ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1999
Seria;: TRANSPORT z. 39 Nr kol. 1438
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OCENA ZAPALNOSCI ISKRZENIA PARY TRACEJ

Streszczenie. W artykule przedstawiono porownawczg ocene zapalnosci iskrzenia rucho-
wej pary tracej. Dokonuje sie tego na podstawie poréwnan liczby i wielkosci $ladéw, jakie
pozostawiajg iskry na papierze rozpostartym prostopadle do ich ruchu. Podano przyktad za-
stosowania tego sposobu do oceny wzglednej zapalnosci iskrzenia dwéch odmian wstawek
klockow hamulcowych pojazdéw szynowych.

FRICTIONAL PAIR INFLAMMABILITY SPARKING ESTIMATION

Summary. The paper deals with comparative kinetic frictional pair inflammability spark-
ing estimation. It has been done on the ground of comparisons the leaving numbers and tracks
size sparks behind the perpendicular spread out paper to its motion. It has been also presented
the application example that manner to inflammability sparking relative estimation with two
modifications pad break shoe of rail-vehicles.

1. WPROWADZENIE

Iskrzenie moze pojawi¢ sie podczas dynamicznego tarcia $lizgowego dwoch ciat statych.
W budowie i eksploatacji maszyn dotyczy to gtéwnie par intensywnie tracych, wystepujacych
w niektorych hamulcach ciernych oraz w niektérych sposobach ksztattowania w stanie sta-
tym, jak na przyktad podczas szlifowania. Iskrzenie to moze by¢ zjawiskiem pozytywnym
wykorzystywanym do identyfikacji stanu materiatu lub procesu albo negatywnym, prowadza-
cym do zaptonu materiatéw tatwopalnych znajdujacych sie w obszarze wystepowania iskier.
Proby ograniczenia negatywnych aspektow iskrzenia, poprzez poszukiwanie nowych rozwig-
zan konstrukcyjnych czy eksploatacyjnych lub nowych materiatéw, wymuszaty potrzebe oce-
ny intensywnosci iskrzenia, z czym wigze sie ocena zapalnosci iskrzenia.

Istnieje wiele prob jakoSciowej i ilosciowej oceny iskrzenia. Wiadomo, ze warsztatowe
zgrubne préby identyfikacji niektérych stali opieraja sie na analizie ksztattu i intensywnosci
iskier powstajgcych podczas szlifowania okresSlanego materiatu. Stwierdzono w pracy [1],
podczas fotografowania pojedynczych iskier, ze mozna istote te takze stosowac¢ do odlewni-
czych stopoéw Al naniesionych w postaci rozmazu na skorodowang stal. W innej pracy, za-
koriczonej wzorem uzytkowym [2], intensywno$¢ iskrzenia wstawek klockéw hamulcowych
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pojazdow szynowych szacowano jakosciowo wedtug uniwersalnej skali standw wzglednych
od 0 do 9, chociaz celem byta ocena zapalnosci iskrzenia. W pracy [5] prébowano iloSciowo
oceniac stan snopa iskier powstajacych podczas szlifowania. Stosowano do tego kamere video
oraz komputerowga analize rejestrowanego obrazu. W istocie oceniano jednak fenomen
Swietlny zwigzany z iskrzeniem, a nie zapalnos¢ powstajacych iskier.

Celem prob i badan relacjonowanych w niniejszym artykule byta ocena intensywnosci i
zapalnosci iskrzenia w zastosowaniu do hamulcéw pojazdéw szynowych, w ktérych podczas
hamowania wstawka klocka hamulcowego dociskana jest do biezni kota tocznego pojazdu.
Zwigzane to byto z wdrozeniem do produkcji w ZNTK Bydgoszcz SA. nowego, oryginalnego
rozwigzania ksztattu powierzchni ciernej wstawek klockdw hamulcowych do pojazdéw szy-
nowych [6],

2. METODYKA I TECHNIKA BADAN

Badania doswiadczalne prowadzono jako badania poré6wnawcze dwoch odmian wstawek
klockéw hamulcowych, w dwéch etapach. W | etapie préb i badan stosowano préby modelo-
we i badania stanowiskowe w skali naturalnej, w Il etapie tylko badania stanowiskowe.

W etapie | prébowano ustali¢ najlepsze warunki rejestracji fotograficznej iskrzenia wsta-
wek klockdw hamulcowych. Stosowano rézne obiektywy, filmy i r6zne warunki ekspozycji.
W etapie tym sprawdzono takze przydatno$¢ videofilmowania iskrzenia do oceny intensyw-
nosci iskrzenia.

