Problemy Kolejnictwa — Zeszyt 170 (marzec 2016) 71

Wybrane zagadnienia eksploatacji ukladow hamulcowych
wspolczesnych pojazdow szynowych

Wojciech SAWCZUK!

Streszczenie

Ze wzgledu na wiele zalet w stosunku do tradycyjnego powietrznego hamulca klockowego, hamulce tarczowe sg coraz cze-
$ciej stosowane w wagonach pasazerskich oraz w pojazdach trakcyjnych. Do podstawowych zalet tarczowych uktadéw ha-
mulcowych nalezy stabilny przebieg wspélczynnika tarcia oktadzin ciernych o tarcz¢ hamulcowa w funkeji predkosci hamo-
wania. Dtugotrwala eksploatacja tarczowych uktadéw hamulcowych wykazata, ze poza eksploatacyjnym zuzyciem oktadzin
ciernych przy hamowaniach z duzych predkosci lub hamowaniach w krétkich odstepach czasu dochodzi do przyspieszonego
zuzycia powierzchni ciernej tarczy. Na powierzchni tarczy pojawiajg si¢ mikropekniecia, ktdre rozrastaja sie promieniowo
przy kolejnych hamowaniach. Osobng grupa uszkodzen sa defekty wystepujace w mechanizmie dzwigniowym hamulca tar-

czowego, jednak sg to przypadki losowe w stosunku do uszkodzen pary ciernej tarcza-okladzina cierna.

Stowa kluczowe: hamulec tarczowy, eksploatacja, zuzycie

1. Wprowadzenie

W pojazdach szynowych, w szczegélnosci w po-
ciggach towarowych, hamulcem ciernym odpowie-
dzialnym za zatrzymanie pociagu jest najczesciej ha-
mulec klockowy. Przy wiekszych predkosciach jazdy,
np. dla pociagéw pasazerskich powyzej 160 km/h oraz
120 km/h dla pociagéw towarowych, podstawowym
hamulcem staje si¢ hamulec tarczowy. W elektrycz-
nych zespolach trakcyjnych oraz lokomotywach, ha-
mulec tarczowy wspotpracuje z hamulcem elektrody-
namicznym, jednak ze wzgledu na spadek sity hamu-
jacej hamulca ED w ostatniej fazie hamowania, wlacza
sie hamulec cierny. Ten uklad hamowania wystepuje
w pojazdach wyposazonych w silniki trakcyjne, ktdre
w czasie hamowania pracuja jak pradnice wytwarzaja-
ce dodatkowy opo6r. W wagonach pasazerskich hamu-
lec tarczowy jest jedynym podstawowym hamulcem,
ktory niekiedy dodatkowo wspdtpracuje z hamulcem
szynowym uruchamianym w czasie hamowania nagte-
go [3]. Zachowanie sprawnosci uktadu hamulcowego
w procesie eksploatacji pojazdu, jest kontrolowane
przez wiele zabiegéw wykonywanych podczas przegla-
du gwarancyjnego oraz przegladéw okresowych PO.
Zgodnie z [2], po dwunastu miesigcach eksploatacji
wykonywany jest przeglad roczny PR.

Podczas eksploatacji kolejowego tarczowego ukla-
du hamulcowego, oprdécz zuzycia elementéw pary
ciernej: tarcza hamulcowa - okladzina cierna, zuzy-
ciu ulegaja rowniez elementy ukladu dzwigniowego.
Mimo, ze intensywno$¢ zuzycia elementéw ukiadu
hamulcowego jest mniejsza niz elementéw ciernych,
to jako struktura szeregowa poszczegolnych zespolow
hamulca tarczowego, stan mechanizmu dzwigniowe-
go bezposrednio wplywa na zuzycie elementéw pary
ciernej. Na rysunku 1 przedstawiono ogélny widok
kolejowego hamulca tarczowego oraz schemat zaci-
sku hamulcowego z tarcza.

