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ZUŻYCIA I  USZKODZENIA ELEMENTÓW POŁĄCZEŃ WCISKO’WYCH W ZESTAWACH KOŁOWYCH

S t r e s z c z e n i e .  W p r a c y  s c h a r a k t e r y z o w a n o  z u ż y c i a  i  u s z k o d z e n i a  
e le m e n tó w  p o ł ą c z e ń  w c is k o w y c h  w z e s t a w a c h  k o ło w y c h  w c z a s i e  e k s p l o 
a t a c j i  p o j a z d u  s z y n o w e g o .  P r z e d s t a w i o n o  m e c h a n iz m  z u ż y c i a  t y p u  f r e t 
t i n g  o r a z  p ę k n i ę ć  o c h a r a k t e r z e  z m ę c z e n io w y m . Z a m ie s z c z o n o  t a k ż e  
s t a t y s t y c z n e  d a n e  o k r e ś l a j ą c e  w s e n s i e  ja k o ś c io w y m  u b y t k i  i  u s z k o 
d z e n i a .

W m e c h a n iz m ie  z n i s z c z e n i a  p o ł ą c z e n i a  p ro w a d z ą c y m  d o  z ło m u  z m ę c z e 
n io w e g o  w y d z i e l o n o  e t a p y ,  d l a  k t ó r y c h  o k r e ś l o n o  p r z y b l i ż o n e  l i c z b y  
c y k l i .

1 .  WSTĘP

P o ł ą c z e n i a  w c is k o w e  e le m e n tó w  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  p r a c u j ą  w, s z c z e g ó l n i e  

n i e k o r z y s t n y c h  w a r u n k a c h .  P r z e n o s z ą  o n e  o b c i ą ż e n i a  z m ie n n e :  m om entem  s k r ę 

c a ją c y m , m om entem  g n ą c y m  o r a z  s i ł ą  o s i o w ą .  W ty m  a s p e k c i e  n a l e ż y  p o d k r e ś 

l i ć ,  że  z e s t a w  k o ło w y  s t a n o w i  n i e u s p r ę ż y n c w a n ą  m a s ę  p o j a z d u  i  w i e l k o ś ć  

o b c ią ż e ń  z m ie n n y c h  b e z p o ś r e d n i o  z a l e ż y  o d  n i e r ó w n o ś c i  t o r u .  P o ł ą c z e n i a  

P r a c u ją  p o n a d t o  w ś r o d o w i s k u  b a r d z o  a k ty w n y m  k o r o z y j n i e .  Na p o d s t a w i e  

danych  z a m i e s z c z o n y c h ,  w p r a c y  [1] m o ż n a  s t w i e r d z i ć ,  ż e  t r w a ł o ś ć  z m ę c z e 

niow a z e s ta w ó w  k o ło w y c h  w ag o n ó w  o s o b o w y c h  w y n o s i  2,2  i  10® c y k l i ,  a  d l aO
zestaw ów  w ag o n ó w  to w a r o w y c h  5,0  x  10 c y k l i .

W e k s p l o a t a c j i  o b s e r w u j e  s i ę  n a s t ę p u j ą c e  z u ż y c i a  i  u s z k o d z e n i a  e le m e n 

tów p o ł ą c z e ń :

-  z u ż y c i e  t y p u  f r e t t i n g ,

'  p ę k n i ę c i e  o c h a r a k t e r z e  z m ę c z e n io w y m ,

-  u s z k o d z e n i e  o c h a r a k t e r z e  a d h e z y jn y m ,

-  p r z e s u n i ę c i e  k ó ł  j e z d n y c h  n a  c z o p i e  sp o c z y n k o w y m  o s i .

2 .  ZUŻYCIE TYPU FRETTING

Z ja w is k o  z u ż y c i a  t y p u  f r e t t i n g  w y s t ę p u j e  n a  d o k ł a d n i e  p a s o w a n y c h  p o 

w i e r z c h n i a c h  p o d d a n y c h  ru c h o m  d r g a j ą c y m  o m a ł e j  a m p l i t u d z i e  ( r z ę d u  u ła m k a  

om ). Z u ż y c ie  t o  ma c h a r a k t e r  z m ę c z e n i o w o - ś c i e m y ,  p o n ie w a ż  w y s t ę p u j ą c e  

d r g a n i a  p o w o d u ją  z j a w i s k a  z m ę c z e n io w e ,  a  m in im a ln e  p r z e m i e s z c z e n i a  -  z j a 

w is k a  ś c i e r a n i a .  F r e t t i n g  w y s t ę p u j e  n a j c z ę ś c i e j  w p o ł ą c z e n i a c h  w c is k o w y c h ,
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c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  s i ę  n a p r ę ż e n i a m i  m o n ta ż o w y m i, k t ó r e  p o w o d u ją  w z r o s t  

e n e r g i i  p o w i e r z c h n i o w e j  i  z w i ę k s z a j ą  r e a k t y w n o ś ć  c h e m ic z n ą  p o w i e r z c h n i  

