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STRESZCZENIE

W artykule oméwiono materialy stosowane do produkcji oktadzin ciernych hamulcow
tarczowych i szkodliwos¢ tych materiatow dla ludzi. Podano dla pojazdow szynowych
PKP prognoze ilosciowq powstawania produktow Scierania w ciqgu jednego roku. Arty-
kul zacheca do prowadzenia badan dotyczqcych potencjalnych zagrozen, jakie niesie
rozprzestrzenianie si¢ produktow Scierania okladzin skoncentrowanych na stosunkowo
matej powierzchni zajmowanej przez drogi kolejowe.

1. WSTEP

Wzgledy techniczne i bezpieczenstwa wymuszaja stosowanie w pojazdach szynowych
(i nie tylko) hamulcow tarczowych. Ich specyficzng — z punktu widzenia $rodowiska —
cechg jest powstawanie w procesie hamowania produktéw Scierania, ktdre rozpraszaja
si¢ w otoczeniu. Produkty $cierania to gtoéwnie material, z ktérego zrobione sa oktadziny
cierne, wspotpracujace z metalowymi tarczami hamulcowymi. Do wytwarzania oktadzin
ciernych sa stosowane takie materialy, jak: kauczuk syntetyczny, zywice fenolowo-
-formaldehydowe, wilokna metaliczne, szklane i mineralne, grafit, proszki mineralne,
substancje pomocnicze. Wigkszo$¢ tych materiatdow moze stanowi¢ zagrozenie dla oto-
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czenia. Ilosci rozpraszanych produktow Scierania sa w skali kraju znaczne, a przy tym
zasigg ich terytorialnego rozproszenia bardzo ograniczony.

W artykule niniejszym podano prognozowane ilosci rozpraszanego startego materiatu
oktadzin ciernych w skali jednego roku, na przykladzie wagonéw pasazerskich, oraz
scharakteryzowano zagrozenia, jakie moga wywotywa¢ u ludzi materialy stosowane na
oktadziny.

Przedstawione dane sa traktowane jako swoista zachgta do prowadzenia szczegoto-
wych badan dotyczacych zagrozen, jakie dla ludzi, zwierzat i roslin moze stwarzaé roz-
przestrzenianie si¢ produktow $cierania okladzin ciernych. Sprawa wydaje si¢ wazna
w zwiazku z coraz powszechniejszym stosowaniem hamulcow tarczowych w pojazdach
szynowych.

Nalezy tez zauwazy¢, ze produkty $cierania oktadzin ciernych hamulcéw tarczowych
nie sa jedynym zagrozeniem. Obecnie coraz szerzej zaczynaja by¢ stosowane w hamul-
cach klockowych wstawki hamulcowe z tworzyw sztucznych (kompozytowe). Produkty
$cierania takich wstawek rowniez moga stwarzaé istotne zagrozenie dla $rodowiska,
zwlaszcza ze wagony towarowe i osobowe pociagéw kursujacych z stosunkowo niedu-
zymi predkosciami, w ktorych sa one wykorzystywane, stanowia i beda prawdopodobnie
stanowi¢ w przysztosci stosunkowo liczna grupg taboru kolejowego. Takze i w tym
przypadku potrzebne sa badania dotyczace omawianych zagrozen dla ludzi i otoczenia
naturalnego cztowieka.

2. KROTKA CHARAKTERYSTYKA OKLADZIN CIERNYCH
| MATERIALOW STOSOWANYCH DO ICH WYROBU

Okladziny cierne wspolpracuja z tarcza hamulca. Z kazdej strony tarczy znajduja si¢
dwie oktadziny cierne. W jednym wagonie pasazerskim, na ktoérego zestawach kotowych
znajduja si¢ po dwie tarcze hamulcowe sa (tacznie) 32 sztuki okladzin ciernych. Okta-
dziny odpowiadaja wymaganiom UIC (karta UIC 541-3). Powierzchnia jednej oktadziny
wynosi: okolo 175 cm® — przy wspolpracy z tarcza o $rednicy mniejszej niz 610 mm
i okoto 200 cm? — dla $rednicy wiekszej niz 610 mm. Grubo$¢ warstwy $cieranej okla-
dziny wynosi 35 mm, przy czym do zuzycia przewidziana jest warstwa grubosci 30 mm.
Masa warstwy jednej zuzywajacej si¢ okladziny wynosi 900 g — dla powierzchni
175 cm? i 1100 g — dla powierzchni 200 cm?,

