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DWA LATA EKSPLOATACJI KOMPOZYTOWYCH
WSTAWEK HAMULCOWYCH W TABORZE KOLEJOWYM
W POLSCE

Streszczenie. W artykule zaprezentowano palete kompozytowych wstawek
hamulcowych firmy Frcnoplast do réznych zastosowan w taborze kolejowym.
Przedstawiono rowniez wnioski z dwuletnich badan eksploatacyjnych wstawek
kompozytowych na taborze kolejowym w Polsce. Wyniki sg bardzo obiecujgce.

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

Summary.This article presents a range of Frenoplast composite brake shoes for
differrent types of rolling stock. It describes as well results of two-year in-service tests
of the shoes on the Polish rolling stock. The results are very satisfactory.

1. WSTEP

W ostatnich latach w Unii Europejskiej duzy nacisk ktadzie sie na ochrone $rodowiska i na
aspekt ekologiczny urzadzen technicznych. Roéwniez w zakresie transportu szynowego
podjeto prace majace na celu uczynienie go mniej ucigzliwym dla $rodowiska i bardziej
komfortowym dla podréznych. Jednym 2z elementdw ucigzliwych, szczegélnie dla
bezposredniego otoczenia linii kolejowych, jest hatas. Zwigzane z cigglym rozwojem
transportu kolejowego zwiekszanie predkosci pociggdéw i czestotliwosci kurséw powoduje
dalszy wzrost natezenia hatasu, zatem jego redukcja staje sie jednym ze strategicznych celéw
kolei europejskich. Problem ten zostat wyartykutowany przez Komisje Europejskg w
Dyrektywie o Hatasie w Srodowisku (2002/49/EC).

Posréd wielu Zrédet hatlasu emitowanego przez przejezdzajagcy pociag jednym z
podstawowych jest szum toczenia spowodowany poligonizacja ko6t, ptaskimi miejscami oraz
chropowatos$cig powierzchni tocznej. Badania wykazaty, ze zamiana zeliwnych wstawek
hamulcowych na kompozytowe powoduje zmniejszenie chropowato$ci ko6t, a tym samym
znaczng redukcje emisji hatasu (rys. 5). Eliminacja hatasu u Zrédta jest bardziej efektywna i
mniej kosztowna niz budowa $cian dzwiekochtonnych przy torach. Z tego wzgledu
Zgromadzenie Generalne Wspd6lnoty Kolei Europejskich zlecito w Berlinie w dniu
16.12.1997 z inicjatywy kolei SBB i DB odpowiednie prace zmierzajace do eliminacji i
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zastawienia uzywanych do tej pory wstawek zeliwnych wstawkami kompozytowymi w
transporcie kolejowym [1],

W Polsce prace badawczo-rozwojowe nad opracowaniem kompozytowych wstawek
hamulcowych podjeta firma Frcnoplast, specjalizujgca sie do tej pory w produkcji
kompozytowych oktadzin ciernych do pojazdéw szynowych z tarczowym uktadem
hamulcowym. Pozytywne wyniki badahA laboratoryjnych zachecity do przeprowadzenia
ostatniego etapu oceny wstawek kompozytowych, jakim byty badania eksploatacyjne.
Badania te rozpoczety sie w 2001 r. prébami ruchowymi Elektrycznych Zespotéow
Trakcyjnych, a nastepnie byly kontynuowane w ramach trwajacej od potowy 2002 roku do
dnia dzisiejszego eksploatacji obserwowanej. Na podstawie tych doswiadczen mozna
przeprowadzi¢ krétkie podsumowanie, ktérego celem jest odpowiedZ na pytanie, czy
kompozytowe wstawki hamulcowe speinity poktadane w nich nadzieje.

2. WSTAWKI KOMPOZYTOWE DO ROZNYCH ZASTOSOWAN

Istniejg dwa podstawowe typy wstawek kompozytowych: wstawki typu K (wysokocieme)
stosowane gtéwnie w nowych wagonach towarowych, oraz wstawki typu LL (niskocieme),
stosowane w wagonach towarowych jako zamienniki wstawek zeliwnych [1]. Dodatkowo
przyjmuje sie istnienie wstawek typu L o wspditczynniku tarcia okoto 0,12 stosowanych
gtéwnie w taborze pasazerskim.