( p o d a t n o ś ć  n a  k o r o z j ę ) .  P r o d u k t y  z u ż y c i a  s ą  z a z w y c z a j  t l e n k a m i  m e t a l i .

J a k  w y k a z a ły  o b s e r w a c j e  p o c z y n i o n e  n a  k o l e j a c h  r a d z i e c k i c h  [1] ,  p r z y  

i l o ś c i  c y k l i  1 ,6  x  10® n a  p o w i e r z c h n i a c h  n o ś n y c h  p o ł ą c z e n i a  w c is k o w e g o  

p o j a w i a j ą  s i ę  o b ja w y  c h a r a k t e r y s t y c z n e  d l a  z u ż y c i a  t y p u  f r e t t i n g .  Pow yż

s z e  z j a w i s k o  p o t w i e r d z a j ą  r ó w n i e ż  w y n i k i  b a d a ń  p r z e p r o w a d z o n y c h  n a  k o l e -

Z e b r a n e  p r z e z  a u t o r ó w  dane 

s t a t y s t y c z n e ,  d o t y c z ą c e  zużyć 

i  u s z k o d z e ń  z e s ta w ó w  ko ło w y ch  

n a  k o l e j a c h  p o l s k i c h ,  w sk a z u 

j ą  t a k ż e  n a  w y s tę p o w a n i e  zuży

c i a  t y p u  f r e t t i n g  w p o ł ą c z e 

n i a c h  w c i s k o w y c h .  D o ty c z y  to  

z w ł a s z c z a  z e s ta w ó w  w agonów  

to w a r o w y c h  p o  o k r e s i e  e k s p lo 

a t a c j i  8 - 1 5  l a t .

W p o c z ą tk o w y m  o k r e s i e  na  

p o w i e r z c h n i a c h  n o ś n y c h  zarówno 

c z o p a  s p o c z y n k o w e g o ,  j a k  i  

p i a s t y  p o j a w i a j ą  s i ę  c ie m n o 

s z a r e  p l a m y ,  k tó r y m  to w a rz y sz e

p r o d u k t y  z u ż y c i a  w p o s t a c i  roZ'
ło w e g o  z  w id o c z n y m i  o b s z a r a m i  z u ż y c i a  t y -  ,  , . „ „ „ „ „  •____
p u  f r e t t i n g ,  w id o c z n e  c i e m n o s z a r e  p la m y  d . o b n i o n e g o  o r ą z o . , e g o  p r o s . . ; .  •
o d p o w i a d a j ą  p i e r w s z e j  f a z i e  z u ż y c i a  O d p o w ia d a  t o  i l o ś c i  c y k l iO
F i g .  1 .  A r e s t  p i v o t  o f  w h e e l  s e t  w i t h  a  1 , 3  z  1 0  ( r y s .  1 ) .  W d a l s z o j
v i s i b l e  z o n e s  o f  f r e t t i n g  w e a r  a l s o  r i s i - ___________________ ______________
b l e  p a t c h e s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  f i r s t  ¿ o l e j n o s c i  z a o o s e rw o w ..n o  wa

s t a g e  o f  w e a r  w a n i a  m a t e r i a ł u  z  w a r s tw y

w i e r z c h n i e j  o b u  k o j a r z o n y c h  

e le m e n tó w  w w y n ik u  s c z e p i a n i a  s i ę  m i k r o n i e r ó w n o ś c i .  O b s z a r ' t e g o  z j a w i s k a  

w y s t ę p u j e  n a  d ł u g o ś c i  5 - 5 0  mm o d  p o w i e r z c h n i  c z o ł o w e j  p i a s t y .  P rz y k ła d o w o  

n a  r y s .  2 p r z e d s t a w i o n o  o b s z a r y  z u ż y c i a  t y p u  f r e t t i n g  n a  p o w i e r z c h n i  

o tw o r u  w p i a ś c i e  k o ł a  j e z d n e g o .

