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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan eksploatacyj-
nych zuzycia powierzchni tocznej ko6t jezdnych wspoétpracujacych ze
wstawkami hamulcowymi wykonanymi z materiatéw metalowych (zeliwo
Z1200 i P14) oraz niemetalowych (tworzywo TK7 i KR5). Na podstawie
metod analizy statystycznej dokonano oceny zuzycia oraz przeprowa-
dzono wnioskowanie statystyczne pozwalajgce na ocene istotnosci
wptywu materiatu wstawek na zuzycie ko6t jezdnych zestawdéw kotowych.

1. WPROWADZENIE

Oednym z podstawowych warunkéw pewnos$ci i bezpieczeAstwa ruchu pojaz-
du szynowego jest prawidtowa praca uktadu hamulcowego, wyrazajaca sie
Jawnie przebiegiem hamowania oraz jako$ciowymi i iloSciowymi zwigzkami
towarzyszacymi procesowymi zuzycie elementéw pary ciernej. Ocena tej
pracy jest szczegdlnie istotna z uwagi na fakt wprowadzania do eksploa-
tacji wstawek hamulcowych wykonanych z zeliwa o podwyzszonej zawarto-
§ci fosforu P14 oraz z tworzyw niemetalowych oznaczonych symbolem TK7 i
KRS,

Okreslone w badaniach laboratoryjnych i poligonowych wtasnoéci tarcio

ic-zuzyciowe wymienionych materiatéw wskazujg, ze zastosowanie ich w po-
jazdach szynowych na PKP, przyniesie znaczne efekty ekonomiczne, wynika-
jace gtownie z ich wiekszej odporno$ci na zuzycie $cierne. Wymaga to
jednak m.in. uzyskania informacji o wielko$ci i sposobie zuzycia elemen-
tow wspotpracujecych ze wstawkami, tj. obreczy lub ko6t bezobreczowych.
Petne informacje w tym zakresie mozna uzyska¢ tylko po przeprowadzeniu
fcadan eksploatacyjnych.

» niniejszej pracy zamieszczono wyniki badan eksploatacyjnych zuzycia
Powierzchni tocznej ko6t Jezdnych w zespotach trakcyjnych serii EN-57,
"spotpracujecych ze wstawkami z zeliwa tradycyjnego i P14 oraz z wstaw-
'a*l niemetalowymi - tworzywo TK7 1 KR5. Badania przeprowadzono na pod-
stawie metodyki pozwalajagcej na statystyczne opracowanie wynikéw badan
-raz wnioskowanie statystyczne.
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2. Charakterystyka matariatowo-technologlczna pary ciernel
koto jezdne - watawka hamulcowa

Warunki pracy pary ciernej koto Jezdne - wstawka hamulcowa pojazdu
szynowego, okres$laje wymagania, Jakie powinny spetnia¢ tworzywa cierne
przeznaczone na wstawki hamulcowe. Oako wazniejsze ws$rédd wspomnianych
wymagaid nalezy wymienié¢ [I, 2:

- mozliwie state i ksztattujece sie, zaleznie od potrzeb, na odpowiedni!
poziomie warto$¢é wspotczynnika tarcia $lizgowego, nlezalezne od pred-
ko$ci, nacisku Jednostkowego i warunkéw otoczenia,

- wysoke odporno$¢ na zuzycie, przy Jednoczesnym wyeliminowaniu zmiany
profilu powierzchni tocznej kota Jezdnego, spowodowanej procesem bruzdo
wania, mikroskrawanla Itp .,

- mozliw .e krétkiego i prawidtowo przebiegajecego procesu docierania,

- wysoke odporno$¢ na obciezenia cieplne, wyrazajece sie zdolno$ci? do
pochtaniania i szybkiego odprowadzania do otoczenia duzej iloSci wwwi(-
zujecego sie w procesie hamowania ciepta oraz eliminujece mozliwoé¢
wystepowania niekorzystnych zmian strukturalnych czy uszkodzen terat«-
nych ,

- odpowiednie wytrzymato$¢ mechaniczne (gtéwnie na nacisk powierzchniom
1 $§ciskanie), by pod wptywem dziatania sit o charakterze statycznymi
dynamicznym nie zachodzito pekanie, kruszenie, wzglednie rozwarstwieni!
materiatu wstawki,

- wysoke odpornos$s¢ na chwilowe oraz dtugotrwate dziatanie czynnikéw atso-
sferycznych, w szczeg6lnoséci nie podleganie procesowi starzenia,

- brak ewentualnego niekorzystnego wptywu na stan powierzchni tocznej
kota, aby w warunkach eksploatacyjnych nie nastepowato obnizenie jego
przyczepnos$ci z szyne,

- brak lub niskie szkodliwe oddziatywanie produktéw zuzycia na $rodowisk!
naturalne, urzedzenia elektryczne pojazdu szynowego, a takze wurzedzenil
zabezpieczenia ruchu i tecznosci,

- nie wystepowanie nadmiernego iskrzenia.