Rys. 1. Mechanizm kolejowego tarczowego ukladu hamulcowego,
a) widok ogélny, b) schemat [fot. autor]
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Osobna grupa prac wykonywanych podczas obstu-
gi tarczowego uktadu hamulcowego jest m.in. kontro-
la kanaléw wewnatrz tarcz hamulcowych, ktére moga
by¢ zanieczyszczone podsypka lub innymi elemen-
tami znajdujacymi si¢ na torowisku kolejowym [5].
Tego typu przedmioty wplywaja na dtuzsze chtodze-
nie tarczy po hamowaniu.

W artykule przedstawiono przeglad réznych przy-
padkow zuzycia elementéw tarczowego uktadu ha-
mulcowego oraz problemy, jakie wystepuja w czasie
jego eksploatacji.

2. Synteza wiedzy na temat eksploatacji
kolejowego hamulca tarczowego

Z powodu wigkszych wymagan stawianych obiek-
tom technicznym, w tym uktadom hamulcowym pod
wzgledem trwalosci i niezawodnosci, ich wigksze za-
awansowanie techniczne i technologiczne oraz wptyw
na bezpieczenstwo uzytkownikéw, osoby ktdre zaj-
muja si¢ obstuga i naprawa ukladéw hamulcowych
musza mie¢ duzo wiedzy na ten temat. Stan wiedzy na
temat eksploatacji kolejowego ukladu hamulcowego,
uzyskany z przegladu literatury oraz wlasnych obser-
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wagcji i badan autora, syntetycznie przedstawiono na
rysunku 2.

3. Uszkodzenia tarcz hamulcowych

Obecnie eksploatowane tarczowe uktady hamul-
cowe w wagonach, elektrycznych zespolach trakcyj-
nych i lokomotywach maja réznorodng konstrukeje
tarcz hamulcowych. Z tego wzgledu tarcze hamulco-
we dzieli sie na tarcze z kanalami wentylujacymi oraz
tarcze pelne niewentylowane. Ze wzgledu na sposéb
odprowadzenia ciepla stosuje si¢ tarcze z wentyluja-
cymi fopatkami oraz tarcze z wentylujacymi pretami
o réznym przekroju, w zaleznosci od rodzaju warun-
kéw pracy.

Poza normalnym (eksploatacyjnym) zuzyciem
ciernym powierzchni tarcz hamulcowych w wyniku
tarcia suchego z okladzing cierng, na podstawie [5]
pekniecia wystepujace na powierzchniach roboczych
tarczy hamulcowej podzielono na:

e pekniecia jednostronne na calej szerokosci pier-
$cienia ciernego,

e pekniecia obustronne na catej szerokosci pierscie-
nia ciernego,
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Rys. 2. Synteza wiedzy na temat kolejowego hamulca tarczowego [rys. autor]
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pekniecia na czeéci szerokosci pierscienia ciernego,
pekniecia powierzchniowe (mikropekniecia),
wklestosci (wkleste wyztobienia powierzchni cier-
nej),

e rowki i wykruszenia materiatu tarczy.

Na rysunku 3 przedstawiono podzial uszkodzen
oraz widok najczesciej wystepujacych peknie¢ na po-
wierzchni tarcz hamulcowych.

Wieloletnia obserwacja tarcz hamulcowych wy-
kazala, ze najwigksza grupa uszkodzen sa pekniecia

Rys. 3. Uszkodzenia tarcz
hamulcowych: a) schematyczny
podzial; 1 - pekniecie
jednostronne na calej szerokosci
pierscienia, 2 — peknigcie
obustronne na calej szerokosci
pierscienia, 3 - pekniecie na
czedci szerokodci pierécienia,
4 — wklestosci, 5 - peknigcie
powierzchniowe, 6 — rowki,

