawka z dylatacjami wedtug pomystu OBRPS.

Budowa wstawki z dylatacjami zostata opracowana tak by z
jednej strony wstawka speiniala wymagania odpowiedniej
udamos$ci wstawki [5], ktéra zapewnia odpowiednig wytrzy-
mato$¢ na pgkanie w eksploatacji, a z drugiej strony tak by
zastosowane dylatacje zapewnily wstawce relatywnie mate
deformacje cieplne podczas nagrzewania warstw wstawki
lezacych w poblieeu powierzchni tarcia. Ze wzgledu na sta-
wiane wstawkom wymagania udamosci, dylatacje nie mogty
by¢ zbyt glebokie. Po to, by ich dziatanie zmniejszajace
cieplne deformacje mogty by¢ skuteczne az do zuzycia okoto
2/3 grubosci wstawki, wprowadzono specjalnie uksztattowa-
ne otwory, ktére po pewnym zuzyciu wstawki zostaja otwarte
zanim nie znikna jeszcze dylatacje powierzchniowe. Tym
samym otwory te speiniaja rolg kolejnych, otwierajacych sig
w trakcie eksploatacji, dylatacji cieplnych i przeciwiskro-
wych.

Badania wstawki z dylatacjami otworowymi przeprowadzono
w listopadzie i grudniu 1998 r. w OBRPS-Poznan na homo-
logowanym przez ORE (ERRI) stanowisku bezwtadnoscio-
wym do badan hamulcéw kolejowych w wielko$ci naturalne;j
(wpisanego do Karty UIC 541-3 zat. 5, pkt 6.3 [6]).
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Rys. 2. Schemat uktadu kinematycznego stanowiska badawczego.

Wstawki badane byty na stanowisku w uktadzie kinematycz-

nym pokazanym na rys. 2.

Kazda wstawka zamocowana byla w typowej obsadzie sto-

sowanej w taborze kolejowym. Jest to niezwykle wazne,

gdyz jej sztywnoS§¢ posiada istotny wptyw na rzeczywista
powierzchnig kontaktu wstawki z kotem podczas hamowan,

w ktorych wystepuja deformacje cieplne wstawek.

Przedmiotem badan byty tradycyjne wstawki hamulca kloc-

kowego DO-320-B wedtug ZN-94/PKP-3517-04 1 wstawki

P10-320 z otworowymi dylatacjami przeciwiskrowymi (rys.

1) produkcji ,,Spomel” w Leborku. Oba rodzaje wstawek

wykonano zgodnie z przedmiotowymi normami lub rysun-

kami, z materialu P10 (z jednego wytopu) oraz oba rodzaje
wstawek przeszty z wynikiem pozytywnym badania wedtug

PN-92/K-88151 [5], co zostlo potwierdzone przez dziat

Kontroli Jakosci producenta i przez komisarza odbiorczego

Uzytkownika (PKP). Oba rodzaje wstawek poddano na sta-

nowisku bezwtadnosciowym badaniom poréwnawczym we-

dhug tego samego programu badan.

Celem badan poréwnawczych wstawek hamulcowych byto:

- sprawdzenie wptywu zaproponowanych dylatacji prze-
ciwiskrowych na pojawienie 1 rozprzestrzenienie sig
iskrzenia podczas hamowan w poréwnaniu z zachowa-
niem sig wstawek wedtug ZN-94/PKP-3517-04;

- okreslenie zmian parametréow trybologicznych pary cier-
nej wstawka-koto spowodowanych tymi dylatacjami.

Badania poréwnawcze wykonano wedhug programu badan

obejmujacego rzeczywiscie wystgpujace w eksploatacji pa-

rametry hamowanych wagonéw 1 stosowanych uktadow
hamulcowych. Dla obcigzenia zestawu kotowego 22,5 t/o$
wykonano po 10 hamowan z predkosci 70, 100 i 120 km/h

(odpowiednio 19,4, 27,8 i 33,3 m/s) przy nacigcach jednost-

kowych (obliczeniowych) 2, 4, 8 i 10 daN/cm™, oraz hamo-

wanie dlugotrwate symulujace zjazd przez przelecz Sw.

