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Wplyw powierzchni ciernej wstawki hamulcowej na
intensywnos$¢ procesu iskrzenia

W pojazdach szynowych stosuje sie najczesciej wstawki do klockéw hamulcowych, wykonane z Zeliwa
fosforowego P10 i P14 z gtadkq powierzchniq ciernqg, ktdre cechuje duza intensywnos¢ iskrzenia pod-

czas hamowania. W artykule przedstawiono wyniki badar

wstawek hamulcowych z odpowiednio

uksztattowanq powierzchniq ciernq, ktéra wyraznie zmniejsza intensywnosc¢ procesu iskrzenia, a powsta-

Jace iskry wygasza prawie catkowicie.

1. WPROWADZENIE

Wstawki do uktadéw hamulcowych w pojazdach szyno-
wych wykonuje si¢ z zeliwa szarego [4,9,10,13] o zawartosci
fosforu 1+1,5 %. Zawarto$¢ fosforu w zeliwie szarym pod-
nosi wytrzymato$¢, lecz jednoczesnie jest przyczyna wig-
kszej intensywnosci iskrzenia. Nalezaloby wigc proces
iskrzenia podczas hamowania pojazdéw za pomoca wsta-
wek z zeliwa fosforowego ograniczy¢ do minimum. Mozna
tego dokona¢ m.in. przez wprowadzenie rowkéw na powie-
rzchni ciernej wstawki, ktére wychwytuja i wygaszaja pala-
ce si¢ czastki startego metalu.

W artykule przedstawiono rézne konstrukcje wstawek do
klockéw hamulcowych i wyniki badai iskrzenia tych kloc-
kéw przy symulowanych procesach hamowania kota kolejo-
wego.

2. PRZEGLAD KONSTRUKCJI ZELIWNYCH WSTA-
WEK DO KLOCKOW HAMULCOWYCH

2.1. Wstawki hamulcowe z ciggla powierzchnia cierng

W taborze kolejowym stosuje si¢ wstawki z zeliwa sza-
rego P10 o zawartosci fosforu ok. 1 % lub z zeliwa szarego
P14 o zawartosci fasforu ok. 1,5 %. W ukladach hamulco-
wych na PKP uzywa si¢ wstawek o dtugosci L = 250 mm
do uktadéw zdwojonych lub L = 320 mm jako wstawek po-
jedynczych, wykonanych z zeliwa P10 [ 10,13].
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Charakterystyczna cecha tych wstawek jest ciagta po-
wierzchnia cierna w ksztatcie pobocznicy walca o dlugosci
L (wyréznik wielkosci) i szerokosci b = 80 mm, rys. 1.
Wstawka o gtadkiej i ciagltej powierzchni ciernej wykazuje
duza sktonnos¢ do iskrzenia w czasie intensywnego hamo-
wania [7,11,14]. Analiza procesu powstawania strumienia
iskier wykazuje, ze powodem iskrzenia wstawek jest cig-
glos¢ powierzchni ciernej, przez co wyrwane w procesie ha-
mowania czastki metalu, a w szczegdlnosci rozpalone czastki
zwiazkéw fosforu wypadaja z duza energia ze wstawki na
zewnatrz [15]. Stad obserwuje si¢ proby wprowadzenia w
ostatnich latach nieciaglosci na powierzchni ciernej wsta-
wek, ktére moga przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia intensyw-
nosci iskrzenia podczas hamowania [7,8,11].

2.2, Wstawki hamulcowe z poprzecznymi rowkami na po-
wierzchni ciernej

Przyktadem wstawki z nieciagla powierzchnia cierna
jest wstawka segmentowa [7], stosowana w wagonach kole-
jowych Niemieckich Kolei Zwiazkowych. Posiada ona dwa
poprzeczne rowki przelotowe, dzielace powierzchnig cierng
na wzy réwne czgsci, rys. 2. Innym przyktadem moze byc
wstawka z czterema poprzecznymi rowkami nieprzelotowy-
mi [8], ktére dziela powierzchni¢ cierna na szereg czesci,
rys. 3.
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Wymienione wstawki z rowkami, wykazuja mniejsze
iskrzenie w wyniku wprowadzenia poprzecznych rowkéw
gaszacych iskry. Jednak w dalszym ciagu po dlugotrwatym
hamowaniu lub przy duzej sile nacisku na klocek, wydoby-
waja si¢ na zewnatrz iskry spod powierzchni ciernej wsta-
wki.

2.3. Wstawki hamulcowe z rowkami zbieznymi

Prace badawcze nad ksztaltowaniem powierzchni ciernej
wstawki, ktéra bardziej skutecznie ogranicza iskrzenie pro-
wadzone przez Fabryke Armatury i Odlewni¢ ,,Wegierska
Goérka” wspélnie z Instytutem Transportu Politechniki Sla-
skiej doprowadzity do opracowania oryginalnej nieiskrzacej
wstawki, w ktére zastosowano przelotowe rowki w ksztalcie
litery V, rys. 4.