n a s t ę p s t w e m  o p is y w a n e g o  z u ż y c i a  b y ł y  m i k r o p ę k n i ę c i a  o  c h a r a k t e r z e  zmę

c z e n io w y m , z a o b s e r w o w a n e  n a  p o w i e r z c h n i  c z o p a  s p o c z y n k o w e g o .  B a p o d s ta w ie  

p o c z y n io n y c h  o b s e z v / a c j i  o r a z  d a n y c h  l i t e r a t u r o w y c h  [1 ,  2 , 3 , 4]  n a l e ż y  

s ą d z i ć ,  ż e  d l a  w i ę k s z o ś c i  p r z y p a d k ó w  w m e c h a n iz m ie  z n i s z c z e n i a  p o ł ą c z e n i a  

w w y n ik u  z ło m u  z m ę c z e n io w e g o  m o ż n a  w y o d r ę b n i ć  n a s t ę p u j ą c e  e t a p y  (w n a w ia 

s a c h  p o d a n o  p r z y b l i ż o n ą  l i c z b ę  c y k l i ) :

I  -  ś c i e r a n i e  m i k r o n i e r ó w n o ś c i ,  u t l e n i a n i e  p r o d u k tó w  z u ż y c i a  ( 1 , 3  x  10 
c y k l i ) ,

8

j a c h  j a p o ń s k i c h  [2]  i  f r a n c u s k i c h  [3] ♦

R y s .  1 .  C z o p  s p o c z y n k o w y  o s i  z e s t a w u  k o -
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o
XI -  s c z e p i e n i a  i  w y r w a n ia  m a t e r i a ł u  k o ł a  i  o s i  ( 1 , 5  x  10 c y k l i ) ,Q

I I I  -  p o w s t a n i e  m i k r o p ę k n i ę ć  z m ę c z e n io w y c h  ( 2 , 4  x  1 0  c y k l i ) ,

XV -  r o z w ó j  m i k r o p ę k n i ę ó ,

V -  z ło m  z m ę c z e n io w y  ( 4 , 2  z  10® c y k l i ) .

W ed łu g  p r a c y  [4] n a  o k r e s  p o j a w i e n i a  s i ę  i  r o z w ó j  z u ż y c i a  t y p u  f r e t t i n g  

o a j a  w p ływ  n a s t ę p u j ą c e  c z y n n i k i :  a m p l i t u d a  o r a z  c z ę s t o ś ć  d r g a ń  i  n a p r ę ż e ń  

k o n ta k to w y c h ,  m a t e r i a ł  e le m e n tó w  ł ą c z o n y c h ,  a k ty w n o ś ć  c h e m ic z n a  ś r o d o w i s 

k a  o r a z  t e m p e r a t u r a .

W p o ł ą c z e n i a c h  w c is k o w y c h  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  z a s a d n i c z a  r o l ę  o d g ry w a  

a m p l i t u d a  d r g a ń ,  g d y ż  p o w o d u je  .w z a je m n e  p r z e m i e s z c z a n i e  s t y k a j ą c y c h  s i ę  

p o w i e r z c h n i .  A m p l i t u d ę  t ę  m o żn a  w p r z y b l i ż e n i u  o k r e ś l i ć  j a k o  ( 1 0 - 3 0 )  x  

x  10 ® mm [ 2 ] .  D u ży  w p ły w  n a  z u ż y c i e  ma p o n a d t o  w a r t o ś ć  n a p r ę ż e ń ,  p r z y  

k tó r y c h  p r a c u j e  p o ł ą c z e n i e  o r a z  a k ty w n o ś ć  ś r o d o w i s k a .

R y s .  2 .  O b r a z  z u ż y c i a  i  u s z k o d z e n i a  o tw o r u  p i a s t y  k o ł a  j e z d n e g o

A -  z u ż y c i e  t y p u  f r e t t i n g ,  B -  w y r w a n ie  m a t e r i a ł u  w w y n ik u  z u ż y c i a  t y p u  
f r e t t i n g ,  C -  u s z k o d z e n i a  w w y n ik u  r o z ł ą c z a n i a  p o ł ą c z e n i a

F i g .  2 .  A n im a g e  o f  w e a r  a n d  f a i l u r e  o f  h u b  h o l e  o f  w h e e l

