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S e r ia :  M echanika z . 65 N r k o l .569

S tan is ław  KORCYL, S tan is ław  PRZEW O RSK I

In s ty tu t O dlew nictw a 
MPMCiR - K raków

ŻELIW O FO SFOROW E P U  NA W STAW KI HAMULCOWE 
POJAZDÓW SZYNOWYCH

S tr e s z c z e n ie . P odano  c h a ra k te ry s ty k ę  m e ta lo g ra ficzn ą  że liw a  fosforow ego P U ,  
z aw ie ra ją c e g o  1 ,3 5 -1 ,5 5 %  fo s fo ru  o ra z  jego  w ła sn o śc i m echaniczne ze szczególnym  
uw zględnien iem  w skaźników  ta rc io w o -zu ży c io w y ch . B adania w łasn o śc i ta rc io w o - 
zużyciow ych p rzep ro w ad zo n o  w sk a li la b o ra to ry jn e j, poligonow ej i e k sp lo a ta c y jn e j. 
O pracow ana techno log ia  w y tw arzan ia  w staw ek  z teg o  gatunku że liw a zo s ta ła  d o s to 
sow ana do w arunków  k ra jow ych  w od lew niach  w ZNTK - Nowy S ącz  i ZNTK - 
B ydgoszcz i w drożona w p e łn e j sk a li p ro d u k cy jn e j.

W  s t ę p

P o w szech n ie  p an u jąca  opinia o szkodliw ym  oddziaływ aniu  fo s fo ru  na w ła sn o śc i m e

chan iczne  że liw a je s t  s łu sz n a , le c z  ty lko  w tym p rzy p ad k u , gdy do oceny b ran e  są 

w skaźn ik i m ów iące o p o d a tn o śc i że liw a na o d k sz ta łcen ia  trw a łe  zw iązane z o b c ią ż e 

niem  s ta tycznym , a w sz c z e g ó ln o śc i dynam icznym .

N atom iast badan ia  wpływu fo sfo ru  na w ła sn o śc i c ie rn o -z u ż y c io w e  że liw a wyka żują 

k o rz y s tn y  jego  w pływ , w sz c z e g ó ln o śc i w odn ies ien iu  do w skaźników  z u ż y c ia . Dowo

dem  pow yższego  je s t  zas to so w an ie  że liw a  o z a w a rto śc i fo s fo ru  w g ra n ic a c h  1, 35-1 ,55% 

na w staw ki i k lo ck i ham ulcow e pojazdów  szynow ych .

C elem  p ra c y , k tó re j  w yniki stanow ią  t r e ś ć  n in ie jszeg o  r e f e r a tu ,  było op raco w an ie  

tech n o lo g ii odlew ów  w staw ek  z że liw a fo sfo row ego  o ra z  zbadan ie  ich  w ła sn o śc i u ż y t

kow ych d la  w arunków  k ra jo w y ch .

A ktualn ie  zapo trzeb o w an ie  k ra jo w e  na w staw ki i k lock i ham ulcow e ty lko d la  PK P 

o k re ś lo n e  je s t  w a r to ś c ią  około 120 ty s .  to n / r o k .  C y fra  ta  stanow i o w ie lk o śc i zag ad 

n ie n ia , tym b a rd z ie j  k ied y  ró w n ież  uw zg lędn i s ię  fak t, że  p raw ie  ca ła  ta  m asa że liw a 

zo: ta je  zuży ta  b e z z w ro tn ie , gdyż z o s ta je  ona rozp y lo n a  na to ro w isk a c h  w p o s ta c i p ro 

duktów  zużycia  p ro c e su  t a r c ia ,  a  ty lko  n iew ie lka  je j ilo ść  ok . 10% w raca  do odlew ni 

jako złom .

