SCIENTIFIC PAPERS
OF THE UNIVERSITY OF PARDUBICE
Series B

The Jan Perner Transport Faculty
7 (2001)

VLIV KOVOKERAMICKEHO BRZDOVEHO SPALIKU NA MIKROGRAFII
POVRCHU JiZDNi PLOCHY ZELEZNIENIHO KOLA

Radek SEDLAEEK

Eeské drahy, s.o., Divize obchodni provozni, 0.z., Odbor kolejovych vozidel

1. Uvod

ZkuSebni provoz s brzdovymi Spaliky z kovokeramickych t@ecich materialu potvrzuje
e@du peednosti oproti litini . Jedn4 se zejména o ekologickou nezavadnost, az desetindsobni
promi nlivy brzdici Géinek vSirokém pasmu rychlosti véetni oblasti nizkych rychlosti pg
zastavovani. St@edni hodnota souéinitele t@ni je mélo promi nlivA s klesajici rychlosti a
pohybuje se okolo cca 0,35. Tyto kladné vlastnosti jiz byly zmini ny v pgehledu pouzivanych
kovokeramickych teecich hmot. Nicméni vysledky rozSigného zkuSebniho provozu jsou
easto rozporné s vystupy laboratornich zkouSek a zkouSek na zkuSebnich stavech a ni které
negativni vlastnosti jsou peekézkou pro pouziti Spaliku ve vi tSi mige. Kti m patd tepelné
namahani materialu kola, tvorba vmi stku a vytrhavani materialu z povrchu jizdni plochy kola.
Jednou zoblasti, ktera nejvice ovlivouje provozni vlastnosti vozidel osazenymi brzdovy mi
Spaliky z kovokeramickych tgecich materidlu, je problematika kvality jizdni plochy kol,
zejména silné vyhlazeni, a zhorSeni adheznich vlastnosti.
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2. Pgedepsany stav drsnosti povrchu jizdni plochy

Ke zhodnoceni drsnosti povrchu slouzi charakteristiky drsnosti, které jsou definovany
vrozsahu zakladni délky | =0,08; 0,25; 0,80; 2,5 nebo 8 mm. Pgednostni se pro drsnost
povrchu p@depisuje vySkova charakteristika danad steedni aritmetickou uchylkou profilu

R4 [rm].
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Obr. 1 Migeni drsnosti povrchu Obr. 2 Pgedepsand drsnost jizdniho obrysu
Fig. 1 Surface-roughness measuring Fig. 2 Specified riding contour roughness

Pro novy nebo reprofilovany jizdni obrys kola je drsnost paedepsana internimi pgedpisy
ED vhodnotach 25 mm pro jizdni plochu a 12,5 nm pro peechod do okolku a okolek. Jemné
soustruzeni jizdni plochy Zeleznieniho kola sniZzuje pravdi podobnost Unavového poruseni.
Mez Unavy se vSeobecni snizuje s nepravidelnosti povrchu a mnozstvim mikrovrubu. Hrubsi
povrch je proto méni vyhodny, nebos ma vice naruSenou povrchovou vrstvu nez po jemném
soustruzeni. Proto je nutné, aby nuz pg soustruzeni spravni odebiral a @zal material obruée
a nevznikala vi ti drsnost vytrhanim materiélu.

3. Teoreticky rozbor

Zmi na drsnosti povrchu jizdni plochy kola mé ni kolik pdein, které Ize v zasadi rozdi lit
do dvou skupin:

1) odvalovani kola po kolejnici. Pg odvalovani kola po kolejnici dochazi ke vzajemné
zmi ni parametrt povrchu kontaktnich ploch kola i kolejnice. V provozu hnacich kolejovych
vozidel Ize valeni kola po kolejnici sledovat ve tgch reZzimech:

pdpad odvalovani bez pouziti tazné nebo brzdné sily na obvodu kol hnacich dvojkoli,

pdpad, kdy je na obvodu kol hnacich dvojkoli vyvozovana tazna sila a vozidlo zrychluje
nebo udrzuje konstantni rychlost. Kolo peenasi vmisti dotyku s kolejnici teénou silu
véazanou na skluzovou rychlost. Protoze se vSak kolo nevali idealni vrovini kolejnice,
vznika zde nejen podélny, ale i pdeny skluz a vysledna skluzova sila m4 jiny smi r nez
osa kolejnice (tzv.hel nabi hu &). U Zelezniéniho kola dochdazi i k vrtivému pohybu
podél svislé osy, tzv.spinu, ktery vyvolava jesti doplokovy spinovy skluz,

