
ZESZY TY  N A U K O W E  PO LITEC H N IK I ŚLĄ SK IEJ 
Seria: T R A N SPO R T  z. 54

2004 
N r kol. 1656

Jacek B U ŁH A K  
Ewa B U C H A LSK A

DWA LATA EKSPLOATACJI KOMPOZYTOWYCH 
WSTAWEK HAMULCOWYCH W TABORZE KOLEJOWYM 
W POLSCE

S treszczen ie . W  artykule zaprezentow ano paletę kom pozytow ych w staw ek 
ham ulcow ych firm y Frcnoplast do różnych zastosow ań w  taborze kolejowym . 
Przedstaw iono rów nież w nioski z dw uletnich badań eksploatacyjnych w staw ek 
kom pozytow ych na taborze kolejow ym  w Polsce. W yniki są  bardzo obiecujące.

COMPOSITE BRAKE SHOES IN POLISH ROLLING STOCK: 
TWO YEARS OF IN-SERVICE TESTS

S u m m ary .T h is  article presents a range o f  Frenoplast com posite brake shoes for 
differrent types o f  rolling stock. It describes as w ell results o f  tw o-year in-service tests 
o f  the shoes on the Polish rolling stock. The results are very satisfactory.

1. W STĘP

W  ostatnich latach w U nii Europejskiej duży nacisk kładzie się na ochronę środow iska i na 
aspekt ekologiczny urządzeń technicznych. R ów nież w zakresie transportu szynow ego 
podjęto prace m ające na celu uczynienie go mniej uciążliw ym  dla środow iska i bardziej 
kom fortow ym  dla podróżnych. Jednym  z elem entów  uciążliw ych, szczególnie dla 
bezpośredniego otoczenia linii kolejow ych, je s t hałas. Zw iązane z ciągłym  rozw ojem  
transportu kolejow ego zw iększanie prędkości pociągów  i częstotliw ości kursów  pow oduje 
dalszy w zrost natężenia hałasu, zatem  jego  redukcja staje się jednym  ze strategicznych celów  
kolei europejskich. P roblem  ten został w yartykułow any przez K om isję E uropejską w  
D yrektyw ie o H ałasie w  Środow isku (2002/49/EC ).

Pośród w ielu źródeł hałasu em itow anego przez przejeżdżający pociąg jednym  z 
podstaw ow ych je s t szum  toczenia spow odow any po ligonizacją  kół, p łaskim i m iejscam i oraz 
chropow atością pow ierzchni tocznej. Badania w ykazały, że zam iana żeliw nych w staw ek 
ham ulcow ych na kom pozytow e pow oduje zm niejszenie chropow atości kół, a tym sam ym  
znaczną redukcję em isji hałasu (rys. 5). E lim inacja hałasu u źródła je s t bardziej efektyw na i 
m niej kosztow na niż budow a ścian dźw iękochłonnych przy torach. Z tego w zględu 
Z grom adzenie G eneralne W spólnoty K olei Europejskich zleciło  w B erlinie w dniu
16.12.1997 z  inicjatyw y kolei SBB i DB odpow iednie prace zm ierzające do elim inacji i
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zastawienia używ anych do tej pory w staw ek żeliw nych w staw kam i kom pozytow ym i w 
transporcie kolejow ym  [1],

W  Polsce prace badaw czo-rozw ojow e nad opracow aniem  kom pozytow ych w staw ek 
ham ulcow ych podjęła firma Frcnoplast, specjalizująca się do tej pory w produkcji 
kom pozytow ych okładzin ciernych do pojazdów  szynow ych z  tarczow ym  układem  
ham ulcow ym . Pozytyw ne w yniki badań laboratoryjnych zachęciły  do przeprow adzenia 
ostatniego etapu oceny w staw ek kom pozytow ych, jak im  były  badania eksploatacyjne. 
Badania te rozpoczęły się w 2001 r. próbam i ruchow ym i E lektrycznych Zespołów  
T rakcyjnych, a następnie były kontynuow ane w ram ach trwającej od połow y 2002 roku do 
dnia dzisiejszego eksploatacji obserw ow anej. N a podstaw ie tych dośw iadczeń m ożna 
przeprow adzić krótkie podsum ow anie, którego celem  je s t odpow iedź na pytanie, czy 
kom pozytow e w staw ki ham ulcow e spełniły pokładane w  nich  nadzieje.