B ard zo  w ysoki w skaźn ik  zużycia  w staw ek  i klocków  ham ulcow ych w naszym  k ra ju  w 

dużej m ie rz e  spow odow any je s t  n isk ą  ja k o śc ią  tw o rzy w a, k tó re  d o ty ch cz as  na tego  r o 

dza ju  odlew y je s t  s to sow ane  /ż e liw o  k la s  Z1X , Z1150, Z 1200 i Z 1250/.
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% P o d jęc ie  p ra c y  nad rozpoznan iem  w łasnośc i że liw a fosforow ego i opracow aniem  

tech n o lo g ii odlewów w staw ek z teg o  tw orzyw a, obok aspek tów  poznaw czych m iało b a r 

dzo duże zn aczen ie  techn iczn o -ek o n o m iczn e , w y ra ż a ją c e  s ię  p rz e d e  w szystk im  d w ukro t

nym zw iększeniem  trw a ło śc i użytkow ej w staw ek ham ulcow ych i podniesieniem  w a rto śc i 

w spó łczynnika t a r c i a , um ożliw iając p rz y  d o ty ch czaso w ej sy g n a lizac ji zw iększen ie  p rę d 

k o śc i jazdy  pociągów .

1 . Ż eliw o fosfo row e P14

Mianem żeliw a fosfo row ego  P 14  p rz y ję to  o k re ś la ć  żeliw o s z a re  z g ra fitem  p ła tk o 

wym o z a w a rto śc i fo s fo ru  w g ra n ic a c h  1 ,3 5  - 1,55% . Ż eliw o  teg o  typu zo sta ło  o p ra c o 

w ane w la ta c h  sz e ś ć d z ie s ią ty c h  i zn a la z ło , jak  d o ty c h c z a s , głów nie zasto sow an ie  na 

w ąsk i a so rty m en t odlew ów , jak ie  stanow ią w staw ki i k lock i ham ulcow e, jednak z du

żymi efektam i techn iczno-ekonom icznym i [l] ■

Obok z a w a rto śc i fo sfo ru  w g ra n ic a c h  1 ,3 5 -1 ,5 5 %  dalszym i wymaganiami staw ianym i 

w o d n ies ien iu  do s tru k tu ry  i w łasn o śc i m echanicznych  że liw a P I 4 ok reślanym i z punk

tu w idzenia w łasnośc i użytkow ych są :

- s t ru k tu ra  osnow y m etalow ej że liw a w od lew ie użytkowym typu p e rlity c z n e g o ,

- tw a rd o ść  że liw a 200 - 260 HB,

- ro z m ie sz c z e n ie  w ydzieleń  eu tek tyk i fo s fo row ej rów n o m iern e .

Dla s tw ie rd z e n ia  m ożliw ości sp e łn ien ia  ty ch  wymagań wykonano w stępne wytopy ż e 

liw a P 14 .

S k ład  chem iczny  w ykonanych p róbnych  wytopów że liw a  fosfo row ego  P 14  o ra z  wyniki 

badań jego w łasn o śc i m echanicznych  podano w tab e li 1 .

Wytopów dokonano w że liw iak u , a  p róbk i do badań  wykonano w k s z ta łc ie  bloków 

o w ym iarach  i c ię ż a rz e  podobnych do w staw ek ham ulcow ych.

Na r y s . l  p rzed s taw io n o  z d jęc ia  m ik ro s tru k tu ry  że liw a  P14  z p róbnych  wytopów o ra z  

d la  po rów nan ia  s t ru k tu rę  że liw a Z 1250, rów n ież  od lanego  do podobnej form y jak  ż e l i 

wo P 1 4 .

Jak w idać z porów nania zd jęć m ik ro s tru k tu ry , is to tn e  ró ż n ic e  w ystępują p rz e d e  

w szystk im  p rz y  o cen ie  w ydzieleń  eu tek tyk i fo s fo ro w ej i to  pod względem  w szy stk ich  

cech  m orfo log icznych , jak ie  p rz y ję to  o cen iać  w k la sy fik a c ji że liw a s z a re g o .

W p rzypadku  że liw a P14  typ  w ydzie leń  eu tek ty k i fo s fo ro w e j n a leż y  za liczy ć  do e u te k 

tyki p seudo-podw ójnej o zn aczone j wg P N -75/11-04661 sym bolem F I ,  na tom ias t w p r z y 

padku że liw a Z1250 w ydzie len ia  eu tek tyk i fo s fo ro w ej n a leż y  za liczy ć  do typu  p o tró jn e j 

z cem entytem  oznaczone j symbolem F 4 . W ielkość w y dzie leń  o ra z  ich  ilo ść  ró ż n ią  s ię  

rów n ież  w sposób  is to tn y  w porów nan iu  z żeliw em  Z1250, co o czyw iśc ie  je s t  log iczną  

konsekw encją  b a rd zo  m ałe j, w ynoszące j za ledw ie  0,02%  ro z p u s z c z a ln o śc i fo s fo ru  w że -
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la z ie  . P ra k ty c z n ie  można p rz y ją ć , źe  c a la  zaw arto ść  fo sfo ru  w że liw ie  znajduje 

s ię  w w ydzie len iach  eu tek tyk i fo s fo ro w e j.

