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Oddzialywanie niemetalowych wktadek hamulcowych
na obrecze zestawow kotowych pojazdodw szynowych

W artykule oméwiono zagadnienie oddziatywania niemetalowych wstawek hamulcowych na
powierzchnie obreczy kol, w poréwnaniu z oddziatywaniem wstawek Zeliwnych na te powierzch-
nie. Ze wzgledu ma przyczyny powstawania wyrézniono dwie zasadnicze grupy =zjawisk wyni-

kajgce z:
— oddzialywania cieplnego,
— oddziatywania mechanicznego

elementéw skojarzenia ciernego koto-klocek hamulcowy oraz oceniono ich wplyw na witasnosci
uzytkowe i trwalo$§é obreczy kdél. Wykorzystano przy tym wyniki bada# réznych o$rodkéw kra-
jowych i zagranicznych, zajmujgcych sie uzyskaniem mowych tworzyw niemetalowych przydat-
nych na wstawki hamulcowe pojazdéw szynowych.

Wstep

Wiekszo$§¢ zarzaddéw kolejowych, w tym takze PKP,
nawet do pociggdéw szybkobieznych stosuje jako pod-
stawowy samoczynny hamulec powietrzny klockowy [1].
W dziedzinie rozwigzan konstrukcyjnych tego hamulca
uzyskano stosunkowo wysoki poziom techniczny, a jego
granice zastosowania zostaly S$ciSle o%re§lone. W zakresie
wysokich predkosci jazdy dzialanie tego hamulca ograni-
czone jest wartoscig sil hamujacych, determinowane wa-
runkami przyczepno$ci k6t z szynami oraz dopuszczalnymi
temperaturami naerzewania pary ciernej: klocek hamul-
cowy-obrecz zestawu ko'owego. Jednym z kierunkéw po-
prawienia efektywno$ci w dziedzinie tych hamulcow jest
przechodzenie na sterowanie elektryczne hamulcéw pneu-
matycznych oraz zastepowanie zeliwnych klockéw ha-
mulcowych klockami z tworzyw niemetalowych. Jednak
stcsowanie niemetalowych wkiadek hamulcowych zalez-
ne jest od przeprowadzenia kompleksowych badan maig-
cych na celu dobranie sktadu chemicznego odpowiednie-
go tworzywa, oraz poznania z*ozonych zjawisk, towarzy-
szacych wspotpracy skojarzenia ciernego: ,klocek nieme-
talowy-obrecz”. Z badan Komisji ORE [2] oraz doswiad-
czen roznych ofrodkéw [3] wynika, Ze przebieg proces6éw
zuzvcia pary ,tworzywa niemetalowe-stal” jest bardziej
zlozony niz pary ,zeliwo-stal”. Zjawisko to uzaleznione
jest w roznym stopniu od wielu czynnikéw, m.in. od
wlasnosSci materialdéw obu elementéow, ksztaittu klocka,

sily docisku klocka do obreczy oraz warunkéw atmo-
sferycznych.

Od tworzyw przydatnych do produkcji wstawek hamul-
cowych pojazdéw szynowych, poza duzg odpornoscig na
zuzycie Scierne, wymaga sie takze [4]:

— odpowiedniej warto$ci oraz stabilnosci wspoéiczynnika
tarcia przy zmianie nacisku i predkos$ci §lizgania (jaz-
dy pocigzu),

— dobrego przewodnictwa cieplnego,

— niskiego oddzialywania $ciernego,

— nie powodowania zmian stanu powierzchni i wiasnos-
ci fizyko-chemicznych warstwy wierzchniej kota, tak
aby nie zachodzilo obnizanie przyczepno$ci kola
Z szyna.

W niniejszym artykule rozpatrzone zostang nriektére
zjawiska obserwowane podczas wspodipracy wstawek ha-
mulcowych, wykonanych z réznych gatunkéw tworzy
7 obreczami, pod katem ich wp*ywu na zmiane wtasno
warstwy wierzchniej okregu tocznego obreczy zestaw
kotowych pojazddéw szynowych.

