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Wpływ powierzchni ciernej wstawki hamulcowej na 

intensywność procesu iskrzenia 

W pojazdach szynowych stosuje się najczęściej wstawki do klocków hamulcowych, wykonane z żeliwa 
fosforowego P 1 O i P 14 z gładką powierzchnią cierną, które cechuje duża intensywność iskrzenia pod­
czas hamowania. W artykule przedstawiono wyniki badań wstawek hamulcowych z odpowiednio 
ukształtowaną powierzchnią cierną, która wyraźnie zmniejsza intensywność procesu iskrzenia, a powsta­
jące iskry wygasza prawie całkowicie. 

1. WPROWADZENIE

Wstawki do układów hamulcowych w pojazdach szyno­

wych wykonuje się z żeliwa szarego [4,9,10,13] o zawartości 

fosforu 1+1,5 %. Zawartość fosforu w żeliwie szarym pod­

nosi wytrzymałość, lecz jednocześnie jest przyczyną wię­

kszej intensywności iskrzenia. Należałoby więc proces 

iskrzenia podczas hamowania pojazdów za pomocą wsta­

wek z żeliwa fosforowego ograniczyć do minimum. Można 

tego dokonać m.in. przez wprowadzenie rowków na powie­

rzchni ciernej wstawki, które wychwytują i wygaszają palą­

ce się cząstki startego metalu. 

W artykule przedstawiono różne konstrukcje wstawek do 

klocków hamulcowych i wyniki badań iskrzenia tych kloc­

ków przy symulowanych procesach hamowania koła kolejo­

wego. 

2. PRZEGLĄD KONSTRUKCJI ŻELIWNYCH WSTA­
WEK DO KLOCKÓW HAMULCOWYCH

2.1. Wstawki hamulcowe z ciągłą powierzchnią cierną 

W taborze kolejowym stosuje się wstawki z żeliwa sza­

rego PIO o zawartości fosforu ok. 1 % lub z żeliwa szarego 

Pl4 o zawartości fosforu ok. 1,5 %. W układach hamulco­

wych na PKP używa się wstawek o długości L = 250 mm 

do układów zdwojonych lub L = 320 mm jako wstawek po­

jedynczych, wykonanych z żeliwa PIO [ 10,13]. 
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Charakterystyczną cechą tych wstawek jest ciągła po­

wierzchnia cierna w kształcie pobocznicy walca o długości 

L (wyróżnik wielkości) i szerokości b = 80 mm, rys. 1. 

Wstawka o gładkiej i ciągłej powierzchni ciernej wykazuje 

dużą skłonność do iskrzenia w czasie intensywnego hamo­

wania [7, 11, 14]. Analiza procesu powstawania strumienia 

iskier wykazuje, że powodem iskrzenia wstawek jest cią­

głość powierzchni ciernej, przez co wyrwane w procesie ha­

mowania cząstki metalu, a w szczególności rozpalone cząstki 

związków fosforu wypadają z dużą energią ze wstawki na 

zewnątrz [15]. Stąd obserwuje się próby wprowadzenia w 

ostatnich latach nieciągłości na powierzchni ciernej wsta­

wek, które mogą przyczynić się do zmniejszenia intensyw­

ności iskrzenia podczas hamowania [7,8, 11]. 

2.2. Wstawki hamulcowe z poprzecznymi rowkami na po­
wierzchni ciernej 

Przykładem wstawki z nieciągłą powierzchnią cierną 

jest wstawka segmentowa [7], stosowana w wagonach kole­

jowych Niemieckich Kolei Związkowych. Posiada ona dwa 

poprzeczne rowki przelotowe, dzielące powierzchnię cierną 

na trzy równe części, rys. 2. Innym przykładem może być 

wstawka z czterema poprzecznymi rowkami nieprzelotowy­

mi [8], które dzielą powierzchnię cierną na szereg części, 

rys. 3. 
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Wymienione wstawki z rowkami, wykazują mniejsze 
iskrzenie w wyniku wprowadzenia poprzecznych rowków 
gaszących iskry. Jednak w dalszym ciągu po długotrwałym 
hamowaniu lub przy dużej sile nacisku na klocek, wydoby­
wają się na zewnątrz iskry spod powierzchni ciernej wsta­
wki. 

2.3. Wstawki hamulcowe z rowkami zbieżnymi 

Prace badawcze nad kształtowaniem powierzchni ciernej 
wstawki, która bardziej skutecznie ogranicza iskrzenie pro­
wadzone przez Fabrykę Armatury i Odlewnię „Węgierska 
Górka" wspólnie z Instytutem Transportu Politechniki Ślą­
skiej doprowadziły do opracowania oryginalnej nieiskrzącej 
wstawki, w które zastosowano przelotowe rowki w kształcie 
litery V, rys. 4. 