Gothard’a (dla tego zjazdu przyjgto nastgpujace parametry

proby: predkosé 70 km/h, czas zjazdu 30 min., stata moc

hamowania 50 kW).

Na podstawie zdobytych do$wiadczen zrezygnowano z préb

z niewielkim obciazeniem cieplnym (np. z predkosci mniej-

Pojazdy Szynowe 3/2000




szych niz 70 km/h), gdyz wowczas nie obserwuje si¢ nawet

dla wstawek peinych iskrzenia. Ze wzglgdu na brak w eks-

ploatacji wagonow z bardzo duzymi naciskami, np. 20

daN/cm™ 1 wagonéw towarowych z hamulcami klockowymi

o predkosci maksymalnej 140 lub 160 km/h, zrezygnowano z

tych préb podczas badan poréwnawczych wstawek.

Na stanowisku bezwtadno$ciowym podczas badan byty mie-

rzone i rejestrowane nastgpujace wielkosci:
poczatek hamowania (moment, w ktérym rozpoczyna sig
proces hamowania),

- predko$¢ w km/h modelowanego pojazdu (predkosé
poczatkowa hamowania V), i przebieg predkosci w cza-
sie),

- predko$¢ po napetnieniu cylindra (V4s) (po osiagnieciu
95% maksymalnej sity nacisku wstawki na koto),

- catkowita droga hamowania (S7) od poczatku hamowa-
nia do zatrzymania,

- droga hamowania od momentu napeinienia cylindra
hamulcowego do momentu zatrzymania (S2),

- calkowity czas hamowania (#4),

- sita nacisku wstawek na koto (Nj) w funkcji czasu,

- sila hamujaca (Fj),

- temperatura w kole na glgbokoséci ok. 10mm pod po-
wierzchnig toczng kota (Tp — temperatura poczatkowa,
T} — temperatura koncowa, Ty, — temperatura maksy-
malna),

- chwilowy wspotczynnik tarcia jako:

N,

J

- maksymalny 1 minimalny chwilowy wspdtczynnik tarcia

(Mmin> Mmax) oraz predko$é przy jakiej one wystapity
$redni wspotczynnik tarcia w procesie hamowania jako:

1 1 <
o =—fu,-'d52 =—>u,-S; .
S2 5, S, =

$rednie opdznienie hamowania pojazdu:

2
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- $rednia predko$¢ hamowania ze stata moca (V).
Pomiary wyzej wymienionych parametrow w poszczegdl-
nych prébach zostaty zapisane w protokétach z prob. Przy-
ktad takiego protokoétu przedstawiono w tabeli 1. Poza tym
mierzone bylo zuzycie wstawek poprzez ich wazenie przed i
po okreslonej sekwencji prob.

3. Przebieg prob i uzyskane wyniki z badan

Préby poréwnawcze obu wstawek przeprowadzono w
OBRPS na stanowisku bezwtadnosciowym do badan hamul-
cow w wielkoéci naturalnej , z przetoczonym kotem mono-
blokowym 920 o $rednicy 864 mm. W trakcie préb hamowa-
nia do zatrzymania zamodelowano wagon towarowy obcia-
zony o masie 22,5 tony na 0§, przy dwustronnym hamowaniu
wstawkami z typowymi obsadami hamulca klockowego.
Préby wykonano z masa bezwtadnos$ci I=2186 kgm™ i wspét-
czynnikiem korekty predkosci k = 0,98.

