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BADANIE WSPOLCZYNNIKOW TARCIA KOMPOZYTOWYCH
KLOCKOW HAMULCOWYCH

Streszczenie. W pracy opisano wyniki pomiaréw kompozytowych wstawek klockéw
hamulcowych wykonanych w czasie badafn na stanowisku bezwtadnosciowym.
Przeprowadzone préby miaty na celu wyznaczenie wspoétczynnika tarcia dla nowego
materiatu i jego zaleznoS$ci od réznych konstrukcji wstawki.

RESEARCH OF FRICTION COEFFICIENT OF PLASTIC BRAKE SHOES

Summary. The article describes the measurements’ results of composite breake shoes
which were done on inertial stand testing. The aim of testing was determining of friction
coefficient for new material and his dependence on different constructions of brake shoes.

1. WSTEP

Klocki hamulcowe z tworzyw sztucznych dzieli si¢ zasadniczo na dwie grupy:

e klocki hamulcowe typu K (kompozyt o wysokim wspétczynniku tarcia),

e klocki hamulcowe typu L (kompozyt o niskim wspétczynniku tarcia).
Klocki hamulcowe ze wstawkami typu K majg podobng budowe do klockéw zeliwnych,
jednak nie moga by¢ z nimi stosowane zamiennie ze wzgledu na inng budowe mechanizmu
dzwigniowego hamulca zwigzang z wiekszymi warto$ciami wspoétczynnika tarcia dla tego
materiatu. Klocki hamulcowe ze wstawkami typu L po przeregulowaniu istniejgcych uktadéw
hamulcowych (przeregulowanie ci$nienia w cylindrach hamulcowych) moga by¢ stosowane
zamiennie ze wstawkami zeliwnymi. W wagonach nowych oraz w wagonach
modernizowanych Karty UIC zalecajg stosowanie kompozytowych wstawek hamulcowych
typu K o wyzszym wspoétczynniku tarcia. W kazdym przypadku skiad materiatu
kompozytowego musi zosta¢ dobrany pod katem osiggniecia optymalnego kompromisu
pomiedzy technicznymi wtasno$ciami hamowania, zuzyciem, agresywnoscig w stosunku do
biezni kota, jak réwniez wptywem na wspétczynnik przyczepnosci pomiedzy kotem a szyna.

Sredni wspétczynnik tarcia oktadzin typu K wynosi 0k.0,25. Dla oktadzin typu L $redni
wspotczynnik tarcia wynosi 0,12 - 0,18. W nowym projekcie Karty UIC 541-4 przewiduje sie
stosowanie bezposrednich zamiennikéw wstawek zeliwnych (typ LL) w istniejgcych uktadach
hamulcowych. Sredni wspétczynnik tarcia wstawek tego typu powinien zawieraé sie w
zakresie 0,08 - 0,12 (dla V=100 [km/h], sity nacisku Fb = 60 [KN] i masie 11,25 [t]).

Wspdiczynnik tarcia wstawki powinien, w miare mozliwosci, by¢ niezalezny od
wyjséciowej predkosci hamowania, docierania wstawki, nacisku powierzchniowego, a takze od
temperatury i wptywéw atmosferycznych. Wartosci chwilowego i $redniego wspoétczynnika
tarcia nie mogg sie odchyla¢ o wiecej niz 15% dla hamowania suchego (krétkiego i
dtugotrwatego).
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Poszczegdlne czesci sktadowe wstawek muszg byé w swej masie réwnomiernie
rozmieszczone. Nie moga istnie¢ kratery, pecherze i inne wady w materiale wstawki. Materiat
wstawki nie moze narusza¢ powierzchni obreczy i nie moze sktania¢é do tworzenia
metalicznych wtragcen. Wstawki kompozytowe nie mogg wywotywaé zadnych uszkodzen
cieplnych na kotach (plam, przypalenia, rys, wykruszen), ktére sg wieksze niz uszkodzenia
powodowane przez zeliwne wstawki klockéw hamulcowych na takich samych kotach w tych
samych warunkach.

Wstawki kompozytowe nie powinny powodowaé istotnych zmian wspétczynnika
przyczepnosci pomiedzy kotem i szyng w poréwnaniu do wartosci osigganych przy
hamowaniu zeliwnymi wstawkami klockéw hamulcowych.