A -  f r e t t i n g  w e a r ,  B -  b r o k e n  o u t  p a r t  o f  m a t e r i a l  a s  a  r e s u l t  o f  f r e t t i n g  
w e a r ,  C -  d a m a g e  a s  a n  e f f e c t  o f  j o i n t  d i s c o u n t i o n

3 .  PĘK N IĘCIA  0  CHARAKTERZE ZMĘCZENIOWYM

P o ł ą c z e n i a  w c is k o w e  w y w o łu ją  w e l e m e n t a c h  z e s t a w u  k o ło w e g o  w e w n ę tr z n y  

s t a n  n a p r ę ż e ń ,  k t ó r y  w y w ie r a  b a r d z o  d u ż y  w p ły w  n a  i c h  w y t r z y m a ł o ś ć  zm ę

c z e n io w ą .  I s t n i e j ą c y  w ty m  p r z y p a d k u  t z w .  k a r b  t e c h n o l o g i c z n y  c h a r a k t e 

r y z u j e  s i ę  w y w o ła n ie m  z a  i  p r z e d  c z o p e m  sp o c z y n k o w y m  o s i  n i e p o ż ą d a n y c h  

n o r m a ln y c h  n a p r ę ż e ń  r o z c i ą g a j ą c y c h .  N a p r ę ż e n i a  t e  w r a z  z  n a p r ę ż e n i a m i
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n [ * /J
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200 l[m m ]

t e g o  s a m e g o  z n a k u  p o c h o d z ą c y m i  od 

o b c i ą ż e ń  z e w n ę t r z n y c h  p r o w a d z ą  do 

o b n i ż e n i a  w y t r z y m a ł o ś c i  z m ę c z e n io 

w e j .  D o ty c z y  t o  w s z c z e g ó l n o ś c i  

p r z e k r o j ó w  o s i  w s ą s i e d z t w i e  c z o p a  

s p o c z y n k o w e g o  o r a z  n a  c z o p i e  w m ie js

c u  i n t e n s y w n e g o  z u ż y c i a  t y p u  f r e t -  

t i n g .

H a r y s u n k u  3 p o k a z a n o  r o z k ł a d  p ę 

k n i ę ć  o  c h a r a k t e r z e  z m ę c z e n io w y m  na 

d ł u g o ś c i  c z o p a  s p o c z y n k o w e g o  o s i  wa

g o n o w e j  o  ś r e d n i c y  1 9 0  mm [1] .  J a k  

w y n ik a  z  r y s u n k u ,  n a j w i ę k s z ą  c z ę s t o 

t l i w o ś ć  u s z k o d z e ń  " n "  z a r e j e s t r o w a n o  

W o d l e g ł o ś c i  3 0  mm o d  c z o ł a  p i a s t y , ,  

c o  o d p o w ia d a  o b s z a r o m  f r e t t i n g u .  

H a t o m i a s t  w e d łu g  m o d e lo w y c h  b a d a ń  

f r a n c u s k i c h  [3] l o k a l i z a c j a  p ę k n i ę 

c i a  z m ę c z e n io w e g o  u z a l e ż n i o n a  j e s t  

od  w i e l k o ś c i  ś r e d n i c  c z o p a  s p o c z y n 

k o w e g o  o s i  i  c z ę ś c i  ś r o d k o w e j .  Gdy 

s t o s u n e k  t y c h  ś r e d n i c  w y n o s i :

K = D /d  = 1 , 1 2  -  1 , 1 6 ,  t o  p ę k n i ę c i a  

z m ę c z e n io w e  w y s t ę p u j ą  n a  p r o m i e n i u  p r z e j ś c i o w y m  z a  c z o p e m  sp o c z y n k o w y m . 

J e ż e l i  n a t o m i a s t  w s p ó ł c z y n n i k  K j e s t  m n i e j s z y  o d  1 , 1 2 ,  t o  p ę k n i ę c i a  zmę

c z e n io w e  z l o k a l i z o w a n e  s ą  n a  c z o p i e  s p o c z y n k o w y m .

