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KLOCKI HAMULCOWE Z TWORZYW SZTUCZNYCH
DO POJAZDOW SZYNOWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych i stanowiskowych
bitumicznych materiatdw ciernych na okladziny hamulcowe pojazdéw szynowych. Nowa
para cierna: bitumiczny klocek hamulcowy-stalowe koto wagonu, aby zapewni¢ jednakowe,
jak w przypadku klockéw zeliwnych, warunki hamowania pojazdéw szynowych, musi wyka-
zac sie:

- statym wspoétczynnikiem tarcia w temperaturach pracy do T=400°C,

- niskga Scieralnoscig w réznych warunkach klimatycznych,

- niska ceng zbytu.

PLASTIC BRAKE BLOCKS FOR RAILWAY VEHICLES

Summary. In this article results of laboratory and operating studies with new bituminous
frictional materials of brake blocks have been presented. New frictional pair: bituminous
brake block - steel wagon wheel, in order to ensure equal braking conditions of rail vehicles
such as in case cast iron blocks, must prove:

- constant coefficient of friction in temperatures of working up to T=400 C,

- low attrition in various climatic conditions, speeds of moving of wagon and immense
pressure of frictional pair on surface,

- low selling price.

1 WSTEP

Do najwazniejszych parametrow urzadzeri hamulcowych w pojazdach szynowych naleza:

- stato$¢ wspotczynnika tarcia pomiedzy klockiem hamulcowym a kotem jezdnym,

- trwato$¢ klockéw i niezawodno$¢ hamowania w réznych, zwiaszcza ekstremalnych wa-
runkach pracy hamulcow,

- brak szkodliwego oddziatywania na $srodowisko.
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Czynnym elementem hamulca w pojazdach szynowych, ktéry wywotuje efekt hamowania,
jest klocek, ktory wspotpracuje z powierzchnia toczng kota. W obecnie eksploatowanym tabo-
rze kolejowym jako materiat na klocki hamulcowe stosuje sie zeliwo szare o podwyzszonej
zawartosci fosforu:

- zeliwo PIO z 1% fosforu,
- zeliwo P14 z 1,4% fosforu.

Stosowane jest rowniez, zwtaszcza w wielu krajach Europy Zachodniej, zeliwo P30 (3%
fosforu), tzw. Samson. Zwiekszona zawarto$¢ fosforu jest korzystna przy mniejszych obcia-
zeniach cieplnych hamulcéw, poprawia bowiem znacznie ich trwato$¢ eksploatacyjng. Nato-
miast wieksza praca hamowania (duze predkosci, duze naciski kétjezdnych na szyny, znaczna
czestotliwo$¢ hamowania), wymagajg stosowania klockéw hamulcowych z matg zawartoscig
fosforu [3], Z drugiej strony wszystkie wstawki klockow hamulcowych wykonane z zeliwa
szarego ze zwiekszong zawartoscig fosforu cechujg sie powazng wada, mianowicie iskrzg przy
duzej intensywnos$ci hamowania, bedac przypuszczalng przyczyna pozaréw obszaréw le-
$nych. Takze powstajacy w czasie ich Scierania pyt fosforowy jest posadzany o szkodliwy
wptyw na $rodowisko (brgzowy kolor otoczenia torow kolejowych). Natomiast klocki hamul-
cowe z matg iloscig fosforu wykazujg sie bardzo niskga trwatoscig, ktérg najczesciej wyrazamy
liczbg zahamowan uktadu hamulcowego (od 2000 do 7500 zahamowan do czasu ich wymia-
ny).

Majac na uwadze wady obecnie stosowanych klockéw zeliwnych, duze nadzieje nalezy
poktada¢ w nowych materiatach ciernych. Proby zastosowania zywicowych materiatdw cier-
nych na wyktadziny hamulcowe spetzty jednak na niczym, nie tylko ze wzgledu na niska
trwatos$é i wytrzymatosé cieplng tych wyktadzin, ale przede wszystkim na zawarto$¢ w nich
azbestu. Absolutny zakaz stosowania materiatdw na bazie azbestu w Polsce (Dz.U. nr 113 z
dnia 21.12.1994 r.), ale praktycznie réwniez we wszystkich krajach europejskich nakazuje
zwracanie uwagi na nowe materiaty na wyktadziny cierne. Sg to materiaty bezazbestowe, ce-
chujace sie niskim zuzyciem oraz duzg odpornos$cia na dziatanie wysokich temperatur.

