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Streszczenie. W  artykule przedstawiono wasciwosci niskociemych
kompozytowych wstawek hamulcowych FR502 opracowanych jako zamienniki
wstawek zeliwnych. Poréwnano wiasnosci cierne obu typéw wstawek, ktére
bezposrednio przektadaja sie na skuteczno$¢ hamowania. Opisano takze wptyw
wstawek kompozytowych na srodowisko, ze szczegdlnym uwzglednieniem badan
poréwnawczych emisji hatasu.

Przedstawiono réwniez wnioski z badan eksploatacyjnych wstawek FR502 w
elektrycznych zespotach trakcyjnych, zakoriczonych wynikiem pozytywnym.

COMPOSITE BRAKE SHOES FR 502 ON RAILWAY VEHICLE AS A
SUBSTITUTE FOR CAST IRON SHOES: LABORATORY IN-SERVICE
TEST

Summary. The article presents the properties of the low-friction composite
brake blocks FR502. They were designed to be used in existing braking systems
as a direct replacement of the cast iron blocks. The friction analysis for both types
of blocks are presented. Further, their influence on environment, i.e. results of
noise emission tests, is described.

Finally results of the in-service tests of the FR502 brake blocks on EM U trains
are presented. The results are very satisfactory.

1 WSTEP

W ostatnich latach w Unii Europejskiej duzy nacisk ktadzie sie na ochrone $rodowiska i na
aspekt ekologiczny urzadzeh technicznych. Réwniez w zakresie transportu szynowego
podjeto prace majgce na celu uczynienie go mniej ucigzliwym dla srodowiska i bardziej
komfortowym dla podréznych. Jednym z elementéw ucigzliwych, szczegdlnie dla
bezposredniego otoczenia linii kolejowych, jest hatas. Badania wykazaty, ze powodem jego
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powstawania sg miedzy innymi hamulcowe wstawki zeliwne prowadzace w eksploatacji do
poligonizacji két, ktére w takim przypadku staja sie Zrédiem hatasu. Zwigzane z ciagtym
rozwojem transportu kolejowego zwiekszanie predkosci pociagéw i czestotliwosci kurséw
powoduje dalszy wzrost natezenia hatasu, zatem jego redukcja staje sie jednym ze
strategicznych celéw kolei europejskich.

Zmniejszenie emisji hatasu poprzez likwidacje przyczyny jego powstawania (poligonizacja
kot okazato sie bardziej efektywne i mniej kosztowne niz budowa $cian dZzwiekochtonnych
przy torach. Z tego wzgledu Zgromadzenie Generalne Wspoélnoty Kolei Europejskich zlecito
w Berlinie w dniu 16.12.1997 r. z inicjatywy kolei SBB i DB odpowiednie prace zmierzajace
do eliminacji i zastgpienia uzywanych do tej pory wstawek zeliwnych wstawkami
kompozytowymi w transporcie kolejowym [1], Uzupelniajgc ww. plan dziatania w celu
redukcji hatasu, podkomitet 5T, obradujacy w ramach Miedzynarodowego Zwigzku Kolei
(UIC), zlecit Europejskiemu Instytutowi Badan Kolejnictwa (ERRI) stworzenie zatozen
technicznych stosowania wstawek z tworzywa sztucznego dla kolei zrzeszonych w UIC. Dla
nowo budowanych wagonéw przyjeto zastosowanie wstawek typu K o $rednim
wspotczynniku tarcia 0,25, natomiast w istniejgcych wagonach wykorzystujgc istniejgce
uktady hamulcowe przyjeto, ze bedzie mozna dokona¢ zamiany zeliwnych wstawek
hamulcowych na wstawki typu LL, o wspodiczynniku tarcia zblizonym do zeliwnego i
zawierajacym sie w przedziale 0,08 - 0,12.