Oktadzinom ciernym stawia si¢ wymagania stabilnoéci cierno$ci [3], tj. duzej stabil-
nosci wspolczynnika tarcia w funkcji nacisku oktadzin na tarcze, predkosci jazdy i tem-
peratury oktadziny podczas hamowania; temperatura ta waha¢ si¢ moze w granicach
150°+300° C.

Oktadziny cierne podczas wspolpracy z tarcza hamulcowa nie powinny wykazywac
miejscowych przegrzan, dymienia, nieprzyjemnego zapachu, iskrzenia, hatasliwosci ani
powodowa¢ nadmiernego zuzywania si¢ tarczy. Urzeczywistnienie tych wszystkich
wymagan jest mozliwe tylko czgsciowo. Wedtug badan producenta oktadzin (firma
FRENOPLAST) wspotczynnik tarcia ksztattuje si¢ na poziomie 0,40—0,35, zaleznie od
temperatury. Zaleca si¢, aby material okltadzin osiagal twardos¢ 45 stopni w skali HRX
i nie zmienial swojej struktury do temperatury 400° C [14].

Do wytwarzania okladzin ciernych uzywa si¢ materiatbw wymienionych we wstepie,
charakteryzujacych si¢ podanymi nizej wtasciwosciami, istotnymi ze wzglgdu na zagro-
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zenia $rodowiska. Nalezy zauwazy¢, ze podana tu charakterystyka materiatow jest orien-
tacyjna, bowiem z powodu konieczno$ci utrzymania tajemnicy producent zgodzil sig
podac¢ tylko przyblizone dane o sktadzie materialowym swojego wyrobu [9].

1. Kauczuk syntetyczny

Wedlug opracowania [10] w produkcji materialdw ciernych najcz¢sciej sa stosowane
kauczuki butadienowo-styrenowe i butadienowo-akrylonitrylowe.

Butadien jest wchtaniany do organizmu gléwnie przez drogi oddechowe, przy czym
ostre dzialanie toksyczne obserwuje si¢ przy wysokich st¢zeniach tego zwiazku w po-
wietrzu. Wystepuje sucho$¢ w ustach, gardle i nosie, uczucie zmeczenia, zawroty i bole
glowy, nudnosci, niewyrazne widzenie. Mozliwe sa zaburzenia funkcjonowania nerek,
zmiany zapalne krtani, tchawicy, spojowek, podraznienie géornych drog oddechowych,
niezyt zotadka, nadci$nienie tetnicze krwi i zaburzenia neurologiczne [2]. Migdzynaro-
dowa Agencja Badan nad Rakiem uznata, Ze istnieja wystarczajace dowody na rako-
tworczo$¢ butadienu u zwierzat (do§wiadczalnych) i ograniczone dowody na rakotwor-
czo$¢ u ludzi.

Styren jest wchianiany podobnie jak butadien, glownie przez drogi oddechowe. Za-
warty w powietrzu powoduje u ludzi podraznienie bton $luzowych oczu, nosa, gardia,
zapalenie spojowek; wywotuje apatig, senno$¢ i ostabienie migsni. Podobne objawy
obserwowano tez u zwierzat laboratoryjnych [12]. W opracowaniu [4] stwierdzono nie-
liczne przypadki zachorowan na biataczke u pracownikoéw zatrudnionych przy produkcji
kauczuku butadienowo-styrenowego.

Akrylonitryl wchtaniany jest do organizmu glownie przez drogi oddechowe i kontakt
ze skora. Powoduje podraznienia skory, ostre zaburzenia uktadu krazenia, uktadu odde-
chowego, nadmierna pobudliwo$¢ nerwowa. Przy dtugotrwatym oddziatywaniu i niskich
stezeniach moze wywota¢ podraznienie spojowek oczu i blon §luzowych nosa, przyspie-
szony oddech, nudnosci, wymioty, bole glowy, a takze objawy zoéttaczki [1].