Czes$ciowa przeclwstawno$¢ wymienionych wymagan sprawia, ze'zakres ich
spetniania przez materiaty rozpowszechnione w produkcji wstawek hamulco-
wych Jest ograniczony. Zasadniczo wstawki z zeliwa szarego nie spetniaj?
warunku stabilno$ci wspétczynnika tarcia oraz wymaganej odpornos$ci na
zuzycie. Natomiast z tworzyw niemetalowych stwarzaj? niekiedy zagrozenie
wystepienia w parze ciernej nadmiernych obciezen cieplnych, niekorzystne-
go oddziatywania na stan i profil powierzchni tocznej oraz nadmiernych
wahan wartoé$ci wspétczynnika tarcia w zmiennych warunkach atmosferycz-
nych.

W ocenie wptywu materiatu wstawek na zuzycie ko6t Jezdnych, wzieto
uwage wstawki z zeliwa szarego, zeliwa wysokofosforowego P14, a takze
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z tworzyw niemetalowych: Tarkolu TK7 i Koralu KR5, ktdre wspoOitpracowaty
2o0breczami ze stali weglowej P70. Wtablicy 1 podano sktad chemiczny
»Bteriatu obreczy oraz wstawek zeliwnych.

Tablica 1
Sktad chemiczny materiatu obreczy i wstawek zeliwnych
Zawarto$¢ sktadnika [JSf]

Materiat

C Mn Si Pmax Smax P+S
P70 nie okres$la sie 0,04 0,04 0,07
ZL200 2,8-3,6 0,4-1,4 X.4-2,0 0.8 0,16 -
P14 2,8-3,6 0,4-1 ,4 1.4-2,0 1,35-1,55 0,16 -

Zwiekszona zawarto$é¢ fosforu w zeliwie P14 zmienia w sposéb zasadniczy
etrukture Zzeliwa oraz wptywa na proces grafityzacj 1. W stosunku do zeliwa
ZL200, wtruktur8 osnowy Jest bogatsza w perlit przy Jednoczesnym znacznie
wiekszym udziale objetosciowym eutektyki fosforowej. Ze wzgledu na niske
tenperature topnienia (t = 1205 K), wspomniana eutektyka krzepnie w zeli-
«lo ostatnia i w zwlezku z tym Jej ksztatt zewnetrzny ograniczony Jest
powierzchniami wklestymi uprzednio skrystalizowanej osnowy. Wzrost zawar-
tosci fosforu, przejawiajecy sie w strukturze zeliwa gtdwnie wiekszym
oblatem eutektyki fosforowej, istotnie zwieksza Jego odporno$¢ na zuzycie.

Poza wstawkami zeliwnymi, Jak Juz wspomniano, okre$lono zuzycie obreczy
przy wspotpracy ze wstawkami z tworzyw niemetalowych, ktérych sktad che-
elczny przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2
Sktad chemiczny tworzyw niemetalowych zastosowanych na wstawki hamulcowe

[3]

Zawarto$¢ Zywica Rezo- Kala- Azbest Czerrt Baryt Pro- Gra- Kao- Pro-
sktad. rezo- it fonia zela- (BaS04) szek fit lin szek
M lowa K-4 zowa ze- oto-
liwny wiu
Syabol
tworzywa
Tarkol TKY . 20 5 30 20 15 . 3 : 7
Korsl KR5 25 - - 25 - 25 15 3 7 -

Tworzywa, z ktérych wykonano wstawki hamulcowe, sktadaje sie z wlelko-
ateczkowe] substancji wiezecej , ktére stanowi zywica termoutwardzalna
Crsz tyPstniaczy. 2 poszczeg6lnych wypetniaczy iatotne role odgrywaje do-
@tki astaliczne o odpowiednim rozdrobnieniu, ktére wprowadzono do two-
12Y*a w celu podwyzszenia Jego przewodnos$ci cieplnej, rzutujecej bezpo-
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Srednio na wzrost wytrzymatosci termicznej oraz stabilizacje wartosci
wspétczynnika tarcia. Srodki smarne w tworzywie ciernym maje znaczny
wptyw na obnizenie warto$ci zuzycia oraz przebieg wspoétczynnika tarcia

w funkcji predko$ci i temperatury.