Wi ieloletnie prace badawcze firmy Frenoplast oraz doswiadczenia z dwuletniego okresu
eksploatacji obserwowanej zaowocowaty stworzeniem palety wstawek kompozytowych do
réznych zastosowan (tabela 1).

Tabela 1
Paleta wstawek kompozytowych firmy Frcnoplast do r6znych zastosowan
T Nominalny
Materiat kompozytowy yp wspotczynnik Zastosowanie
materiatu :
tarcia
FR502 L 012 Elektryczne Zespoly Trakcyjne, wagony
osobowe BFIP
Lokomotywy vimax = 125 km/h
FR506 LL 0,1 Wagony pasazerskie w ruchu
regionalnym
ER510 LL 01 Zamienniki wstawek zeliwnych w
! wagonach towarowych (ruch S)
FR501 K 0,25 Wagony towarowe w ruchu
FR503 K 0,20 wewnetrznym
FR513 K 0,25 Nowe wagony towarowe

Wstawki kompozytowe typu L z materiatlu FR502 sg obecnie szeroko stosowane w
Elektrycznych Zespotach Trakcyjnych jako zamienniki wstawek zeliwnych. Dobiega korca
eksploatacja obserwowana tych wstawek w zespolonych wagonach osobowych BHP.
Wstawki LL z materiatu FR506 przeszty pomysSlnie proby ruchowe i sa obecnie poddane
eksploatacji obserwowanej w lokomotywie EUO7. Mozna je réwniez stosowaé jako
zamienniki wstawek zeliwnych w wagonach pasazerskich w ruchu regionalnym. Wstawki LL
z materiatu FR510 sg przeznaczone do ruchu S jako zamienniki wstawek zeliwnych w
wagonach towarowych.

Materiat FR513 zostat zaprojektowany z mys$lg o wstawkach typu K do nowych wagonéw
towarowych. Z kolei materiaty FR503 i FR501 sg przeznaczone do wagondw towarowych
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eksploatowanych w ruchu wewnetrznym i sg obecnie stosowane w Polsce i za granicg w
wahadtach wagonéw towarowych poruszajacych sie z predko$ciami ponizej 40 km/h.

Rysunki 1 i 2 pokazujg charakterystyki cierne wymienionych materiatbw kompozytowych
typu LL oraz typu K.
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Rys. I. Poréwnanie charakterystyk ciernych zeliwa PIO oraz materiatéw L, LL (powyzej)
i K (ponizej) produkowanych przez Frenoplast
Fig. 1. Frictional characteristics of Frenoplast L, LL (above) and K (below) materials.
Comparision with cast iron PIO

3. REDUKCJA HALASU

Badania poréwnawcze emisji hatasu wykonane w 2001 roku przez Politechnike Slaska
wykazaly, ze $redni poziom hatasu w przypadku hamowania Elektrycznego Zespotu
Trakcyjnego wyposazonego we wstawki kompozytowe FR502 jest $rednio o 10dB nizszy niz
w przypadku hamowania wstawkami zeliwnymi PIO [2], Ponadto, przy zastosowaniu
wstawek nowego typu zanotowano brak wystepowania ucigzliwych dla ucha ludzkiego
»piskow” charakterystycznych dla procesu hamowania wstawkami zeliwnymi. Wyniki badan
zostaly potwierdzone w praktyce: w trakcie eksploatacji obserwowanej EZT w Mazowieckim
i Matopolskim Zaktadzie Przewozéw Regionalnych zaobserwowano znaczng poprawe
komfortu jazdy podréznych, zwigzang z mniejsza emisjg hatasu.

