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NIEISKRZACE WSTAWKI HAMULCOWE Z ZELIWA
FOSFOROWEGO DO POJAZDOW SZYNOWYCH

Streszczenie. Stosowane w pojazdach szynowych wstawki do klockéw hamulco-
wych, wykonane z zeliwa fosforowego PIO i P14 z gtadka powierzchnig cierng cechuje
duza intensywnos$¢ iskrzenia podczas hamowania. W artykule przedstawiono nowe
wstawki hamulcowe z odpowiednio uksztattowang nieciggta powierzchnia cierng, ktora
wyraznie zmniejsza intensywno$¢ procesu iskrzenia, a powstajace nieliczne iskry wyga-
sza prawie catkowicie.

NON - SPARKING BRAKE SHOES MADE OF HOSFOROIDAL CAST
IRON FOR RAILWAY VEHICLES

Summary In railway vehicles there are implemented brake shoes made of phosfo-
roidal cast iron P 10, P 14 which have a feature of sparking during braking.
In the paper it was presented new constructional solutions of brake shoes with properly-
shaped discontinuous frictional surface which significentelly decreased intensity of
sparking and the rest of appearing sparks are lit off.

1 WSTEP

Czynnym elementem hamulca w pojazdach szynowych, ktéry wywotuje efekt hamowania,
jest wstawka cierna. Zgodnie z przepisami kolejowymi wstawki wykonuje sie z zeliwa szare-
go [4,9,10,13] o zawartosci fosforu 1-H,5 %. Zawarto$¢ fosforu w zeliwie szarym podnosi
jego wytrzymatos$é, ale jednoczesnie przyczynia sie do zwiekszania intensywnosci iskrzenia.
Proces iskrzenia przy hamowaniu pojazdéw szynowych za pomocg wstawek z zeliwa fosfo-
rowego wystepuje zawsze, zatem problem ich stosowania polega na tym, aby proces ten
ograniczy¢ do minimum. Nowe rozwigzanie konstrukcyjne wstawek hamulcowych, przed-
stawione w niniejszym artykule, ogranicza proces iskrzenia do minimum. Istota ograniczania
procesu iskrzenia polega na takim uksztattowaniu powierzchni ciernej wstawki, ktéra przy-
czyni sie do wychwytywania i wygaszania palgcych sie czastek startego metalu w specjalnie
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uksztattowanych rowkach na powierzchni ciernej wstawki hamulcowej. Wstawka z celowo
wyprofilowanymi rowkami moze przyczynic¢ sie do zmniejszenia niebezpieczenstwa wznie-
cania pozarow wzdtuz szlakow kolejowych, zwtaszcza latem w lasach i na poboczach toro-
wisk, a takze zmniejszy zanieczyszczenie otoczenia torOw przez ograniczenie niskiej emisji
zeliwnego $cieru ze wstawek hamulcowych.

2. TYPOWE WSTAWKI HAMULCOWE

Obecnie stosuje sie powszechnie w taborze kolejowym PKP wstawki z zeliwa szarego
PIO o zawartosci fosforu ok. 1 % lub z zeliwa szarego P14 o zawartosci fosforu ok. 1,5%.
Najczesciej w uktadach hamulcowych na PKP uzywa sie wstawek o wielkosci L = 250 mm
do uktadéw zdwojonych lub L = 320 mm jako wstawek pojedynczych, wykonanych z zeliwa
PIO.

Charakterystyczng cecha tych wstawek jest jednolita i ciggta powierzchnia cierna (rys.l).
Powierzchnia ta posiada ksztatt pobocznicy walca o dtugosci L (wyr6znik wielkos$ci) i szero-
kosci b = 80 mm. Wstawka o gtadkosSci i ciggtej powierzchni ciernej wykazuje duzg skton-
nos$¢ do iskrzenia w czasie intensywnego hamowania [7,11,14]. Z analizy procesu powstawa-
nia strumienia iskier wynika, ze powodem iskrzenia takich wstawek jest ciggto$¢ ich po-
wierzchni ciernej, przez co wyrwane w procesie hamowania czastki metalu, a w szczeg6lno-
$ci rozpalone czastki fosforu wypadajg z duzg energiag ze wstawki na zewnatrz [15]. Stad ob-
serwuje sie proby wprowadzenia w ostatnich latach nieciggtosci ciernej powierzchni wstawek,
ktére moga sie przyczyni¢ do zmniejszenia intensywnosci iskrzenia podczas hamowania
[7,8,11],

3. ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE WSTAWEK Z ROWKAMI

Jednym z przyktadéw rozwiazania wstawki z nieciggta powierzchniag cierngjest wstawka
segmentowa [7], stosowana w wagonach kolejowych Niemieckich Kolei Zwigzkowych. Po-
siada ona dwa poprzeczne rowki przelotowe, dzielace powierzchnie cierng na trzy réwne cze-
§ci (rys.2). Innym przyktadem moze by¢ wstawka z czterema poprzecznymi rowkami nie-
przelotowymi [8], ktére dzielg powierzchnie cierng na szereg nieréwnych czesci (rys. 3).
Wstawka ta jednak nie spetnia wymogow proby kafarowej [10,13] ze wzgledu na obnizenie
wskaznika wytrzymatosci na zginanie o0 47% w przekrojach poprzecznych w miejscu przebie-
gania rowkéw w stosunku do wstawki typowe;j.

Wymienione wyzej wstawki z rowkami poddane badaniom laboratoryjnym wykazujg
mniejsze iskrzenie w wyniku wprowadzenia poprzecznych rowkow gaszacych iskry. Jednak
w dalszym ciggu po dtugotrwatym hamowaniu lub przy duzej sile nacisku na klocek wydo-
bywajg sie na zewnatrz spod powierzchni ciernej wstawki znaczne snopy iskier. Poszukiwa-
nia innego, wychwytujacego iskry ksztattu rowka przyczynity sie do opracowania wstawki z
rowkami w ksztatcie litery V, ktére w poréwnaniu z prostymi rowkami poprzecznymi bar-
dziej skutecznie wychwytujg i wygaszajg powstajace iskry (rys. 4).
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Rys. 1. Wstawka do kolejowych klockéw hamulcowych o gtadkiej i ciagtej powierzchni ciernej
Fig. 1. Brake shoe with even and continuous frictional surface
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Rys. 2. Wstawka hamulcowa segmentowa [7]
Fig. 2. Segmented brake shoe [7]
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Rys. 3. Wstawka hamulcowa segmentowa produkcji polskiej [8]
Fig. 3. Segmented brake shoe made in Poland [8]

4. FIZYCZNE PRZESLANKI GASZENIA ISKIER W ROWKACH NOWYCH WSTAWEK
HAMULCOWYCH

Nowa oryginalna konstrukcja wstawek posiada przelotowe rowki w ksztatcie litery V.
Rowki o tym ksztatcie sg relatywnie dtuzsze od poprzecznych, przez co skuteczniej zatrzy-
mujg tworzace sie w trakcie hamowania iskry, szczegdlnie zbiezne rowki typu V (rys. 4).
Rowki tego typu dodatkowo ukierunkowujg strumien iskier, do $srodka wstawki w strone na-
roza rowka, gdzie ulegajg zatrzymaniu i wygaszeniu. Przelotowe rowki w ksztatcie litery V
usytuowane sg tak, ze zwrot ostrza tych rowkéw jest w stosunku do siebie przeciwny
i skierowany na zewnatrz krotszych bokéw wstawki. W ten sposéb, niezaleznie od kierunku
obrotow kota wagonu, wyrwane w trakcie procesu hamowania czastki materiatu ciernego sg
wyrzucane na zewnatrz wstawki i trafiajg na swej drodze na szczeling w postaci sko$nego
rowka, do ktérej wpadajg pod wptywem sit grawitacji. Rozgrzane czastki materiatu ciernego
trafiajgc na szczeline posiadajg jeszcze duzag energie Kinetyczng, ktorg wytracajg na po-
wierzchniach nachylonego w stosunku do kierunku ich predkosci rowka. Czastki te w row-
kach muszg gwattownie zmieni¢ kierunek swej predkosci, wskutek tego ich predko$¢ na dro-
dze o dtugosci, odpowiadajacej potowie dtugosci rowka, spada praktycznie do zera.