3. Cel i zakres badan wtasnych

Celem badan eksploatacyjnych byto okred$lenie zuzycia liniowego po-
wierzchni tocznej ko6t jezdnych w funkcji przebiegu pojazdu, przy zasto-
sowaniu wstawek hamulcowych wykonanych z réznych materiatéw. Ocene zuzy-
cia oparto na analizie porownawczej uzyskanej poprzez obserwacje wspot-
pracy pary ciernej koto Jezdne - wstawka hamulcowa, w identycznych warun-
kach eksploatacyjnych. Przystepujac do realizacji badan, woézki w zespo-
tach trakcyjnych EN-57, wyposazono Jednocze$nie w w3tawki hamulcowe wy-
konano z czterech badanych materiatéw (zeliwo Z1200, P14, tworzywo KR5,
TK7). Badania realizowano na terenie PDOKP, a pomiary grubos$ci obreczy
przeprowadzono podczas przegladéw okresowych w Lokomotywowni Krakéw-Pro-
kocim, w odstepach 14-16 dniowych (co odpowiadato przebiegowi rzedu
5000 km). Grubo$¢ obreczy mierzono w trzech miejscach na jej obwodzie
zgodnie z PN-68/K-91042, a warto$¢ zuzycia liniowego (y) powierzchni

tocznej kot jezdnych okres$lano z zaleznoéci:

y =yp - yx 0]
gdzie:
y - S$rednica poczatkowa grubo$ci obreczy [[mm] ,
"y - $érednica grubo$ci obreczy po okre$lonym przebiegu x [mm]-

Rejestracje pomiar6w uzupetniono sprawdzeniom stanu powierzchni tocz-
nej obreczy, zwracajac uwage na ewentualng obecno$¢ ptaskich miejsc, na-

rostéw lub mikropeknieé¢ cieplnych.

4. Metodyka opracowania wynikéow badan

Odbywajgce sie w specyficznych warunkach badania eksploatacyjne zuzy-
cia powierzchni tocznej ko6t jezdnych, wymagajg odpowiedniego opracowania
i wyboru metod statystycznej analizy wynikéw pomiaréw. W celu realizacji
badan przyjeto uktad dosSwiadczalny oparty na programie statystycznym zde-
terminowanym kompletnym [~4], ktéory wymagat spetnienia nastepujacych wa-

runkéw :

- z o0og6tu eksploatowanych pojazdéw wybrano jednostki pomiarowe, na kto-

rych dokonywano pomiardw.
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-jednostki eksperymentalne (wstawki) zostaty przydzielone do grup obiek-
towych (wézki) w ilos$ci n® do kazdego z "C" obiektow,

-wybrane Jednostki mozna uzna¢ za reprezentacje populacji pod wzgledem
odchytek konstrukcyjno-montazowych ,

- zmienne losowe y* (warto$ci zuzycia) maje rozktady normalne o $red-
niej 'y i odchyleniu standardowym (6,

- kazdej wartosci x~ (przebieg) odpowiada tylko Jedna wartosé¢ y~.

Wcelu ustalenia zaleznos$ci miedzy zmiennymi: przebieg pojazdu (x) -
zuzycie (y) zastosowano analize korelacji i regresji. Przez wyznaczenie
wspdtczynnika korelacji okre$lono stopiefn powiezania pomiedzy dwoma zbio-
rami zmiennych losowych, natomiast analiza regresji pozwolita na identy-
fikacje ksztattu funkcji regresji. W pierwszym etapie opracowania wynikéw
badan nalezy obliczy¢ i zestawi¢ w tablicsch $rednie wartos$ci zuzycia Ili-
niowego obreczy y. Otrzymane szeregi rozdz.elcze dla kolumn, reprezentu-
je rozktady warunkowe zuzycia 'y, dla odpowiednich wartosci przebiegu x.