Na wstgpie dotarto oba komplety wstawek hamowaniami do
zatrzymania z prfdkoéci 100 km/h z naciskami obliczenio-
wymi 8 daN/cm™ az do osiagnigcia okoto 80% powierzchni
ciemej wstawek. Nastgpnie przystapiono do prob wedtug
programu badan. Na podstawie zarejestrowanych mierzonych
wielko$ci opracowano przebiegi chwilowych wspdtczynni-
koéw tarcia dla obu rodzajow wstawek w funkcji predkosci dla
hamowan do zatrzymania i w funkcji czasu hamowania dla
hamowania ze stalag moca. Przyktadowe przebiegi dla hamgs
wan z predkosci 120 km/h dla naciskéw 4, 8 1 10 daN/cm
przedstawiono na rys. 3, 4 1 5. Przebiegi temperatur kota i
chwilowych wspotczynnikéw tarcia podczas hamowan ze
stala moca przedstawiono na rys. 6. Uzyskane wyniki $red-
nich wspdtczynnikéw tarcia w funkcji obliczeniowego naci-
sku jednostkowego wstawek na koto przedstawiono na rys. 7.
Zgodnie z programem prob wstawek, wazono je przed i1 po
kazdej sekwencji 10-ciu hamowan. Wyniki pomiaréw przed-
stawiono w tabeli 2. Przebieg zuzycia wstawek obu rodzajow
w funkcji nacisku jednostkowego dla predkosci poczatku
hamowania 70, 100 i 120 km/h przedstawiono narys. 8.
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Hamowania klockiem wg ZN-94/PKP-3517-04
Nr:12345678910 IR
Hamowania klockiem z dylatacjami
Nr: 12345678910

Hamowania klockiem wg ZN-94/PKP-3517-04
Nr:12345678910

Hamowania klockiem z dylatacjami
Nr: 12345678910
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Rys. 3. Przebicg wspoiczynnika tarcia wstawki petnej i z dylatacjami w
funkecji predkosci podczas hamowan do zatrzymania z predkosci 120
km/h z obliczeniowym naciskiem jednostkowym 4 daN/cm .

Hamowania klockiem wg ZN-94/PKP-3517-04
Nr:1234568910

Hamowania klockiem z dylatacjami
Nr: 12345678910

Rys. 4. Przebicg wspotczynnika tarcia wstawki petnej i z dylatacja-
mi w funkcji predkosci podczas hamowan do zatrzymania
z predkosci 120 km/h z obliczeniowgém naciskicm
jednostkowym 8 daN/cm .
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Rys. S. Przcbieg wspotczynnika tarcia wstawki peinej i z dylatacjami w
funkcji predkosci podczas hamowan do zatrzymania z prgdkosci 120
km/h z obliczeniowym naciskiem jednostkowym 10 daN/cm .

Hamowania klockiem wg ZN-94/PKP-3517-04 ____

Hamowania klockiem z dylatacjami
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Rys. 6. Przcbieg temperatur i wspotczynnika tarcia wstawki petneji z
dylatacjami podczas hamowani? zc stata moca (symulacja zjazdu z
przetgczy Sw. Gotharda).
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Rys. 7. Srednie wspotczynniki tarcia w funkcji obliczeniowego nacisku
jednostkowego wstawek na koto, uzyskane podczas prob hamowania
do zatrzymania z predkosci 70, 100 i 120 km/h.
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Rys. 8. Przebieg zuzy¢ wstawek hamulcowych petnych i z dylatacjami
w funkcji nacisku dla prob hamowania do zatrzymania z predkosci 70, 100 i
120km/h.

4. Obserwacje iskrzenia podczas badan

Na poczatku kazdego hamowania, w czasie napetniania cy-
lindréw hamulcowych i bezposrednio po nim, obserwowano
dla obu rodzajéw badanych wstawek wystgpowanie niewiel-
kiego iskrzenia. Te nieliczne iskry dla wstawek z dylatacjami
byly po krotkim czasie (ok. 5 sekund) wychwytywane przez
dylatacje przeciwiskrowe. Dla wstawek bez dylatacji proces
iskrzenia byl intensywniejszy i trwat diuzej. Réwniez wiel-
ko$¢ iskier opuszczajacych wstawke byta wigksza. Szczegol-
nie duze iskrzenie obserwowano przy duzych pregdkosciach
jazdy z duzymi naciskami. Dla wstawki z dylatacjami w
zakresie badanych predkosci 1 naciskéw wstawki, nigdy nie
wystapit intensywny snop iskier lub - najbardziej niebe z-
pieczny - zapton produktéw zuzycia wstawek. Natomiast dla
wstawki wg ZN (bez dylatacji) podczas hamowan z predko-
$ci 100 kmv/h a szczegdlnie przy predkosci 120 km/h i naci-
sku jednostkowym 10 daN/cm™ wystgpowat zapton produk-
tow zuzycia wstawki na powierzchni tocznej kota tuz za
wstawka. Powyzsze zjawisko obserwowano przed zatrzym a-
niem przy predkosci okoto 15 km/h.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze wstawka z dylatacjami pod-
czas hamowan do zatrzymania z predkosci 100 1 120 km/h z
duzymi naciskami (8 i 10 daN/cm™) wykazywata duzo mniej-
sza sktonno$¢ do pojawienia si¢ iskrzenia, a jezeli si¢ ono
pojawilo, to byly to iskry drobne, skutecznie wychwytywane
przez dylatacje przeciwiskrowe.