2. Zywice fenolowo-formaldehydowe

Formaldehyd w temperaturze 150°C rozktada sie tworzac metanol i tlenek wegla.
Wedhug wytycznych [1] szkodliwe oddziatywanie moga powodowaé jego pary oraz pyt
z produktéw zawierajacych ten zwiazek. Formaldehyd powoduje podraznienie btony
sluzowej oczu, nosa, przewodu pokarmowego i drég oddechowych; moze wystapic¢
ostabienie, bol gtowy, brzucha, zawroty gtowy, $piaczka, konwulsje, biegunka, trudnos$ci
w potykaniu, wymioty, chrypka, nudnoséci. W przypadku wysokich stezen formaldehydu
moze wystapi¢ zapalenie ptuc, duszno$¢, obrzgk krtani i pluc, skurcz oskrzeli, zwolnie-
nie oddychania, uszkodzenie nerek, trudnosci z oddawaniem moczu, ropomocz, krwio-
mocz [5].

Eenol do organizmu czlowieka moze dostawacé si¢ przez skorg, wdychanie lub spozy-
wanie z pokarmem. Moze powodowa¢ wystapienie podraznienia tkanek oraz ich mar-
twice, wystapienie kwasicy, zaburzen uktadu sercowo-naczyniowego. Dziata toksycznie
na organizmy wodne [6].

3. Metale

Moga by¢ przyczyna ostrych, a zwlaszcza przewlektych zatru¢. Do bardzo szkodli-
wych naleza metale z grupy cigzkich, takie jak: otow, rt¢é, antymon, arsen, kadm oraz
ich zwiazki; wykazuja dziatanie rakotworcze oraz powoduja uszkodzenie uktadow:
krwiotworczego, pokarmowego, oddechowego, nerwowego, krazenia [13]. Wedlug
informacji producenta wymienione wyzej metale nie sa stosowane w procesie wytwa-
rzania oktadzin ciernych hamulcéw tarczowych [9].



4, Grafit
W produkcji oktadzin stosowany jest jako wypetniacz. Uzywa sig grafitu o zawartosci
45%, 85—88% oraz 93—95% czystego wegla [10]. Nie wykazuje szkodliwych oddzia-

tywan.

5. Wtokna mineralne

Jednym z rodzajow widkien mineralnych stosowanych w produkcji oktadzin sa zeolity
wildkniste (chabazyt, klinoptylolit, erionit i mordenit). Inne to — patygorskit, sepiolit
i wollastonit [7]. Przy wdychaniu istnieje ryzyko przenikania wtdkien do obszaru peche-
rzykowego pluc, tym wigksze, im mniejsza jest srednica widkna. Wyniki badan laborato-
ryjnych sugeruja, ze wszystkie widkna mineralne o podobnych rozmiarach, ksztalcie
i trwato$ci moga wywotywac takie same ryzyko u ludzi na nie narazonych. Niektore
typy widkien zeolitu sa szczegblnie szkodliwe i powoduja zapadalno$¢ na migdzybto-
niaki. Jezeli chodzi o oddzialywanie sztucznych widkien mineralnych, to w badaniach
[8] stwierdzono objawy chorobowe uktadu oddechowego, zapalenia skory i podraznienia
spojowek oczu. Ponadto stwierdzono, Ze sa one potencjalnie kancerogenne, o ile przedo-
stana si¢ do jamy optucnej czy otrzewnej. Widkno szklane moze wywotywac pylice
krzemowe, w przypadku gdy rozmiary czastek wtokna sa mniejsze niz 1 pm [12]. Przy
wigkszych rozmiarach moga by¢ przyczyna lekkich stanow zapalnych gardia; moga
wystapi¢ podraznienia skory i egzema.

6. Baryt

W produkcji oktadzin ciernych stosowany jest wzbogacony siarczan baru o wysokim
rozdrobnieniu [10], ktory moze powodowaé przy oddychaniu podraznienie géornych drog
oddechowych.