Firmy produkujgce materiaty cierne od wielu lat prowadzg badania nad opracowaniem
kompozytowych wstawek hamulcowych. Uzyskane materiaty kompozytowe réznych firm sa
stosowane, na razie w ograniczonym zakresie, w wagonach towarowych i pasazerskich taboru
kolejowego Unii Europejskiej. Zaawansowane programy badawcze nad wdrozeniem wstawek
kompozytowych typu K do miedzynarodowego ruchu towarowego sg prowadzone w
Niemczech, Francji, Szwajcarii oraz w Skandynawii (eksploatacja w trudnych warunkach
zimowych). Wstawki kompozytowe sg ponadto powszechnie uzywane od wielu lat we
Francji, w Rosji, Turcji, Egipcie, Indiach (np. w 2001 r. koleje indyjskie zakupity 1,2 min
szt.) i w wielu innych krajach.

W Polsce réwniez zostaly podjete dziatania w kierunku opracowania wstawek
kompozytowych typu K i LL. Badania podjeta firma Frenoplast, specjalizujgca sie do tej pory
w produkcji kompozytowych okfadzin ciernych do hamulcéw tarczowych pojazdéow
szynowych. Intensywne prace badawczo - rozwojowe zaowocowaty uzyskaniem w 2002 r.
Swiadectwa dopuszczenia do eksploatacji wydanego przez Gtéwny Inspektorat Kolejnictwa
na wstawki kompozytowe typu LL z materialu FR502. Niedawno zakoriczono z pozytywnym
wynikiem 6-miesieczne badania eksploatacyjne wstawek na elektrycznych zespotach
trakcyjnych  EN57 i EN71 w Mazowieckim i Matopolskim Zaktadzie Przewozéw
Regionalnych. Eksploatacja obserwowana trwa nadal i niedtugo osiggnie okres jednego roku.

W 2002 r. firma wraz z Politechnika Slaska uzyskata grant celowy z Komitetu Badan
Naukowych na opracowanie technologii i uruchomienie produkcji wstawek kompozytowych.

2. BADANIA LABORATORYIJNE WSTAWEK KOMPOZYTOWYCH FR502

Wstawki kompozytowe FR502 sa wstawkami typu ,LL” o wspdiczynniku tarcia
zblizonym do wstawek z zeliwa P10. Zostaly zaprojektowane z mys$lg o zastgpieniu wstawek
zeliwnych bez koniecznosci modyfikowania ukladu hamulcowego wézkéw pojazdéw
szynowych. Skladajg sie one z metalowego zbrojenia, nadajagcego wstawce wytrzymatosé
mechaniczng oraz z kompozytowego materialu ciernego. Wstawki wystepuja w
standardowych rozmiarach, tj. o dtugosci 250, 320 i 350 mm i gabarytowo sg zgodne z norma
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ZN-94/PKP-3517-04 (fot. 1). Materiat cierny wstawki stanowi kompozycje zywic
syntetycznych, elastomeréw, uktadu proszkowych modyfikatoréw tarcia i wypetniaczy oraz
widkien metalowych i mineralnych. Zywice i elastomery petnig role sieci przestrzennej
wigzacej pozostate skladniki kompozycji. Sg nierozpuszczalne zaréwno w wodzie, jak i
rozpuszczalnikach organicznych, takich jak benzyna, aceton, oleje. Podobne zywice i
elastomery sg od kilkudziesieciu lat powszechnie stosowane w materiatach ciernych zaréwno
dla kolejnictwa, jak i przemystu samochodowego oraz maszyn roboczych.

Wstawki nie zawierajg azbestu, a produkty ich zuzycia nie zawierajg substancji
toksycznych i sg przyjazne dla Srodowiska.