Proces hamowania wstawkami bez dylatacji rozpoczynat si ¢
kontaktem wstawek z kotem w goémej 1 dolnej cz g$ci wstawki
1 w trakcie hamowania obszary kontaktu wstawki, w postaci
rozgrzanych do czerwono$ci obszaréw wstawki, przemies z-
czaty si¢ do $rodka wstawki taczac si¢ na koniec w jeden
obszar diugosci okoto 4 dlugosci wstawki. Dla predkosci
120 km/h wystgpowaty na powierzchni kota obszary niesta-
bilnosci termosprgzystej tj. intensywne przegrzania miejsc o-
we obserwowane w czasie hamowania jako intensywnie
czerwone smugi na powierzchni tocznej kota. Po zatrzymaniu
na kole stwierdzono powstawanie w obszarach przegrzan
intensywne przebarwienia kota i nalepy utworzone ze spiecz o-
nych produktéw zuzycia wstawki.

Dla wstawek z dylatacjami proces przemieszczania si § obsza-
réw rozgrzanych byt bardzo powolny, obszary rozgrzane do
czerwono$ci o wigkszej powierzchni i o bardziej wisniowym
kolorze (ciemniejsze). Wskazuje to na lepsza wspdipracg
wstawki z kolem 1 na nizsze temperatury podczas hamow a-
nia. A co najwazniejsze, wstawki z dylatacjami nie prowa-
dzity do pojawienia si¢ na powierzchni tocznej kota niesta-
bilno$ci termosprezystej (miejscowych przegrzan) oraz nie
zaobserwowano pojawienia si¢ nalepow z produktow zuzy-
cia. Réwniez podczas hamowan symulujacych zjazd przez
przetecz St. Gothard’a pojedyncze drobne iskry wychwyty-
wane byly przez dylatacje, a dla klocka pelnego wyst gpowaty
wigksze iskry 1 opuszczaty ptaszczyzn ¢ styku koto-klocek. Po
probach ze stala moca ze wstawkami bez dylatacji (wg ZN)
stwierdzono pojawienie si¢ nalepéw na powierzchni tocznej
kota, natomiast po probach z wstawkami z dylatacjami koto
byto gladkie.
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Protokét z prob hamowania na stanowisku bezwladnosciowym 12SB Tabelal
Firma produkujaca Wymiary Materiat Rodzaj kota Program badan | $rednica kota ' Moment Czas napetniania
wstawki hamulcowe wstawka z wstawki 2r,=864mm L pOJZIIZdU bezwlad-nosci cylindra
SPOMEL dylatacjami Koto walcowane | wg wytycznych Promien praypadajgea stanowiska hamulcowego
Data produkcji wymiarowo P10 920 0 & 864mm CNTK hamowania n_a ;( lo *205 2186 kgm2
46 /98 zgodna z Warszawa Ry =432mm m R . ] Pz
DO-320-B Wspotczynnik
kor. k =0.98
Hamowanie Vp(Vm) | igeiiaiia Tp Tmaxi i Hmin Hmax Uwagi
________ na;lsl;u.N ROUIS EERE T Ly N 2 th am Hm
Nr ( Srednia
Vs e Ty T 4s Sy Vi 'O
hamowania
Fy)
Nr km/h daN o oC oC m s m/s *\km/h(s) *\km/h(s) ¥
1 2 3 4 5 6 7/ 8 9 10 11 12 13
1 120.4 1023.8 50.2 131.8 - 2922.9 173.0 0.191 0.143 0.439 0.171
118.8 115.0 131.8 55.3 2790.4 41.1 1.6
2 120.2 1023.8 51.4 126.1 - 3037.7 175.6 0.183 0.134 0.416 0.172
118.3 119.9 126.1 57.0 2902.6 73.5 1.6
3 120.4 1023.8 483 129.6 - 2984.1 173.1 0.187 0.144 0.426 0.176
118.6 117.7 129.6 51.0 2848.9 53.5 1.8
4 120.2 1023.8 48.6 119.6 - 3018.6 175.6 0.185 0.136 0.437 0.174
118.7 113.3 119.6 53.4 2883.4 58.3 1.5
5 120.3 1023.9 48.9 114.7 -—-- 3008.1 174.6 0.186 0.147 0.446 0.174
118.4 110.1 114.7 52.4 2872.9 41.8 1.5
6 120.3 1023.8 46.8 114.5 -—-- 3035.8 177.0 0.184 0.136 0.423 0.172
118.7 111.3 114.5 50.1 2900.8 2.2 1.7
7 120.3 1023.8 49.9 116.0 -—-- 3094.7 178.9 0.181 0.136 0.455 0.168
118.5 114.2 116.0 51.2 2959.6 45.8 1.4
8 120.3 1023.8 357 107.5 -—-- 3097.4 179.4 0.180 0.138 0.441 0.168
118.7 99.3 107.5 39.3 2962.2 57.5 1.5
9 120.4 1023.9 49.4 126.9 -—-- 3014.2 173.9 0.186 0.135 0.438 0.174
118.7 113.8 126.9 53.7 2879.0 45.2 1.6
10 120.3 1023.8 50.0 129.9 - 2990.1 172.4 0.187 0.132 0.435 0.176
118.4 129.0 129.9 41.4 2854.9 64.7 1.6