2. W STA W K I K O M PO Z Y T O W E  D O  R Ó ŻN Y C H  Z A STO SO W A Ń

Istnieją dw a podstaw ow e typy w staw ek kom pozytow ych: w staw ki typu K (w ysokociem e) 
stosow ane g łów nie w now ych w agonach tow arow ych, oraz w staw ki typu LL (niskociem e), 
stosow ane w  w agonach tow arow ych jak o  zam ienniki w staw ek żeliw nych [1]. D odatkow o 
przyjm uje się istnienie w staw ek typu L  o w spółczynniku tarcia około 0,12 stosow anych 
głów nie w  taborze pasażerskim .

W ieloletnie prace badaw cze firm y Frenoplast oraz dośw iadczenia z dw uletniego okresu 
eksploatacji obserw ow anej zaow ocow ały stw orzeniem  palety w staw ek kom pozytow ych do 
różnych zastosow ań (tabela 1).

Tabela 1
Paleta w staw ek kom pozytow ych firm y Frcnoplast do różnych zastosow ań

Materiał kompozytowy Typ
materiału

Nominalny
współczynnik

tarcia
Zastosowanie

FR502 L 0,12 Elektryczne Zespoły Trakcyjne, wagony 
osobowe BFIP

FR506 LL 0,1
Lokomotywy vmax = 125 km/h 
Wagony pasażerskie w ruchu 
regionalnym

FR510 LL 0,1 Zamienniki wstawek żeliwnych w 
wagonach towarowych (ruch S)

FR501 K 0,25 Wagony towarowe w ruchu 
wewnętrznymFR503 K 0,20

FR513 K 0,25 Nowe wagony towarowe

W staw ki kom pozytow e typu L z  m ateriału FR 502 są  obecnie szeroko stosow ane w 
Elektrycznych Zespołach T rakcyjnych jak o  zam ienniki w staw ek żeliw nych. D obiega końca 
eksploatacja obserw ow ana tych w staw ek w  zespolonych w agonach osobow ych BHP. 
W staw ki LL z m ateriału FR506 przeszły  pom yślnie próby ruchow e i są  obecnie poddane 
eksploatacji obserw ow anej w  lokom otyw ie EU07. M ożna je  rów nież stosow ać jak o  
zam ienniki w staw ek żeliw nych w  w agonach pasażerskich w  ruchu regionalnym . W staw ki LL 
z m ateriału  FR 510 są  przeznaczone do ruchu S jak o  zam ienniki w staw ek żeliw nych w  
w agonach tow arow ych.

M ateriał FR513 został zaprojektow any z m yślą  o w staw kach typu K do now ych w agonów  
tow arow ych. Z  kolei m ateriały  FR503 i FR501 są  przeznaczone do w agonów  tow arow ych
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eksploatow anych w ruchu w ew nętrznym  i są  obecnie stosow ane w Polsce i za g ran icą w 
w ahadłach w agonów  tow arow ych poruszających się z prędkościam i poniżej 40 km/h.
Rysunki 1 i 2 pokazują  charakterystyki cierne w ym ienionych m ateriałów  kom pozytow ych 
typu LL oraz typu K.
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Rys. I. Porów nanie charakterystyk ciernych żeliw a PIO oraz m ateriałów  L, LL (pow yżej) 
i K (poniżej) produkow anych przez Frenoplast 

Fig. 1. Frictional characteristics o f  Frenoplast L, LL (above) and K (below ) m aterials. 
C om parision w ith cast iron PIO

3. RED U K C JA  H AŁASU

B adania porów naw cze em isji hałasu w ykonane w  2001 roku przez Politechnikę Śląską 
w ykazały, że średni poziom  hałasu w  przypadku ham ow ania E lektrycznego Zespołu 
Trakcyjnego w yposażonego we w staw ki kom pozytow e FR 502 je s t średnio o lOdB niższy niż 
w  przypadku ham ow ania w staw kam i żeliw nym i PIO [2], Ponadto, przy zastosow aniu 
w staw ek now ego typu zanotow ano brak w ystępow ania uciążliw ych dla ucha ludzkiego 
„pisków ” charakterystycznych d la procesu ham ow ania w staw kam i żeliw nym i. W yniki badań 
zostały potw ierdzone w praktyce: w trakcie eksploatacji obserw ow anej EZT w M azow ieckim  
i M ałopolskim  Z akładzie Przew ozów  Regionalnych zaobserw ow ano znaczną popraw ę 
kom fortu jazdy  podróżnych, zw iązaną z  m niejszą em isją  hałasu.