Oddziatywanie cieplne wstawek niemeialowych na ob

Celem stosowania hamulcow w pojazdach szvn
jak ogélnie wiadomo, jest zwiekszenie naturalny
réw ruchu o takie wartosci oporéw dodatkowy
nych oporami hamulcowymi, aby spowodowaly



manie pociggu na okreslonej drodze (zaleznie od pred-
koSci jazdy) lub regulacje predkosci jazdy bez uzycia si-
ty pociggowej. W hamulcu klockowym opér hamulcowy
stanowig sity tarcia klockéw o kota. Podstawowym wa-
runkiem wiec poprawnego dzialania takiego hamulca, jest
spelnienie w kazdej chwili i w kazdych warunkach nie-
réwnosci:

uP<pg-K 6h)
gdzie:
Mg — wspoétczynnik tarcia klocka o koto,
“g— wspoéiczynnik przyczepnosci kot z szynami,

P — sita nacisku klocka hamulcowego na obrecz w [kG],
K — sita nacisku kota na szyne w [kG]

Zachwianie tego warunku spowoduje tzw. zakleczcze-
nie ko6t a tym samym ich $lizganie sie po szynach [5].
Wsporrniany opér hamulcowy jest najwiekszy podczas
hamowania naglego i dlatego tzw. hamowno$é odnosi sie
wtasnie do tego rodzaju hamowania. Hamowanie ma za
zadanie pochloniecia catej energii pociggu, istniejgcej
w chwili rozpoczecia hamowania i pokonanie sity ciez-
ko$ci, ktéra np. na spadku dziata réwniez jako sita po-
ciggowa, Energia kinetyczna pociagu o ciezarze Qp[T],
poruszajgcego sie z szybkoscig v, [km/h], wynosi:

2:3,93-Q,-v; [kGm] @)

a calkowita energia, ktérg majg pokonaé hamulce, wy-
nosi:

E, = (0-393-v; £ eS,~wpS,)Q, [kGm] 3)
gdzie:
SP — droga hamowania pociggu w [m},
¢ — Wwspoélczynnik uwzgledniajgcy energie mas wirujacych w
ruchu obrotowym,

e — pochylo$é szlaku [%)
wzniesienia),

(znak ,,+’’ dla spadku, ,,—” dla

wp — Sredni jednostkowy opér biegu pociggu [kG/T].

W przypadku omawianych hamulcéw klockowych, cal-
. kowita energia pociggu musi byé zréwnowazona pracg
E, sil tarcia klockéw o kota:

E, = Wpp* Qp . Sp [kGm)] “)
gdzie:
whp — S$redni jednostkowy opér wytworzony przez hamulce.
Poniewaz catkowita energia pociggu podczas hamowa-
nia jest przeksztalcana w enercie cieplna, zatem ilosé

ciepfa, wydzielajgcego sie podczas hamowania mozna
okresli¢ wzorem:

1 1
keal] = —— E, [kGih] =
L T R

E, [kGm)] 5)

Wytworzona w ten sposéb duza ilo$é ciepta jest od-
prowadzana czeSciowo przez ko'o, czeSciowo za$§ przez
klocek. Doswiadczalnie stwierdzono, ze w przypadku
wstawek zeliwnych 12—15 [%0] tego ciepta jest odprowa-
dzane przez te wstawki [1], [6]. Reszta ciepla natomiast
jest rozpraszana przez kolo. Inaczej ksztaltujg sie te war-
toSci w przypadku zastosowania klockéw niemetalowych.
Wowczas, ze wzeledu na malg w stosunkn do zeliwa
przewodno$é cieplng tworzyw sztwcznych, zaledwie okoto
5% wydzielonego w czasie hamowania ciepla jest roz-
praszane prrzez te Kklocki. Orientacyjnie mozna przyjaé,
ze w czasie hamowanija temperatura orreczy kot wspdt-
pracujgcych z wstaw>ami hamulcowymi z tworzyw
sztuczrych, ijest oko*o 2 razy wyzsza, niz w przypadku
wstawels zeliwnych [81. W oparciu o Jic’ne prace krajo-
we i zaceraniczne, a takze prace Instytutu Pojazdéw Szy-
nowych P K. [2], [31. I7], [9] mozna orientacyjnie wylres-
li¢ krzywe zmi=an temperatnry na powierzchni klockéw
hamulcowych wspétpraciijacych z obreczg — rys. 1.
Z przebiegu tych krzywych wynilkka, ze powierzchnia
klockéw zeliwnych podczas hamowania rozgrzewa sie
bardzo szybko na skutek duzego przewndnictwa cieplne-
go zeliwa. Natomiast odwrotnie, znacznie wolnieiszy
wzrost temperatury ra powierzchni kleckéw niemetalo-
wych wyni*a z ich matego przewndnictwa cieplnego. Stad
na pnwierzchni obreczy w przypadkn kloc-6w niemeta-
lowvch wystepnje wysoka temveratura. Poradto, o ile
wzrost temneratiry na powierzchni obreezy. przy uzyciu
wstawek zeliwnych. jest niemal ré6wnomierny, o tyle przy
tworzywach niemetalowych (sztucznych) obserwuje sie
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gwaltowny wzrost temperatury szczegédlnie w przedziale
predkos$ci 13050 [km/h]. Dalsze wyhamowanie, az do za-
trzymania pojazdu, powoduje juz tylko niewielki wzrost
temperatury. Uzyskiwane podczas doswiadczen wysokie
temperatury powierzchni ciernych sg jednym z giéwnych,
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Rys. 1. Orientacyjny przebieg krzywych temperatury na po-
wierzchni elementéw skojarzenia ciernego: koto — Kklocek ha-
mulcowy (1 — klocek Z120, 2 — obrecz wspoipracujaca z Kkloc-
kiem 2120, 3 — Kklocki niemetalowe, 4 — obrecze wspotpracujgce
z klockami niemetalowymi).