Wecelu ustalenia typu zalezno$ci pomiedzy analizowanymi zmiennymi, pa-
rom liczbowym (x,y) nalezy przyporzagdkowaé¢ odpowiednio punkty na ptasz-
czyznie 0~ . Aproksymacja przebiegu 'y = f(x) moze by¢ dokonana jedng
z nastepujacych funkcji:

y =G X+b (2)
y » b a* (3)
y = b x8 (4)
y - a lgx + b (5)
y * alx + b (6)

Funkcje Q5-6] moge zosta¢ przeksztatcone na posta¢ liniowa po przyjeciu
odpowiednich oznaczen [j>J. Np. dla funkcji y = ba* oznaczenia sg naste-
pujace :

log y =y, log b = 6, log a = a

Otrzyailj ei,y wbwc7)s zalezno$¢ liniowa:

Vol x o (So)
lak wykazano » pracach [j5, 79 dla okre$lonego zakresu pomiarowego mozZ-
ns z duzym prawdopodobieAstwem przyjaé zatozenie o liniowym charakterze
funkcji regresji, zgodnie z réwnaniem (2).
istotnego znaczenia nabiera wiec ustalenie zakresu przebiegu pojazdu,
d-a ktérego zuzycie jest w przyblizeniu funkcje liniowa. Na rys. 1 przed-
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stawiono zuzycie obrzeza i powierzchni tocznej kota jezdnego w zaleznosSst
od przebiegu [V].

Rys. 1. Krzywe zuzycia powierzchni tocznej kota jezdneao oraz obrzeza 2
w zalezno$ci od przebiegu pojazdu []8j

Fig. 1. Curves of the wear of the wheel head of the wheel sets 1
the rim 2 in dependence on the mileageof car [jj]

Oak wynika z rysunku, krzywa zuzycia powierzchnitocznej noze by¢ trak-
towana Jako linia prosta, w odré6znieniu od krzywej zuzycia obrzeza, kto6-
rej przebieg ma charakter funkcji logarytmicznej. Wyniki pracy [V] wska-
zuje, ze procesowi zuzycia obreczy w zakresie przebiegu od 0-5000 km to-
warzysze intensywne zmiany wtasnoéci matsriatu (wytrzymato$¢ na rozciaga-
nie, twardo$¢). Nastepuje wiec samoistne umocnienie warstwy wierzchniej
powierzchni tocznej kota, co prowadzi z kolei do podwyzszeniaodpornosci
na zuzycie $cierne. Powyzej 5000 km zmianawtasno$ci materiatu zachodzi
wolniej i ma charakter linii prostej. Warto$§¢ tego przebiegu mozna wiec
traktowa¢ Jako granice zakonhczenia procesu wzajemnego "docierania sie"
kota z szyne i wstawke hamulcowe (rys. 2).

Zgodnie z powyzszym przyjeto, ze zbi6ér punktéw dla przebiegu powyzej
5x103 km odpowiada zuzyciu o charakterze liniowym, wg réwnania (2). Ko-
rzystajec z podanych nizej wzoréw obliczono dla odpowiednich danych nast?-
pujece parametry rozktadu:

yv

X » —— - $rednia warto$¢ zmiennej x - przebieg (8"

y - —m-m- Srednia warto$§¢ zmiennej y - zuzycie 9)
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A Fag
5ys. 2, Zmiana wtasnos$ci materiatu obreczy w zalezno$ci od przebiegu po-
jazdu 9

N9. 2. Change of the properties of the rim material in dependence on
the mileage 9

- odchylenie standardowe zmiennej X (10)

- odchylenie standardowe zmiennej y

kxy t [ n - moment korelacyjny

wstepnie obliczono wspétczynnik korelacji:

waz oceniono stopien zalezno$ci korelacyjnej.
Warto$¢ wspotczynnika korelacji powinna sie zawiera¢ w zakresie od 0,9
i0 .0. co odpowiada bsrdzo silnej zaleznoéci korelacyjnej. Dla r § 0,8
ralezy obliczenia powtérzy¢ przyjmujac inng postaé¢ funkcji regresji, wg
ruren 3-6 %
Wdalszej kolejno$ci na podstawie wzordw:
S
a=r . -li; b >y - ax 114}
X
‘ytaaczono wspdtczynnik regresji oraz réwnania prostej.
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Dla poréwnania zuzycia obreczy tego samego pojazdu, wspoétpracujecych
ze wstawkami zeliwnymi (21, P14) oraz niemetalowymi (KR5, TK7), sprawdzo-
no hipoteze, ze wyznaczone proste nie réznie sie wspdtczynnikami regresji,
Test istotno$ci dla tej hipotezy zwany Jest testem réwnolegtos$ci. Dla ds
dowolnych prostych, ktére podlegaje poréwnaniu, metode najmniejszych kot
ratow, oszacowano funkcje regresji, otrzymujec odpowiednio:

yX = a + bjj y2 = a2x + b2 (15

Po obliczeniu sumy kwadratéw odchylen od tych prostych regresji, wyzna-
czono warto$¢ statystyki:

c= AT ®
gdzie:
2" 17....... 21
S E (yii - yii} +S (y2i ~ 7~
aqrag np Mg ¥
(17
S<»11 - »1>2 E<-21 - A~
Z rozktadu t-Studenta, dla ustalonego poziomu istotnos$ci - 0,05

przy njl+n2-4 stopniach swobody, nalezy odczytaé wartoéé krytyczng staty-
styki ty. Oezeli w wyniku obliczen otrzymano nieréwnos¢:

[t] < ty- (18

stwierdzamy, ze nie ma podstaw do odrzucenia postawionej hipotezy H :

« |2 wynJ-k ten oznacza, ze proste regresji mozna przyje¢ za roéwnole-
gte i nalezy uzna¢, ze $rednie zuzycie obreczy dla obu materiatéw wstawek
Jest réwne, przy dopuszczalnej réznicy w granicach 5%.

Dezeli poréwnujec obliczone warto$¢ statystyki t z warto$cie krytycz-
ng ty, otrzymamy nieréwnos$¢:

[t] BHty- (19)

to hipoteze Hg o réwnoéci wspétczynnikéw regresji w badanych populscjecl

nalezy odrzucié, na korzy$¢ hipotezy alternatywnej /| <2. Mozne
réwniez sformulowaé hipoteze alternatywng w postaci HIl: < o2 lub w
postaci :oC>cC2 uwzgledniajagc Jednoczes$nie odpowiednio lewostronny

lub prawostronny obszar krytyczny.
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5. Wyniki badan 1 Ich analiza

Zgodnie z zaproponowana metodyka obliczen, naniesiono na plsozczyzne
0§ punkty odpowiadajgce parom liczbowym Xx - przebieg, y - zuzycie
(rys. 3, 4). Przyjeto liniowy charakter funkcji regresji oraz obliczono
paraocetry rozktadu, wspoétczynnik korelacji i wspotczynniki regresji.
Otrzymane wyniki wraz z réwnaniami regresji podano w tablicy 3. Wartodci
»spltczynnikéw regresji $Swiadczag o bardzo silnej zaleznos$ci korelacyj-
nej.

Wcelu poréwnania zuzycia obreczy przy zastosowaniu réznych materiatéow
»stawek przyjeto test podany w rozdziale 4. Wyniki obliczen zestawiono
»tablicy 4. lch analiza prowadzi do wniosku, ze zuzycie obreczy przy
»spétpracy ze wstawkami z tworzywaKR5 Je3t Istotnie wyzsze w pordwnaniu
& pozostatych materiatéw. W aspekcie zuzycia obreczy korzystnie nalezy
oceni¢ tworzywo TK7, ktére wykazuje warto$ci zuzycia zblizone do wartosci
feliwa szarego (przy przyjetym poziomie istotnos$ci 9f = 0,05 nie ma pod-
staw do odrzucenia hipotezy w kazdym z pozostatych przypadkéow wy-
stapity istotne rdznice zuzycia, w zwigzku z czym przyjeta zostata hlpo-
teza alternatywna Hjt < jt <2_

Tablica 3
Zestawienie wynikéow analizy korelacji i regresji dla oceny

zuzycia obreczy w zespotach trakcyjnych EN57
Zespot Materiat Wspoétczyn- Wspdtczynniki Réwnanie
trak- wstawki nik kore- regresj i regresj i
cyjny lacj i

a b
ENe7 KR5 0,954 0,062 -0,931 S =0,062x-0,931
866 Yl
ENS7
867 TK7 0,938 0,019 -0,125 $2 =0,019%x-0,125
) z1 0,915 0,013 -0,055 :‘3 = 0,013x-0,055
I_
By KR5 0,987 0,030 0,422 °  =0,030x50,422
o1 v4
TK7 0,922 0,017 0,307 A= 0,017+0,307
P14, Z1 0,990 0,024 0,155 o= 0,024x+0,155

Y6
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Rys. 3. Zuzycie liniowe obreczy zespotéw trakcyjnych EN57 przy wspoOtpracy ze wstawkami
1 - tworzywo KR5, 2 - tworzywo TK7, 3 - zeliwo Z120