4, BEZPIECZENSTWO RUCHU KOLEJOWEGO

W 2001 roku Politechnika Slaska przeprowadzita zgodnie z karta UIC 544-1 préby
ruchowe EZT EN57 wyposazonego we wstawki kompozytowe FR502. Préby wykazaty, ze
droga hamowania sktadu wyposazonego we wstawki kompozytowe z predkos$ci poczatkowej
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v = 100 km/h jest porownywalna z drogg hamowania dla sktadu wyposazonego we wstawki
zeliwne, czyli masa hamujaca EZT jest zachowana [2]. Na tej podstawie wstawki FR502
uzyskaty Swiadectwo dopuszczenia do eksploatacji wydane przez GIK (obecnie UTK).

W 2004 roku przeprowadzono préby ruchowe na lokomotywie EU07 dla dwéch rodzajéow
wstawek: FR502 i FR506. Dla wstawek FR502 droga hamowania dla predkosci v = 100 km/h
i wyzszej byta krdétsza okoto 20% w poréwnaniu ze wstawkami zeliwnymi, natomiast w
przypadku wstawek FR506 okoto 10-15%. Stad wniosek, ze masa hamujgca lokomotywy
EUO7 jest zachowana w przypadku uzycia wstawek FR506 oraz nieco wieksza od nominalnej
w przypadku uzycia wstawek FR502.

5. ODMIENNA TECHNIKA HAMOWANIA

W trakcie préb ruchowych oraz eksploatacji obserwowanej Elektrycznych Zespotdw
Trakcyjnych w'yposazonych we wstawki FR502 stwierdzono wydtuzenie drogi hamow'ania
dla predkosci ponizej 80 km/h w stosunku do wstawek zeliwnych P10. Wynika to z réznicy
przebiegéw $redniego wspdétczynnika tarcia w funkcji predkos$ci poczatkowej hamowania dla
obu materiatow' [3], Materiat FR502 (podobnie jak wiekszo$¢ materiatéw kompozytowych)
charakteryzuje sie quasi - statym wspdiczynnikiem tarcia, zapewniajac stalg skutecznos$é
hamulca w' funkcji predkos$ci. Ten sam efekt wystepuje w tarczowych uktadach hamulcowych
powszechnie stosowanych w taborze pasazerskim, gdzie oktadzina hamulcowa réwniez jest
wykonana z materialtu kompozytowego. W przypadku wstawek zeliwnych S$redni
wspoétczynnik tarcia ro$nie wraz ze spadkiem predkosci poczatkowej hamowania, powodujac
zmienng skuteczno$¢ hamowania sktadu dla réznych zakreséw predkosci.

W trakcie eksploatacji obserwowanej stwierdzono, iz w celu zminimalizowania efektu
wydtuzenia drogi hamowania z niskich predkosci EZT wyposazonego we wstawki
kompozytowe nalezy stosowne odmienng technike hamowania. Zmiana techniki miataby
polegaé¢ na hamowaniu ,,na raz”, bez luzowania ani dohamowywania hamulcem.

Warto wspomnieé, ze w przypadku innego taboru wyposazonego we wstawki
kompozytowe (lokomotywa EUO07, wagony zespolone BHP) nie zanotowano potrzeby zmiany
techniki hamowania.