Fot. 1 Wstawka o dtugosci 350 mm wykonana z materiatu FR502
Phot.l. 350 mm brake shoe made of material FR 502

2.1. Wiasnosci fizykomechaniczne

Podstawowe wtasnosci fizykomechaniczne materiatu FR502 przedstawia tabela 1

Tabela 1
Podstawowe parametry fizykomechaniczne materiatu FR502
PARAMETR WARTOSC JEDNOSTKA
Gestos¢ 2,2 g/cm”
Modut sprezystosci 6000 N/mm~
Twardos¢ HRX 110
Wytrzymatos$é na Sciskanie 110 N/mm?2
Wytrzymatos$¢ na $cinanie 28 N/mm~
Wytrzymatos$¢ na zginanie 35 N/mm~

Wytrzymato$¢ na odrywanie

- >60 N/cm”™
metalowego zbrojenia

2.2. Wiasnosci cierne - poréwnanie ze wstawkami zeliwnymi

Tabela 2 przedstawia poréwnanie wartosci $rednich wspétczynnikéw tarcia uzyskanych
dla wstawek kompozytowych wykonanych z materiatu FR502 oraz wstawek zeliwnych PIO
wykonanych wg normy ZN-94/PKP-3517-04. Wyniki uzyskano na petnowymiarowym
stanowisku do badah ciemozuzyciowych kolejowych par ciernych w skali 1:1. Wstawki
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kompozytowe byty badane w konfiguracji 2xBgu, natomiast wstawki zeliwne w konfiguracji
2xBg [2],

Rysunek 1 przedstawia wartosci S$redniego wspétczynnika tarcia w funkcji predkosci
poczatkowej hamowania, przy réznych obcigzeniach osiowych (wagon towarowy prézny,
zatadowany) oraz przy réznych sitach nacisku wstawek na koto (20 kN i 50-60 kN). Rysunek
2 przedstawia wartosci sredniego wspotczynnika tarcia w funkcji sity nacisku wstawek na
koto dla wagonu w stanie préznym (5 t/o$) i zatadowanym (22,5 t/0$), dla predkosci
poczatkowej hamowan Vp = 120 km/h.

Jak wynika z wykresoéw, wstawki zeliwne charakteryzuja sie znacznym spadkiem
wspotczynnika tarcia wraz ze wzrostem predkosci poczatkowej hamowania: od 0,3 przy Vp =

30 km/h do 0,075 przy Vp = 120 kn/li. Wspétczynnik tarcia zmienia sie réwniez w funkcji
nacisku wstawek na kolo (od 0,1 dla F =20 kN do 0,075 dla F =50 kN, przy Vp = 120 km/h)

oraz ze wzrostem obcigzenia osiowego (od 0,15 dla obcigzenia 5t na 0o$ do 0,1 dla obcigzenia
225 tna oS, przy Vp = 120 km/h i F = 20 kN). To sprawia, ze skuteczno$¢ hamowania

pojazdu w przypadku wstawek zeliwnych zmienia sie wraz z warunkami hamowania.

Inaczej przedstawia sie sytuacja w przypadku wstawek kompozytowych: Sredni
wsp6tczynnik tarcia nieznacznie maleje w funkcji predkosci poczatkowej hamowania (od 0,2
dla Vp = 30 knm/h do 0,12 dla Vp = 120 km/h) i jest stabilny w funkcji nacisku wstawek na

koto i obcigzenia osiowego (0,12 dla Vp = 120 km/h). To oznacza, ze dla duzych obcigzen

osiowych skutecznos¢ hamowania dla wstawki kompozytowej przy duzych predkosciach
poczatkowych hamowania bedzie nieco wieksza, przy predkosci 70-90 km/h zblizona,
natomiast przy nizszych predkosciach bedzie mniejsza niz w przypadku wstawki zeliwnej.
Dzieki temu, przy zachowaniu witasciwej skutecznosci hamowania pojazdu, jego zestawy
kotowe beda mialy mniejsza sklonno$¢ do blokowania sie przed =zatrzymaniem, co
powszechnie wystepuje w uktadach ze wstawkami zeliwnymi. Ponadto, jak pokazujg wykresy
narys. 1i 2, wstawka kompozytowa w poréwnaniu ze wstawkg zeliwng wykazuje mniejsza
skuteczno$¢ hamulca przy niewielkich obcigzeniach osiowych, tj. w stanach préznych, w
ktérych w dotychczasowych pojazdach wystepuje blokowanie két i powstawanie ptaskich
miejsc na kolach. Stabilno$¢ wspoétczynnika tarcia materialtu kompozytowego nalezy zatem
uzna¢ za zjawisko pozytywne.