2. BADANIA STANOWISKOWE

Celem przeprowadzonych badan stanowiskowych byta ocena przydatnos$ci nowego
materiatu kompozytowego wykorzystywanego na wstawki klockéw hamulcowych dla taboru
kolejowego. Drugim bardzo waznym celem badan byto okres$lenie wplywu konstrukcji
wstawki (konkretnie jej powierzchni ciernej) na parametry zwigzane z hamowaniem. Do
przeprowadzenia tych badan wykorzystane byto stanowisko bezwitadnosciowe do badan
klockéw hamulcowych w wielko$ci naturalnej znajdujace sie w Uniwersytecie Technicznym
w Zylinie (rys. 1izdj. 1). Stanowisko to jest homologowane przez ORE (ERRI) i zgodne jest
z wymogami Karty UIC 541-3 zat.5, pkt 6.3. Badane byly wstawki w uktadzie Bg, czyli 2
wstawki typu DO320 na koto wykonane z kompozytu typu L2 (oznaczony symbolem FR
502) firmy Frenoplast o trzech réznych rodzajach konstrukcji pokazanych na rys. 2, 3 i 4.
Wstawki wspétpracowaty zgodnie z kartg UIC 510-5 z kotem kolejowym typu Ore-standard
28UIC135 o zewnetrznej $rednicy obreczy 870 [mm]. Badania przedstawione w tej pracy sg
cze$cig kompleksowych badan stanowiskowych i eksploatacyjnych nowych materiatéw
kompozytowych typu L przeznaczonych na wstawki klockéw hamulcowych pojazdéw
szynowych prowadzonych w Katedrze Transportu Szynowego Politechniki Slaskiej w
Katowicach.

6 7 5 3 8 4 2

1 - silnik, 2 - przektadnia zebata, 3 - sprzegto, 4 - masa bezwitadna I, 5 - masa
bezwtadna Il, ¢ - masa bezwtadna Ill, 7 - korpus stanowiska, s - kolo z klockowym
hamulcem kolejowym

Fig. 1. Scheme of inertial stand - Zilina:
1- engine, 2 -toothed gear, 3 -coupling, 4 - inertial mass I, 5 - inertial mass n,
6 - inertial mass Ill, 7 - stand body, s - wheel with breake shoes
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Rys. 2. Konstrukcja wstawki klocka hamulcowego bez rowkéw
Fig. 2. Construction of brake shoes with no grooves

Rys. 3. Konstrukcja wstawki klocka hamulcowego z 1 rowkiem na powierzchni ciernej
Fig. 3. Construction of brake shoes with one groove on working surface
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ciernej
Fig. 4. Construction of brake shoes with many grooves on working surface

W ramach badan przeprowadzone zostaly nastepujace pomiary wymagane przez karte
UIC (541-4) dla badan stanowiskowych:

- chwilowy wspétczynnik tarcia,

- $redni wspotczynnik tarcia,
- temperatura kota,

- sita nacisku klockow,

- predkos$¢ kota.

Pomiar wspétczynnika tarcia dokonywany byt przez czujnik umieszczony i zabudowany
na stanowisku dokonujgcy pomiaru sity hamowania, ktéra nastepnie byta przeliczana przez
program na wspoétczynnik tarcia, a wynik zapisywany w pliku.

Temperatura w kole, mierzona pod powierzchnig toczng - pomiar ze stanowiska (trzy
termopary umieszczone 7 mm pod powierzchnig kota). Pomiar temperatury dokonywany byt
przez czujniki umieszczone i zabudowane w kole na stanowisku, odczytywany w kabinie
operatora na monitorze i zapisywany w pliku.

Badania stanowiskowe byty przeprowadzone w dniach: 20.09.2003 - 25.09.2003 na
stanowisku w skali 1:1 znajdujacym sie w Uniwersytecie Technicznym w Zylinie. Na
przedstawionym stanowisku zostaty przeprowadzone badania par ciernych hamulca zgodne z
programem badan pokazanym w tab. 1.



Badanie wspotczynnikéw tarcia. 211

Tabela 1
Program badan
Wstawki Kompozyt typu L i zeliwo P10
Typ wstawki 2 wstawki Bg 320x80 U*5 mm na koto
Rodzaj kota Ore-standard zgodne z kartag UIC 510-5
Srednica kota 0870 +5 mm
Predkos¢ Fb catkowita Temperatura M_asa
i . hamujaca na .
Nr hamowania poczatkowa sita na koto poczatkowa 00 Koto Uwagi
(km/h] [kN] °C] M
1-1 do 1-X 100 60 20-100 9,0
97 109 100
98
110 30 60
99 111 120
100 112 60
101 113 100
102 114 30 20 50-60 11,25
103 115 120
104 116 60
105 117 100
106 118 30
40
107 119 120
108 120 60
Hamowanie
130 70 - - dtugotrwate
30 min