Na p ro c e s  ta r c ia  i zu ży c ia , jak w ykazały  w c z e śn ie jsz e  badan ia  [2], n a js iln ie js z y  

wpływ z o k re ś lo n y ch  cech  m orfo log icznych  w ydzie leń  eu tek tyk i fo sfo row ej posiada  

ilo ść  w y d zie leń , co można z dużym p rzy b liżen iem  u tożsam iać  z z a w a rto śc ią  fosforu  

w sk ład z ie  chem icznym  żeliw a .

T yp w ydzie leń  eu tek ty k i fo s fo row ej w ystępu jący  jako dom inujący w że liw ie  P 1 4 , o k r e ś 

lo n e j jako eu tek tyka  pseudo-podw ójna ze w zględu na sw oją dużą n ie jed n o ro d n o ść  w mi- 

k robudow ie , z punktu w idzen ia  p rz e b ie g u  p ro c e su  ta r c ia  je s t  najm niej odporny  na zu 

ży c ie  w porów naniu  do innych  typów  w ydzie leń  eu tek ty k i fo s fo ro w e j, jednak  w p rz y 

padku że liw a  P I 4-, ilo ść  w ydzie leń  eu tek ty k i fo sfo ro w ej je s t  ta k  w ie lk a , że  tw o rz ą  one 

s z c z e ln ą  s ia tk ę  o g ra n ic z a ją c  w dużym stopn iu  ujem ne cech y  w ydzie leń  typu pseudopod- 

w ó jnego .

Podstaw ow ym i sk ładn ikam i eu tek ty k i fo s fo ro w ej s ą :  fo s fo re k  ż e la z a , cem enty t o ra z  

p ro d u k ty  p rzem ian y  a u s te n ity c z n e j. Ze w zględu na  w ie lkość  u d z ia łu  po szczeg ó ln y ch  

sk ładn ików  w ła sn o śc i m echan iczne  w y dzie leń  eu tek tyk i fo s fo ro w e j o k re ś la n e  są  z a s a d 

n iczo  w łasn o śc iam i fo s fo rk u  ż e la z a , k tó ry  c h a ra k te ry z u je  s ię  w ysoką tw a rd o ś c ią  rz ę d u  

500 - 600 HB i dużą k ru c h o ś c ią .

P rz e p ro w a d z o n e  b adan ia  u d a rn o ś c i że liw a  fo sfo row ego  o z a w a rto ś c i fo s fo ru  w g r a 

n ic a c h  1 ,4 5  - 2,19%  w ykazały  w sk aźn ik i u d a rn o ś c i od 1 , 2 do 1 ,1 2  d a ] .

W o d n ie s ien iu  do że liw a  s z a re g o  Z1250 w skaźn ik i te  są  około dw ukro tn ie  n iż sz e  

/ż e liw o  Z1250 - u d a rn o ść  2 ,3  d a ] / .

B adania  wykonano na p ró b k ach  0 20 x 120 mm p rz y  zas to so w an iu  młota udarow ego

0 m aksym alnej e n e rg ii 5 da] i  ro z s tę p ie  po d p ó r p ró b k i 100 mm.

W ytrzym ałość  na ro z c ią g a n ie  że liw a  P 1 4  o k re ś lo n a  na  p ró b k ach  0 20 mm w ycię tych  

z p róbnych  p rę tó w  0 30 mm w ynosi 264 - 282 M P a . W skaźn ik i te  św iad czą , że  w y d z ie le 

n ia  eu tek ty k i fo s fo ro w e j n ie  ob n iża ją  w y trzy m a ło śc i na ro z c ią g a n ie ,  a  w pewnym s to p 

niu naw et ją  p o d w y ższa ją , co s z c z e g ó ln ie  ma m ie jsce  w p rz y p a d k u , gdy tw o rzą  one 

c iąg ły  s z k ie le t  w p o s ta c i  sz c z e ln e j s ia tk i .