Ogo6lnie mozna stwierdzi¢, ze:

- wiekszo$¢ materiatdbw ciernych produkowanych przez firmy europejskie i homologowa-
nych przez UIC nie zawiera azbestu,

- oktadziny z proszkéw spiekanych oraz bitumiczne rozpowszechniane sg aktualnie na ko-
lejach SNCF, DB i FS (wyprzedzajac aktualne przepisy miedzynarodowe),

- hamulec klockowy z zeliwa szarego osigga granice stosowania przy predkosciach

160 km/h w ruchu pasazerskim i predkosciach 100 km/h w ruchu towarowym, co zmusza

do poszukiwan innych materiatow ciernych.

2. BITUMICZNE MATERIALY CIERNE NA KLOCKI HAMULCOWE

Wspdtczesne kompozyty z przeznaczeniem na oktadziny cierne, z ktérych mozna wykona¢
wstawke hamulcowa, zasadniczo zawierajgtrzy grupy materiatow:
- skiadniki widkniste,
- wypetniacze i modyfikatory,
- $rodki wigzace.
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2.1. Materiaty cierne firmy GAMBIT w Lubawce

Do szczegétowych badan wytypowano materiaty cierne wyprodukowane w Przedsiebior-
stwie GAMBIT w Lubawce k/ Kamiennej Gory. Sato materiaty cierne na bazie wtokien ara-
midowych (KEVLAR) o nazwie Gambit GC. Wstawki hamulcowe z tego materiatu moga by¢
prasowane w dowolne ksztatty, a nastepnie tgczone z bazg metalowg wktadki metodg nitowa-
nia badz klejenia. Podstawowe parametry techniczne materiatu Gambit GC uzyskane z badan
laboratoryjnych prowadzonych przy predkosci v = 7 m/s sagnatepujace [1]:

- $redni wspoétczynnik tarcia (na sucho) p = 0,40,
- zuzycie po 90 min pracy 0,40 mm,
- temperatura stosowania [ C]:
a) ciggta praca 250 C,
b) praca chwilowa 350 C.
- nacisk maksymalny p ~ =30 daN/cm2(3 Mpa)

Konstrukcje kompletnego klocka z materiatem ciernym Gambit GC przedstawiono na ry-
sunku 1.

W sktad materiatu ciernego Gambit GC, ktéry poddano badaniom, wchodzg nastepujace
sktadniki:

a) wtokna mineralne (aramidowe) ~ 40%,
b) wypetniacze sypkie - 30%,
c) lepiszcze ~ 15%,
d) $rodki sieciujace ~ 5%,

e) inne wypetniacze ~ 10%.

2.2. Wyniki badan laboratoryjnych

Badania laboratoryjne przeprowadzono na matych prébkach wycietych z materiatu cierne-
go firmy GAMBIT GC. Badania wykonano w Instytucie Transportu Politechniki Slaskiej oraz
u producenta materiatu - w Przedsigbiorstwie GAMBIT.

Wykonano nastepujace badania:

1) badania wspoétczynnika tarcia i $cieralno$ci metoda Schoppera,

2) badania zuzycia na maszynie trybologicznej - tester T-05,

3) badania wspdétczynnika tarcia oraz zuzycia mikroprébek na maszynie - tester T-01M,

4) wyznaczenie wspoétczynnika tarcia i zuzycia liniowego u producenta wyktadzin na apara-
cie C. Ranzi-CUNA.

ad 1) Wspotczynnik tarcia badano w temperaturze otoczenia oraz w temperaturach podwyz-
szonych na prébkach materiatu ciernego o $rednicy 16 mm i grubo$ci 6 mm. Przeciwpréb-
kabyt pierscien stalowy o $rednicy 50 mm i grubosci 15 mm, obracajacy sie z predkoscia

350 obr/min. Pomiar odpornos$ci na $cieranie przeprowadzono za pomocg aparatu Schoppe-

ra-Schlobacha typu APGi.
ad 2) Na testerze T-05 badano skojarzenie materiatéw typu rolka-klocek. Badania prowadzo-

no przy predkos$ci obrotowej wrzeciona 20 obr/s, co daje $rednig predkos¢ linowg 2,2 m/s.