pdpad, kdy je na obvodu brzdi nych kol vozidla vyvozovana brzdna sila a vozidlo
snizuje rychlost. Realizace brzdné sily mezi kolem a kolejnici se v koneéném dusledku
di je adheznim zpusobem a mechanismus adheze platny pro jizdu za pouZiti tazné sily
Ize aplikovat i na oblast brzdi ni.
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2) teeci dvojice kolo — brzdovy Spalik. Z provozu vozidel vyplyvd, Ze tento zpusob oti ru
ma vysoky vliv na zmi nu drsnosti povrchu jizdni plochy kola.

Drsnost kontaktnich ploch Spaliku a kola Ize chapat jako neuspoddana uskupeni
vystupku a prohlubni ruznych tvaru a tyto nerovnosti pak vytvaaji reliéf povrchu. V okamziku
pdtlaku brzdového Spaliku na obvod kola u jedouciho vozidla dochazi z hlediska drsnosti
povrchu k nésledujicim jevam:

1) brzdovy Spalik dosednul na jizdni plochu kola a reliéfy povrchu jsou patlacovany
k sobi . Vyeni lky a vystupky jsou deformovany (otlacovany) tlakem vyvozenym pdtlaénou
silou P4,

2) vzhledem kpohybu vozidla dochazi po dosednuti Spaliku na jizdni plochu kola
k situaci, kdy vystupky a vyeénilky obou ploch na sebe narazi a nastavaji vzajemné
deformace a destrukce povrchu:

namahani a deformace vystupku ohybem,

namahani a deformace vystupku smykem,

destrukce povrchu strhavanim vystupku,

destrukce povrchu drcenim strzenych vystupku a jejich rozpad na jemny prach.
Doprovodnym jevem této faze byva chvi ni a akusticky projev v podobi piskani.

Vzhledem k nerovnomi rnému opotg@beni t@cich protiploch pracuje zpravidla jen éast
teeci plochy, neboe ruznd mista povrchu jsou ksobi pgtlaéovina ruzni velkou pdtlaénou
silou. Vjednotlivych éasovych okamzicich jsou oblasti skuteéného dotyku teecich ploch
nahodni rozlozeny po celé obrysové ploSe. Skuteéna dotykova plocha je ve srovnani
s obrysovou plochou velmi mal& jak potvrzuji vyzkumy Bowdena. V bodech dotyku dochazi
k plastickym nebo jen pruznym deformacim vyeni Iku, coz zaleZi na jejich vySce.
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Obr. 3 Rozpad abrazivnich eastic
Fig. 3 Break up abrasive element

V okamziku pgtlaéeni brzdového Spaliku se jednotlivé vystupky povrchu do sebe
zaklesavaji, vytrhavaji a zadiraji. Strzené vystupky jsou drceny na jemné éastice, které spolu
S ruznymi neéistotami z provozu (prach, produkty opotaebeni kolejnic) pusobi jako abrazivni
eastice a vyvolavaji abrazivni opotabeni. Ve styku kola s brzdovym Spalikem Diafrikt K 4
dochazi k vzadjemnému relativnimu pohybu kola viéi Spaliku a k vzajemnym pohybum
(posuvu, odvalovani i rotaci) jednotlivych éastic. Oblast dotyku Ize schématicky znazornit paes
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abrazivni eéastice. Se zvi tSovanim sily P se eéstice do jisté miry zamaéknou do povrchu kola,
popdpadi do poéru materialu Diafrikt K4 a pg paekonani jejich pevnosti se rozpadnou na
ni kolik menSich éastic, které peebiraji zatizeni od pdtlaené sily P. Po postupném rozpadu
vi tSich éastic peenasi zatizeni od vni jSi sily cel4d eada mikroééastic. Na z&kladi uvedené
Uvahy Ize peedpokladat, ze éastice s nejvi tSimi rozmi ry, které nejvice vyénivaji z povrchu a
pokud nedojde k jejich rozdrceni, zpusobuji nejvi tSi poskozeni ve formi mikroryh se Sigkou
cca 10 — 20% prumi ru eastic. Pokud je abrazivni éastice éasteéni zamaéknuta do povrchu
jizdni plochy kola a do materialu Diafrikt K 4, plati vztah:

P, = Fp=Fxp,, 1)
kde:
P pdtlaéna sila na brzdovy Spalik Diafrikt K 4,
F oo prumi r plochy vtisku do materialu kola,
Pl ceeeneeeneennae e e tvrdost materialu kola,
Fo prumi r plochy vtisku do materialu Diafrikt K4,
P2 e tvrdost materidlu Diafrikt K 4.