W t a b e l i  1 z e s t a w i o n o  d a n e  d o t y c z ą c e  b a d a ń  d a f e k t o s k o p o w y c h  o s i  z e s t a 

wów k o ło w y c h  p r z e p r o w a d z o n y c h  w ZKTK w l a t a c h  1 9 7 5 - 1 9 8 0 .  Z z a m ie s z c z o n y c h  

d a n y c h  w y n i k a ,  ż e  n a j w i ę k s z ą  i l o ś ć  p ę k n i ę ć  s t w i e r d z o n o  w o s i a c h  w agonów  

to w a r o w y c h  o r a z  s p a l in o w y c h  p o ja z d ó w  t r a k c y j n y c h .  B i o r ą c  p o d  u w a g ę  k o s z t  

w y m ia n y  u s z k o d z o n e j  o s i ,  t o  • r o c z n e  s t r a t y  z  t e g o  t y t u ł u  z a m y k a ły  s i ę  kwo

t ą  o k o ł o  1 2  m in  z ł .  IT a le ż y  z a z n a c z y ć ,  t e  w r z e c z y w i s t o ś c i  i l o ś ć  s t w i e r d z o 

n y c h  p ę k n i ę ć  o s i  j e s t  o k .  2- k r o t n i e  w y ż s z a  o d  z a m i e s z c z o n y c h  w t a b e l i .  Wy
n i k a  t o  z  f a k t u ,  ’że  b a d a n i a  d e f e k t o s k o p o w e  p r o w a d z o n e  s ą  r ó w n i e ż  w je d n o s t 

k a c h  l i n i o w y c h  z a p l e c z a  t e c h n i c z n e g o  ( w a g o n o w n ie ,  l o k o m o ty w o w n ie ) ,  c z e g o  

n i e  u w z g l ę d n i a  p o w y ż s z a  t a b e l a .

R y s .  3 -  R o z k ła d  p ę k n i ę ć  n a  d ł u g o ś c i  
c z o p a  s p o c z y n k o w e g o  o s i  o  ś r e d n i c y  

1 9 0  mm

F i g .  3 -  D i s t r i b u t i o n  o f  c r a c k s  o n  
t h e  l e n g t h  o f  a  r e s t  p i v o t  o f  a x l e  

d i a m e t e r  1 9 0  mm

4 .  USZK0DZEHIA 0  CHARAKTERZE ADHEZYJIKH

U s z k o d z e n i a  p o w i e r z c h n i  n o ś n y c h  p o ł ą c z e n i a  w c is k o w e g o  p o w s t a j ą  w w y n i

k u  ś c i ą g a n i a  k o ł a  j e z d n e g o  z  o s i  z a  p o m o c ą  p r a s y .  K o n i e c z n o ś ć  t e j  o p e r a c j i  

z w ią z a n a  j e s t  z  p o t r z e b ą  w y m ia n y  u s z k o d z o n e j  o s i  l u b  k o ł a .
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W agony to w a ro w e T /ag o n y  o so b o w e P a ro w o z y T a b .  e l e k t r . T a b .  s p a l i n . R azom
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t y s .
s z t .

z  w a d a p r z e b .
t y s .
s z t .

z  w a d a p r z e b .
t y s .
s z t .

z  w a d a p r z e b .
t y s .
s z t .

z w a d a p r z e b .
t y s .
c z t .

z  w s d a p r z e b .
t y s .
s z t .

z  w a d a

s z t . % s z t . cl/O s z t . % s z t . 55 s z t . 55 s z t . /»

1 9 7 5 1 6 9 ,1 881 0 , 5 2 3 3 , 4 2 3 0,06 20,2 28 0 , 1 3 1 4 ,3 0 0 8,8 13 0 , 1 4 2 4 5 ,9 9 4 5 0 , 3 8

1 9 7 6 1 7 5 ,6 7 0 5 0 , 4 0 3 1 ,9 52 0 ,16 1 8 ,2 3 4 0 ,1 8 1 3 ,9 0 0 1 1 , 1 12 0,10 2 5 0 ,7 8 0 3 0 , 3 2

1 9 7 7 1 7 7 ,8 636 0 , 3 5 32,6 2 4 0 , 0 7 16,8 24 0 , 1 4 1 3 ,9 0 0 1 1 ,0 11 0 ,0 9 2 5 1 ,7 698 0 ,2 7

1 9 7 8 1 8 9 ,5 6 0 3 0 ,3 1 3 0 , 6 22 0 , 0 7 12,6 16 0,12 1 6 ,4 0 0 1 1 , 2 17 0 ,1 5 2 6 0 ,3 658 0 ,2 5

1 9 7 9 1 9 5 ,6 4 6 3 0 , 2 3 3 1 , 0 17 0 , 0 5 12,0 12 0,10 1 3 ,3 1 0,1 1 1 , 1 20 0 ,1 7 263,0 51 3 0 ,1 9