Istotną różnicą w porównaniu ze wstawkami z rowkami 
poprzecznymi jest to, że przelotowe rowki w kształcie litery 
V są relatywnie dłuższe a zwrot ostrza tych rowków jest 
względem siebie przeciwny co przyczynia się do lepszego 
wychwytywania i gaszenia cząstek. 

3. WYCHWYTYWANIE I GASZENIE ISKIER W 
ZBIEŻNYCH ROWKACH NOWYCH WSTAWEK 
HAMULCOWYCH 

Przelotowe rowki w kształcie litery V ukierunkowują 
strumień iskier, w kierunku środka wstawki w stronę naroża 
rowka, gdzie ulegają zatrzymaniu i wygaszeniu. Zwrot 
ostrza tych rowków jest w stosunku do siebie prze­
ciwny i skierowany na zewnątrz krótszych boków wstawki. 
W ten sposób niezależnie od kierunku obrotów koła wago­
nu, wyrwane w trakcie procesu hamowania i wyrzucane na 
zewnątrz wstawki cząstki materiału ciernego trafiają na swej 
drodze na szczelinę w postaci skośnego rowka, do której 
wpadają pod wpływem sił grawitacji. 
Rozgrzane cząstki materiału ciernego trafiając na szczelinę 
posiadają jeszcze dużą energię kinetyczną, którą wytracają 
na powierzchniach nachylonego w stosunku do kierunku ich 
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Rys. I. Wstawka do kolejowych klocków hamulcowych o 

gładkiej i ciągłej powierzchni ciernej 

prędkości rowka. Cząstki te w rowkach muszą gwałtownie 
zmienić kierunek swej prędkości, wskutek tego ich prędkość 
na drodze o długości, odpowiadającej długości rowka, spada 
praktycznie do zera. 
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Rys. 2. Wstawka hamulcowa segmentowa [7] 

Rys. 3. Wstawka hamulcowa segmentowa produkcji polskiej [8] 

Rys. 4. Wstawka hamulcowa z dwoma przelotowymi 

rowkami w kształcie litery V [15] 
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Nowe rozwiązanie wstawki z przelotowymi rowkami w 

kształcie litery V w porównaniu ze wstawkami z rowkami 

prostymi charakteryzuje się następującymi korzystniejszymi 

cechami, rys. 4 
- wyrwane podczas hamowania i wyrzucane na zewnątrz 

iskrzące cząstki materiału wstawki - trafiają do skośnych 

rowków, które przerywają proces rozgrzewania cząstek, i 

obniżają ich temperaturę; 
- strumień startych i rozgrzanych cząstek trafiając na skoś­

ne rowki, gwałtownie zmienia kierunek ruchu i jest 

ukierunkowywany do naroża rowka, gdzie jest wychwy­

tywany i wygaszany; 
- efekt wychwytywania strumienia rozgrzanych, startych 

cząstek w rowkach jest niezależny od kierunku obrotów 

hamowanego koła wagonu. 

4. ST ANOWISKOWE BADANIA PROCESU ISKRZE­
NIA WSTAWEK HAMULCOWYCH Z ŻELIWA 
FOSFOROWEGO 

Proces iskrzenia wstawek prowadzono w warunkach 

laboratoryjnych, uwzględniając niektóre podstawowe para­

metry procesu hamowania koła wagonu. 

Badania iskrzenia wstawek hamulcowych przeprowadzono 

przy prędkości ok. 7mls, lecz przy zachowaniu właściwej dla 

taboru kolejowego jednostkowej mocy hamowania N, typo­

wych wartości jednostkowego nacisku na koło p oraz najczę­

ściej występujących w ruchu kolejowym czasów hamowania 

th [2,3,5, 15]. 

Procesy iskrzenia wywoływano i obserwowano na specjal­

nym stanowisku badawczym (rys. 5), które umożliwiło sy­

mulację przebiegu hamowania na rzeczywistej wielkości 

koła jezdnego za pomocą typowej wstawki klocka hamulco­

wego. 

Do badań iskrzenia wybrano trzy rodzaje wstawek hamul­

cowych o wielkości L = 320 mm (rys. 7): 
- wstawkę gładką 1, bez rowków dylatacyjnych, por. 

rys. 1, 
- wstawkę z rozbieżnymi rowkami dylatacyjnymi 2 typu 

V,por. rys. 7, 
- wstawkę ze zbieżnymi rowkami dylatacyjnymi 3 typu V 

por. rys. 4. 

Podczas badań powtarzano wielokrotnie trwający około 20 s 

cykl hamowania, co w przybliżeniu odpowiadało spotyka­

nemu w eksploatacji intensywnemu hamowaniu pociągów. 

W następstwie powtarzanych hamowań i każdorazowym roz­

wijaniu stosunkowo dużych mocy hamowania, wstawka i ob­

ręcz nagrzewała się do temperatur zbliżonych do 

występujących w warunkach eksploatacji taboru kolejowego 

(rys. 6). Z rysunku 6 wynika, iż wstawki z rowkami w 

kształcie litery V nagrzewają się nieco wolniej od wstawek 

gładkich przy tych samych mocach hamowania. 