Pomiary zuzy¢ wstawek petnych i z dylatacjami w [g]. Tabela 2

HESKY V =70 km/h V = 100 km/h V = 120 km/h
[daN/cm~]
wg ZN z dylatacjami wg ZN z dylatacjami wg ZN z dylatacjami
2 71 58 127 121 203 191
4 TS 77 161 164 245 251
8 96 86 231 211 407 358
10 101 96 279 235 548 459
wg ZN z dylatacjami
P =50 kW, V=70 km/h,
czas préby = 1741 s 4% 222

5. Podsumowanie

Analiza uzyskanych wynikéw 1 zaobserwowanych zjawisk
wskazuje na wigksza powierzchnig rzeczywistego kontaktu
wstawki z dylatacjami podczas hamowania w poréwnaniu ze
wstawka wg ZN, co prowadzi do mniejszych rzeczywistych
naciskow jednostkowych, nizszych temperatur w ptaszczyz-
nie tarcia, ograniczenia iskrzenia, mniejszych zuzy¢ i stabil-
niejszego wspoiczynnika tarcia. Korzystne zachowanie sig
wstawki z dylatacjami otworowymi spowodowane jest
mniejsza deformacja cieplna wstawek, przy réwnoczesnym
spetnieniu wymagan odpowiedniej udamosci wstawki. Nie-
liczne i drobne iskry powstajace czasami podczas hamowan
wychwytywane byly przez dylatacje. Przebieg chwilowych
wspotczynnikow tarcia obu rodzajow wstawek jest podobny,
przy czym daje si¢ zauwazy¢ nieco wigksze wartosci dla
wstawki z dylatacjami, szczegdlnie dla wigkszych predkosci
chwilowych (rys. 3, 4, 5). Dzieki temu warto$ci §rednich
wspotczynnikdw tarcia wstawek z dylatacjami sa réwniez
nieco wieksze niz dla wstawek wg ZN. Prowadzi¢ to bedzie
w eksploatacji do skrdécenia drég hamowania (polepszenie
bezpieczenstwa), szczegdlnie dla duzych predkosci przy
rébwnoczesnym mniejszym obciazeniu cieplnym kot 1 wsta-
wek hamulcowych. Dla niewielkich mocy chwilowych ha-
mowania (przy niewielkich predkosciach 1 naciskach) zuzy-
cia obu rodzajow wstawek sa pordwnywalne. Wraz ze wzro-
stem obcigzenia cieplnego wstawek wyraznie ujawniaja sie
zalety wstawki z dylatacjami otworowymi. Zuzycie tej
wstawki w pordwnaniu z wstawka wg ZN jest mniejsze na-
wet o okoto 20%. Rowniez w probach symulujacych zjazd
przez przetecz St. Gothard’a zuzycie wstawek z dylatacjami
byto mniejsze o okoto 25% (tabela 2). Zmniejszone zuzycie