W Il etapie dla ustalonych w etapie | warunkéw ekspozycji powtarzano po 5x préby sy-
mulujgce w skali naturalnej hamowania wagonéw z peilnym obcigzeniem, od 100 km/h,
120 km/h [3]. W czasie prob starano sie za pomocg nie mniej niz 5 zdje¢ zarejestrowac naj-
wieksze iskrzenie w danej probie. Jednocze$nie w czasie prob okre$lano zapalnos¢ iskrzenia
poprzez potozenie papieru w miejscu padania iskier, zgodnie z rys.l, i okre$lano skutki wy-
wotane iskrzeniem. Po zatrzymaniu, ustalano liczbe zaczernien i przepalen papieréw, na ktére
padaty iskry. Przypalenia oraz przepalenia, okreslane dla obydwu stron papieru, podzielono
na trzy grupy w zaleznosci od ich $rednicy: do 1 mm, I-i-2 mm, ponad 2 mm. Nastepnie okre-
$lano zwiekszenie lub zmniejszenie zapalnosci iskier wstawek ZNTK stosunku do zapalnosci
iskier dotychczasowych wstawek, wedtug BN [7].

3. WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

Celem ewentualnego réznicowania iskrzenia dogodnie jest zwiekszy¢ czas ekspozycji fo-
tograficznej, na przyktad do 1 sekundy, przy wytgczonym oswietleniu miejscowym stanowi-
ska badawczego. Pozwala to uwypukli¢ iskrzenie, gdyz kazda zarejestrowana iskra wyobra-
zona jest przez Swietlistg kreske, bardziej dogodng do obserwacji od punktu. Videofilmowa-
nie bez komputerowej analizy obrazu okazato sie mato przydatne dla oceny stosunkowo ma-
tych roznic iskrzenia. Korzystniej analize te jest prowadzi¢ na fotografiach. Wada fotografii
jest jednak to, ze przewaznie rejestruje sie tylko znikomo maty czas w stosunku do catego
czasu iskrzenia podczas hamowania.

Do badan Il etapu rejestrujagcych zapalno$¢ iskrzenia stosowano wstawki dwoch odmian:
wedtug BN i ZNTK. Wstawki byty wykonane z jednego wytopu, o identycznym skitadzie
chemicznym i strukturalnym. Podczas kolejnych hamowan wystepowato iskrzenie o réznym
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natezeniu i to zaréwno przy stosowaniu réznych, jak ijednakowych odmian wstawek. W eta-
pie tym dokonywano takze rejestracji fotograficznej, grupujac zdjecia w trzech grupach inten-
sywnosci iskrzenia: préby z najmniejszym, $rednim i najwiekszym iskrzeniem.

Wyniki ilosciowe skutkéw iskrzenia dokonane na podstawie liczby i wielkoSci zaciemnien
i wypalen na papierach, na ktdre padaty iskry, zestawiono w tabl. 1.

Tablica 1
Liczba nadpalonych lub wypalonych cze$ci na 5papierach,
na ktére padaty iskry podczas 5 préb
a) od strony padania iskier
Liczba $ladéw o $rednicy
Wstawki

0 <1 mm 0 I-i-2 mm 0 >2 mm suma

suma 81 16 3 100

ZNTK rozstep 49 4 3 54
$rednio 16,2 3,2 0,6 20

suma 174 31 20 225

Wg BN rozstep 70 13 12 95
$rednio 34,8 6,2 4 45

b) od strony odwrotnej do padania iskier

Liczba $ladéw o $rednicy

Wstawki
0<lmm O li-2mm 0>2mm suma
suma 48 13 2 63
ZNTK rozstep 31 5 2 38
$rednio 9,6 2,6 0,4 12,6
suma 105 27 17 149
Wg BN rozstep 50 1 8 68
$rednio 21 54 3,4 29,8