7 - wykruszenia; b) widok
pekniecia na calej szerokosci
tarczy hamulcowej; ¢) widok
pekniecia na czedci pierScienia
ciernego; d) widok na pekniecia
powierzchniowe; e) widok
nieréwnomiernego zuzycia
powierzchni ciernej tarczy
hamulcowej [10]

powierzchniowe (mikropekniecia) wystepujace na
powierzchni ciernej. To uszkodzenie wystepuje szyb-
ciej niz normalne zuzycie cierne tarczy hamulcowej
w wyniku tarcia okladziny ciernej o tarcz¢ hamul-
cowa [6]. Pierscienie cierne tarcz wentylowanych
majg grubos$¢ 20 mm z naddatkiem okoto 4 mm na
ich zuzycie. Przy szerokosci kanaléw wentylacyjnych
wynoszacej 70 mm, calkowita grubo$¢ tarczy zgodnie
z [4] wynosi 110 mm bez uwzglednienia naddatkow
na zuzycie (tarcze niewentylowane majg grubo$¢ 35-
45 mm) [10]. Na rysunku 4 przedstawiono widok
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Rys. 4. Widok wentylowanej tarczy hamulcowej, a) nowa, b) zuzyta [fot. autor]
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dwdch pierscieni ciernych (nowego i po pigcioletniej
eksploatacji) z widocznym rowkiem pozwalajagcym
wzrokowo okresli¢ zakres zuzycia tarczy hamulcowe;j.
Zjawisko powstawania peknigé powierzchniowych
jest zwigzane z cyklicznym nagrzewaniem (w czasie
hamowania) i chlodzeniem (jazda po hamowaniu)
tarczy. W czasie nagrzewania, strefa przypowierzch-
niowa tarczy zwicksza swoja objetos¢, czemu prze-
ciwdziata znajdujaca si¢ pod nig warstwa materiatu
0 nizszej temperaturze; wéwczas w materiale tarczy
pojawiaja sie naprezenia Sciskajace. W czasie ochla-
dzania, strefa przypowierzchniowa kurczy sie¢, a wy-
stepujace naprezenia zmieniajg znak na dodatni. Przy
wielokrotnym powtarzaniu cyklu, warto$¢ naprezen
rozciagajacych wzrasta i w chwili przekroczenia gra-
nicy wytrzymalosci na rozcigganie materiatu tarczy,
pojawiaja si¢ pekniecia powierzchniowe, rozrastajace
sie przy kolejnych hamowaniach do wigkszych nie-
cigglosci o promieniowym przebiegu [8]. Ze wzgledu
na material wigkszo$ci tarcz wentylowanych, tj. zeli-
wo szare lub sferoidalne, przy zastosowaniu oktadzin
z materialu organicznego, temperatura tarczy nie po-
winna przekracza¢ 400°C [9].

Osobng grupa uszkodzen tarcz hamulcowych sg
nalepy (zgrzania) zuzytego materialu ciernego na po-
wierzchni roboczej, co przedstawia rysunek 5a). Przy
hamowaniach z duzym naciskiem oktadziny do tarczy
pojawiaja si¢ gorace miejsca, tzw. hot spots (rys. 5b).
To zjawisko jest niebezpieczne, gdyz przy czegstym
jego wystepowaniu dochodzi do zmian struktury me-
talograficznej tarczy. Badania twardosci na nalepach
tarczy hamulcowej wskazaly wyzsza warto$¢ w sto-
sunku do pozostalych powierzchni.

Rys. 5. Widok powierzchni ciernej tarczy hamulcowej:
a) z nalepami, b) z hot spots po badaniu termowizyjnym
[fot. autor]

Hamowania tarczy z niedroznymi kanalami wen-
tylacyjnymi moga doprowadzi¢ do zmian w struktu-
rze materialu w wyniku silnego obciazenia cieplnego.
Na powierzchni ciernej tarczy pojawiaja si¢ prze-

grzania w postaci jednego lub dwoéch pierscieni przy
srednicy wewnetrznej i $rednicy zewnetrznej tarczy.
Przebarwienia powierzchni ciernej obserwuje sie juz
po kilku hamowaniach (rys. 6).

Rys. 6. Widok tarczy po serii hamowan z zastonietymi fopatkami
wentylacyjnymi z widocznym przegrzaniem powierzchni
w postaci dwdch pierécieni na $rednicach tarczy d, = 590 mm
id,= 460 mm [fot. autor]

Na podstawie badan [7] stwierdzono, Ze niedroz-
ne kanaly wentylacyjne wewnatrz tarczy hamulcowej
powoduja przekroczenie temperatury tarczy powyzej
400°C i osiagaja wartosci w przedziale 404-417°C.
Zgodnie z [7] zeliwne tarcze hamulcowe pojazdow
szynowych w czasie hamowan nie powinny osiaga¢
chwilowej temperatury ponad 400°C, poniewaz jest
to powodem odksztalcenia tarczy oraz rozktadu two-
rzywa organicznego okfadziny ciernej.