Analizę badanych procesów iskrzenia wstawek wykonanych 

z żeliwa fosforowego przedstawiono w pracy [15]. W niniej­

szym artykule zaprezentowano niektóre charakterystyczne 

procesy iskrzenia różnych rodzajów wstawek. 

Na rysunku 8 przedstawiono proces iskrzenia wstawki gład-
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kiej 1 bez rowków przy prędkości ok. 7 mis i dużych naci­

skach. Widoczny jest strumień iskier, swobodnie opuszczają­

cy powierzchnię cierną wstawki. Rysunek 9 przedstawia 

próbę iskrzenia wstawki 2 z rozbieżnymi rowkami typu V 

przy bardzo dużych naciskach i tej samej prędkości ok. 7 

mis. Można zauważyć charakterystyczny wyrzut relatywnie 

mniejszej ilości iskier na boki przez rozchylone na zewnątrz 

rozbieżne rowki typu V. Rysunek 10 przedstawia iskrzenie 

wstawki 3 z rowkami zbieżnymi typu V przy dużej mocy 

hamowania, podczas której zaobserwowano charakterystycz­

ny efekt wychwytywania i gaszenia tworzących się iskier we 

wnętrzu rowka,. poza obszarem wstawki nie obserwuje się 

iskier. 

X 

.A 
I - obrotowy s-fo'( stanowiska 

2 - obr��z kota J'ttzdn•go 
3 - badana wstawka 
+ - układ do wywołania nacisku 

na watawkę 
5 - prresuwn,'k .śrubow_y 
6 - siłomierz sp,yźynowy 
7 - czujnik zegarowy sitomierra. 

Rys. 5. Schemat stanowiska w Instytucie Transportu Pol.Śl. do badań 
procesu iskrzenia wstawek podczas hamowania kola 
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Rys. 6. Przebieg nagrzewania wstawek przy trzech 
próbach symulowania hamowania kola 

dla różnych nacisków p i różnej prędkości obwodowej V 
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Rys. 7. Zestaw trzech rodzajów badanych wstawek po przeprowadzeniu 
prób iskrzenia 

Rys. 8. Próba iskrzenia wstawki I (gładkiej bez rowków) przy prędkości 
V3 = 6,89 mis i dużych naciskach p13 = 219,1 N/cm2. Widoczny 

intensywny snop iskier, opuszczający swobodnie wstawkę 

Rys. 9. Próba iskrzenia wstawki 2 (z rowkami rozbieżnymi V) przy 
prędkości V3 = 6,89 mis i bardzo dużych naciskach p23 = 216,5 N/cm2 . 

Charakterystyczny wyrzut iskier na 
boki przez rozchylone na zewnątrz rozbieżne rowki V 

5. WNIOSKI 

I. Żeliwne wstawki do klocków hamulcowych o zawartości 
fosforu 1+1,5 % mają wyraźną tendencję do iskrzenia w 
procesie hamowania. Proces tworzenia się iskier jest tym 
intensywniejszy, im większa jest jednostkowa moc pod-
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Rys. IO. Próba iskrzenia wstawki 3 (z rowkami zbieżnymi V). 
Charakterystyczny wyrainy efekt wychwytywania i następnie gaszenia 
tworzących się iskier we wnętrzu rowka typu V przy względnie dużej 

mocy hamowania N3 = 870 W/cm25. 

czas hamowania oraz im wyższe są temperatury wstawki 
i koła. 

2. Przyczyną iskrzenia wstawek z żeliwa o zawartości fosfo­
ru 1+1,5 % w czasie hamowania jest ciągła, nieprzerwa­
na powierzchnia cierna wstawki, która uniemożliwia 
wychwytywanie i gaszenie palących się cząstek startego 
metalu. 

3. Rozwiązaniem, które może przyczynić się do zmniejsze­
nia lub nawet całkowitego wygaszania powstającego stru­
mienia iskier są rowki, wykonywane na powierzchni 
ciernej. Rowki dzieląc tę powierzchnię na kilka części 
przerywają proces tworzenia się iskier, a zaistniałe wy­
chwytują i wygaszają. 

4. Kształt i usytuowanie rowków na powierzchni ciernej ma 
decydujące znaczenie w procesie wychwytywania i ga­
szenia strumieni iskier. 

5. Do nieiskrzenia przyczyniają się szczególnie przelotowe 
zbieżne rowki w kształcie litery V, usytuowane we 
wstawce tak, aby ich ostrza były skierowane w kierunku 
najbliższego krótszego boku. Ponadto wstawki z rowka­
mi zbieżnymi w kształcie litery V relatywnie nagrzewają 
się w mniejszym stopniu niż wstawki gładkie bez ro­
wków. 
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