ujemnych zjawisk, towarzyszgcych hamowaniu przy uzy-
ciu wstawek niemetalowych. W tabeli 1. przedstawiono
wyniki pomiaréw temperatury obu elementéw skojarze-
nia ciernego ,koto-klocek” dla wybranych gatunkéw
tworzyw. Wyniki te uzyskano w ramach badan poligono-
wych przeprowadzonych przez Instytut Pojazdéw Szyno-
wych PK [7].

Wytworzona na powierzchni ciernej kola wysoka tem-
peratura wplywa ujemnie na stan tej powierzchni, pro-
wadzgc niekiedy nawet do powstawania siatki pgknigé
termicznych. Przyczyng tych peknieé¢ sg w pierwszym
rzedzie naprezenia cieplne powierzchni tocznej [2], [10],
powstajgce podczas dlugotrwalego hamowania. Na pod-
stawie badan mikrostruktury metodami mikroskopii op-
tycznej i rentgenowsksa oraz analizy uszkodzen obreczy,
wystepujgcych w eksploatacji k6t hamowanych klockami
z wysokociernych tworzyw niemetalowych, ustalono, ze
w takich warunlach material obreczy naerzewany jest lo-
kalnie i krotkotrwale az do-zakresu austenitycznego. Na-
stepnie z powodu szybkiego ochlodzenia mozliwe jest
utworzenie struktury martenzytyczne], co zwigzane jest
z powstawaniem naprezen. Poniewaz tsk silne nagrzanie
obreczy ma chara%*ter powierzchniowy, stad tez obszar
o zmienionej, utwardzonej strukturze (martenzytycznej)
na przekroju poprzecznym obreczy lub kota osiaga nie-
wielkg grubo$é, odpowiadajgcg =zakresowi warstwy
wierzchniej, Miejsca utwardzone, choé o niewielkiej po-
wierzchni, sa zalgzkiem peknieé, a nastepnie wykruszen
na powierzchni tocznej obreczy. Jest to wynikiem dziata-
nia naprezen. pochodzgcych od réznic w obj~toSci wrasci-
wej poszczegblnych skladnikéw strukturalnych. Eatwo
dostrzegalnym dowodem wystapienia lokalnego nagrzania
obreczy do tak wysokich temperatur sa barwy nalotowe
i §lady przypalenia.



Wszystkie przedstawione dotgd dane prowadzg do jed-
nego podstawowego stwierdzenia, ze przy wspéipracy
klock6w hamulcowych z obreczami ko6t pojazdéow szyno-
wych wytwarza sie znaczna ilo§¢ ciepta, ktéra zasadniczo
jest odprowadzana przede wszystkim przez obrecz kola.
Dlugotrwale oddzialywanie tego ciepta moze prowadzié
w rezultacie do zmian stanu powierzchni i wiasno$ci war-
stwy wierzchniej okregu tocznego obreczy. Wystgpiloby
wtedy obnizenie warto$ci uzytkowej, a tym samym
zmniejszenie trwato$ci obreczy zestawéw kolowych.

Oddziatywanie mechaniczne wstawek niemetalowych na
obrecz

Wspéipraca skojarzen koto-klocek powoduje wystgpie-
nie w roznym stopniu zmian na pow:erzcnniach wspol-
pracujgcych elementow. Zmiany te zalezg z jeanej stroay
od rodza,ow maleriaiow, z arugiej zas od warunkéw
okre$lonych m.in. roazajem i czestotliwo$cia hamowania,
wielkoscig nacisku i warunkami atmos.erycznymi.