4. Uszkodzenia okladzin ciernych

W czasie eksploatacji oktadzin, obserwuje si¢ rozne
ich ulozenie wzgledem tarczy hamulcowej, co pdzniej
wplywa na posta¢ ich zuzycia. Na rysunku 7 przed-
stawiono rozne postacie zuzycia okladzin ciernych.
Zgodnie z wymogami producentéw okladzin (orga-
nicznych i ze spiekéw metalicznych), przy grubosci
wynoszacej 24 lub 35 mm, minimalna grubo$¢, przy
ktoérej okladzing nalezy wymieni¢ wynosi 5 mm [9].

Nieréwnomierny rozklad naciskéw moze powo-
dowac wigksze zuzycie oktadziny na obwodzie we-
wnetrznym lub, co czgsciej wystepuje, na obwodzie
zewnetrznym (rys. 7b). W niektérych przypadkach
stwierdzono wyrwanie fragmentu okladziny (rys. 7c).
Z informacji uzyskanych podczas napraw tarczowych
ukladéw hamulcowych wynika, ze uszkodzenie regu-
latora skoku ttoka jest najczestsza przyczyng niepo-
prawnej pracy ukladu hamulcowego i przyspieszone-
go zuzycia okladzin. Poza regulatorem skoku tloka,
luzy na polaczeniach sworzniowych mechanizmu
dzwigniowego réwniez wplywaja na nieréwnomierne
zuzycie powierzchni ciernej okladzin. Na rysunku 8
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przedstawiono widok zuzytej réwnomiernie oktadzi-
ny, przy ktorej prowadnik réwnoleglosci nie miat zad-
nych luzéw oraz nieréwnomiernie zuzytej oktadziny
wspOlpracujacej z prowadnikiem z luzem okoto 1 mm
w miejscu polaczenia z obsadg hamulcowa.

a) b)

Rys. 7. Zuzycie okladziny w wyniku nieréwnomiernego rozktadu
naciskow: a) okladzina zuzyta réwnomiernie zaréwno na
promieniu zewnetrznym jak i wewnetrznym, b) intensywniejsze
zuzycie na promieniu zewnetrznym, c) ubytek fragmentu
materialu oktadziny, d) catkowite zuzycie (ubytek) materiatu
okladziny na promieniu zewnetrznym [fot. autor]

b)

Rys. 8. Widok oktadziny ciernej po badaniach zuzycia okladzin:
a) zamontowane] na uktadzie dZwigniowym z zuzytym
prowadnikiem réwnoleglosci (luz okoto 1 mm), b) zmontowanej
na ukladzie dZwigniowym z nowym prowadnikiem
réwnolegloéci [fot. autor]

Innym przypadkiem uszkodzenia okladzin cier-
nych jest ich wyrwanie z czesci zbrojonej blacha
w miejscu faczenia z obsadg hamulcowa. Zgodnie
z wymaganiami UIC [9], okladziny hamulca kole-
jowego sa wyposazone w zaczep o przekroju trape-
zowym wspolpracujacy z wyfrezowanym rowkiem
o tym samym przekroju w obsadzie hamulcowej. Ze
wzgledu na $rednice tarczy, stosuje si¢ okladziny typu
175 lub 200 (jest to powierzchnia okladzin w cm?),
ktére wsuwa si¢ w rowki obsad hamulcowych.