Pokud je p; t py, coZ je pdpad vySetavané teeci dvojice, pak je i F1 1 F,.

4. Migeni drsnosti povrchu jizdni plochy kol

Pro ovi @ni poeéateéniho pgedpokladu, Z?e material kovokeramického brzdového
Spaliku DIAFRIKT K 4 wvyhlazuje jizdni plochu kola vice neZ litina, bylo provedeno
porovnavaci mi geni drsnosti povrchu jizdni plochy na vybranych hnacich vozidlech ED. Pro
Géely kontrolniho mi @eni bylo nutno vybrat dvi hnaci vozidla, kterd by spldovala nasledujici
pozadavky:

obi vozidla budou stejné eady,

jedno vozidlo bude osazeno brzdovymi Spaliky DIAFRIKT K4 a jedno litinovy mi
brzdovymi Spaliky,

obi vozidla budou vdobrém technickém stavu,

pro zabezpeeéeni srovnatelnych provoznich podminek musi byt obi vozidla zamzena
ve spoleéném obi hu (shodny poéet ujetych kilometru, vozba shodné nebo podobni
velké zéti ze, shodny rezim brzdi ni, shodné trasové a srovnatelné klimatické pomi ry),

pro zabezpeéeni srovnatelnych vychozich podminek pro porovnéavaci mi @ni drsnosti
musi mit obi vozidla @dovi shodnou poéateéni drsnost povrchu jizdni plochy kol.
V praxi to znamend, Ze obi hnaci vozidla musi mit jizdni plochu po reprofilaci na
soustruhu.

Podminkou vlastniho mi geni drsnosti bylo spini ni nasledujicich postupu:
mi geni drsnosti se bude provadi t vDKV po pdstaveni hnaciho vozidla na periodickou

udrzbu,
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mi @ni se provede po shodném kilometrickém probi hu obou sledovanych vozidel,
mi @ni bude provedeno na obou hnacich vozidlech stejnou metodikou.

Pro Ueéely porovnavacich mi @ni drsnosti povrchu jizdni plochy kol byla vybrana dvi
hnaci vozidla eady 111 DKV Eeska Tabova sploujici vyse uvedené pozadavky. Jednalo se o
vozidlo 111 019 - 6 osazené brzdovymi Spaliky DIAFRIKT K4 a 111 032 — 9 osazené
litinovymi brzdovymi Spaliky. Vozidla nejsou vybavena elektrodynamickou brzdou. Obi
lokomotivy byly zaeazeny do obi hu na osobnich vlacich, staniénim posunu a nakladnich
vlacich na trati Usti nad Orlici — Letohrad. Vozidla tedy jezdila na reprezentativnim vzorku
vykonu ve dvou ruznych reZzimech brzdi ni (P a G). Hodnoty drsnosti byly nami geny na
jizdnich plochach kol vozidel po ujeti cca 26 000 km.

5. Metodika migeni
Metodika porovnavaciho mi gni drsnosti povrchu jizdni plochy byla nasledujici:

mi @ni bylo provedeno na podurovoovém soustruhu typu Hegenscheidt 102 vDKV
Eeska Teebova, ktery umozouje pootoéeni kol o libovolny Ghel,

pad mi eenim byla zaznamenana teplota okolniho vzduchu a relativni vihkost,

mi @né misto bylo naleziti osvi tleno pgenosnymi vybojkovymi svitidly,

pzed mi enim bylo mi @né misto dukladni oéisti no technickym benzinem a nésledni
hexanem,

vlastni mi geni provedl pracovnik ZOS, a.s. Eeskad T@bova pdstrojem na mi geni
drsnosti povrchu Surftest — 301, série 178, japonské firmy Mitutoyo s diamantovym
mi dcim hrotem o polomi ru vrcholu 5 mm a mi dci silou 4 mN,