6. KORZYSCI EKONOMICZNE ZASTOSOWANIA WSTAWEK KOMPOZYTOWYCH

Rysunek 3 przedstawia poréwnanie zuzycia wntawek kompozytowych i zeliwnych.
Wyniki dla EZT odnoszg sie do ponaddwuletniego okresu eksploatacji obserwowanej (lipiec
2002 - pazdziernik 2004) w Mazowieckim i Matopolskim Zaktadzie Przewozéw
Regionalnych. Wyniki dla wagonéw BHP uzyskano w okresie 9 miesiecy, natomiast dla
wagonow' towarowych 418V (ruch wewnetrzny) w okresie 4 miesiecy. Zuzycie wstawek
kompozytowych byto od 4,8 do nawet 11 razy mniejsze niz wstawek zeliwnych. Jednocze$nie
nie zaobserwowano nadmiernego zuzycia zestawéw kotowych w przypadku zastosowania
nowego rodzaju wstawek; wrecz przeciwnie, kola zuzywaty sie w mniejszym stopniu (rys. 3).
Na kotach wspotpracujacych ze wstawkami kompozytow'ymi nie stwierdzono zadnych
negatywnych zjawisk, takich jak przegrzania, pekniecia, nalepy i wykruszenia, w stopniu
wiekszym niz w przypadku két wspotpracujgcych ze wstawkami zeliwnymi. Stwierdzono
natomiast znaczne wygtadzenie powierzchni ko6t wspdipracujacych ze wstawkami
kompozytowymi, co jest bezpos$rednig przyczyng redukcji hatasu emitowanego przez pociag
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(rys. 5). Mimo mniejszej przewodnos$ci cieplnej materiatu kompozytowego w zadnym
przypadku nie nastapito poluzowanie obreczy zestawu kotowego.
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Rys. 3. Zuzycie wstawek zeliwnych i kompozytowych (po lewej) oraz zestawédw kotowych
po wspo6ipracy z tymi wstawkami (po prawej) zmierzone w trakcie eksploatacji
obserwowanej

Fig. 3. Wear of cast iron and composite brake shoes (left) and wear of wheels being used
with both kinds of shoes. Data from in-service tests

Rys. 4. Wstawki kompozytowe FR502 po eksploatacji obserwowanej w Elektrycznych
Zespotach Trakcyjnych
Fig. 4. Composite brake shoes FR 502 after in-service test on EMU trains

Rys. 5. Powierzchnia toczna zestawdw kotowych po wspétpracy ze wstawkami zeliwnymi
PIO (na lewo) i kompozytowymi FR502 (na prawo) w trakcie eksploatacji
obserwowanej w Elektrycznych Zespotach Trakcyjnych

Fig. 5. Wheels after in-service test on EMU trains (cast iron shoes (left) and composite
brake shoes (right) were used)
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7. WPLYW WSTAWEK KOMPOZYTOWYCH NA ZDROWIE PODROZUJACYCH

W trakcie eksploatacji obserwowanej wstawek kompozytowych stwierdzono wydzielanie
sie delikatnego specyficznego zapachu podczas intensywnego hamowania. Jest to zjawisko
charakterystyczne dla kompozytowych materiatbw ciernych i wystepuje np. w przypadku
stosowania tarczowych oktadzin ciernych w pojazdach szynowych. Na podstawie badan
rozktadu termicznego materiatu kompozytowego FR502, przeprowadzonych przez Instytut
Ciezkiej Syntezy Organicznej ,Blachownia” na zlecenie firmy Frenoplast, nic stwierdzono
wystepowania substancji szkodliwych w stezeniach niebezpiecznych dla zdrowia. Badania te
zostaty potwierdzone w 2004 roku przez SANEPID, ktéry na podstawie analizy probek
pobranych w jednostce EZT na trasie o duzej intensywnos$ci hamowania nie wykryt zadnych
substancji niebezpiecznych dla zdrowia podréznych.

8. WNIOSKI

Tendencje rozwoju taboru kolejowego w Europie i na $wiecie wskazujg, ze wstawki
kompozytowe sg nieuchronng alternatywa dla wstawek zeliwnych. Firma Frenoplast ma
szeroka game wstawek kompozytowych do réznych zastosowarn. Dwuletnie badania
eksploatacyjne na taborze kolejowym w Polsce pozwalajg stwierdzi¢, ze ich zastosowanie na
szeroka skale przyniesie korzysci nie tylko spoteczne, zwigzane z redukcjg poziomu hatasu i
poprawieniem komfortu podréznych, ale i korzysci ekonomiczne, przy jednoczesnym
zachowaniu bezpieczenstwa ruchu kolejowego.
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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 wheel being used with a cast iron brake shoe. Replacing
the cast iron brake shoe 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.

This atricle presents a range of Frenoplast composite brake shoes for differrent types of
rolling stock. It describes as well results of two-year in-service tests of the shoes on the Polish
rolling stock. The results are very satisfactory.