Do okladziny typu 200 obsada hamulca (imak) ma
wyfrezowany rowek o diugosci 320 mm, natomiast
do okfadziny typu 175 rowek ma dlugos¢ 304 mm.
W przypadku zamocowania oktadziny typu 175 w ob-
sade przystosowang do oktadziny typu 200, okladziny
w czasie hamowania w zaleznosci od kierunku obrotu
tarczy, sa gwaltownie przesuwane do gory lub do dotu
rowka w obsadzie hamulcowej, a nastepnie uderzaja

o powierzchnie konca lub poczatku rowka o prze-
kroju trapezowym. Przy wielokrotnym hamowaniu
i uderzaniu oktadzin o powierzchnie ograniczajace
wyciecie do montazu okladzin, po przekroczeniu gra-
nicy wytrzymalosci materialu okladziny w wyniku
$cinania, czg¢$¢ okladziny pozostaje w rowku, a druga
oderwana cze$¢ trafia na torowisko. Wowczas wsku-
tek braku okladziny, regulator skoku tloka przybliza
obsade do tarczy w celu utrzymania stalej wartosci
luzu miedzy okladzinami i tarcza w stanie odhamo-
wanym. Na rysunku 9 przedstawiono widok mecha-
nizmu dzwigniowego hamulca tarczowego z obsada-
mi, do ktérych celowo wsunieto okltadziny typu 200
(lewa obsada zaréwno na rysunku 9a i 9b) oraz okfa-
dziny typu 175 (prawa obsada réwniez na rysunku 9a
i 9b). W przypadku zamocowania okfadzin typu 175
w obsadach przystosowanych tylko do okladzin typu
200, krétsze okladziny typu 175 maja mozliwos¢ pio-
nowych przemieszczen o 16 mm w czasie kolejnych
hamowan. Cykliczne uderzanie okladzin o zakoncze-
nie wyfrezowanego rowka utrzymujacego okladziny
w obsadzie w czasie hamowania moze spowodowa¢
wyrwanie materialu ciernego z blachy usztywniajace;j.

a) - b)

Rys. 9. Widok oktadzin ciernych zamocowanych w obsadach
hamulcowych, z lewej strony poprawnie dobrane okladziny typu
200 do obsady, z prawej strony niewtasciwie dobrane oktadziny
typu 175 do obsady hamulcowej oktadzin typu 200: a) okladziny
typu 175 zajmuja gorne polozenie w prowadnicy obsady (imaka),
b) oktadziny typu 175 zajmuja dolne potozenie w prowadnicy
obsady (imaka) [9]

Hamulec tarczowy w stosunku do hamulca kloc-
kowego daje pelna mozliwos¢ takiego doboru mate-
rialu na pare cierng, aby otrzymac¢ przebieg wspol-
czynnika tarcia zblizony do przebiegu wspdtczynnika
przyczepnosci kot do szyn. W konsekwencji otrzymu-
je si¢ charakterystyke o plaskim przebiegu, zaréwno
dla okladzin z tworzywa organicznego, jak i ze spie-
kéow metalicznych. Okladziny zwlaszcza z materialu
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organicznego wykazuja pewne wady, gdyz w czasie
hamowania utrzymujg staly rozklad naciskéw na
tarczy hamulcowej tak dlugo, jak ich twardos¢ oraz
modul elastycznosci ($ciskania) beda utrzymane
ponizej pewnej wartosci dopuszczalnej. Okladzina
z tworzywa organicznego zachowuje swoje wiasci-
wosci mechaniczne, fizykalne oraz cierno-techniczne
do $redniej temperatury 400°C, natomiast okladziny
ze spiekow metalicznych do temperatury 550°C. Po
przekroczeniu tych wartosci nastepuje przyspieszone
zuzycie, a na powierzchni okladziny pojawiaja sie wy-
kruszenia, ktorych cze$¢ jest usuwana, a czes¢ przy-
klejana do powierzchni okfadziny jako mieszanina
z produktami zuzycia materialu tarczy hamulcowej,
tworzac tzw. warstwe trzecia (rys. 10).