mi @ni bylo provedeno u vSech kol hnaciho vozidla,

na jizdni ploSe kaZzdého kola bylo vybrano 8 mi genych mist rovnomi rni rozloZenych
po celém obvodu kola, drsnost byla v mistech mi gena postupni ve smi ru hodinovych
rueiéek a na obruéi vyznaeena,

vkazdém mi @ném misti bylo provedeno mi @ni vobvodovém i axialnim smi ru.
Dradhy mi dciho hrotu pdstroje se tak vjednom mi geném misti protinaly do kdze,
vzorkovaci délka | byla nastavena na hodnotu 2,5 mm,

pg mi @ni byla souéasni sledovéna kvalita povrchu jizdni plochy kola.

6. Zpracovani namigenych veliéin

Pg dodrZeni metodiky mi @eni bylo zjiSti no celkem 64 hodnot drsnosti v axialnim a 64
hodnot drsnosti vobvodovém smi ru povrchu jizdni plochy kol. VSechny nami @né veliéiny
veetni klimatickych podminek pg mi @ni, kilometrické probi hy vozidel a dalSi doploujici
Gdaje jsou uvedeny v protokolech vpdloze. Zracovani souboru bylo provedeno pomoci
funkce analyzy dat a popisné statistiky Microsoft Excel 2000 s grafickym vystupem v podobi
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histogramu éetnosti. S ohledem na minimalni a maximalni nami gené hodnoty drsnosti v nm
byla data rozdi lena do m tdd stejné délky h.
Tab. 1 Statistické ukazatele namigenych hodnot, lokomotiva 111 019 - 6,
obvodovy smir

Tab. 1 Statistic index of the measured values, electric locomotive 111 019 — 6,
longitundial direction

Ukazatel Oznaéeni | Jedn. | Hodnota
St@dni hodnota i [rm] |1,02
Median X 0,5 [om] (0,94
Smi rodatna odchylka | s [rm] (0,49
Rozptyl vybi ru 6° [nmz] 0,25
Rozdil max — min Xmax - Xmin | [MM] | 3,19
Minimum Xmin [rm] (0,49
Maximum Ximax [rm] (3,68
Poéet tdd m 8
Délka tdd h 0,4
Hranice tdd 0,80; 1,20; 1,60; 2,00; 2,40; 2,80; 3,20; 3,60
Histogram
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Obr. 4 Histogram éetnosti namigenych hodnot drsnosti povrchu jizdni plochy kol,
lokomotiva 111 019 — 6, obvodovy smir

Fig. 4 Frequency histogram of the measured values of the rail wheel surface roughness,
electric locomotive 111 019 — 6, longitundial direction
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Tab. 2 Statistické ukazatele namigenych hodnot, lokomotiva 111 019 — 6,
axialni smir
Tab. 2 Statistic index of the measured values, electric locomotive 111 019 — 6,
axial direction

Ukazatel Oznaéeni |Jedn. | Hodnota
Steedni hodnota i [Mm] | 1,09
Median Xo0,5 [mn] 1,02
Smi rodatna odchylka | s [mm] | 0,51
Rozptyl vybi ru 6 [nm“] | 0,26
Rozdil max — min Xmax - Xmin | [MM] | 2,40
Minimum Xmmin [m] | 0,41
Maximum Ximax [m] | 2,81
Poeéet tdd m 6
Délka tdd h 0,4
Hranice tdd 0,80; 1,20; 1,60; 2,00; 2,40; 2,80
Histogram
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Obr. 4 Histogram eetnosti namigenych hodnot drsnosti povrchu jizdni plochy kol,
lokomotiva 111 019 — 6, axialni smir
Fig. 4 Frequency histogram of the measured values of the rail wheel surface roughness,
electric locomotive 111 019 — 6, axial direction
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Tab. 3 Statistické ukazatele namigenych hodnot, lokomotiva 111 032 — 9,
obvodovy smir
Tab. 3 Statistic index of the measured values, electric locomotive 111 032 — 9,
longitundial direction