Producent, ze zrozumiatych wzgledéw, nie podaje doktadnych danych dotyczacych
rodzaju materiatdw stosowanych do produkcji oktadzin. Jednak nawet te dos¢ ogdlniko-
we informacje powinny by¢ sygnalem sklaniajacym do podjgcia badan dotyczacych
potencjalnego zagrozenia srodowiska i ludzi przez powstajace znaczne iloéci produktow
$cierania oktadzin ciernych. Do takich wnioskow sktaniaja tez uwagi producenta o moz-
liwosci wystapienia sktadnikéw toksycznych w produktach termicznego rozktadu okta-
dzin oraz o koniecznos$ci zabezpieczania pracownikéw przed pylem powstajacym pod-
czas obrobki mechanicznej materiatu [9].

3. ILOSCI PRODUKTOW SCIERANIA OKEADZIN CIERNYCH
POWSTAJACYCH PODCZAS HAMOWANIA
I PRZEDOSTAJACYCH SIE DO SRODOWISKA

3.1. Uwagi wstepne

Przy okreslaniu ilosci produktéw Scierania korzystano z trzech zrodet: danych uzy-
skanych w wagonowni Warszawa Grochéw [9], wynikow badan producenta oktadzin [9]
oraz wynikéw badan prowadzonych w Centrum Naukowo-Technicznym Kolejnictwa
[11]. Na podstawie tych informacji oszacowano ilo$¢ produktow $cierania oktadzin
powstajaca w ciagu roku, a nastegpnie okreslono prognoze dotyczaca ilosci tych produk-
tow w przysztosci.
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3.2. Oszacowanie ilo$ci produktéow Scierania na podstawie informacji
zebranych w wagonowni Warszawa Grochow

Z wagonowni uzyskano dane za caty rok 2000 dotyczace przebiegdéw wagondéw oraz
liczby zuzytych oktadzin ciernych, wymienianych podczas przegladow codziennych
i okresowych.

Dane statystyczne przedstawia tablica 1.

Tablical

Zestawienie przebiegow wagonéw w 2000 r. dla grup wagonéw
wedlug powierzchni okladzin i liczby tarcz hamulcowych na osi 1 zestawu kolowego

Liczba tarcz Przebieg laczny
hamulcov_vych Powierzchnia Liczba badanych badanych Przebieg Sredni
Lp. na jednej osi ; P A . 1 wagonu
okladziny [cm?] wagonéw [szt.] wagonow
zestawu kolowego [km/rok]
[km/rok]
[szt.]
1. 2 175 54 9299 518 172 213,3
2. 2 200 124 21416 609 172 714,6
3. 3 200 77 13 368 662 173 619,0
Razem 255 44084 789

Sredni przebieg roczny wszystkich badanych wagonéw wynosi: 44 084 789:255 =
=172 882 km.

Sposrod wymienionych w tablicy 1 wagonow rozpatrywano:

1) 54 + 124 = 178 wagondéw z dwiema tarczami na jednej osi, czyli o 32 oktadzinach
ciernych na jeden wagon;

2) 77 wagonow z trzema tarczami na jednej osi, czyli o 48 oktadzinach ciernych na
jeden wagon.

Badano zatem $cieranie okladzin 255 wagondéw o tacznej liczbie zainstalowanych
oktadzin ciernych, wynoszacej: 178-:32 = 5 696 sztuk, 77-48 = 3 696 sztuk

razem 5 696 + 3 696 = 9 392 sztuki oktadzin.

W 2000 r. na badanych wagonach wymieniono tacznie 8 832 oktadziny [9]; nie wia-
domo jednak (z braku danych), na jakich wagonach (z iloma tarczami na jednej osi i po
jakim przebiegu) wykonano wymiang. Z tego powodu przyjeto w uproszczeniu, ze
wszystkie oktadziny zuzywaty si¢ w funkcji przebiegu w tym samym tempie.