Rys. 10. Widok oktadzin ciernych z warstwa trzecia: a) okladziny
organiczne typu 175, b) oktadziny organiczne typu 200,
¢) okladzina ze spiekéw metalicznych [8]

Tworzenie si¢ warstwy trzeciej w postaci nale-
pow na okfadzinach ciernych wptywa na zakldcenie
procesu hamowania i w konsekwencji powoduje wa-
hania chwilowego wspoéltczynnika tarcia w czasie ha-
mowania. Zbieranie si¢ produktéw zuzycia materiatu
ciernego i tarczy na powierzchni okfadzin ciernych
réwniez wplywa na zmiany w rozkladzie naciskow
okladzin do tarczy hamulcowej. W kolejnych hamo-
waniach warstwa trzecia na okladzinach jest usuwa-
na z powierzchni okladzin ciernych, co powoduje, ze
wartos$¢ chwilowego i sredniego wspdtczynnika tarcia
powraca do poziomu przed tworzeniem si¢ nalepow.
Proces tworzenia i odrywania warstwy trzeciej z po-
wierzchni okladzin powtarza si¢ cyklicznie.

Innym przyktadem zuzycia oktadzin jest odrywanie
sie fragmentow w szczegdlnosci na krawedziach przy
rowkach dylatacyjnych oraz na krawedziach tworza-
cych promien zewnetrzny okladzin ciernych, co przed-
stawia rysunek 11. W wielu przypadkach jest to spo-
wodowane powtarzajacymi si¢ hamowaniami z du-
zymi naciskami. Wykruszanie fragmentu materialu
ciernego, jak réwniez jego rozwarstwienie, wystepuje
przy diuzszej jezdzie pociagu z zablokowanym jednym

z mechanizméw dzwigniowych hamulca. Taka sytuacja
ma miejsce m.in. w przypadku zgietych wezy pneu-
matycznych zasilajacych cylinder hamulcowy. Zgiete
przewody pneumatyczne zasilajace cylinder hamulco-
wy wydluzajg czas napelniania i oprézniania cylindréw
hamulcowych. W szczegolnosci dlugie czasy oproznia-
nia sitownikéw hamulcowych powoduja dtuzszg jazde
pociagu z wigczonym hamulcem.

Rys. 11. Widok okladzin ciernych z wykruszeniami: a) oktadziny
typu 200 L, b) okladziny typu 200 P [fot. autor]

5. Uszkodzenia mechanizmoéw
dzwigniowych hamulca

Do najczgstszych uszkodzen powstalych na skutek
normalnego zuzycia, zalicza si¢ przekroczenie wy-
miaréw dopuszczalnych polaczen sworzniowych [1]
taczacych dzwignie oczkowe prawe i lewe z obsadami
hamulcowymi (imakami), z dZwignig srodkowa oraz
polaczenia sworzniowe taczgce obsade z prowadni-
kiem réwnolegtosci. Réwniez w znacznym stopniu
zuzywa si¢ powierzchnia wewnetrzna cylindra ha-
mulcowego. Ze wzgledu na charakter pracy sifownika
(sprezanie i rozprezanie powietrza w czasie hamowa-
nia), dochodzi do nagrzewania i ochtadzania powie-
trza, czemu towarzyszy skraplanie si¢ wody na $cian-
kach cylindra. W diuzszej eksploatacji woda zbiera
sie na dnie silownika powodujac korozje i wzery.
Pierwszymi objawami zuzycia cylindra jest powolny
spadek ci$nienia, nie zawsze widoczny przez obstuge
pociagu. Naprawa cylindra najczesciej polega na jego
przetoczeniu.

Inng grupa uszkodzen jest zuzycie elementow
nastawiacza skoku ttoka. Jest to najbardziej ztozony
zespol w ukladzie dzwigniowym hamulca tarczowe-
go. Czesto nalezy wymienia¢ wrzeciono i nakretki
nastawnika przekfadni, ktére wykazujg duzy stopien
wytarcia gwintu trapezowego. Wymianie réwniez
podlegaja weze oraz elementy gumowe, jak ostony
harmonijkowe. W wagonach intensywniej eksplo-
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atowanych nastgpuje znaczne wytarcie obu dzwigni
oczkowych, dochodzace w skrajnych przypadkach do
6 mm w miejscach zaznaczonych na rysunku 12 [1].

b) 9) ? d) N

Rys. 12. Uszkodzenia w ukladzie dZwigniowym hamulca
tarczowego; a) schemat pary ciernej hamulca tarczowego,