Ukazatel Oznaéeni | Jedn. | Hodnota
Steedni hodnota i [m] | 1,89
Median X05 [mm] | 1,75
Smi rodatna odchylka | s [rm] | 1,01
Rozptyl vybi ru 6° [mnz] 1,02
Rozdil max — min Xmax - Xmin | [MM] | 3,84
Minimum Xmmin [Mm] | 0,46
Maximum Xinax [Mm] | 4,30
Poeet tdd m 8
Délka tdd h 0.4
Hranice tdd 0,80; 1,20; 1,60; 2,00; 2,40; 2,80; 3,20; 3,60
Histogram
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Obr. 6 Histogram eetnosti namigenych hodnot drsnosti povrchu jizdni plochy kol,

lokomotiva 111 032 — 9, obvodovy smir

Fig. 6 Frequency histogram of the measured values of the rail wheel surface roughness,
electric locomotive 111 032 — 9, longitundial direction
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Tab. 4 Statistické ukazatele namigenych hodnot, lokomotiva 111 032 — 9,
axialni smir
Tab. 4 Statistic index of the measured values, electric locomotive 111 032 - 9,
axial direction

Ukazatel Oznaéeni | Jedn. |Hodnota
Steedni hodnota i [mm] [2,20
Median X 0.5 [mm] 1,95
Smi rodatna odchylka | s [rm] (1,26
Rozptyl vybi ru 6 [Mm‘] {1,60
Rozdil max — min Xmax - Xmin | [MM] [7,13
Minimum Xmin [mm] [0,51
Maximum Ximax [mm] |[7,64
Poeet tdd m 8
Délka tdd h 0,4
Hranice tdd 0,80; 1,20; 1,60; 2,00; 2,40; 2,80; 3,20; 3,60
Histogram
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Obr. 7 Histogram eetnosti namigenych hodnot drsnosti povrchu jizdni plochy kol,
lokomotiva 111 032 — 9, axialni smir

Fig. 7 Frequency histogram of the measured values of the rail wheel surface roughness,
electric locomotive 111 032 — 9, axial direction
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Obr. 8 Srovnani drsnosti jizdni plochy jednotlivych kol
Fig. 8 Alignment roughness mounted surface particular wheels
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7. Vyhodnoceni namigenych veliéin a vyplyvajici zaviry

Wilcoxonuv dvouvybirovy test pro hodnoty namigené v obvodovém smiru.
(X1, Xz, ..., Xi) vybi rovy soubor (totozny se zakladnim)hodnot lokomotivy 111019 — 6
(Y1, Y2, ..., Y) vybi rovy soubor (totoZny se zakladnim)hodnot lokomotivy 111 032 — 9
Postup testovani:
1) Formulace testované hypotézy a volba hladiny vyznamnosti.

Testovana (nulovd) hypotéza Hy: distribuéni funkce obou rozdi leni pravdi podobnosti
jsou shodné a neni vyznamny statisticky rozdil mezi drsnosti povrchu jizdni plochy kol obou
vozidel. Hypotézu testujeme na zvolené hladini vyznamnosti a4 = 0,05, ktera uréuje vysi rizika,
s jakym se testovana hypotéza zamitne, paestoze je spravna.

2) Formulace alternativni hypotézy.

Alternativni hypotéza Hy: distribuéni funkce obou rozdi leni pravdi podobnosti nejsou
shodné a zamitame puvodni hypotézu Hy. Rozdil je tak velky, ze drsnosti povrchu jizdni
plochy kol obou vozidel se vyznamni statisticky liSi.

3) V3ech n + m vybi rovych hodnot X1, X, ..., Xna Y1, Yo, ..., Y, (sdruzeny vybi r)
uspogdame vzestupni podle velikosti.

4) Zjistime soueet pogadi hodnot Xy, X5, ..., Xpa oznaéime Ty, m = 64, T, = 2891.

5) Zjistime souéet poadi hodnot Y1, Yy, ..., Y, a oznaéime T,, n = 64, T, = 5365.

6) Provedeme vypoeet hodnot U; a U, pro ni Z plati:

Ulzmxn+M-Tl, @
U1= 64 %64 +W- 2891 = 3285 , ®)
Uz=mxn +M-Tz, 4
U1 = 6464 +w-5365:811. )

Pro vi tSf rozsahy m a n ndhodnych vybi ru, coZ je pdpad vybi ru se 64 hodnotami,
muzeme pouZzit testovaci kritérium:

Ui- Zmn
u = —0 2 (6)

1/m(m +n+1)
12
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3285 - 51 64 64
J 64 x64

=5895 . )

x(64 + 64 +1)

7) Definice kritické oblasti.