2 . W łasn o śc i ta rc io w o -z u ż y c io w e  że liw a  P14

Podstaw ow ym i w skaźn ikam i mówiącym i o p rz y d a tn o śc i że liw a  P 1 4 , z uw agi na jego 

zasto so w an ie  na  t r ą c e  elem enty  układów  ham ulcow ych, są  w skaźn ik i c h a ra k te ry z u ją c e  

■współczynnik ta r c ia  i  o d po rność  na zu ży c ie  p rz y  t a r c iu .

T w orzyw o n a  e lem en ty  ham ulcow e w inno w ykazyw ać odpow iednio  w ysoką w a rto ść  

w spółczynnika t a r c i a ,  zap ew n ia jącą  u zy sk an ie  o k re ś lo n e j d ro g i ham ow ania, m ożliw ie 

wysoką s ta b iln o ść  te j  w a r to ś c i w spó łczynn ika  ta r c ia  p rz y  ró żn y ch  p rę d k o śc ia c h  ś lizg u

1 zm iennej te m p e ra tu rz e  p o w ie rzch n i t r ą c y c h .
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Z punktu w idzenia  od p o rn o śc i na zużycie  w sku tek  ta r c ia ,  od tw orzyw a w staw ek h a 

m ulcow ych wymagane je s t ,  aby cechow ało  s ię  ono m ożliw ie n a jw iększą  t rw a ło śc ią  z tym , 

że  n a le ż y  m ieć na  uw adze fak t oddziaływ ania śc ie rn e g o  na elem ent w sp ó łp racu jący , 

k tó re  to  oddzia ływ an ie  winno w ykazyw ać m ożliw ie n a jn iż sz ą  in ten sy w n o ść .

Dla um ożliw ienia oceny że liw a P14- pod w zględem  w łasn o śc i c ie rn o -zu ży c io w y ch  

p rzep ro w ad zo n o  badan ia  la b o ra to ry jn e  o ra z  badan ia  poligonow e na użytkow ych w staw 

k a c h .

B adan ia  la b o ra to ry jn e  z o s ta ły  p rzep ro w ad zo n e  na  m aszynie  typu A m sler o ra z  na 

stanow isku  bezw ładnościow ym , na  k tó ry c h  to  u rz ą d z e n ia c h  p rz y  zasto sow an iu  p ró b ek  

w ycię tych  z w staw ek  ham ulcow ych od lanych  z że liw a  P IZ  o sk ład z ie  i w ła sn o śc iach  jak  

podano w ta b e l i  1 , dokonano o zn aczeń  w skaźników  ta rc io w o -zu ży c io w y ch . W ta b e l i  2 

zestaw iono  w yniki u zy sk an e  w bad an iach  na m aszyn ie  A m sle r, a  w ta b e la c h  3 , Z i 5 w 

b ad an iach  na  stanow isku  bezw ładnościow ym . B adan ia  na stanow isku  bezw ładnościow ym  

z o s ta ły  w ykonane w la b o ra to r iu m  In s ty tu tu  P o jazdów  Szynow ych P o lite c h n ik i K rakow 

sk ie j [3] .

Dla u zy sk an ia  b azy  o d n ie s ien ia  p rz y  o cen ie  w ła sn o śc i c ie rn o -zu ży c io w y ch  że liw a 

P IZ , id en ty czn e  badan ia  p rzep ro w ad zo n o  na  p ró b k ach  w ycię tych  ze w staw ek  ham ulco

w ych d o ty ch cz as  stosow anych  /ż e liw a  k la s y  Z1250/ o ra z  w staw ek  w ykonanych z że liw a 

s fe ro id a ln eg o  w p rzypadku  badań  na m aszyn ie  typu A m sle r.