1 - prowadnik réwnoleglosci, 2 — obsada hamulcowa, 3 - tarcza
hamulcowa, 4 - widok z géry na obsade hamulcows; b) obsada
z peknietym uchem mocujgcym prowadnik réwnolegloéci,
¢) pekniety prowadnik réwnoleglosci oraz obsada hamulcowa,
d) miejsca zuzycia dzwigni oczkowych w miejscu taczenia
z dzwignia $rodkowa [1]

Do grupy uszkodzen wynikajacych prawdopodob-
nie z samej konstrukeji opisanej jednostki hamulca
tarczowego, nalezy zaliczy¢ nagminne pekanie nad-
lewéw pod prowadnik réwnolegtosci (tzw. wieszak)
w oprawie okladziny, co przedstawia rysunek 12b).
Wielokrotnie zaobserwowano pekanie opraw okla-
dziny (imakéw okladziny) w miejscu zaznaczonym
na rysunku. Pekniecie to jest widoczne dopiero po
wyjeciu okfadziny z oprawy [1]. Réwniez do tej grupy
nalezy zaliczy¢ pekniecia prowadnikéw réwnoleglo-
$ci (rys. 12¢).

W czasie eksploatacji tarczowych uktadow dzwi-
gniowych obserwuje si¢ wytarcia powierzchni czo-
fowej obsady okladziny ciernej, powstajace z dwdch
powoddéw. Pierwszym powodem jest zaniechanie,
podczas przegladu instalacji hamulcowej, wymiany
zuzytych okfadzin ciernych na nowe po przekrocze-
niu wymiaru granicznego wynoszacego 5 mm. Na-
stepuje wtedy bardzo szybki proces niszczacy imak
okfadziny, w niektérych przypadkach wystepuje tar-
cie samej oprawy o tarcz¢ hamulcows, co powoduje
niszczenie imakéw i mechanizmu zaciskowego. Przy-
ktad tego uszkodzenia przedstawia rysunek 13. Pod-
czas przegladéw wykonanych na wagonach w czasie
okolo 6 miesiecy, na 374 przegladéw zarejestrowa-
no 11 przypadkéw wymiany uszkodzonych obsad
oktadzin w wyniku ich tarcia o tarcze hamulcowe.
W przypadku catkowitego zuzycia oktadzin, najpierw
nastepuje tarcie obsady okladziny na promieniu ze-
wnetrznym, o czym S$wiadczy najwiekszy ubytek
masy, a nastepnie przepalenie powierzchni w wyniku

tarcia imaka o tarcz¢ hamulcows. Drugi powdd nisz-
czenia obsad hamulcowych przez ich tarcie o tarcze
hamulcows to zalozenie okladzin ciernych typu 175
do obsad przystosowanych pod oktadziny typu 200.
W czasie hamowania, okladziny uderzaja o po-
wierzchni¢ ograniczajaca wyfrezowany rowek obsady
i przy wielokrotnym hamowaniu nastepuje oderwa-
nie materialtu ciernego od blachy wzmacniajace;.

a) b)

AN
Rys. 13. Uszkodzona obsada oktadziny ciernej typu 175;
a) widok od strony wyfrezowanego rowka, b) widok od strony
zamocowania do dzwigni przycylindrowej; r - promien
wewnetrzny, 7, — promien zewnetrzny [fot. autor]