Istotna réznica w poréwnaniu ze wstawkami z rowkami
poprzecznymi jest to, ze przelotowe rowki w ksztalcie litery
V sa relatywnie dluzsze a zwrot ostrza tych rowkéw jest
wzgledem siebie przeciwny co przyczynia si¢ do lepszego
wychwytywania i gaszenia czastek.

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

Przelotowe rowki w ksztalcie litery V ukierunkowuja
strumieni iskier, w kierunku $rodka wstawki w strone naroza
rowka, gdzie ulegaja zatrzymaniu i wygaszeniu. Zwrot
ostrza tych rowkéw jest w stosunku do siebie prze-
ciwny i skierowany na zewnatrz krétszych bokéw wstawki.
W ten sposéb niezaleznie od kierunku obrotéw kota wago-
nu, wyrwane w trakcie procesu hamowania i wyrzucane na
zewnatrz wstawki czastki materiatu ciernego trafiaja na swej
drodze na szczeling w postaci sko$nego rowka, do ktérej
wpadaja pod wptywem sil grawitacji.

Rozgrzane czastki materiatu ciernego trafiajac na szczeling
posiadaja jeszcze duza energie kinetyczna, ktéra wytracaja
na powierzchniach nachylonego w stosunku do kierunku ich

Rys. 1. Wstawka do kolejowych klockéw hamulcowych o
gtadkiej i ciaglej powierzchni ciernej

predkosci rowka. Czastki te w rowkach musza gwaltownie
zmieni¢ kierunek swej predkosci, wskutek tego ich predkosc
na drodze o dtugosci, odpowiadajacej dtugosci rowka, spada
praktycznie do zera.
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Rys. 3. Wstawka hamulcowa segmentowa produkgji polskiej [8]

1L=320

Rys. 4. Wstawka hamulcowa z dwoma przelotowymi
rowkami w ksztatcie litery V [15]
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Nowe rozwiazanie wstawki z przelotowymi rowkami w
ksztalcie litery V w poréwnaniu ze wstawkami z rowkami
prostymi charakteryzuje si¢ nastgpujacymi korzystniejszymi
cechami, rys. 4 :
wyrwane podczas hamowania i wyrzucane na zewnatrz
iskrzace czastki materiatu wstawki — trafiaja do skosnych
rowkéw, ktére przerywaja proces rozgrzewania czastek, i
obnizaja ich temperature;

- strumien startych i rozgrzanych czastek trafiajac na skos-
ne rowki, gwaltownie zmienia kierunek ruchu i jest
ukierunkowywany do naroza rowka, gdzie jest wychwy-
tywany i wygaszany; '

- efekt wychwytywania strumienia rozgrzanych, startych
czastek w rowkach jest niezalezny od kierunku obrotéw
hamowanego kota wagonu.

4. STANOWISKOWE BADANIA PROCESU ISKRZE-
NIA WSTAWEK HAMULCOWYCH Z ZELIWA
FOSFOROWEGO

Proces iskrzenia wstawek prowadzono w warunkach
laboratoryjnych, uwzgledniajac niektére podstawowe para-
metry procesu hamowania kota wagonu.

Badania iskrzenia wstawek hamulcowych przeprowadzono
przy predkosci ok. 7m/s, lecz przy zachowaniu wiasciwej dla
taboru kolejowego jednostkowej mocy hamowania N, typo-
wych wartosci jednostkowego nacisku na koto p oraz najczg-
$ciej wystepujacych w ruchu kolejowym czaséw hamowania
th [2,3,5,15].

Procesy iskrzenia wywotywano i obserwowano na specjal-
nym stanowisku badawczym (rys. 5), ktére umozliwito sy-
mulacje przebiegu hamowania na rzeczywistej wielkosci
kota jezdnego za pomoca typowej wstawki klocka hamulco-
wego.

Do badan iskrzenia wybrano trzy rodzaje wstawek hamul-
cowych o wielkosci L = 320 mm (rys. 7):

- wstawke gtadka 1, bez rowkéw dylatacyjnych, por.

rys. 1,

- wstawke z rozbieznymi rowkami dylatacyjnymi 2 typu

V,por. rys. 7,

- wstawke ze zbieznymi rowkami dylatacyjnymi 3 typu V

por. rys. 4.

Podczas badan powtarzano wielokrotnie trwajacy okoto 20 s
cykl hamowania, co w przyblizeniu odpowiadato spotyka-
nemu w eksploatacji intensywnemu hamowaniu pociagéw.
W nastgpstwie powtarzanych hamowar i kazdorazowym roz-
wijaniu stosunkowo duzych mocy hamowania, wstawka i ob-
recz nagrzewata si¢ do temperatur zblizonych do
wystepujacych w warunkach eksploatacji taboru kolejowego
(rys. 6). Z rysunku 6 wynika, iz wstawki z rowkami w
ksztalcie litery V nagrzewaja si¢ nieco wolniej od wstawek
gtadkich przy tych samych mocach hamowania.