Z a n a liz y  wyników badań  la b o ra to ry jn y c h  w ła sn o śc i c ie rn o -zu ży c io w y ch  / ta b e le  2 ,3 ,

Z i  5 /  w ynika, ż e  że liw o  fo sfo ro w e P IZ  w ykazuje w ie lo k ro tn ie  w yższą  odpo rność  na  ś c ie 

ra n ie  w porów nan iu  z żeliw em  sza ry m  k la s y  Z1250, a  n ieco  u s tę p u je  że liw u  s fe ro id a ln e -  

m u. R ów nież s tw ie rd zo n o  m niej in tensyw ne ś c ie ra n ie  m a te r ia łu  w sp ó łp racu jąceg o  

/p r z e c iw p ró b k i /  w porów nan iu  z żeliw em  Z1250 i n ie c o  b a rd z ie j in tensyw ne w od n ie 

s ien iu  do że liw a  s fe ro id a ln e g o .

W yniki badań  na m aszyn ie  A m sler z o s ta ły  u zy sk an e  w w aru n k ach  p ró b y  b a rd z ie j 

o s try c h  /n a c is k  2 M P a, p rę d k o ść  ś lizg u  0 ,8  m / s e k / ,  n iż  w p rzy p ad k u  badań  na s ta n o 

w isku  bezw ładnościow ym .

P o nad to  n a le ż y  s tw ie rd z ić , że  w obu p rz y p a d k a c h  badań  la b o ra to ry jn y c h  w arunk i p ró 

by ze w zględu na to ,  że  p ró b y  były  p rzep ro w ad zo n e  na  n ie w ie lk ic h  p ró b k ach  o w ym ia

r a c h  10 x 15 x 25 mm, u zy sk an e  w yniki były  o b a rc z o n e  pewnym błędem  i n ie  mogą być 

b e z k ry ty c z n ie  p rz e n o sz o n e  n a  w arunk i p an u jąc e  w r e a ln e j  e k sp lo a ta c ji w staw ek .

Z teg o  powodu następnym  etapem  badań  w ła sn o śc i uży tkow ych w staw ek  w ykonanych z ż e 

liw a fo sfo row ego  P IZ  by ły  b adan ia  poligonow e p rz e p ro w a d z o n e  na  dośw iadczalnym  w a

g o n ie . B adan ia  teg o  typu z o s ta ły  w ykonane p rz e z  In s ty tu t P o jazdów  Szynow ych P o li te c h 

n ik i K rak o w sk ie j [3].
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W arto śc i d ro g i ham owania oznaczone p rz y  ró żn y ch  początkow ych  p rę d k o śc ia c h  w ago

nu zestaw iono  w ta b e li 6 .

W ta b e l i 7 podano w zględne w a r to ś c i d ró g  ham ow ania o ra z  zużycia  w staw ek w yrażone 

w p ro c e n ta c h  p rz y  p rz y ję c iu  jako podstaw y  100% w a rto ś c i oznaczonych  d la  w staw ek z 

ż e liw a  Z1250.

W yniki p ró b  poligonow ych p o tw ie rd z a ją  u zy sk an e  w skaźn ik i w badan iach  la b o r a to r y j

n y ch , szczeg ó ln ie  p ró b  p rzep ro w ad zo n y ch  na  stanow isku  bezw ładnościow ym .

P rz e d  osta tecznym  w drożen iem  że liw a  P 1 4  do p ro d u k c ji w staw ek  ham ulcow ych z o s ta 

ły  dokonane p ró b y  e k sp lo a tacy jn e  na ró żn y ch  t r a s a c h .  Głównym celem  ty ch  badań  byto 

o zn aczen ie  żyw otności w staw ek  z że liw a  fosfo row ego  P 1 4  o ra z  b ezp o śred n ia  ocena 

p rz y d a tn o śc i ty ch  w staw ek  p rz e z  uży tkow nika t j .  P K P .

W yniki ty ch  badań  o ra z  ogólne w arunk i ich  p ro w ad zen ia  podano w ta b e li 8 .

Obok s tw ie rd z e n ia  ś re d n io  dw ukro tn ie  d łu ż sz e j t r w a ło ś c i ek sp lo a tacy jn e j w staw ek  z 

ż e liw a  PIĄ  w stosunku  do że liw a s z a re g o  Z1250, w b ad an iach  ek sp lo a tacy jn y ch  n ie  

s tw ie rd zo n o  żadnych  u jem nych skutków  ic h  w sp ó łp racy  z o b rę c z ą  k o ła .