Fig. 3. Linear wear of the riIns of the articulated trains EN57 with the cooperation of shoes
1- pUatlec KR5. 2- plastic TK7, 3- cast iron 2120
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Rys. 4. Zuzycie liniowe obreczy zespotéw trakcyjnych EN57 przy wspoOitpracy ze wstawkami
1 - tworzywo KR5, 2 - tworzywo TI<7, 3 - zeliwo P14
Fig. 4. Linear wear of the rims of the articulated trains EN57 with the some cooperation of the shoes
1 - plastic KR5 2 - plastic TK7, 3 - cast iron P14
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Tablica i

Zestawienie wynikéw testu istotnos$ci dla dwoéch wspo6itczynnikéw regresji
zespotdw trakcyjnych EN57

Zespo t Materiat L .
. . i ZaleznosS¢ Hipoteza
im
trakcyj ny wstawki Sar a2
i >
EN57-866 KRS 0,0063  7.778 2,086 hi >y w1 oy
- | =:
EN57-867 TK7, ZI 0,0031 1,935 2,086 1 [< XT H0 1 %
KR5, TK7 0,0067 6,418 2,086 IM > xt H oC i
EN57-941 KR5, P14 0,0023 2,608 2,060 IM > xt Hi  *1 *
EN57-942 TK7, P14 0.0021 3,333 2,048 IM > xr Hi
KR6, TK7 0,0031 4,190 2,041 IM > xt Hi | <2

Obserwacje powierzchni tocznych obreczy wykazaty, ze wstawki niemeta-
lowe TK7 i KR5 powoduje nieznaczne wygtadzanie powierzchni wspéipracy
obreczy ze wstawke. Stwierdzono réwniez przypadki bruzdowania na obre-
czach zestawow kotowych wézkéw wspdipracujecych za wstawkami z tworzywa
KR5.

6. Zakonczenie

Przeprowadzone badania eksploatacyjne pozwolity na porédwnanie zuzycia
powierzchni tocznej koét jezdnych wspoétpracuj ecych zc wstawkami hamulcowy-
mi zaliwnyml i niemetalowymi. Stwierdzono, ze zuzycie liniowe obreczy
w zespotach trakcyjnych EN57, przy wspdtpracy ze wstawkami KR5 jest istot-
nie wyzsze w poréwnaniu do pozostatych wstawek (TK7, ZI, P14). Wstawki
KR5 powoduje ponadto nieprawidtowe zuzycie obreczy w postaci rys i po-
wierzchniowych wykruszen na powierzchni tocznej.

Wyniki powyzszych badan uzupetnione badaniami laboratoryjnymi i poli-
gonowymi stanowie podstawe dopuszczenia do eksploatacji wstawek TK7 w ze-
spotach trakcyjnych EN57.
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MAIEPKAJIA TOPMC3HHX KOJIOflOK HA H3HOC HOBEPXHOCTH
XAIAHH KOJDIC [IOABffiKHOrO COCTABA HEJIE3HO,E,0P0}i3iCr0 TPAHCI10FTA

Pe 3i0

AOKaaA coAepxaei pe3yjibTaiti sKciwyaTanHOHHHx HCCJlieAOBaHHit H3Hoca no-
espxHociH KaiaHHK KOJiec nocjie lopMoxeHHH KOJioflkaua topuosa. Kohoakh &imh
tiejlanu a3 nyryHa ZL200h P14, a icsce ¢ KepaumiecKHX MaTepaajioB TK7 u KR5.
letojana CTaiHOTH'iecKoro aHswiH3a onpe,neldieHo cyneciBeHHocTL bjikhhuh uaTepna-
la topuo3HuUx kojioaok Ha h3hoc nosepxHocTH KaTaHKH KOJiec noflBHXHoro cociaBa.

INFLUENCE OF THE BREAKE SHOES MATERIAL ON THE WEAR OF WHEEL
PPEAD of THE WHEEL SETS

suBmary

The paper presents the results of the studies of the use wear of the
‘heel tread of the wheel sets mating with the brake inserts made of metal
iaterlal (cast iron Z1200 and P14) and nori-metal (TK7 and KR5). On the
t3els of the statistical analysis there has been made e wear assessment
‘ni e statistical Inference has been conducted in order to assess the

‘af°rtance of the fluence of the breake inserts material on the wear of
'he wheel tread of a wheel set.