Stosowanie wstawek z poprzecznymi rowkami przelotowymi (rys. 2) lub rowkami nie-
przelotowymi (rys. 3) zmniejsza iskrzenie, jednak nie na tyle, aby wyeliminowa¢ catkowicie
proces wydobywania sie iskier z klockéw hamulcowych podczas hamowania pociggow.
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Rys. 4. Wstawka hamulcowa z dwoma przelotowymi rowkami w ksztatcie litery V [15]
Fig. 4. Brake shoe with two V shaped cavities [15]

Nowe rozwigzanie wstawki z przelotowymi rowkami w ksztatcie litery V, wedtug rysun-
ku 4, w poréwnaniu ze wstawkami z rowkami prostymi charakteryzuje sie nastepujgcymi ko-
rzystniejszymi cechami:

- wyrwane podczas hamowania i wyrzucane na zewnatrz rozgrzane lub iskrzgce czastki mate-
riatu wstawki - trafiajg do sko$nych rowkéw, ktére przerywajg proces rozgrzewania czastek,
rozpraszaja ich energie kinetyczng oraz ukierunkowujg czastki do naroza rowka, gdzie sg
wychwytywane i wygaszane;

- strumien startych i rozgrzanych czastek, trafiajgc na skosne rowki, gwattownie zmienia kie-
runek ruchu, co dodatkowo zmniejszajego energie kinetyczng i cieplna;

- efekt wychwytywania strumienia rozgrzanych, startych czastek w rowkach w ksztatcie litery
V jest niezalezny od kierunku obrotéw hamowanego kota wagonu.

5. BADANIA PROCESU ISKRZENIA WSTAWEK HAMULCOWYCH Z ZELIWA
FOSFOROWEGO

Badania iskrzenia wstawek hamulcowych przeprowadzono przy zachowaniu wiasciwej dla
taboru kolejowego jednostkowej mocy hamowania N, typowych wartosci jednostkowego na-
cisku na koto p oraz najczesciej wystepujacych w ruchu kolejowym czaséw hamowania th
[2,3,5,15].

Procesy iskrzenia wywotywano i obserwowano na specjalnym stanowisku badawczym
(rys. 5), ktore umozliwito symulacje przebiegu hamowania na rzeczywistej wielkosci kota
jezdnego za pomoca typowej wstawki klocka hamulcowego.
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Do badan iskrzenia wybrano trzy rodzaje typowych wstawek hamulcowych o wielkos$ci L =

320 mm (rys. 7):

- wstawke gtadka 1, bez rowkoéw dylatacyjnych (por. rys. 1),

- wstawke z rozbieznymi rowkami dylatacyjnymi 2 typu V,

- wstawke ze zbieznymi rowkami dylatacyjnymi 3 typu V (por. rys. 4).

Podczas badan powtarzano wielokrotnie trwajacy okoto 20 s cykl hamowania, co odpowia-
dato spotykanemu w eksploatacji intensywnemu hamowaniu pociggéw. W nastepstwie po-
wtarzanych hamowan i kazdorazowym rozwijaniu stosunkowo duzych mocy hamowania
wstawka i obrecz nagrzewaty sie do temperatur zblizonych do wystepujacych w warunkach
eksploatacji taboru kolejowego (rys. 6).

Szczego6towa analize badanych procesow iskrzenia wstawek wykonanych z zeliwa fosfo-
rowego przedstawiono w pracy [15]. W niniejszym artykule zaprezentowano kilka charakte-
rystycznych zaobserwowanych proceséw iskrzenia przy réznych rodzajach wstawek.

Na rysunku 8 przedstawiono proces iskrzenia wstawki gtadkiej 1 bez rowkéw przy duzej
predkosci i duzych naciskach. Widoczny jest silny strumien iskier, swobodnie opuszczajacy
powierzchnie cierng wstawki. Rysunek 9 przedstawia probe iskrzenia wstawki 2 z rozbiez-
nymi rowkami typu V przy bardzo duzych naciskach. Mozna zauwazy¢ charakterystyczny

Rys. 5. Schemat stanowiska w Instytucie Transportu Pol.Sl. do badaf procesu iskrzenia wstawek podczas ha-
mowania kola

Fig. 5. Scheme of stand in Institute of Transport Silesian Techn.Univ. for testing sparking process of brake shoes
in braking of wheel
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Rys. 6. Przebieg nagrzewania wstawek przy trzech prébach hamowania kota dla réznych naciskéw p i réznej

predkosci obwodowej V
Fig. 6. Course of heating of brake shoes at three tests of braking the wheel for different pressures p and different

circumferential speed V

Rys. 7. Zestaw trzech rodzajéw badanych wstawek po przeprowadzeniu préb iskrzenia
Fig. 7. Complet of 3 types of tested shoes after making sparking tests
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Rys. 8. Préba iskrzenia wstawki 1 (gtadkiej bez rowkéw) przy duzej predkosci V3= 6,89 m/s i duzych naciskach
Pu = 219,1 N/cm2 Widoczny intensywny snop iskier, opuszczajagcy swobodnie wstawke