Stopien wymiany oktadzin w ciagu roku wyniost: 8 832:9 392 = 0,94. Mozna w przy-
blizeniu przyjac, ze kazda oktadzina zostata w ciagu roku wymieniona jeden raz. Przy
przecigtnym rocznym przebiegu jednego wagonu, rownym 172 882 km, oznacza to zu-
zycie warstwy grubosci 30 mm (1 oktadziny) na obliczony przecigtny roczny przebieg.
Zatem 1 mm grubos$ci oktadziny zuzywa sie po przebiegu okoto 172 882:30 =5 763 km.
Rozpatrujac sprawe w kontekscie catego wagonu i ograniczajac si¢ do wagonow, ktore
na jednej osi maja dwie tarcze hamulcowe (liczba wagonéw z trzema tarczami na 1 osi
stanowi w badanych wagonach 30% catej badanej populacji), mozna w przyblizeniu
przyja¢, ze w jednym wagonie, o rocznym przebiegu $rednio 172 882 km, w okresie
jednego roku wymienia si¢ jeden komplet oktadzin, tj. 32 szt. Wedlug pracy [9] masa
Scieranej warstwy jednej okladziny (30 mm grubosci oktadziny) wynosi dla oktadzin
0 powierzchni 175 cm? — 900 graméw, a dla oktadzin o powierzchni 200 cm? — 1 100
gramow. Przyjmujac w uproszczeniu, Ze masa startego materiatu jednej oktadziny wyno-



si (niezaleznie od powierzchni oktadziny) 1 000 gramoéw, otrzymamy mas¢ produktow
$cierania ,,wytworzonych” przez jeden wagon w roku, wynoszaca 32-1 000 = 32 000
gramow. Dla przypadku 255 wagondéw wagonowni Warszawa Grochow daje to w ciagu
roku 8 160 kg.

3.3. Badania prowadzone przez producenta okladzin — firme
FRENOPLAST

Firma ta prowadzita badania $cieralnosci produkowanych przez siebie oktadzin.
Z badan wynika, ze zuzycie 1 mm warstwy okladziny odpowiada przebiegowi nieco
ponad 5 000 km [9]. Oznacza to, ze do wymiany oktadziny na nowa mozna przejechaé
ponad 150 000 km. Wynik ten, jako rzad wielkosci, jest zblizony do wynikow uzyska-
nych z badan przeprowadzonych w wagonowni Warszawa Grochow.

3.4. Badania prowadzone przez CNTK

Badano wagon 111Ay na prototypowych wozkach 25AN w okresie od pazdziernika
1994 r. do marca 1996 r. Wagon w tym czasie przejechat ponad 200 000 km. Na pod-
stawie wynikow badan [11] oraz analizy wykonanej w pracy [9] mozna przyjac, ze okla-
dziny cierne wymieniono po przejechaniu okoto 160—170 tys. km, co odpowiada zuzy-
ciu 1 mm warstwy oktadziny na 5300—5700 km przebiegu wagonu.

Wyniki z trzech wymienionych zrodet sa zréznicowane, choé¢ rzedy wielkosci bardzo
zblizone. Przyjeto do dalszych rozwazan ,,kompromisowa” wielko$¢ przebiegu wagonu
do wymiany okladzin ciernych, wynoszaca 165 tys. km, co odpowiada zuzyciu 1 mm
oktadziny na 5 500 km przebiegu wagonu. Dla takiego wskaznika ilo$¢ startego materia-
hu emitowanego przez jeden wagon w ciagu roku wyniostaby dla warunkéw wagonowni
Warszawa Grochow:

32-172 882:165 000 = 33,53 kg

4. ROZPRZESTRZENIANIE SIE PRODUKTOW SCIERANIA

Produkty $cierania oktadzin ciernych rozprzestrzeniaja si¢ w okolicach linii kolejo-
wych. Nie ma jednak danych dotyczacych odlegtosci, na jakie przenoszone sa starte
czastki oktadzin ciernych. W pracy [9] przeprowadzono ogledziny roslinnosci rosnacej
wokoét linii kolejowych. Na podstawie obserwacji nasuwaja si¢ przypuszczenia, ze pyt
z zeliwnych wstawek hamulcowych moze przenosi¢ si¢ na odleglos¢ okoto 5 metrow od
torow. Swiadcza o tym zmiany chorobowe dostrzezone na lisciach krzewow oraz rdzawy
osad na roslinach i1 obiektach zlokalizowanych przy torach. Nalezy przypuszcza¢, ze
podana odlegtos¢ moze by¢ wigksza w przypadku duzych predkosci pociagdéw oraz
sprzyjajacych rozprzestrzenianiu si¢ warunkoéw pogodowych. Wydaje si¢ jednak, na
podstawie poczynionych obserwacji, do$¢ realne zalozenie, ze glowna masa pyhu
z wstawek zeliwnych bedzie si¢ koncentrowaé w pasie o tacznej szerokosci okoto
10 metréw, z torem w $rodku pasa.
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Starte czasteczki oktadzin ciernych hamulcow tarczowych maja masg wlasciwa
znacznie mniejsza niz starte czasteczki wstawek z zeliwa. Z tego powodu mozna zakta-
da¢, ze beda rozpraszane na duzo wigksze odleglosci. Oczywiscie pewna role odgrywaé
tez bedzie wielko$¢, a wigc i masa startych czasteczek. Ze wzgledu na brak wiarygod-
nych wynikoéw badan w tym zakresie przyjgto, ze odlegtos¢, na jaka przenosi¢ si¢ moga
starte czasteczki okltadzin ciernych sigga 20 metréow z kazdej strony toru. Nie mozna
wykluczyé¢, ze w sprzyjajacych warunkach pogodowych odleglosé ta moze by¢ wigksza.

Rozpatrujac powierzchnig, na jakiej moga osadzaé si¢ starte czasteczki, nie nalezy
zapominaé, ze ich zaggszezenie nie bedzie jednakowe na catej dlugosci linii kolejowe;.
Najwigksze zaggszczenia wystapia w miejscach czgstych hamowan, to jest w okolicy
przejazdow kolejowych, sygnalizacji sterowania ruchem, rozjazdow, peronow. W tych
miejscach zagrozenie srodowiska, ludzi i zwierzat moze by¢ najwigksze. Jakie moze by¢
zrdznicowanie zaggszezenia pytow trzeba bedzie okre$li¢ na podstawie badan. Ogodlne
whnioski, istotne ze wzgledu na zagrozenie srodowiska, jakie si¢ nasuwaja, sa nast¢puja-
ce.

1. Powstajace produkty $cierania beda si¢ koncentrowaé w do$¢ waskich pasach wzdhiz
linii kolejowych; nalezy przy tym pamigta¢ o wystgpujacym zroéznicowaniu gestosci
linii kolejowych na terenie kraju. Ponadto iloSci produktéw Scierania, przypadajace
na poszczegolne linie, beda zaleze¢ od natezenia ruchu na tych liniach oraz od pred-
kosci jezdzacych na nich pociagow.

2. Zaggszczenie pytow na dlugodci linii jest silnie zroznicowane; najwigksze bedzie
wystgpowaé w okolicy sygnalizator6w ruchu, stacji kolejowych, przejazdéw, rozjaz-
dow.

3. Wplyw na koncentracj¢ pyldow maja: lokalna roslinno$¢, uksztaltowanie terenu, wy-
stgpujaca zabudowa i panujace warunki atmosferyczne.