3. WYNIKI BADAN

Przebiegi zaprezentowane na wykresach uwzgledniajg tylko warto$ci po osiggnieciu 95%
sity dociskajacej klocki do obreczy kota Fb. Czas napetniania cylindrow na stanowisku do
momentu osiggniecia 95% Fbwynosit okoto 4 [s]

Wedtug wymagan ORE [3] warto$ci wspétczynnika tarcia w ciggu 4 [s] od osiagniecia
przez stanowisko 95% FBnie moze sie zmniejszy¢ o wiecej niz 10%, a w nastepnej fazie
hamowania nie powinna ulega¢ dalszemu zmniejszaniu, lecz powinien nastepowaé stopniowy
wzrost lub stabilizacja wartos$ci p.

Na wykresach ukazujgcych zalezno$¢ wartosci wspéiczynnika tarcia od predkosci jazdy
skala predkos$ci jest odwr6cona (zmniejsza sie do zera) w celu przedstawienia przebiegu p
zgodnie z czasem hamowania i z wytracaniem predkosci wynikajgcej z hamowania.

Ponizej przedstawiono na rys. 5, ¢ i 7 wykresy przebiegdw wspoétczynnika tarcia dla
réznych konstrukcji wstawki kompozytowej w funkcji predkosci dla wybranych naciskéw:
20, 40 i 60 [kN]. Natomiast na rys. s pokazano w celach poréwnawczych przebieg
wspoétczynnika tarcia dla wstawki zeliwnej.
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Zalezno$¢ wspotczynnika tarcia od predkosci lazdy dla wybranych naciskow
Wstawka L2 QR. masa namuiaca na koto 11 25 ftl
predko$¢ poczatkowa v=100 ikm/hl. zadanyzakres temperatur 50-60 f*CI
0 260
0.247
0234
0221
0208
0 195
G 0182
lL) 0 169
53 U166
U 143
U 130
c
¢ 011/
2 0 104
U 0091
"?\ 0078
Qi 0066
0.052
90 80 70 60 50 40
v [km/h]
o dla JO ;kj-r
Rys. 5. Przebieg wspoétczynnika tarcia dla wstawki bez rowkéw
Fig. 5. Friction coefficient vs. speed for shoes without grooves
Zalezno$¢ wspdtczynnika tarcia od predkosci jazdy dla wybranych naciskow
Wstawka L2 1R. masa hamuiaca na kolo 11.25 ftl
predkos$¢ poczatkowa >-100 fkrn/hl. zadany zakres temperatur 50-60 PCI
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Rys. 6. Przebieg wspdtczynnika tarcia dla wstawki z 1 rowkiem
Fig. s . Friction coefficient vs. speed for shoes with one groove
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Zalezno$¢ wspoétczynnika tarcia od predkosci lazdy dla wybranych naciskow
Wstawka L2 2R.masa hamujaca na kolo 1125 ftl
predkos$¢ poczatkowa v= 100 [km/h], zadany zakres temperatur 50-60 fC1
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Rys. 7. Przebieg wspo6tczynnika tarcia dla wstawki z wieloma rowkami
Fig. 7. Friction coefficient vs. speed for shoes with many grooves

Zalezno$¢ wspotczynnika tarcia od predkosci iazdv dla wybranych naciskow
M asa hamuiaca na koto 11.25 ftl
predkos$¢ poczatkowa v=100 fkm/hl. zadany zakres temperatur 50-60 f*C1
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Rys. 8. Przebieg wspétczynnika tarcia dla wstawki zeliwnej
Fig. s. Friction coefficient vs. speed for cast iron shoe
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4. WNIOSKI

Z powyzszych wykreséw wynika, ze najlepsze przebiegi wspdiczynnika tarcia
(zgodne z normami UIC dla wstawek typu L) osiggnieto dla wstawki kompozytowej bez
rowkéw i z 1 rowkiem. Ponadto dla wszystkich przebiegbw mozna zaobserwowaé
nastepujaca zalezno$¢ wspoétczynnika od nacisk6w: maleje on wraz ze zmniejszaniem sie
naciskéw, odwrotnie niz dla wstawki zeliwnej.
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Abstract

The aim of researches presented in this paper was usability assessment of new, composite
material for railway breake shoes. Also important was determine the influence of brake
construction on breaking parameters. Researches have been carried out on inertial stand that
simulates railway vehicles breaking. Friction coefficient of tested material meets requirement
of UIC standards for type L brake shoes.

The most beneficial dependences of friction coefficient on speed have been found for shoes
without groove and with one big groove.