wstawki z dylatacjami w poréwnaniu do zuzycia wstawki
peinej uzyskane w tych badaniach mozna przyjac jako miarg
zwigkszonej powierzchni rzeczywistego kontaktu wstawki z
dylatacjami wystgpujacej w procesie hamowania a tym sa-
mym lepszej wspotpracy z kotem. Spowodowane jest to tym,
ze zuzycie wstawki silnie zalezy od jej temperatury w ptasz-
czyznie tarcia (szczegélnie przy duzych obcigzeniach ciepl-
nych). Mniejsza powierzchnia rzeczywistego kontaktu petnej
wstawki (bez dylatacji) z kotem prowadzi do wigkszego
strumienia cieplnego i tym samym do pojawienia si¢ wigk-
szych temperatur w plaszczyznie tarcia i co za tym idzie
wigkszych zuzy¢ wstawki.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze wstawki z otworowymi
dylatacjami przeciwiskrowymi wedtug rozwiazania OBRPS
[4], wyprodukowane przez Odlewnig Zeliwa i Metali Nieze-
laznych ,,Spomel” w Leborku w poréwnaniu z wstawkami
wg ZN-94/PKP-3517-04 (bez dylatacji) wykazuja si¢ nastg-
pujacymi zaletami:

- nizsze temperatury w plaszczyznie tarcia tzn. mniejsze
obciazenie cieplne kota, ktore, jezeli jest duze, moze by¢
przyczyna pekania kot,
mniejsze zuzycie wstawek, szczeg6lnie dla duzych pred-
kosci 1 naciskéw wstawek na koto,

- istotne ograniczenie powstawania iskrzenia,

- dobra wspoéipraca z powierzchnig toczna kota (brak
przegrzan podczas hamowan i nie tworzenie nalepéw na
jej powierzchni),

- uzyskiwanie nieco wigkszych i stabilniejszych wspot-
czynnikow tarcia, szczego6lnie dla hamowan z duzych
predkosci 1 z duzymi naciskami (np. w eksploatacji dla
hamowan petnych i nagtych), co prowadzi do zwigksze-
nia bezpieczenstwa jazdy,

- skuteczne wychwytywanie nielicznych i drobnych iskier
przez dylatacje.

Biorac pod uwage tak pozytywne wyniki badan wstawek z
otworowymi dylatacjami, producent ,,Spomel”-Lgbork wy-
stapit 1 uzyskat w Centrum Naukowo-Technicznym Kolej-
nictwa w Warszawie ,,Swiadectwo Kwalifikacji Wyrobu do
stosowania w Przedsiebiorstwie Panstwowym PKP” (nr
090/99 wydane 28.06.1999r.).