Rys. 1 Usytuowanie papieru wzgledem Zrédta iskrzenia

Fig.l. Paper location vs. sparking source
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Liczbe przypalen papieru liczono na stronie, na ktérej padaty iskry i oddzielnie na stronie
odwrotnej. Ze wzgledu na mniejsze rozstepy wynikéw korzystniej jest liczy¢ i mierzy¢ przy-
palenia i przepalenia na odwrotnej stronie papieru od tej, na ktdrg padajg iskry. Mozna wpro-
wadzi¢ wzgledny wskaznik zapalno$ci iskrzenia jako iloraz liczby $ladow wytwarzanych
podczas iskrzenia réznych poréwnywanych wobec siebie par tragcych, na przyktad:

wstawki ZNTK n
wstawki BN

lloraz ten (1), wyznaczony w tabl.2, wyraza obnizenie lub wzrost zapalno$ci przy stoso-
waniu réznych odmian par tracych. Z tablicy 2 wynika, ze wstawki ZNTK wytwarzaja 0gol-
nie nie wiecej niz 44% tych przypalen papieru,ktére wystepuja przy wstawkach wedtug BN.
Duzych przypalen (0 >2 mm) jest nawet okoto 7 razy mniej przy stosowaniu wstawek z row-
kami. Biorgc pod uwage tylko zweglenia papieru o najwiekszej $rednicy 0 >2 mm, mozna
oceni¢, iz zapalnos¢ iskrzenia wstawek ZNTK jest ponad 8x mniejsza. Zdarza sie jednak, ze
udziat w zapaleniu posiadaja tez zweglenia mniejsze. Mozna zatem przyjac¢ $rednig wazona.
Wagami dla poszczegdlnych $rednic moze by¢ warto$¢ Srednicy lub powierzchni $ladu zwe-
glenia. Z tabl.2 wyliczy¢ mozna wskaznik dla $rednic wazonych, ktéry wynosi 0,34 i dla wa-
zonych powierzchni $ladu zweglenie 0,25. Srednia ogéIna wskaznikéw wynosi 0,29. Oznacza
to, ze zapalno$¢ iskrzenia wstawek ZNTK jest okoto 3,4 razy mniejsza od zapalnosci iskrze-
nia wstawek wedtug BN.

Tablica 2
Zapalno$¢ iskier wytwarzanych podczas symulacji hamowania wagonow
z pelnym obcigzeniem od 100 km/h, wstawkami BN i ZNTK, wedtug liczby
i Srednicy $ladéw palenia

Srednia liczba $ladéw od strony:

. padania iskier odwrotnej do padania iskier
Wstawki
0<1 01+2 0>2 0<1 0 1+2 0>2
suma suma
mm mm mm mm mm mm
ZNTK 16,2 3,2 0,6 20 9,6 2,6 04 12,6
Wg BN 34,8 6,2 4 45 21 54 3.4 29,8
ZSJK 0,46 0,52 0,15 0,44 0,46 0,48 0,12 0,42

Iskrzenie wstawek ZNTK Bydgoszcz S.A.
wykazywato mniejsza zapalno$¢ w stosunku
*
do wstawek wedtug BN o 22x 19 8.3x 2,4x

4. WNIOSKI

Przeprowadzone badania oraz ich analiza z uwzglednieniem literatury upowazniajg do wy-
suniecia nizej sprecyzowanych wnioskéw:

1. Sposob iloSciowego pomiaru zapalnosci iskier poprzez ocene skutkow zarzenia sie iskier
na papierze, z uwzglednieniem $rednicy sladéw zarzenia i ich ilosci, jest wystarczajacy do
réznicowania réznych odmian par tarcia z punktu widzenia zapalnosci wytwarzanych z
nich iskier podczas tarcia suchego.
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2. Spos6b wykonywania zdje¢ o czasie ekspozycji 1 sekunda, przy ograniczeniu stanowi-
skowego oswietlenia sztucznego jest wystarczajgco dobry do rejestracji i réznicowania
intensywnosci iskrzenia podczas modelowych i stanowiskowych badan hamowania roz-
nymi odmianami wstawek klockéw hamulcowych pojazdéw szynowych.

3. Celowymi sg dalsze badania techniki oceny iskier i iskrzenia. Badania winny okresli¢
sposéb doboru odmiany papieru do okreslonych badan oraz zapalno$¢ pojedynczych
iskier.

4. Celowymi sg badania z zobiektywizowanym uruchamianiem seryjnym migawki, szcze-
go6lnie przy wiekszych predkosciach i naciskach. Pozwolitoby to na bardziej pordwnywal-
ng ocene iskrzenia, pod warunkiem ze interwat czasowy bytby dostatecznie maty.
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Abstract

Sparking can appear during kinetic friction of two solid bodies working in difficult condi-
tions such as brakes of rail vehicles. The paper deals with comparative kinetic frictional pair
inflammability sparking estimation. It has been done on the ground of comparisons the leav-
ing numbers and tracks size sparks behind the perpendicular spread out paper to its motion. It
has been also presented the application example that manner to inflammability sparking rela-
tive estimation with two modifications pad break shoe of rail-vehicles.