Rys. 3 przedstawia poréwnanie przebiegu chwilowego wspdétczynnika tarcia dla wstawek
zeliwnych i kompozytowych w przypadku hamowania z predkosci 120 km/h. Jak wynika z
wykresu, w przypadku duzego obcigzenia osiowego przebiegi dla obu typéw wstawek sg
stabilne i podobne do siebie do predkosci 20 km/h. Ponizej tej predkosci chwilowy
wspo6tczynnik tarcia rosnie gwattownie dla wstawki zeliwnej oraz w niewielkim stopniu dla
wstawki kompozytowej. Podobnie rzecz sie przedstawia dla matych obcigzehn osiowych, przy
czym wzrost chwilowego wspoétczynnika tarcia dla wstawki zeliwnej rozpoczyna sie juz od
predkosci 60 km/h. Potwierdza to fakt, ze zestawy kotowe pojazdu hamowanego wstawkami
kompozytowymi bedg miaty mniejsza sktonno$¢ do blokowania sie przed zatrzymaniem.

2,3. Wiasnosci cierne w warunkach mokrych

Rysunek 4 przedstawia poréwnanie wartosci $redniego wspoétczynnika tarcia wstawek
FR502 dla r6znych predkosci poczatkowych hamowania oraz dla r6znych naciskéw wstawek
na kolo, uzyskanych dla hamowan w warunkach suchych oraz w warunkach mokrych.
Wyniki uzyskano z badania na petnowymiarowym stanowisku badawczym wg programu nr 2
Projektu kodeksu UIC 541-4 z 18.01.2001 [3]. Jak wynika z wykresu, $redni wspétczynnik
tarcia uzyskany w warunkach mokrych tylko nieznacznie zmienia sie w stosunku do wartosci
uzyskanej w warunkach suchych. Nawet w warunkach najbardziej sprzyjajacych poslizgowi
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wodnemu, tj. przy predkosci poczatkowej 60 km/h i przy bardzo matym nacisku wstawek na
kolo (12 kN) wspotczynnik tarcia w warunkach mokrych utrzymuje sie powyzej wartosci 0,1.
Dla wyzszych predkosci poczgtkowych hamowania oraz dla wiekszych wartosci nacisku
wspotczynniki tarcia na mokro i na sucho praktycznie nie r6znig sie miedzy soba.

Tabela 2

Wartosci sredniego wspotczynnika tarcia dla réznych predkosci poczatkowych hamowania,
naciskéw wstawek na kolo i obcigzen osiowych. Poréwnanie wstawek kompozytowych
FR502 i wstawek zeliwnych PIO (wartosci dla P1O dla obcigzenia 22,5t uzyskano z [2])

sita nacisku wstawek na koto [kN]

10 kN (22,5t/0%)

20kN (5t/08$)

20kN (22,5t/08)

40 kN (22,5t/08)
50 kN (22,5t/08)
60 kN (22,5t/0%)
100 kN (22,5t/0$)

P10

P10

FR502

P10
P10
FR502
FR502

predkos$¢ poczatkowa hamowania [km/h]

30

0,2055

0,201
0,2

wstawka zeliwna P10—

40 50
0,22
0,209 0,151
0,251

60

0,153

0,161
0,143

predkos$¢ poczatkowa hamowania [km/h]

70
0,21

0,152

0,154

— wstawka kompozytowa FR:

Rys.l. Poréwnanie $redniego wspoiczynnika tarcia w funkcji
hamowania dla wstawek z materialu kompozytowego FR502 oraz dla wstawek z
zeliwa PIO, dla wagonu w stanie préznym (5t na o$) i zatadowanym (22,5t na 03)).
Sita nacisku wstawek na koto 20, 50 i 60 kN
Fig.l. The mean coeficient of friction as a function of initial speed of braking for the empty-
loaded freight car (5t per axle) and load freight car (22,5t per axle). Composite shoes
FR 502 in comparision with cast iron shoes P10. Mean thrust 20,50 i 60kN

predkosci

100 120
0,179 0,15
0,2 0,155
0,125 0,1
0,143 0,132
0,135 0,125
0,107 0,082
0,09 0,072
0,117 0,121
0,117 0,108
poczatkowej
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Rys. 2. Poréwnanie $redniego wspoétczynnika tarcia w funkcji sity nacisku wstawek na koto dla
wagonu w stanie préznym (5 t/0S) i zatadowanym (22,5 t/0$) dla wstawek z materiatu
kompozytowego FR502 oraz dla wstawek z zeliwa P10. Predko$¢ poczatkowa
hamowania v p= 120 km/h

Fig. 2. Mean coeficient of friction as a function of meat thrust for the empty-loaded freight car
(5t per axle) and load freight car (22,5t per axle). Composite shoes FR 502 in
comparision with cast iron shoes P10. The initial speed of braking vp= 120 km/h
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Rys.3. Poréwnanie przebiegu chwilowego wspoéiczynnika tarcia dla wstawek zeliwnych i
kompozytowych dla hamowania z predkosci 120 km/h

Fig.3. Instant friction coeficient in the braking from 120 km/h. Composite shoes FR 502 in
comparision with cast iron shoes P10
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predko$¢ poczatkowa hamowania [km/h]
hamowanie "na sucho” 1 hamowanie "na mokro" —m—1“
12 kN 20 KN-----mmmmmm- 100 kKN— — —
Rys. 4. Poréwnanie wartosci $redniego wspoéitczynnika tarcia dla hamowann w warunkach
suchych i mokrych dla réznych naciskéw wstawek na kolo. Wstawka kompozytowa
FR502
Fig. 4. Comparision of mean coeficient of friction in the wet and dry conditions for various
mean thrusts. Composite brake shoe FR 502

3. WPLYW WSTAWEK KOMPOZYTOWYCH NA SRODOWISKO

Gtownym celem wdrozenia nowych wstawek kompozytowych w Europie jest redukcja
hatasu emitowanego podczas jazdy i hamowania pociggéw wyposazonych we wstawki
zeliwne. Celowo$¢ wdrozenia wstawek kompozytowych wynika réwniez z braku ich
iskrzenia podczas intensywnego hamowania. W celu sprawdzenia zachowania wstawek
zeliwnych PIO i wstawek kompozytowych paru producentéw w ekstremalnych warunkach
eksploatacyjnych grupa robocza ERRI B 126.13 przeprowadzita w 2000 r. na zlecenie UIC
badania poréwnawcze wstawek podczas zjazdu pociagu towarowego z przeteczy Sw.
Gottharda i Tauem [4]. Analiza wynikéw wykazata, ze stan wstawek kompozytowych i két
po badaniach byl zadowalajgcy. Wstawki kompozytowe wytrzymywaly nawet ekstremalne
hamowania i nie powodowaly pierscieni ogniajak hamulce ze wstawkami zeliwnymi. Poziom
hatasu podczas hamowan mierzony w odlegtosci 7,5 m od $rodka toru i 1,2 m nad
powierzchnia toczng szyny byl $rednio o 16 dB nizszy dla wstawek kompozytowych w
poréwnaniu ze wstawkami zeliwnymi.

