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KLOCKOW HAMULCOWYCH

Streszezenie. W artykule przedstawiono problemy zwiazane z eksploatacja wstawek
hamulcowych wykonanych z réznych materialow pod katem wplywun na ich trwalosé.
Omowiono nickorzystne zjawiska i ewentualne ich przyczyny wystepujace w trakcie
eksploatacji wstawek hamulcowych oraz zasugerowano sposoby i rozwiazania zmierzajace do
eliminacji tych problemow.

COMPARISION OF CONSTRUCTION OF RAILWAY BRAKE SHOE

Summary. The paper present problems connected with exploitation of brake shoe made
of different composites materials and cast iron. Showed also adverse phenomena and their
reason occurring normal exploitation time of brake shoe. In this article was suggested solution
for eliminating that problems.

1. WSTEP

W ftrakcie cksploatacji kolejowych wstawek hamulcowych wystepuja problemy, ktore
maja wplyw na ich trwalo$¢. Zwiazane sa one z okresem (wickiem) eksploatowanego taboru
oraz stosowanymi Gwczednie rozwigzaniami konstrukcyjnymi, parametrami pracy uktadow
hamulcowych, a takze z wprowadzeniem nowych materialéw na wstawki hamulcowe.

Ze wzgledu na fakt szezegdlnego wplywu elementow ukladu hamulcowego na
bezpieczenstwo w transporcie szynowym oraz interdyscyplinarny charakter zjawisk
zachodzacych w ukladzie koto — klocek hamulcowy w trakcie hamowania pojazdu (zjawiska
mechaniczne, termiczne, trybologiczne, termodynamiczne oraz zjawiska akustyczne, drgania i
iskrzenie elementow ciernych), Katedra Transportu Szynowego, Wydzialu Transportu
Politechniki Slaskiej w Katowicach prowadzi od wielu lat badania laboratoryjne,
eksploatacyjne 1 numeryczne dotyczace uktadu wstawka hamulcowa - kolo kolejowe.

W artykule zostaly przedstawione wnioski wynikajace z badan eksploatacyjnych réznych
typow wstawek hamulcowych stosowanych obecnie na taborze kolejowym.

2. PROBLEMY WYSTEPUJACE W TRAKCIE EKSPLOATACJI WSTAWEK
HAMULCOWYCH

Problem eksploatacji starego taboru trakcyjnego ma obecnie coraz wiekszy wplyw na
trwalos¢ 1 warunki eksploatacji wstawek hamulcowych. Powszechnym zjawiskiem sg
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nieréwnomierne 1 czgstokro¢ wadliwe formy zuzywania si¢ wstawek hamulcowych.
Obserwuje sie klinowe zuzywanie si¢ wstawek (rys. 1), co powoduje koniecznos¢ szybszej
wymiany wstawki, a tym samym skraca czas eksploatacji.

Rys. 1. Zuzyeie klinowe wstawki hamulcowej
Fig. 1. Wedge wear of brake shoe

Spotka¢ si¢ takze mozna ze zjawiskiem nieprawidlowego potozenia wstawki w stosunku
do zestawu kotowego, zejéciem jej poza powierzchnig toczna zestawu kotowego, co skutkuje
nieprawidlowym zuzywaniem sig wstawki, oraz przyspieszonym zuzyciem powierzchni
tocznej kot kolejowych w czasie eksploatacji (rys. 2).