Za p#dpokladu platnosti hypotézy Hy ma nahodna veliéina U asymptoticky rozdi leni
pravdi podobnosti. Kriticka oblast je definovana vztahem:

W ={u|u|®za }. 8)
Statistické tabulky udavaji pro zvolenou hladinu vyznamnosti & = 0,05 kritickou hranici
z5 = 1,96. Plati tedy:
Uy2z } 5895>196. ©)
8) Rozhodnuti.

Hodnota testovaciho kritéria U lezi vkritické oblasti. Hypotézu Hy zamitdme ve
prospi ch alternativni hypotézy H;. Nami @né hodnoty u obou lokomotiv se vyznamni
statisticky lisi a drsnosti povrchu jizdni plochy kol obou vozidel jsou tedy rozdilné.

Wilcoxonuv dvouvybirovy test pro hodnoty namigené v axialnim smiru

Pro hodnoty nami @né vaxialnim smi ru byl pozity shodny postup testovani jako pro
hodnoty nami @né v obvodovém smi ru.

Testovaci kritérium U nabyva hodnoty:
U =6224. (10)
Pro a = 0,05 a kritickou hranici z5 = 1,96 plati:
Ulb[2z } 6224 >196. (11)
Také hodnota testovaciho kritéria U lezi vtomto pdpadi vkritické oblasti. Nami @né

hodnoty u obou lokomotiv se vyznamni statisticky liSi a drsnosti povrchu jizdni plochy kol
obou vozidel jsou tedy rozdilné.

8. Vyplyvajici zaviry

Testovani obou souboru mi eeni potvrdilo, Zze ze statistického hlediska maji jizdni
plochy kol obou sledovanych vozidel rozdilnou drsnost. Zakladni zhodnoceni
experimentalniho mi @ni drsnosti jizdni plochy kol u vozidla osazeného brzdovymi Spaliky
z materidlu DIAFRIKT K 4 a u vozidla osazeného litinovymi brzdovymi Spaliky spoéiva
v porovnani steednich hodnot drsnosti jizdni plochy. | pees relativni maly soubor nami @nych
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veliéin podéavaji zpracované vysledky paehled o drsnosti povrchu jizdni plochy sledovanych
kol.

Tab. 5 Srovnéni stgednich hodnot drsnosti jizdnich ploch kol lokomotiv s kovokeramickymi
a litinovymi brzdovymi Spaliky
Tab. 5 Alignment of the average values roughness mounted surface of the engines with the
ceramic and the cast iron brake blocks

Steaedni hodnota drsnosti [mm]

Typ brzdového Spaliku

Obvodovy smi r Axiélni smir
DIAFRIKT K 4 1,02 1,09
Litina 1,89 2,20

Zjisti né hodnoty potvrzuji vySSi stupeod vyhlazeni jizdni plochy kol, které jsou vteeci
protiploSe k Spalikum DIAFRIKT K 4 oproti Spalikum litinovym. Rozdil éini &adovi 1 mm, ale je
oproti vychozi drsnosti povrchu (25 nmm) velmi maly a nepotvrzuje pa@dpoklad provozovatele,
ktery tuto skuteénost éasto uvadi jako hlavni pdéinu zhorSeni adheznich vlastnosti hnacich
vozidel osazenych brzdovymi Spaliky z kovokeramickych teecich materialu.

Lektoroval:.Ing. Tomas Oppolzer, Ph.D.

PaedloZeno: vlistopadu 2001.
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Resumé

VLIV KOVOKERAMICKEHO BRZDOVEHO SPALIKU NA MIKROGRAFII POVRCHU JiZDNi
PLOCHY ZELEZNIENIHO KOLA

Radek SEDLAEEK

Tato prace se zabyva vlivem kovokeramického teeciho materialu brzdového Spaliku na
drsnost povrchu jizdni plochy kola lokomotiv eady 111. Zaviry ktéto problematice vyplynuly
zporovnavacich mi geni provedenych na dvou hnacich vozidlech uvedené eady. Jedna lokomotiva
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mi la osazeny brzdové Spaliky zkovokeramického teeciho materialu Diafrikt K4 a druha mila
klasické litinové Spaliky. Zjisti né hodnoty potvrdily rozdilné drsnosti jizdni plochy kol, které jsou
vtgeci protiploSe k Spalikim DIAFRIKT K 4 oproti Spalikum litinovym. Rozdil je ovSem oproti velmi
maly a nepotvrzuje teorii vysokého stupni vylesti ni jizdni plochy kola kovokeramickym teecim
materialem.