W Polsce badania poréwnawcze emisji hatasu przy zastosowaniu dwoéch rodzajow
wstawek zostaty wykonane w 2001 r. przez Politechnike Slaska [5]. Préby przeprowadzono
na elektrycznych zespotach trakcyjnych EN57 podczas hamowania z r6znych predkosci, przy
czym poziom hatasu byt mierzony w odlegtosci 7 cm od wstawki. Okazato sie, ze Sredni
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poziom hatasu w przypadku hamowania wstawkami kompozytowymi FR502 jest $rednio o
10dB nizszy niz w przypadku hamowania wstawkami zeliwnymi. Ponadto przy zastosowaniu
wstawek nowego typu zanotowano brak wystepowania ucigzliwych dla ucha ludzkiego
,piskow”, charakterystycznych dla procesu hamowania wstawkami zeliwnymi.

Przyspieszenia zmierzone na wstawce kompozytowej podczas jazdy pociagu okazaly sie
nawet 15-krotnie mniejsze niz dla wstawki zeliwnej. Oznacza to, ze wstawki kompozytowe
FR502 powoduja obnizenie poziomu drgan, a w efekcie podniesienie komfortu jazdy
podréznych i wieksza zywotnosé elementéw woézka.

Nalezy podkresli¢, ze wymienione obserwacje dotyczace obnizenia emisji hatasu i
poziomu drgan zostaly potwierdzone w trakcie poétrocznej eksploatacji obserwowanej w
Mazowieckim oraz Matopolskim Zaktadzie Przewozéw Regionalnych.

Dodatkowym atutem wstawki kompozytowej jest jej mata masa wiasnha, trzykrotnie
mniejsza od zeliwnego odpowiednika, co znacznie utatwia montaz, transport oraz poprawia
warunki BHP pracownikéw kolei.

Podczas duzej intensywnosci hamowania pociagu wyposazonego we wstawki
kompozytowe stwierdzono wydzielanie sie delikatnego specyficznego zapachu. Jest to
zjawisko charakterystyczne dla kompozytowych materiatéw ciernych i wystepuje np. w
przypadku stosowania tarczowych okfadzin ciernych w pojazdach szynowych czy w
samochodach. Nalezy jednak podkresli¢, ze produkty rozpadu termicznego wstawek FR502,
wydzielajgce sie podczas hamowania, nie sg szkodliwe dla zdrowia.

4. BADANIA EKSPLOATACYINE WSTAWEK FR502

Badania eksploatacyjne kompozytowych wstawek hamulcowych wykonanych z materiatu
FR502 zostaly przeprowadzone na elektrycznych zespotach trakcyjnych serii EN57 oraz
EN71. Badania skiladaly sie z dwoéch etapow: préb ruchowych oraz dlugookresowej
eksploatacji obserwowanej. W trakcie préb ruchowych przeprowadzonych przez Politechnike
Slaska wykonano pomiar skutecznosci hamowania oraz wspomniany wczeéniej pomiar emisji
hatasu i poziomu drgan. Préby potwierdzily, ze zastosowanie kompozytowych wstawek
hamulcowych w elektrycznych zespotach trakcyjnych pozwala zachowaé procent ciezaru
hamujacego na wymaganym poziomie [5].

Eksploatacja obserwowana odbyta sie jednoczesnie w dwéch osrodkach. Sktad ztozony z
dwoéch zespotéw trakcyjnych EN57 byt eksploatowany w Mazowieckim Zaktadzie
Przewozéw Regionalnych, przy czym jeden zesp6t byt wyposazony we wstawki
kompozytowe a drugi w zeliwne. Czterowagonowy zespot serii EN71, calkowicie
wyposazony we wstawki kompozytowe, byt eksploatowany jako pojedynczy przez
Matopolski Zakitad Przewozéw Regionalnych. W obu przypadkach obserwacje trwaty pét
roku i objely swym zasiegiem warunki letnie i zimowe, w trakcie ktérych wystgpity duze
opady $niegu. Obserwacja obu sktadéw jest kontynuowana.