4

Rys. 2. Zejécie wstawki hamulcowej z powwrzéhm tocine; kota
Fig. 2. Get off brake shoe from wheel tread

Problemem, z ktérym rowniez mozna si¢ spotykaé w trakcie eksploatacji ukladow

hamulcowych wyposazonych we wstawki hamulcowe, jest zjawisko nierownomiernego
zuzywania sic wstawek dla tego samego zestawu kolowego, a nawet jednego kota. Skutkuje
to tym, ze wstawki zamontowane na tym samym kole zuzywajg sig¢ w réznym czasie, co
powoduje koniecznos¢ ich wymiany., W przypadku tym rozklad naciskow powierzchniowych
na kolo jest nierdwnomierny w wyniku czego catkowita energia hamowania przypadajaca na
koto wytracana jest czgsto w wigkszosei przez jedng wstawke.
Powoduje to oprocz znacznego wrzrostu naprezen kontaktowych réwniez zwigkszonym
przeptywem ciepta. Gestos¢ strumienia ciepla gencrowana w tej wstawce jest kilkukrotnie
wigksza niz w przypadku réwnomiernego rozktadu, co powoduje znaczny wzrost temperatur,
wzrost obcigzen termicznych klocka i kota a co za tym idzie réwniez zwigkszone zuzycie
elementow pary ciernej.



Technologiczno — eksploatacyjne aspekty... 169

Opisane wyzej problemy wynikaja z duzego stopnia zuzycia 1 ze ziej regulacji uktadow
hamulcowych w pojazdach szynowych. Czg$¢ tych negatywnych zjawisk jest eliminowanych
na biezaco w trakcie napraw biezacych czy tez napraw przeprowadzanych w zaktadach
naprawczych. Podczas napraw niezaleznie od ich zakresu (przynajmniej zgodnie z wiedzg
autoréw) nie jest wykonywana w sposob whasciwy regulacja uktadow hamulcowych. Problem
polega na tym, ze nie sa mierzone sity docisku poszczegblnych wstawek na kota. Katedra
Transportu Szynowego Politechniki Slaskiej w Katowicach przeprowadzata pomiary tych sit
dla r6znych pojazdow i stwierdzono, Ze réznice nacisku sg znaczne. Pomiardéw dokonywano
za pomoca przyrzadu pomiarowego wlasnej konstrukeji (rys. 3). Taki stan uktadéw
hamulcowych prowadzi w eksploatacji do wystgpowania opisanych wyzej nieprawidlowosgci,
a tym samym do znacznego skrocenia trwatoéci i eksploatacji wstawek oraz kot kolejowych.

Rys. 3. Urzadzenie do pomiaru sit nacisku pomigdzy powierzchnia ko i wstawka
Fig. 3. Equipment for pressure force measure between wheel tread and brake shoe

3. PROBLEMY EKSPLOATACYJNE ZWIAZANE ZE WSTAWKAMI ZELIWNYMI

Na kolejach polskich eksploatowane sa nadal w wigkszosci pojazdow  wstawki
hamulcowe zeliwne. Stosowane sa rozne rozwiazania konstrukcyjne tych wstawek. Polegaja
one gléwnie na rozmieszczeniu w r10zny sposob odpowiednich dylatacji, ktorych
podstawowym celem jest ograniczenie wystepowania iskrzenia podczas hamowania. Jednakze
zastosowanie dylatacji skutkuje wystepowaniem peknigé (rys. 4).
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Rys. 4. Pekniecia zeliwnych wstawek hamulcowych
Fig. 4. Fracture of cast iron brake shoe

Czestym zjawiskiem obserwowanym w trakcie eksploatacji jest réwniez pgkanie
wstawek hamulcowych w  dylatacjami. Pekanie to spowodowane jest najczescie]
powstajacymi w trakcie intensywnego hamowania znacznymi naprezeniami cieplnymi oraz
karbami wynikajacymi z geometrii dylatacji. Powstajacy wowczas stan obcigzen cieplnych i
mechanicznych powoduje niekorzystny rozklad naprezei rozciagajacych w sasiedztwie
otworow.