Fig. 8. Test of sparking brake shoe 1(even without cavities) at high speed V3=6,89 m/s and high pressures p,- =
216 N/cm2. Noticeable intensive tail of sparks getting out the shoe

Rys. 9. Proba iskrzenia wstawki 2 (z rowkami rozbieznymi V) przy duzej predkosci V3= 6,89 m/s i bardzo du-
zych naciskach p2 = 216,5 N/cm2 Charakterystyczny wyrzut iskier na boki przez rozchylone na ze-
wnatrz rozbiezne rowki V

Fig. 9 Test of sparking shoe 2 (divergent cavities V) at high speed V3= 6,89 m/s and very big pressures p2 =
216,5 N/cm2. It is characteristic run out of sparks on sides through shaped outside cavities
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Rys. 10. Proba iskrzenia wstawki 3 (z rowkami zbieznymi V). Charakterystyczny wyrazny efekt wychwytywa-
nia i nastepnie gaszenia tworzacych sie iskier we wnetrzu rowka typu V przy wzglednie duzej mocy ha-
mowania N3= 870 W/cm'

Fig. 10. Test of sparking shoe 3 (convergent cavities). It is characteristic significant effect of intersecting and
extinguishing of sparks inside V type cavity at relatively high power of braking Nj = 870 W/cm'

wyrzut relatywnie mniejszej ilosci iskier na boki przez rozchylone na zewnatrz rozbiezne
rowki typu V. Rysunek 10 przedstawia iskrzenie wstawki 3 z rowkami zbieznymi typu V przy
duzej mocy hamowania, podczas ktérej zaobserwowano charakterystyczny efekt wychwyty-
wania i gaszenia tworzacych sie iskier we wnetrzu rowka. Praktycznie poza obszarem wstaw-
ki nie obserwuje sie juz iskier.

Podczas pomiarow temperatur w czasie symulacji iskrzenia stwierdzono takze, ze wstawki
z rowkami w ksztatcie litery V nagrzewaja sie nieco wolniej od wstawek gtadkich przy tych
samych mocach hamowania (por. rys. 6).

6. WNIOSKI

1 Wstawki do klockéw hamulcowych, wykonane z zeliwa szarego o zawartosci fosforu
17,5 %, majg wyrazng tendencje do iskrzenia w procesie hamowania, przy czym proces
tworzenia sie iskier jest tym intensywniejszy, im wieksza jest jednostkowa moc podczas
hamowania oraz im wyzsze sg temperatury wstawki i kota.

2. G¥dwna przyczyng iskrzenia w czasie hamowania wstawek z zeliwa o zawartosci fosforu
1-5-1,5% jest ciggta, nieprzerwana powierzchnia cierna wstawki, ktora praktycznie unie-
mozliwia wychwytywanie i gaszenie palacych sie czastek startego metalu.
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. Istotnym czynnikiem, przyczyniajagcym sie do znacznego zmniejszenia lub nawet catkowi-

tego wygaszania powstajgcego strumienia iskier, sg rowki wykonywane na powierzchni
ciernej. Rowki dzielg te powierzchnie na kilka czesci, przez co praktycznie przerywaja
proces tworzenia sie iskier, a zaistniate wychwytujg i gasza w sobie.

. Ksztatt i usytuowanie rowkdéw na powierzchni ciernej ma decydujace znaczenie w procesie

wychwytywania i gaszenia strumieni iskier.

. Do nieiskrzenia przyczyniajg sie szczeg0lnie przelotowe zbiezne rowki w ksztatcie litery

V, usytuowane we wstawce tak, aby ich ostrza byty skierowane w kierunku najblizszego
krétszego boku.

. Wstawki z rowkami zbieznymi w ksztatcie litery V relatywnie nagrzewajg sie w mniejszym

stopniu niz wstawki gtadkie bez rowkow.
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Abstract

In railway vehicles there are implemented brake shoes made of phosforoidal cast iron P
10, P 14 which have a feature of sparking during braking. The reason of sparking is continu-
ous and even surface od these shoes. That is why there were trials to introduce non-
continuous of frictional surface of shoes. In the paper it was presented new constructional
solutions of brake shoes with properly shaped discontinuous frictional surface. Discontinuity
of that surfaces is made by introducing perpendicular straight or angular cavities. These lon-
gitudinal cavities significentally decrease intensity of sparking of shoes especially V shaped
cavities which additionally intercept sparks and lights them offin corners.