Rysunek 5 przedstawia poréwnanie liniowego zuzycia jednostkowego wstawek zeliwnych
PIO i kompozytowych FR502, zmierzonego podczas eksploatacji obserwowanej
elektrycznych zespotéw trakcyjnych EN57 i EN71. Z wykresu wynika, ze zuzycie wstawek
kompozytowych byto od 5,6 do 7,8 razy mniejsze niz wstawek zeliwnych. Jednoczes$nie nie
zaobserwowano nadmiernego zuzycia zestawoéw kotowych w przypadku zastosowania
nowego rodzaju wstawek, wrecz przeciwnie, kota zuzywaty sie w mniejszym stopniu (rys. 6).
W trakcie eksploatacji nie stwierdzono wykruszern materiatu ciernego wstawek, wtracen
metalicznych na powierzchni ciernej ani innych negatywnych zjawisk (fot. 2). Réwniez na
kotach wspotpracujacych ze wstawkami kompozytowymi nie stwierdzono zadnych
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negatywnych zjawisk, takich jak: przegrzania, pekniecia, nalepy i wykruszenia w stopniu
wiekszym niz w przypadku koét wspoétpracujagcych ze wstawkami zeliwnymi (fot. 3).
Przedstawione fakty pozwalaja stwierdzi¢, ze zastosowanie wstawek kompozytowych nie
spowoduje skrécenia czasu zycia zestawéw kotowych.

W tabeli 3 poréwnano ilos¢ wymian wstawek zeliwnych i kompozytowych pomiedzy
kolejnymi naprawami rewizyjnymi elektrycznych zespotéw trakcyjnych (po przebiegu
400.000 km). Nawet gdyby cena wstawki kompozytowej FR502 byta réwna cenie wstawki
zeliwnej pomnozonej przez stosunek ilosci wymian wstawek kompozytowych i zeliwnych (w
praktyce cena bedzie nizsza), efektem ekonomicznym uzytkownika taboru bedzie kilkakrotnie
mniejsza ilo§¢ wymian i zwigzana z tym nizsza pracochtonno$¢ oraz mniejszy czas
wytgczenia taboru z ruchu, co da wymierne korzysci ekonomiczne z wprowadzenia nowego
typu wstawek. Eksploatacja obserwowana potwierdzita znaczne obnizenie emisji hatasu w
przypadku zastosowania wstawek kompozytowych zaréwno w trakcie hamowania, jak i
podczas toczenia sie pociaggu po szynach. Stwierdzono znaczne poprawienie komfortu jazdy
oraz brak wystepowania charakterystycznych ,piskéw” w trakcie hamowania. Zanotowano
réwniez wydzielanie sie charakterystycznego zapachu podczas intensywnego hamowania,
jednak nie stwierdzono, ze jest on ucigzliwy dla podréznych.
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Rys. 5. Poréwnanie liniowego zuzycia jednostkowego wstawek zeliwnych i kompozytowych w
zastosowaniu w elektrycznych zespotach trakcyjnych

Fig. 5. Wear of cast iron shoes and composite shoes in application on EM U trains duringin-
service
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Rys.6. Poréwnanie liniowego zuzycia jednostkowego $rednicy zestawéw kotowych
wspotpracujagcych ze wstawkami zeliwnymi i kompozytowymi w zastosowaniu w
elektrycznych zespotach trakcyjnych

Fig.6. In-service test on EM U trains. Comparison of wear wheel on which a) cast iron and
bjeomposite brake shoes were used

Tabela 3
Poréwnanie ilosci wymian wstawek zeliwnych i kompozytowych pomiedzy kolejnymi
naprawami rewizyjnymi elektrycznych zespotéw trakcyjnych (co 400.000 km). EN57 i EN71