6. Podsumowanie

Ze wszystkich wymienionych uszkodzen tarczowe-
go ukladu hamulcowego, uszkodzenia tarcz hamulco-
wych stanowia najliczniejsza grupe. Do najczesciej wy-
stepujacych uszkodzen tarczy hamulcowej zalicza si¢
pekniecia powierzchniowe, ktore przy kolejnych ha-
mowaniach rozrastajg si¢ promieniowo po calej po-
wierzchni tarczy. W czasie przegladu miedzypociago-
wego lub miedzywagonowego, jest mozliwa naprawa
elementow ukladu dzwigniowego hamulca przez rege-
neracje lub wymiane na nowa. Naprawa samych tarcz
hamulcowych w warunkach zaplecza technicznego
do obstugi pojazdéw szynowych przewoznika kolejo-
wego lub tramwajowego jest niemozliwa. W kazdym
przypadku konieczny jest demontaz zestawu kotowe-
go z wozka w celu przetoczenia na tokarce bramowej
powierzchni ciernej tarczy hamulcowej. Przy wymia-
nie tarczy hamulcowej dodatkowo dochodzi opera-
cja wyciskania jednego z kot z osi zestawu kotowego
w celu demontazu tarczy hamulcowej. Badania zuzy-
cia okladzin ciernych w planowym ruchu pasazerskim
na kilku wybranych liniach wykazaty, ze przekroczone
warto$ci wymiaréw granicznego zuzycia polaczen
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sworzniowych mechanizmu dzwigniowego moga po-
wodowaé przyspieszone i nieréwnomierne zuzycie
oktadzin ciernych. Luzy w polaczeniach tuleja — swo-
rzen mechanizmu dzwigniowego, w szczegélnosci na
prowadnikach réwnoleglosci, moga powodowac krot-
szy nawet 0 40% czas eksploatacji oktadzin ciernych.

Projekt jest finansowany ze srodkéw Narodowego Cen-
trum Bada# i Rozwoju, program LIDER V, umowa nr
LIDER/022/359/L-5/13/NCBR/2014.
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Selected Issues Operation of Modern Brake Systems of Railway Vehicles

Summary

Disc brakes, because of numerous advantages in comparison to a traditional air block brake, are more and more
often utilized in passenger carriages and other railway vehicles. Stable and constant (in the whole speed range)
coefficient of friction p, of amount: 4=0,35 is a basic advantage of disc brake systems [9]. Long exploitation of
disc brake systems, excluding wear of the friction pads showed that with braking at a very high speed or braking
in short time periods, faster wear of friction surface occurs. Micro heat cracks appear on the disc surface, which
enlarge radially at consecutive brakings.

Keywords: brake disc, exploitation, wear

VI36paHHbIe BOPOCHI 110 KCIUTYaTAIVIN JVICKOBBIX TOPMO30B COBPEMEHHBIX e[VTHUI],
MOJBVKHOTO COCTaBa

Pe3rome

JvickoBbIe TOPMO3a, 13-3a pAfA MPEUMYILECTB 0 CPABHEHUN C OOBIYHBIM BaKYYMHBIM MEXaHNYECKUM TOp-
MO30M, BC€ 4Hallie YHOTpe6TIHeTCH B nacca>1<1/[pc1<1/[x BaroHaxX U TAT'OBBIX IIOABVIKHBIX €VHUIIAX. K OCHOBHbIM
IpeNMYIecTBaM TOPMO3HBIX CHCTeM IPUHAJISKNUT CTAOVIbHBIN YpOoBeHb KoaduiieHTa TpeHNs QPUKIN-
OHHBIX HAaK/IaJJOK O TOPMO3HBII IUICK B PYHKIVN CKOPOCTY TopMoxKeHu: [10]. [lonrocpoynas skcrryaranus
OUCKOBBIX CICTEM BHE SKCHJIyaTaLU/IOHHOFO VMI3HOCA II0Ka3ajia, 4YTO BO BpeMH TOpMO)KeHI/IH B KOpOTKI/IX VH-
TepBanax HaCTYl’IaeT yCKOpGHHbe/I M3HOC HOBerHOCTI/I TpeHI/IH OVMCKa. Ha HOBerHOCTI/I OVICKa BO3HUMKAKOT
MUKPOTPEIIVMHBI, KOTOpPbIE PAacTYT paflalbHO BO BpeMsA CHAEAYIOINX TOpMOKeHNI. OTIeIbHYI0 TPy I0-
BPEX/IeHNIT IIPefICTAB/IAIOT Ae(eKThl PhDKaYHOTO MeXaHM3Ma, OFHAKO 9TO CTydYalfHble CUTYaIUM 110 CpaBHe-
HIM C TIOBPeX/eHNAMN (PPUKIVIOHHON Maphl AVCK — PPUKIVOHHAS HAK/IA/IKa.

KnroueBbie cmoBa: AVICKOBbIE TOPMO3a, SKCIUTyaTallliA, N3HOC