4. B EZPIEC ZEŃ STW O  RUCH U  K O LEJO W EG O

W 2001 roku Politechnika Śląska przeprow adziła zgodnie z kartą UIC 544-1 próby 
ruchow e EZT EN 57 w yposażonego w e w staw ki kom pozytow e FR502. Próby w ykazały, że 
droga ham ow ania składu w yposażonego w e w staw ki kom pozytow e z  prędkości początkowej
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v =  100 km /h je s t porów nyw alna z d rogą  ham ow ania dla składu w yposażonego w e w staw ki 
żeliw ne, czyli m asa ham ująca EZT je s t zachow ana [2]. N a tej podstaw ie w staw ki FR502 
uzyskały św iadectw o dopuszczenia do eksploatacji w ydane przez G IK  (obecnie U TK ).

W  2004 roku przeprow adzono próby  ruchow e na lokom otyw ie EU 07 dla dw óch rodzajów  
w staw ek: FR 502 i FR 506. D la w staw ek FR502 droga ham ow ania dla prędkości v =  100 km /h 
i w yższej była krótsza około 20%  w porów naniu ze w staw kam i żeliw nym i, natom iast w  
przypadku w staw ek FR506 około 10-15% . Stąd w niosek, że m asa ham ująca lokom otyw y 
EU07 je s t zachow ana w przypadku użycia w staw ek FR506 oraz nieco w iększa od nom inalnej 
w  przypadku użycia w staw ek FR502.

5. O D M IEN N A  TEC H N IK A  H A M O W A N IA

W  trakcie prób ruchow ych oraz eksploatacji obserw ow anej E lektrycznych Z espołów  
T rakcyjnych w 'yposażonych w e w staw ki FR502 stw ierdzono w ydłużenie drogi hamow'ania 
dla prędkości poniżej 80 km /h w  stosunku do w staw ek żeliw nych P10. W ynika to z  różnicy  
przebiegów  średniego w spółczynnika tarcia w funkcji prędkości początkow ej ham ow ania dla 
obu materiałów' [3], M ateriał FR502 (podobnie ja k  w iększość m ateriałów  kom pozytow ych) 
charakteryzuje się quasi -  stałym  w spółczynnikiem  tarcia, zapew niając stalą  skuteczność 
ham ulca w' funkcji prędkości. T en sam  efekt w ystępuje w  tarczow ych układach ham ulcow ych 
pow szechnie stosow anych w  taborze pasażerskim , gdzie okładzina ham ulcow a rów nież je s t 
w ykonana z  m ateriału kom pozytow ego. W  przypadku w staw ek żeliw nych średni 
w spółczynnik tarcia rośnie w raz ze spadkiem  prędkości początkow ej ham ow ania, pow odując 
zm ienną skuteczność ham ow ania składu dla różnych zakresów  prędkości.

W  trakcie eksploatacji obserw ow anej stw ierdzono, iż  w  celu zm inim alizow ania efektu 
w ydłużenia drogi ham ow ania z n iskich prędkości EZT w yposażonego we w staw ki 
kom pozytow e należy stosow ne odm ienną technikę ham ow ania. Zm iana techniki m iałaby 
polegać na ham ow aniu „na raz”, bez luzow ania ani doham ow yw ania ham ulcem .

W arto w spom nieć, że  w  przypadku innego taboru w yposażonego w e w staw ki 
kom pozytow e (lokom otyw a EU 07, w agony zespolone B H P) nie zanotow ano potrzeby zm iany 
techniki ham ow ania.

6. K O R ZY ŚC I E K O N O M IC ZN E ZA STO SO W A N IA  W ST A W E K  K O M PO ZY TO W Y C H

R ysunek 3 przedstaw ia porów nanie zużycia wntaw ek kom pozytow ych i żeliw nych. 
W yniki dla EZT odnoszą się do ponaddw uletniego okresu eksploatacji obserw ow anej (lipiec 
2002 -  październik  2004) w  M azow ieckim  i M ałopolskim  Zakładzie Przew ozów  
R egionalnych. W yniki dla w agonów  B H P uzyskano w  okresie 9 m iesięcy, natom iast dla 
wagonów' tow arow ych 4 1 8V (ruch w ew nętrzny) w okresie 4  m iesięcy. Z użycie w staw ek 
kom pozytow ych było od 4,8 do naw et 11 razy m niejsze niż w staw ek żeliw nych. Jednocześnie 
nie zaobserw ow ano nadm iernego zużycia zestaw ów  kołow ych w  przypadku zastosow ania 
now ego rodzaju w staw ek; w ręcz przeciw nie, kola zużyw ały się w m niejszym  stopniu (rys. 3). 
Na kołach w spółpracujących ze w staw kam i kompozytow 'ym i nie stw ierdzono żadnych 
negatyw nych zjaw isk, takich ja k  przegrzania, pęknięcia, nalepy i w ykruszenia, w  stopniu 
w iększym  niż w  przypadku kół w spółpracujących ze w staw kam i żeliw nym i. S tw ierdzono 
natom iast znaczne w ygładzenie pow ierzchni kół w spółpracujących ze w staw kam i 
kom pozytow ym i, co je s t bezpośrednią  p rzyczyną redukcji hałasu em itow anego przez pociąg
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(rys. 5). M im o m niejszej przew odności cieplnej m ateriału kom pozytow ego w  żadnym  
przypadku nie nastąpiło  poluzow anie obręczy zestaw u kołow ego.