4. PROBLEMY EKSPLOATACYJNE ZWIAZANE ZE WSTAWKAMI
KOMPOZYTOWYMI

W trakcie eksploatacji wstawek kompozytowych oprécz probleméw wynikajacych z
funkcjonowania ukladu hamulcowego moga wystepowa¢  problemy zwiazane z
niedopasowaniem promieni powierzchni ciernej wstawki i powierzchni tocznej kota (rys. 5).
W przypadku niewielkiej powierzchni tarcia wstawki narazone sa na wystgpowanie duzych
naciskéw i naprezen cieplnych. Dlatege w przypadku zatozenia nowej wstawki i duzego
niedopasowania promieni mogq czasami wystapi¢ peknigcia wstawek. Jednakze o ile w
przypadku materialu zeliwnego pekniecia takie prowadza do destrukcji wstawki, o tyle w
przypadku wstawek kompozytowych pekniecia te powstaja jedynie w warstwie kontaktu i nie
wykazuja propagacji w glab wstawki. Jednoczeénie wymagania normatywne UIC zezwalaja
na wystepowanie tego rodzaju wad dla wstawek kompozytowych.

Rys. 5. Wstawka hamulcowa nie przylegajaca ca}kocie do pom'erzchniocznej kota
Fig. 5. Brake shoe which not adhere whole to wheel tread
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Mozna je jednak ograniczaé na kilka sposobdw. Po pierwsze, wykonuje si¢ dylatacje,
ktore pozwalaja lepiej dopasowac si¢ wstawce do powierzchni tocznej kota (rys. 6). Materiat
kompozytowy, z ktérego wykonywane sa wstawki, polaczony jest ze zbrojeniem metalowym,
umozliwiajgc 1 zapewniajac elastycznosé takiej wstawki. Poprzez wykonanie takich dylatacji
zmniejsza sie ilo$¢ peknie¢ w pordwnaniu ze wstawka jednorodng, ktdra jest stosunkowo

sztywna.

Rys. 6. Przykladowe dylatacje we wstawce ompoztowej
Fig. 6. Example of dilatation gap in composite brake shoe

Newralgicznym momentem dla wstawek hamulcowych jest etap docierania si¢ ich
powierzchni ciernej. Innym sposobem na zmuiejszenie probleméw zwiazanych ze wspolpraca
wstawek kompozytowych z kolami zestawdw kolowych w poczatkowym okresie ich
eksploatacji jest specjalne uksztaltowanie powierzchni ciernej wstawki poprzez wykonanie
specjalnych plytkich wyzlobien (rys. 7). Dzigki takiemu rozwigzaniu zacbserwowano, ze dla
takich wstawek wystepuje szybsze dopasowanie si¢ ich powierzehni ciermnych w przypadku
mocno 1 nietypowo zuzytych powierzchni ciernych zestawow kotowych.

W miarg szybkie i poprawne dopasowanie si¢ powierzchni ciernych wstawek
hamulcowych do powierzchni tocznej zestawow kotowych jest tez istotne z punktu widzenia
samego procesu hamowania. Wigksza powierzchnia tarcia powoduje wigksza skutecznosé
hamowania, a tym samym krotsza drogg hamowania.

Rys. 7. Rowki na powierzchni ciermej wstawek hamulcowych
Fig. 7. Groove on the frictional surface of brake shoe
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5. WNIOSKI

Poprawna cksploatacja wstawek hamulcowych wymaga spehienia okreslonych
wymogdw zarowno w odniesieniu do samych wstawek hamulcowych, jak i calego ukladu
hamulcowego pojazdu. Konieczna wydaje sie odpowiednia regulacja i kontrola uktadéw
hamulcowych pod katem rozkladu sil, szczegdlnie podezas ich naprawy. Konstrukcja
wstawek hamulcowych powinna by¢ tak dobrana, aby umozliwi¢ prawidlowa ich eksploatacje
w calym okresie jej uzytkowania, takze w przypadku pracy w niewladciwych i
niesprzyjajacych warunkach. Etap projektowania wstawek hamulcowych z dylatacjami
powinien uwzglgdniaé¢ analize zjawisk termicznych, mechanicznych oraz akustycznych w
warunkach zblizonych do warunkow eksploatacyjnych.
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