3 . Z akończen ie

Pozytyw ne w yniki badań  p row adzonych  zarów no w sk a li la b o r a to r y jn e j , a  szczeg ó ln ie  

w e k sp lo a ta c ji by ły  podstaw ą p o d jęc ia  d a ls z y c h  p ra c  badaw czych  o c h a ra k te rz e  te c h n o 

log icznym , k tó rjm h  celem  było op raco w an ie  te ch n o lo g ii p ro d u k cy jn e j w staw ek  ham ulco

wych z że liw a  fo sfo row ego  P 1 4 . P r a c e  teg o  typu zo s ta ły  p od ję te  p rz e z  In s ty tu t O dlew 

n ictw a p rz y  w sp ó łp racy  z ZNTK - Nowy S ą c z  [4].Uw zględniając w ym agania UIC 

/M iędzynarodow a U nia T ra n s p o r tu  K o le jow ego / s taw ian e  wstaw kom  hamulcowym z ż e l i 

wa P 1 4  o ra z  k ra jo w e  w arunk i w y posażen ia  te ch n iczn eg o  odlew ni i m ożliw ości su ro w c o 

we, z o s ta ł o p racow any  sk ład  chem iczny  że liw a  fo sfo row ego  P 1 4  o ra z  tech n o lo g ia  o d le 

wów w staw ek , k tó ry c h  w ła sn o śc i sp e łn ia ją  podstaw ow e w ym agania teg o  ro d z a ju  typow i 

odlewów [5-7] .

W ta b e l i 9 podano sk ład  chem iczny  że liw a  fo sfo row ego  P 1 4  o ra z  z a k re s  tw a rd o ś c i 

i cechy  s tru k tu ra ln e  jak ie  w ykazuje  to  że liw o  w odlew ie w staw ek .

W la ta c h  1976-1977 z że liw a  P 1 4  w od lew niach  w ZNTK - Nowy S ą c z  i ZNTK - B yd

goszcz  w yprodukow ano 20 ty s .  to n  w staw ek , k tó re  były p rz e k a z a n e  do e k sp lo a ta c ji w 

P K P , a  w ybrane  p o c iąg i w yposażone w teg o  typu w staw ki były  w dalszym  ciągu  n a d z o ro 

wane w ce lu  z e b ra n ia  danych  d la  w ydania o s ta tn ie j d e c y z ji o pow szechnym  w prow adzeniu  

tego ro d z a ju  w staw ek  do uży tkow an ia  p r z e z  P K P .

Pozytyw ne w yniki badań  w la ta c h  1976-1977 były  podstaw ą d e c y z ji M in is te rs tw o  Komu

n ikacji o po d jęc iu  w ro k u  1978 p e łn e j i  c ią g łe j p ro d u k c ji w ilo ś c i  30 ty s .  M g /ro k  p rz e z  

ŻNTK - B ydgoszcz  w staw ek  z że liw a  fo sfo ro w eg o  P 1 4 .
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T ab ela  1

S k ład  chem iczny i w ła sn o śc i m ech a n iczn e  p ró b n y ch  w y t o p ó w  

że łiw a  fo sfo ro w eg o  P 14

G atunek
żeliw a

Z aw arto ść w % HB Rm
M Pa

U
daj

C c S i Mn P S

P U 3 ,3 0 1 ,5 8 0 ,5 3 1 ,3 4 0 ,1 1 2 250 264 1 ,2 0

P U 3 ,1 3 1 ,2 4 0 ,4 7 1 ,5 5 0 ,0 9 1 244 282 r ,  12

Z1250 3 ,2 7 1 ,3 6 0 ,6 8 0 ,1 8 0 ,1 0 6 187 254 2 ,3

T ab e la  2

W yniki badań  ta rc io w o -zu ży c io w y ch  u z y sk a n y c h  na  m aszy n ie  typu  A m sler