Analize badanych proceséw iskrzenia wstawek wykonanych
z zeliwa fosforowego przedstawiono w pracy [15]. W niniej-
szym artykule zaprezentowano niektére charakterystyczne
procesy iskrzenia réznych rodzajéw wstawek.

Na rysunku 8 przedstawiono proces iskrzenia wstawki gtad-

kiej 1 bez rowkéw przy predkosci ok. 7 m/s i duzych naci-
skach. Widoczny jest strumien iskier, swobodnie opuszczaja-
cy powierzchni¢ cierna wstawki. Rysunek 9 przedstawia
prébe iskrzenia wstawki 2 z rozbieznymi rowkami typu V
przy bardzo duzych naciskach i tej samej predkosci ok. 7
m/s. Mozna zauwazy¢ charakterystyczny wyrzut relatywnie
mniejszej ilosci iskier na boki przez rozchylone na zewnatrz
rozbiezne rowki typu V. Rysunek 10 przedstawia iskrzenie
wstawki 3 z rowkami zbieznymi typu V przy duzej mocy
hamowania, podczas ktdrej zaobserwowano charakterystycz-
ny efekt wychwytywania i gaszenia tworzacych si¢ iskier we
wnetrzu rowka,. poza obszarem wstawki nie obserwuje sig
iskier.
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Rys. 5. Schemat stanowiska w Instytucie Transportu Pol.S1. do badar
procesu iskrzenia wstawek podczas hamowania kota

J —— wstawka {, bezx rowkow
3 J20 ——watawka 3, z rowkami lypu V
EY
g N
§ P = 2165 ;5
240_|
g > :
‘é s /} e = 126,3 =
Ny )|
S
3
$ N
80 r"'} i
0 : g . : ' ,
/ 5 3 % 5 6 7 8

predkosc” cbwodowa kota (F)

Rys. 6. Przebieg nagrzewania wstawek przy trzech
prébach symulowania hamowania kota
dla réznych naciskéw p i réznej predkosci obwodowej V
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Rys. 7. Zestaw trzech rodzajéw badanych wstawek po przeprowadzeniu
préb iskrzenia

’f
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Rys. 8. Prdba iskrzenia wstawki 1 (gtadkiej bez rowkéw) przy predkosci
V3 = 6,89 m/s i duzych naciskach p;3 = 219,1 N/cm?. Widoczny
intensywny snop iskier, opuszczajacy swobodnie wstawke

Rys. 9. Préba iskrzenia wstawki 2 (z rowkami rozbieznymi V) przy
predkosci V3 = 6,89 m/s i bardzo duzych naciskach p23 = 216,5 N/em?.
Charakterystyczny wyrzut iskier na
boki przez rozchylone na zewnatrz rozbiezne rowki V

5. WNIOSKI

1. Zeliwne wstawki do klockéw hamulcowych o zawartosci
fosforu 1+1,5 % maja wyraZzna tendencje do iskrzenia w
procesie hamowania. Proces tworzenia si¢ iskier jest tym
intensywniejszy, im wigksza jest jednostkowa moc pod-

Rys. 10. Préba iskrzenia wstawki 3 (z rowkami zbieznymi V).
Charakterystyczny wyraZny efekt wychwytywania i nastepnie gaszenia
tworzacych sig¢ iskier we wnetrzu rowka typu V przy wzglednie duzej

mocy hamowania N3 = 870 W/cm?25.

czas hamowania oraz im wyzsze sa temperatury wstawki
i kota.

2. Przyczyna iskrzenia wstawek z zeliwa o zawartosci fosfo-
ru 1+1,5 % w czasie hamowania jest ciagla, nieprzerwa-
na powierzchnia cierna wstawki, ktéra uniemozliwia
wychwytywanie i gaszenie palacych sig czastek startego
metalu.

3. Rozwiazaniem, ktére moze przyczyni¢ si¢ do zmniejsze-
nia lub nawet catkowitego wygaszania powstajacego stru-
mienia iskier sa rowki, wykonywane na powierzchni
ciernej. Rowki dzielac t¢ powierzchni¢ na kilka czesci
przerywaja proces tworzenia si¢ iskier, a zaistniale wy-
chwytuja i wygaszaja.

4. Ksztalt i usytuowanie rowkéw na powierzchni ciernej ma
decydujace znaczenie w procesie wychwytywania i ga-
szenia strumieni iskier.

5. Do nieiskrzenia przyczyniaja si¢ szczegdlnie przelotowe
zbiezne rowki w ksztalcie litery V, usytuowane we
wstawce tak, aby ich ostrza byly skierowane w kierunku
najblizszego krétszego boku. Ponadto wstawki z rowka-
mi zbieznymi w ksztalcie litery V relatywnie nagrzewaja
si¢ w mniejszym stopniu niz wstawki gladkie bez ro-
wkéw.
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