Rodzaj wstawek llo$¢ wymian wstawek

EN57 EN71
Wstawki zeliwne P10 38 30,4
Wstawki kompozytowe FR502 4,6 5

Fot. 2. Wstawki kompozytowe FR502 po eksploatacji obserwowanej w elektrycznych
zespotach trakcyjnych

Phot. 2. Composite brake shoes FR 502 after in-service test on EM U trains



Kompozytowe wstawki hamulcowe FR502 w taborze kolejowym jako alternatywa 51

Fot. 3. Powierzchnia toczna zestawéw kotowych po wspétpracy ze wstawkami
kompozytowymi FR502 (na lewo) i zeliwnymi PIO (na prawo) w trakcie eksploatacji
obserwowanej w elektrycznych zespotach trakcyjnych

Phot.3. Wheels after in-service test on EMU trains (cast iron shoes (right) and composite
brake shoes (left) were used)

5 WNIOSKI

1 Wprowadzenie wstawek kompozytowych do eksploatacji w celu redukcji emisji hatasu jest
jednym ze strategicznych celéw kolei europejskich.

2. Z badan laboratoryjnych wynika, ze sredni wspoétczynnik tarcia wstawek zeliwnych PIO
jest silnie zalezny od predkosci poczatkowej hamowania, obcigzen osiowych oraz
naciskdw wstawek na koto, natomiast w przypadku wstawek kompozytowych FR502 jest
stabilny w funkcji tych wielkosci. To sprawia, ze zestawy kotowe pojazdu wyposazonego
we wstawki kompozytowe maja mniejszg sklonno$¢ do blokowania sie przed
zatrzymaniem oraz przy niewielkich obcigzeniach osiowych, przy jednoczesnym
zachowaniu wtasciwej skutecznosci hamowania.

3. Badania eksploatacyjne dowiodly, ze zastosowanie wstawek kompozytowych FR502 nie
tylko eliminuje charakterystyczne ,piski” podczas hamowania, ale obniza poziom
emitowanego hatasu $rednio o I0dB oraz znacznie obniza poziom drgan, co podnosi
komfort podréznych oraz oséb przebywajacych w poblizu hamujacego pociggu.

4. Zastosowanie wstawek FR502 w elektrycznych zespotach trakcyjnych nie powoduje
zmiany procentu ciezaru hamujacego zespotu.

5. Zuzycie wstawek kompozytowych zmierzone podczas poétrocznej eksploatacji
obserwowanej na elektrycznych zespotach trakcyjnych okazato sie $rednio 7-krotnie
mniejsze niz wstawek zeliwnych, przy czym nie stwierdzono nadmiernego zuzywania sie
zestawow kotowych ani innych negatywnych zjawisk. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢,
ze kolej osiggnie wymierne korzysci ekonomiczne z wprowadzenia nowego typu wstawek.

6. W trakcie duzej intensywnosci hamowania pociggami wyposazonymi we wstawki
kompozytowe stwierdzono wydzielanie sie delikatnego specyficznego zapachu. Produkty
rozktadu termicznego materialtu FR502 nie sg jednak szkodliwe dla zdrowia, a podczas
eksploatacji obserwowanej nie odebrano sygnatéw, ze zapach jest ucigzliwy dla
podréznych.
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Abstract

Reduction of noise emitted by railway vehicles is a very important issue nowadays. One
of the main sources of the noise is a cast iron brake block which causes wheel poligonisation.
Replacing the cast iron brake block by a synthetic one seems to be less expensive than
construction of sound-absorbing screens, therefore it has became one of the strategic
objectives of European railways.

The article presents the properties of the low-friction composite brake blocks FR502.
They were designed to be used in existing braking systems as a direct replacement of the cast
iron blocks. The friction analysis for both types of blocks are presented. Further, their
influence on environment, i.e. results of noise emission tests, is described.

Finally results of the in-service tests of the FR502 brake blocks on EMU trains are
presented. The results are very satisfactory.