G atunek
żeliw a

W arunk i p ró b y Z u ży c ie  w g W arto ść
w sp ó łcz .
ta r c iaD roga

ta r c ia
m

P rę d k o ść  
m / s

N a c isk
M P a

P ró b k i
P r z e c iw 
p ró b k i

PK P 
/  z l .  250/

P 1 4  
1,34%  P

P14  
1,55%  P

Z s

4x300

4x300

4x300

4x300

0 ,8

0 ,8

0 ,8

0 ,8

2

2

2

2

4 ,9 8 3

0 ,1 8 0

0 ,3 8 6

0 ,0 9 8

0 ,6 4 2

0 ,1 4 8

0 ,2 1 9

0 ,1 6 4

0 ,3 6

0 ,3 9

0 ,4 2

0 ,2 4

M a te r ia ł p rz e c iw p ró b k i: s ta l  45 w s ta n ie  no rm alizow anym

R odza j t a r c i a :  t a r c ie  ś lizg o w e , te c h n ic z n ie  su c h e , p rz y  ru ch u  jednostajnym
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T ab e la  3
W yniki badań  ta rc io w o -zu ży c io w y ch  u zyskanych  na  stanow isku  

bezw ładnościow ym

G atunek Ś re d n ie  zu ży c ie  lin iow e Ś re d n ie zużycie  m asy

żeliw a mm % 9 %

PK P 0 ,2 5 100 1 ,538 100

P U  
1 ,3 4 % P 0 ,1 2 4 8 ,0 0 ,8 1 3 5 3 ,2

P U  
1,55%  P 0 ,1 3 5 1 ,1 0 ,9 0 3 5 9 ,0

P rz e c iw -p ró b k a  w ykonana ze s ta l i  P 7 0  w s ta n ie  norm alizow anym  
W arto ść  n a c isk u  jednostkow ego 0 ,6 8  M Pa

T ab ela  4-

W yniki badań  w a r to ś c i w spó łczynn ika  ta r c ia  p rzep ro w ad zo n y ch  na stanow isku
bezw ładnościow ym

G atunek Ś re d n ie  w a r to ś c i w spó łczynn ika  ta r c ia  u  p rz y  
p rę d k o śc i

że liw a 100 k m /h 75 km /h 50 km /h 25 km /h

PK P 0 ,1 3 0 ,1 4 0 ,1 6 0 ,2 5

P U  
1,34%  P 0 ,1 5 0 ,1 8 0 ,2 2 0 ,2 4

P U  
1 ,5 5 % P 0 ,1 4 0 ,1 5 0 ,1 8 0 ,2 6

P rz e c iw -p ró b k i wykonano ze s ta l i  P 70  
W arto ść  n a c isk u  jednostkow ego 0 ,6 8  M Pa
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T ab e la  5

Ś re d n ie  w a r to ś c i d ró g  ham ow ania oznaczone na stanow isku 
be zw ładno śc iowym

G atunek
żeliw a

D roga ham ow ania w m p rz y  początkow ej p rę d k o śc i

100 km /h 75 km /h 50 km /h 25 km /h

PK P 4 9 5 ,5 224 ,1 9 4 ,6 2 1 ,4

P 14  
1,34%  P

397,1 224 ,1 102 ,0 2 2 ,4

P 1 4  
1,55%  P

4 2 5 ,7 2 2 0 ,3 1 08 ,0 2 2 ,3

P rz e c iw -p ró b k a  w ykonana ze s ta l i  P70  
W arto ść  n ac isk u  jednostkow ego 0 ,6 8  MPa

T ab e la  6

W a rto śc i d łu g o śc i d ró g  ham ow ania w m oznaczone w badan iach  poligonow ych

G atunek

żeliw a

W a rto śc i d ro g i ham ow ania w m p rz y p rę d k o śc i pojazdu

100 km /h 80 km /h 60 km /h

PK P 595 394 187

P 1 4 488 251 129

P 1 4 544 318 185
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T ab e la  7

W zględne w a rto śc i d łu g o śc i d ró g  ham ow ania o ra z  zużycia  w staw ek
w yrażone  w %

G atunek

żeliw a

W zględne d ro g i ham ow ania w % p rz y  
p rę d k o śc i iazdv

W żględne 
zużycie  w s ta 

wek 
w %100 km /h 80 km /h 60 km /h

PK P 100 100 100 100

P14 8 2 ,0 6 3 ,7 69 6 6 ,8

P14 9 1 ,5 8 0 ,7 99 7 4 ,5

T ab e la  8

W arunki badań  ek sp lo a tacy jn y ch  o ra z  ś re d n ie  u zy sk an e  w skaźn ik i w z ro s tu  
żyw o tności w staw ek z że liw a  P 14  w odn ies ien iu  do w staw ek Z1250