Summary

INFLUENCE OF CERAMIC FRICTION MATERIAL OF BRAKE BLOCK UPON THE
MICROGRAPHY OF RAIL WHEEL SURFACE

Radek SEDLAEEK

This work is concentrated on the influence of the ceramic material of the brake block upon
the micrography of rail wheel surface of ED locomotive class 111. A trial operation of engines with
ceramic brake blocks confirmes a lot of advantages in a comparsion with cast iron brake blocks.
But some negative attributes are inhibited to use more. One of the zone, in which is the car service
(with ceramic brake blocks) influenced, is the quality rail wheel surface problem and a problem of
the adhesive locomotive atribute.

For new rail wheel outline is the roughness surface specified by the intern instruction of
Czech railways: 25 nm for the rail wheel surface and 12,5 nm for the flange surface. The
deterioration of the rail wheel surface roughness has a several reasons, mainly:

rolling of the rail wheel,
an influence by the friction paar rail wheel — brake block.
It was necessary to confirm the reduce of the rail wheel roughness surface by the ceramic

brake block. The control measurement was performed on the appointed ED engines granted the
following requirements:

both locomotives will be of the same class,

one of the locomotives will be equipped with the ceramic brake blocks and the other will be
equiped of the cast iron brake blocks,

both locomotives will be in a good technical condition,

both locomotives will be serviced in the same service circulation (the same rate of rthe
running kilometers, a similar rate of the load, the same wy of braking and a similar track and
climatic circumstances),

the same rate of the starting roughness surface of the rail wheel of both locomotives after
rail wheel outline renovation.

The roughness measurement was conditioned by the following requirements:

the roughness measurement will be carried out during the engine periodical maintenance in
the engine shed,

both engines ran a approximate rate of the running kilometers,
the roughness measurement will be carried out by the same method.

For the measurement of the rail wheel surface roughness were appointed two ED electric
engines of class 111. The engine 111 019 — 6 was equipped with the ceramic brake blocks
DIAFRIKT K4 and 111 032 — 9 was equiped of cast iron brake blocks. These locomotives aren’t
equipped with the elctrodynamic brake systém. Both locomotives servised with the persone trains,
goods trains and in the station shunting service. The roughness rate were measured after running
of 26 000 km. There were 64 roughness values in the axial direction of the rail wheel surface and
in the longintundial direction as well. The date files were processed using the data analysis
function of Microsoft Excel 2000.
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Test of the date files confirmed the different roughness of the rail wheel surface both
engines. The processed results show that ceramic brake blocks more reduce the roughness of the
rail wheel surface then cast iron brake blocks do. However the difference between both surfaces is
1mm only. It is very small value in the comparison with the starting roughness surface. Thetheory of
the high smooth rail wheel surface by the ceramic friction material wasn’t confirmed.

Zusammenfassung

DER BEINFLUSS METTALKERAMISCHEN BREMSKLOTZEN AN DER MIKROGRAFIE DIE
OBERFLACHE EINEN EISENBAHNRAD

Radek SEDLAEEK

Diese Arbeit abhandeln Uber Einfluss der Mikrografie die Oberflache einen Eisenbahnrad
von metallkeramische Bremsklotze bei Elektrolokomotiven BR 111 der CD.Verschlusses, welche
sind hier einfuhren, hervorgehen aus Versuchbetrieb 2 Elektrolokomotiven, 1. mit Metallkeramische
Bremsklotzen, 2. mit klasische Gussbremsklotzen.Metallkeramische Bremsklotzen sind aus der
tschechischen Produktion, Marke: DIAFRIKT 4. Die Gegenuberstellung die Horte verschieden
Fahroberflache der Eisenbahnrad beweissen nur kleine Unterschieden, wie sind Metallkeramische
Bremsklotzen oder Gussklotzen an der Lokomotiven eingesetzen. Die Theorie lber hdhere
Radoberflache auf Hochglanz polieren von metallkeramische Bremsklotzen ist nicht bestatigen.
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