Od poczatku 1999 roku ,,Spomel” dostarcza wstawki hamul-
cowe z otworowymi dylatacjami do dziewigciu Zaktadow
Taboru PKP w catej Polsce. Po rocznej eksploatacji wszyst-
kie te Zaktady wydaty pozytywna opinig o pracy tych wsta-
wek w eksploatowanym taborze kolejowym.
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O pewnych mozliwoS$ciach zastosowania koncepcji
probabilistycznej skrajni kinematycznej
pojazdow szynowych (3)

Niniejsza praca kontynuuje cykl artykutéw ujmujacych nowe podejscie do okre$lenia skrajni kinematycz-
nej pojazdéw szynowych. W tej czesci pracy przedstawiono probg oszacowania przemieszczenia po-
przecznego na drodze statystycznej na przyktadzie wagonéw towarowych czteroosiowych wyposazonych

w uktady biegowe z zawieszeniem typu ,,Y25”.

CZESC III
ZASTOSOWANIE RACHUNKU PRAWDOPODOBIENSTWA W OBLICZENIACH PRZEMIESZCZENIA
POPRZECZNEGO W STREFIE PRZYMAZNICZNEJ

1. Wprowadzenie

Poprzeczne przemieszczenia pojazdu w torze maja dwo-
jaki charakter: kinematyczny i dynamiczny. W konsekwencji
na warto$¢ zwgzen zarysu odniesienia skrajni kinematyczne;j,
okreslajacych maksymalne wymiary pojazdu w przekroju
poprzecznym, maja wptyw, obok przemieszczen geome-
trycznych pojazdu wzgledem toru, takze przemieszczenia
dynamiczne wynikajace z mozliwosci wyczerpania luzu w
konstrukcji uktadu biegowego pojazdu. Analizie powinno
wigc podlegaé przemieszczenie ostoi lub ramy woézka pojaz-
du wozkowego wzgledem zestawu kolowego (oznaczone w
obliczeniach zwgzen skrajni jako q). W zadnym z dotychcza-
sowych opracowan dotyczacych skrajni nie analizowano, czy
wymiar ten podczas eksploatacji moze by¢ wyczerpany
wskutek oddziatywania dynamicznego. Niniejsza czg$¢ pracy
obejmuje zagadnienia dynamicznych przemieszczen po-
przecznych. W analizie oddziatywan dynamicznych istotne
jest ustalenie warto$ci przyspieszenia od$rodkowego, ktére
moze jako ekstremalne, dziata¢ na wagon znajdujacy si¢ w
tuku toru, ze wszystkimi konsekwencjami tego procesu. Na-
stgpnie wyznaczono warto$¢ przyspieszenia odsrodkowego
metoda statystyczna. W oparciu o tak wyznaczone przyspie-
szenie okre$lono warto$¢ prawdopodobnego ugigcia.

2. Analiza wielkosci
nego

przyspieszenia niezréwnowazo-

Jak wynika z [11] warto$cig przyspieszenia poprzeczne-
go, przytozonego w $rodku cigzkosci, w kierunku poprzecz-
nym, ktdéra przyjmuje si¢ do obliczen wytrzymato$ciowych
zestawOw kotowych wagonow towarowych, jest tzw. f = 0,
15g = 147 m/s*. Wedtug przepisow krajowych [14] naj-
wigksze dopuszczalne, niezrownowazone przyspieszenie w
ruchu towarowym nie moze przekroczy¢ a, <0,6 m/s>.
Zblizona warto$¢ niezrownowazonego przyspieszenia od-
srodkowego, wynoszaca 0,7 m/s? dla tukéw R =250 m,
przyjmuje sig¢ réwniez do analiz uktadéw sterowania pudia
[3]. Jest to maksymalna warto$¢, ktéora w rzeczywistosci
rzadko jest osiagana. Z reguly warto$¢ niezrdwnowazonego
przyspieszenia jest znacznie mniejsza. Dobdér wartosci do-
puszczalnego przyspieszenia niezrOwnowazonego ma zwia-
zek z efektywna przechytka zastosowana na tuku. W celu
uzyskania mozliwie matych réznic w odksztatceniu i zuzyciu
obu tokéw szyn na liniach o réznych predkosciach pociagdéw
towarowych i pasazerskich nalezy zastosowaé przechytke
uwzgledniajaca:

— najwigksza predkos¢ pociagdéw pasazerskich na danym
szlaku,

— predkosé pociagéw towarowych,

— natgzenie przewozow.
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