Stosowane tradycy,nie zeliwo Z.120, w porownaniu
z adaptowanymi ao ego celu tworzywami niemetalowy-
mi, ouznacza sie zdecyuowanie wyzszg twardo$cig. non-
kretnie przeprowadzone na aparacie Brinella-Schoppera,
przy dobraniu oapowiedniego obcigzena, pomiary twar-
do$ci H_s krajowych tworzyw niemetalowych, wykazaty,
ze nawet najiorzystniejsze pod tym wzglg¢aem tworzywo
posiada przeszio awukrotnie nizszg twardo$é¢ (33,9
[kG/mm?]) niz zeliwo klockowe (78,5 [kG/mm2j) [7]. Ta
rozbiezno$¢ twaraosci zeliwa i tworzyw sztucznych jest
wiec m.in. jedng z przyczyn odmiennego oddziatywania
waiadek niemetalowych na obrecze kot Jak wykazaty
badania radzieckie [3], szczegblnie w okresie zimowym,
zaobserwowano intensywne zuzycie powierzchni tocznych
wspoé.pracujgcych z wkiadkami niemetalowymi, przy
czym na powierzchniach tocznych obreczy wystepowaty
rysy i bruzdy. Spowodowane one byly tym, ze w miekkg
powierzchaie, tworzywa tatwo whbijajg sie czastki pro-
duktéw metalowych, tworzgc narzedzie wieloostrzowe,
ktoére powoduje intensywniejsze zuzycie obreczy. Obliczo-
ny $redni wskaznik zuzycia ko6t przy wstawgach 6KB-10
wynosit 0,69-0,72 [mm/104 km] tzn. okolo dwa razy wie-
cej niz w przypadku wstawek zeliwnych (0,35-+-0,39 [mm/
/104 km]). Ponadto zauwazono nastepujgce wady powierz-
chni obreczy, ktérych nie spotykano przy klockach ze-
liwnych: ptaskie miejsca, nadtopienia, wyszczerbienia
i pierScieniowe wybicia, a w przypadku niektérych two-
rzyw, jak juz wspomniano — siatki pekneé¢ termicznych.

,Podczas prob z krajowymi tworzywami niemetalowymi
zauwazono takze zjawisko powlekania tworzywem po-
wierzchni tocznej obreczy kota, bgdz tez odwrotne — po-
wlekania powierzchni ciernej wstawki wtrgceniami po-
chodzenia metalowego, usytuowanymi réwnolegle do kie-
runku wzglednej predko$ci elementéw pary ciernej.”

Niektorzy autorzy stawiajg teze [2], ze przyczyny nie-
réwnomiernego zuzywania sie obreczy w postaci rys i pek-
nie¢ nalezy dopatrywaé¢ sie w detormacji poprzecznej
klockéw niemetalowych. Deformacja ta z kolei wynika
z matlego wspoOlczynnika przewodno$ci cieplnej tworzyw
i rownocze$nie duzego wsp6iczy.inika ich rozszerzalno$ci
liniowej. Stad tez stuszny wydaje sie tym autorom wnio-
sek, Ze nalezy dazy¢ do unikania powstawania rys m.in.
przez zmiane parametréw geometrycznych klockéw (gidow-
nie ich szerokosci).

Przedstawione zmiany stanu powierzchni i wiasno$ci
warstwy wierzchniej dotyczg hamowania pociggow w
»ciezszych warunkach”. Przy hamowaniu w ,lzejszych
warunkach”, temperatury obre¢czy sg znacznie nizsze. Za-
lezy to od rodzaju materialu wstawki, rodzaju i czasu
hamowania oraz szybko$Sci poczgtkowej [10], [11] i nie
stanowi zagrozenia dla istniejgcej struktury materiatu
obreczy. Natomiast obserwacja $ladéow zuzycia na po-
wierzchni tocznej wskazuje na zaistniale woéwczas pro-
cesy wygladzania i polerowania. Jak ustalono, najwiek-
sze i najistotniejsze zmiany chropowatos$ci — zwiekszenie
chropowato$ci nawet o trzy klasy — przypadajg na po-
czgtkowy okres wspéipracy skojarzenia ciernego (droga
tarcia 0-+-1000 [m] [9). Jest to prawdopodobnie wynikiem
selektywnego zuzycia w obrebie wierzchotkéw nieréw-
nosci.