P o ró w n a n ie  z u ż y c ia  w s ta w e k
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Rys. 4. W staw ki kom pozytow e FR502 po eksploatacji obserw ow anej w E lektrycznych 
Zespołach T rakcyjnych 

Fig. 4. C om posite brake shoes FR  502 after in-service test on EM U trains

Rys. 5. Pow ierzchnia toczna zestaw ów  kołow ych po w spółpracy ze w staw kam i żeliw nym i 
PIO (na lew o) i kom pozytow ym i FR502 (na praw o) w  trakcie eksploatacji 
obserw ow anej w  E lektrycznych Z espołach T rakcyjnych 

Fig. 5. W heels after in-service test on EM U  trains (cast iron shoes (left) and com posite 
brake shoes (right) w ere used)

Rys. 3. Z użycie w staw ek żeliw nych i kom pozytow ych (po lew ej) oraz zestaw ów  kołow ych 
po w spółpracy z tym i w staw kam i (po praw ej) zm ierzone w trakcie eksploatacji 
obserw ow anej

Fig. 3. W ear o f  cast iron and com posite brake shoes (left) and w ear o f  w heels being used 
w ith both  kinds o f  shoes. D ata from in-service tests
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7. W PŁ Y W  W STA W EK  K O M PO ZY TO W Y C H  N A  ZD R O W IE PO D R Ó ŻU JĄ C Y C H

W trakcie eksploatacji obserw ow anej w staw ek kom pozytow ych stw ierdzono w ydzielanie 
się delikatnego specyficznego zapachu podczas intensyw nego ham ow ania. Jest to zjaw isko 
charakterystyczne dla kom pozytow ych m ateriałów  ciernych i w ystępuje np. w przypadku 
stosow ania tarczow ych okładzin ciernych w  pojazdach szynow ych. N a  podstaw ie badań 
rozkładu term icznego m ateriału  kom pozytow ego FR502, przeprow adzonych przez Instytut 
Ciężkiej Syntezy O rganicznej „B lachow nia” na zlecenie firmy Frenoplast, nic stw ierdzono 
w ystępow ania substancji szkodliw ych w stężeniach n iebezpiecznych dla zdrow ia. B adania te 
zostały  potw ierdzone w  2004 roku przez SA N EPID , który na podstaw ie analizy próbek 
pobranych w jednostce EZT na trasie o dużej intensyw ności ham ow ania nie w ykrył żadnych 
substancji niebezpiecznych dla zdrow ia podróżnych.

8. W N IO SK I

Tendencje rozw oju taboru kolejow ego w Europie i na św iecie w skazują, że w staw ki 
kom pozytow e są  n ieuchronną alternatyw ą dla w staw ek żeliw nych. Firm a Frenoplast ma 
szeroką gam ę w staw ek kom pozytow ych do różnych zastosow ań. D w uletnie badania 
eksploatacyjne na taborze kolejow ym  w Polsce pozw alają  stw ierdzić, że ich zastosow anie na 
szeroką skalę przyniesie korzyści n ie tylko społeczne, zw iązane z  redukcją  poziom u hałasu  i 
popraw ieniem  kom fortu  podróżnych, ale i korzyści ekonom iczne, przy jednoczesnym  
zachow aniu bezpieczeństw a ruchu kolejow ego.
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A bstract

R eduction o f  noise em itted by railw ay vehicles is a very im portant issue now adays. O ne 
o f  the m ain sources o f  the noise is a w heel being used w ith a cast iron brake shoe. R eplacing 
the cast iron brake shoe by a synthetic one seem s to be less expensive than construction o f  
sound-absorbing screens, therefore it has becam e one o f  the strategic objectives o f  European 
railways.
This atricle presents a range o f  F renoplast com posite brake shoes for differrent types o f  
rolling stock. It describes as w ell results o f  tw o-year in-service tests o f  the shoes on the Polish 
rolling stock. The results are very satisfactory.