Droga tarcia wynosita 100 m, za$ nacisk 1 MPa. Mierzono site tarcia i temperature prébki.
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Rys. 1. Konstrukcja klocka z materiatem ciernym Gambit GC
Fig. 1. Construction of brake block with frictional material Gambit GC
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Rys. 2. Zalezno$¢ wspoétczynnika tarcia od temperatury
Fig 2. Frictional coefficient vs. temperature
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Rys. 3. Zaleznos$¢ wspotczynnika tarcia od obcigzenia
Fig 3. Frictional coefficient vs. load
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Rys. 4. Zalezno$¢ zuzycia klocka od drogi hamowania
Fig 4. Wear of brake btock vs. braking distance

ad 3) Na testerze T-01M badano skojarzenie materiatéw typu trzpien - tarcza. Trzpieh z mate-
riatu ciernego wspoétpracowat z obracajgca sie tarczg stalowa. Wielkosciami zadawanymi w
badaniach byty: predkos$¢ obrotowa przeciwprébki, liczba obrotow (droga tarcia), nacisk na
prébke. Mierzono: site tarcia (znajgc nacisk okreslamy wspdtczynnik tarcia), zmiane dtu-
gosci probki, temperature okolic wezta tarcia i zuzycie masowe probki,

ad 4) Do badan zastosowano aparat C.Ranzi-CUNA, pracujacy na zasadzie statego momentu
tarcia i przystosowany do odtwarzania hamowania ciaggtego. Badania przeprowadzono przy
trzech r6znych predkosciach poslizgu prébki po bebnie. Tarcie prébki odbywa sie po beb-
nie zeliwnym.
Charakterystyki materiatow ciernych uzyskane w badaniach stanowiskowych przedsta-

wiajg rysunki 2, 3,4.

2.3. Wyniki badan stanowiskowych

Badania przeprowadzone na naturalnej wielkosci klockach i obreczy kota kolejowego
miaty potwierdzi¢ poprawnos$¢ wstepnie wytypowanego i przyjetego po badaniach laborato-
ryjnych gatunku materiatu ciernego z Przedsigbiorstwa GAMBIT. Miaty one w szczeg6lnosci
za zadanie:

a) sprawdzenie jakos$ci potaczenia klejonego pomiedzy zeliwng wstawka a wyktadzing cierna

w warunkach rzeczywistych obcigzen wstawki oraz temperatury na powierzchni ciernej,

b) okreslenie temperatury powierzchni ciernych w rzeczywistych warunkach hamowania,

c) oszacowanie zuzycia liniowego wyktadzin w trakcie hamowania,

d) ostateczny wybo6r wyktadziny ciernej do dalszych badarn wstawek hamulcowych w wa-
runkach eksploatacyjnych.
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Badania procesu hamowania nalezato prowadzi¢ z zachowaniem warunkéw odpowiadaja-
cych naturalnemu przebiegowi hamowan, jaki wystepuje w pociggach np. towarowych. Wy-
konywano je na specjalnym stanowisku badawczym, ktdre umozliwia symulacje rzeczywi-
stych warunkéw hamowania. Rysunek 5 przedstawia og6lny schemat tego stanowiska.

Badania miaty charakter poréwnawczy, to znaczy poszczeg6lne obserwowane procesy ha-
mowania na réznych typach wstawek byty przeprowadzane przy tych samych lub zblizonych
warto$ciach predkosci i naciskach jednostkowych.

Rys. 5. Schemat stanowiska pomiarowego
Fig. 5. Scheme of research machine

3. WNIOSKI

Na podstawie dotychczasowych badan wstawek hamulcowych dla pojazdow szynowych z
wyktadzinami ciernymi z tworzywa sztucznego mozna przyjaé nastepujace wnioski:
¢ bazowa wstawka hamulcowa powinna by¢ wykonana z zeliwa sferoidalnego Zs50007,
natomiast materiat cierny z tworzywa ,,Gambit” GC-E,
¢ potlaczenie wyktadziny ciernej z bazowa wstawka zeliwng nalezy wykonaé klejem
Chester Metal Super SHT lub klejem przenoszacym obcigzenia w temperaturach powy-
zej 300°C.
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Abstract

Brake blocks, which are currently used in braking systems, are made of phosphoric cast
iron. Their characteristic features are: low durability, noisiness during braking, contamination
of environment with cast iron wastes, moreover, they may result in fire caused by sparking
(phosphorus). A new construction of brake insert for rail vehicles has been created in Poland.
It can considerably limit the above-mentioned disadvantages because; bituminous material
based on aramid is frictional stuff in it. New frictional pair: bituminous brake block - steel
wagon wheel, in order to ensure equal braking conditions of rail vehicles such as in case cast
iron blocks, must prove:

- constant coefficient of friction in temperatures of working up to T=400 C;

- low attrition in various climatic conditions, speeds of moving of wagon and immense pres-
sure of frictional pair on surface;

- low selling price.

In the suggested article, there will be results of laboratory and operating studies with new
bituminous frictional materials of brake blocks in rail vehicles.
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