Stopien wygladzenia powierzchni tarcia zalezy takze
od skitadu chemicznego tworzywa. Wpyrazne dziatanie
w kierunku wiekszego polerowania powierzchni obreczy
wykazuje azbest, jako skladnik tworzyw. Zbyt daleko po-
suniete wygtadzanie obreczy ma swojg ujemng strone,
jest nig obnizanie wspoéiczynnika przyczepnosci, co z ko-

. lei wywoluje sklonnoéé do po$lizgu ko6t po szynach, szcze-

gélnie w niekorzys.nych warunkach atmosferycznych. U-
trata wymaganej przyczepnos$ci kot, objawiajgca sie po-
§lizgiem, zwieksza droge hamowania pojazdu, co jest nie-
korzystne [12]). Jak wykaza.y badania [7], [9] w skladzie

TABELA 1.
Wartosci temperatury powierzchni wsp*lpracujacych két
i wstawek hamulcowych [7]

Temperatura °C
Lp. Rodzaj wstawki it
obrecz l klocek

1 2120 | 70-120 l 130-150
2 Koral KR2 190-220 ‘ 90-110
3 Koral KR5 90-150 ‘ 70-120
4 Tarkol B20 220-260 120-150
5 Tarkol TK7 110-170 90-130

chemicznym tego typu tworzyw nalezy uwzglednié¢ stoso-
wanie modyfizatora, ktéry poprzez swoje odazialywanie
Scierne utrzymywalby chropowato$¢é powierzchni, a w
konsekwencji wspoéiczynnik przyczepnos$ci, na ustalonym
poziomie. Takim modyrikatorem moze byé eiektirozorund.
Jego obecno$é w skladzie tworzywa wymaga jednak uzy-
cia takze innych skladnikoéw, ktére odpowiednio obnizajg
warto§é wspolczynnika tarcia.

Trwalo$é obreczy

Zuzycie obreczy koéi, spowodowane oddzialywaniem cie-
plno-mechaniczuym niemetalowych wstawek hamulco-
wych, aecyauje réwniez o trwalo$ci obreczy. 'irwatosé
ourgczy i klocké6w hamulcowych stanow: jeden z wa-
runkow ograniczajgcych najwiekszg, avpuszczalng inten-
sywno$§¢é hamowania. W aspexcie trwa.o$ci ourgczy szcze-
g6lng role oagrywa hamowanie diugotrwate, z ao$¢ duzg
czestouliwo$cig |110]. Wtedy temperatura na catym prze-
kroju obreczy jest bardziej réwnomierna i moze puwo-
dowacé: ,

— trwate odksztalcenie materialu obreczy na powierzch-
ni tocznej, wskutek nacisku kota na szyne \przy iem-
peraturze 600°C i wyzej),

— zmiauy strukturalne, prowadzgce do obnizenia twar-
do$c1 obreczy, w przypadku nagrzewania jej do tempe-
ratury oko.o 800°C i powol..ego chiouzenia,

— obluznienia obreczy na kole.

Sa to zjawiska niepozgdane, prowadzgce do przedwcze-

snego zuzywania ooreczy oraz, co jest jeszcze bardziej

niekorzystne, do obnizenia pewno$ci ruchu zestawu kxo-
towego. Dlatego istotiie jest uzysganie takiej pary ciernej

‘koto—klocek niemetalowy, ktorej wspdipraca w xo..krei-

nych warunkach eksploatacji nie aoprowadzataby ao n:e-
bezpiecznego luzowania obreczy. Poczgtek luzowania obre-
czy okresla granice ciepinego obcigzenia kota przy ha-
mowaniu klockami (1], [5]. Granica ta zalezy od grubo-
§ci obreczy i od skurczu zrealizowanego przy nasaozaai.
na gorgco obreczy na kolo bose. W przypadku kol mo-
noblokowych granica obcigZzenia cieplnego zalezy od
ksztalcen ciep.nych wystepujgcych na obwudzie
Wraz ze wzrostem $rednicy i grubos$ci obreczy dopusz-
czalne obcigzenia cieplne mogg byé¢ wieksze. Ustalo
ze dlugotrwale hamowanie wstawgami niemetalowsy
zwlaszcza przy wyzszych mocach hamowa..ia, powodu
spietrzenie ciepta na obreczy kota. Prowadzi to nastepau
do luzowania nowych obreczy nawet o grubosci

77 [mm]. Przy cienszych obreczach (okolo 25 [mm]) lu-
zowanie nastgpi¢ moze po krotszym czasie [11].