L p .
próby

Jednostka  p rz e p r o 
w adzająca  
b adan ia

R odzaj
wagonu

Typ
w staw ek

R odzaj
t r a s y

P rz e b ie g  
w ty s .k m  
do pomia - 

ru

Ś re d n ie
w skaźn ik i
w z ro stu
żyw o tnoś

c i

1 DOKP G dańsk osobow y W8 nizinna 10 2 ,4 4

2 WGW Nowy S ą c z osobow y 
2 -członow y

W1 podgórska 2-16 1 ,8 8

3 WGW Nowy S ą c z tow arow y 
do k ru szy w a

. W8 m ieszana 0 ,5 - 2
*

2 ,3 2
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T abela  9

S k ład  chem iczny , tw a rd o ść  i cechy  s tru k tu ra ln e  odlewów w staw ek ham ulcowych 
w ykonanych wg o p racow anej te ch n o lo g ii że liw a P14

S k ład  chem iczny:

C -3 ,0 0 4 3 ,4 0 %  S i -  1 ,3 0 .1 ,8 0 %  Mn - 0 ,3 5 .  0,60%  P =  1 ,3 5 .1 ,5 5 %  S = 0 ,1 2 % m a x  
c

tw a rd o ść !

200 ♦ 260 HB 

S t r u k tu r a :

osnow a m etalow a: p e rlity c z n a  P f l ,  m in. P 8 5 , P d  1 ,4 ,  

w ydzie len ia  g ra f i tu :  G fl/G f2 , G r l / G r 2 ,  Gw 90/G w  180,

w ydzie len ia  eu tek tyk i fo s fo ro w e j: F I ,  F r 3 / F r 2 ,  F d  6 5 0 /F d  1000, Fw  20000/F w  25000
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P14  PH O SPH O R U S CAST IRON RAIL V EH ICLE BRAKE IN S E R T S  

S u m m a r y

M eta llo g rap h ic  c h a r a c te r i s t i c s  of P 1 4  c a s t  iro n  con ta in ing  1 .3 3 -1 .5 5 %  P  a r e  p r e 

sen ted  to g e th e r  w ith i t s  m echan ica l p ro p e r t ie s  w ith sp e c ia l r e f e re n c e  to  w ea r and 

f r ic tio n  da ta  d e te rm in ed  in la b o ra to ry , p ro v in g  g roung  and o p e ra tio n a l s c a le .

The techno logy  of p ro d u c tio n  of b ra k e  in s e r t s  from  th is  type  of c a s t  iro n  w as a d a p 

ted  to  P o lis h  co nd itions and  fu lly  im plem ented  in  ro llin g  s to ck  r e p a i r  shops in  Nowy 

S ącz  and  B ydgoszcz .

i>oc$opHhiii qyryH p i 4 jm  topmo3Hux kojiohok  
PEJlBCOBhlX I10E3Æ0B 

P e 3 to u e

npeflc-raBJieHO iieTaJiJiorpa$ireecKyio xapaKiepucTMicy $ocÿopHoro vyryHa PI4 c 
coaepxaHneu 1,35-1,55 % P, a Taitxe ero MexaHnaecKne CBoflcTBa c ocodini yve- 
TOM aHTH$pMKrmoHHHX noicaaaTejieit. HccjiesoBaHna an th^phkuhohhhx cb oA ctb  npo- 
BOflMJiHCB b aaoopa'xopHOM, nojiHroHHOM h aKCiuiyaTaiiHOHHOM MacmTaôax.

Pa3padoTaHHaa TexHoaorHH npon3BoacTBa koæosoic m3 a io r o  Tana ayryH a npM- 

MeHeHa k  O T eaeciB eim iM  ycjioBHHU a a  jih t6Khmx s a B o a a x  3HTK -  H. Cobh h 3BTK 

-  Buatoiu m BHe;ipeaa b dojihou npou 3Bo#c tbbhuou MaeuiTade.