5. PROGNOZA DOTYCZACA ILOSCI STARTEGO MATERIALU
OKLADZIN CIERNYCH, EMITOWANEGO
PRZEZ POJAZDY PKP

Jak podano w rozdziale 3, przebieg wagonu do wymiany oktadzin wynosi okoto
165 tys. km. Wedtug poczynionych uprzednio ustalen, ilo$¢ startego materiatu przypada-
jacego na jeden wagon w roku wynosi okoto 33,5 kg. Na PKP tylko cze$¢ wagonow ma
hamulce tarczowe. Zaktadajac, ze w przysztosci wszystkie wagony pasazerskie, tj. okoto
5000 sztuk, beda wyposazone w hamulce tarczowe, otrzymamy w roku: 5 000-33,5 =
= 167 500 kg startych oktadzin. Uwzgledniajac okoto 1 200 lokomotyw i elektrycznych
zespotow trakcyjnych oraz okoto 10 000 wagondéw towarowych, ktéore moga zostaé
wyposazone w hamulce tarczowe z powodu znacznego wzrostu predkosci jazdy pocia-
gow towarowych (trend obserwowany za granica), otrzymamy w przyblizeniu:
11 200-33,5 = 375 200 kg, a uwzgledniajac wagony pasazerskie: 375 200 + 167 500 =
=542 700 kg startych produktéw rocznie.

Mozna wigc przewidywac, ze w najblizszej przysztosci, zaktadajac ze mimo obecnych
trudnosci rola PKP w transporcie wzro$nie i kolej rozwinie swoja dziatalno$¢, rocznie do
srodowiska naptywaé bedzie prawie 600 t produktéw Scierania materiatlow, z ktorych
wykonane sa okladziny cierne. Beda one skoncentrowane na bardzo malej powierzchni
kraju.
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Nalezy przy tym mie¢ $wiadomos¢ tego, ze oddziatywanie tych produktéw na $rodo-
wisko, zwierzgta i ludzi nie jest jeszcze wystarczajaco poznane.

6. PODSUMOWANIE

Przedstawiona charakterystyka sktadnikéw materiatu oktadzin ciernych oraz szacun-
kowe prognozy dotyczace ilosci rozpraszanych produktéw $cierania w roku sygnalizuja
potencjalne zagrozenia, jakie moga wystapi¢. Materiaty uzywane do wytwarzania okta-
dzin poddawane sa procesom fizykochemicznym przetwarzania, a podczas $cierania
poddawane sa dziataniu temperatur, ktore moga sigga¢ 400° C. Nie wiadomo, czy i jak
w tych warunkach moga zmienia¢ sie szkodliwe wiasciwosci uzywanych materiatow.
Czasteczki startego materiatu sa rozpraszane w otoczeniu. Moga oddziatywaé na ludzi
i zwierzeta bezposrednio lub posrednio, poprzez wchianianie przez rosliny, rozpuszcza-
nie w wodzie, przenikanie do gleby. Nie wiadomo, czy i jakie moze tu wystapi¢ oddzia-
tywanie i jakie moga by¢ jego mechanizmy. Starte czasteczki oktadzin ciernych koncen-
truja si¢ na relatywnie malej powierzchni i dlatego ich stg¢zenie moze by¢ w niektorych
miejscach znaczne. Nie wiadomo, w jaki sposob i w jakim stopniu moze to wptynac na
zagrozenie ludzi, zwierzat i roslin. Tak wigc wystgpuje wiele pytan, odpowiedz na ktore
warunkuje ustalenie, czy, jak i w jakim stopniu produkty $cierania oktadzin hamulcow
tarczowych moga byc¢ grozne dla srodowiska, ludzi i zwierzat. Wydaje sig, ze w zwiazku
z coraz szerszym stosowaniem hamulcow tarczowych w pojazdach szynowych celowe
jest przeprowadzenie badan, ktore umozliwityby uzyskanie odpowiedzi na postawione
wyzej pytania.

Dodatkowa motywacja do prowadzenia tego typu badan powinien by¢ takze fakt co-
raz szerszego stosowania w pojazdach szynowych (jezdzacych z mniejszymi predko-
$ciami) wykonanych z tworzyw sztucznych wstawek hamulcowych hamulcow klocko-
wych. Pojazdow takich kolej bedzie prawdopodobnie eksploatowad relatywnie duzo,
a czynnikiem mogacym wptywac na ilo$¢ Scieranego materialu wstawek moze by¢ takze
to, ze wspolpracuja one z powierzchnia kot czy obrgczy o dos¢ duzej chropowatosci.
Tak wigc i stosowanie hamulcow tarczowych i klockowych z wstawkami z tworzyw
sztucznych powinno sta¢ si¢ impulsem do przeprowadzenia badan w oméwionym zakre-
Sle.
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