Po zluzowaniu obreczy, oddzialywanie cieplne
niemetalowych, wynikajgce z ich malej przew
cieplnej, wywoluje znaczne naprezenia, ktére
wie sg przyczyng zmian strukturalnych warstw
chniej obreczy oraz powstawania siatki peknieé¢
nycH na powierzchni tocznej kota. Najczesciej
sunkowo niewielkie pekniecia. Zdarza sie jed
krancowych przypadkach rozprzestrzeniajg sie
na calg grubo$é obreczy. Ponadto, jak juz wspc
rozszerzanie sie peknieé¢ cieplnych konczy
wykruszaniem metalu. Ta ostatnia grupa zjas
watpliwie powodujgcych obnizenie trwatcsci
stepuje szczegblnie wyraznie przy wysokich na



(okoto 20 [T]) oraz przy duzych szybkosciach jazdy (okolo
120 [km/h].

Z danych opublikowanych przez koleje zachodnionie-
mieckie [13] wynika, ze duzy wplyw na wielko§é zuzycia
obreczy ko6t ma rodzaj tworzywa klocka, przy czym uzy-
skane $rednie przebiegi pojazdéw do wymiany klockow
niemetalowych wynoszg okoto 14000 [km], (za§ w przy-
padku Kklockéw zeliwnych niewiele ponad 10000 {km]).
Okreslone po 10000 [km] zuzycie obreczy, w zalezno$ci
od gatunku stosowanego tam tworzywa niemetalowego
wahalo sie w granicach 0,28-+-0,36 [mm]. Omawiane zja-
wiska decydujgce o trwalo$ci obreczy zestawdédw koto-
wych wspéipracujgcych z niemetalowymi klockami ha-
mulcowymi majg zar6wno aspekt ekonomiczny, jak row-
niez, co wydaje sie nawet wazniejsze, techniczny. Rzutuje
to bezposrednio na bezpieczenstwo ruchu pociggu, a wiac
przede wszystkim pod tym katem nalezy zjawiska te o-
ceniaé.

Zakonczenie

Poréwnawcza ocena zjawisk, towarzyszgcych zuzyciu
obreczy koéi, wspoéipracujgcych z Kklockami zeliwnymi
i réznego rodzaju klockami z tworzyw niemetalowych,
wykazuje, ze zjawiska te réznig sie niekiedy do$é istot-
nie i prowadzg do odmiennych skutkéw. Zdecydowanie
mniej poznany, a bardziej ssomplikowany jest przeoieg
zuzycia kot w skojarzeniu z wstawkami wykonanymi
z tworzyw niemetalowych. Wynika to z jednej stroay
z duzej stosunkowo iloSci skladnikéw kompozycyjnych
takich tworzyw, a z drugiej, z braku szerszych badan
w tym zakresie. Z tego wzgledu konieczne jest prowa-
dzenie do$wiadczen majgcych na celu ustalenie optymal-
hego skiadu chemicznego tworzywa. Procesy towarzyszg-
ce wspoélpracy zeliwa w omawianym skojarzeniu ciernym
zostaly juz dokiadnie przebadane, ale wnioskéw ptyng-
cych z tych badan nie mozna ,przenie$¢” na wspoiprace
skojarzenia koto—Kklocek niemetalowy. Dlatego tez, mimo
ze do$wiadczenia w zakresie mozliwosci wdrozenia nie-
metalowych wstawek hamulcowych prowadzg osSrodki na-
ukowe na catym $wiecie, nie ustalono jeszcze ostatecznych,
jednoznacznych wnioskéw i wytycznych w tym zakresie.
Pomimo wykorzystania informacji z wielu zrédet litera-
turowych i prac badawczych, nie mozna obecnie dokonaé
peinej oceny wplywu réznych tworzyw niemetalowych
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w zaleznoSci od ich skladu chemicznego i warunkéw
wspéipracy, na przebieg zuzycia i trwalo$¢ obreczy.
Swiadczy o tym rowniez préba przedstawienia w niniej-
szym artykule proceséw towarzyszgcych oddziatywaniu
klock6w niemetalowych na obrecze kéil. Problem zatem,
ktéory przedstawiono w tytule artykulu, jest w dalszym
giagu otwarty i powinien stanowié¢ przedmiot studiow i ba-
an.
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