1980 1 9 7 ,9 6 1 7 0 ,3 1 2 9 ,7 14 0 , 0 4 10,8 2 0,02 1 2 ,7 0 0 1 0 ,5 15 0 , 1 4 261,0 648 0 ,2 4

Uw aga« w l a t a o b  1 9 6 4 - 1 9 8 0  p r z e b a d a n o  3 * 6 5 8  t y s .  o s i ,  w y k r y t o  w a d y  w 4 4 * 0 8 4  o s i a c h .

u

Z
użycia 

i 
u

szk
o

d
zen

ia 
elem

en
tó

w



46_____________________________________________________________________________J .  B r o s ,  A .  T n ten k l

R y s .  4» P o w i e r z c h n i a  c z o p a  s p o c z y n k o w e g o  o s i  u s z k o d z o n a  p o d c z a s  ś c i ą g a n i a
k o ł a

F i g .  4« T he s u r f a c e  o f  a  r e s t  p i v o t  f a i l u r e d  d u r i n g  d r a w i n g  t h e  w h e e l

P o d c z a s  ś c i g a n i a  k o ł a  n a  p o w i e r z c h n i a c h  n o ś n y c h  p o ł ą c z e n i a  ( p o w i e r z 

c h n i a  t a r c i a )  w y s t ę p u j e  t a r c i e  ś l i z g o w e  s u c h e ,  k t ó r e m u  c z ę s t o  t o w a r z y s z a  

d r g a n i a  s a m o w z b u d n e . P o w s t a j ą  w ó w c z a s  l o k a l n e  s c z e p i e n i a  m e t a l i c z n e  p o 

w i e r z c h n i  t r ą c y c h  i  n i s z c z e n i e  t y c h  p o ł ą c z e ń  ( s c z e p i e ń )  w r a z  z  o d ry w a n ie n  

c z ą s t e k  m e t a l u .

Z ja w i s k a  t e  s ą  ty p o w e  d l a  z u ż y c i a  a d h e z y j n e g o  w y s t ę p u j ą c e g o  p r z y  t a r c i u  

ś l iz g o w y m  o m a ły c h  p r ę d k o ś c i a c h  w z g lę d n y c h  i  d u ż y c h  n a c i s k a c h  j e d n o s t k o 

w y c h . W p r z y p a d k u  o m a w ia n y c h  p o ł ą c z e ń  w c is k o w y c h  p r ę d k o ś ć  ś c i ą g a n i a  k o ł a  

z  o s i  n i e  p r z e k r a c z a  0,02  m / s ,  a  n a c i s k i  w y n o s z ą  1 3 0  MN/m2 .

Ha r y s u n k u  4  p r z e d s t a w i o n o  p o w i e r z c h n i ę  c z o p a  s p o c z y n k o w e g o  o s i  u s z 

k o d z o n ą  w p o d a n y  s p o s ó b .  W y r a ź n ie  w id o c z n e  s ą  g ł ę b o k i e  b r u z d y  o r a z  w yrw a

n i a .  U s z k o d z e n i a  t e g o  t y p u  c z ę s t o  c a ł k o w i c i e  e l i m i n u j ą  p o w tó r n e  w y k o r z y s 

t a n i e  j e d n e g o  z  e le m e n tó w  p o ł ą c z e n i a  l u b  t e ż  z n a c z n i e  p o w i ę k s z a j ą  k o s z t y  

n a p r a w y .

D an e  u z y s k a n e  w z a k ł a d a c h  n a p r a w c z y c h  w o d n i e s i e n i u  d o  s t a n u  p o w i e r z 

c h n i  c z o p a  s p o c z y n k o w e g o  o s i  p o  ś c i ą g n i ę c i u  k ó ł  o b r ę c z o w y c h  w y k a z u j ą ,  że

-  455» o s i  n a d a j e  s i ę  d o  p o w tó r n e g o  m o n ta ż u ,

-  305» o s i  w y m a g a ło  o b r ó b k i  c z o p a  p r z e z  s z l i f o w a n i e ,

-  17 ,55»  w y m a g a ło  o b r ó b k i  c z o p a  p r z e z  t o c z e n i e ,

-  7 ,5 5 »  o s i  n i e  n a d a w a ło  s i ę  d o  p o n o w n e g o  m o n ta ż u .

S t w i e r d z o n o  r ó w n i e ż ,  ż e  ś r e d n i  w s k a ź n i k  z a p a s u  w y t r z y m a ł o ś c i  b ę d ą c y  s t o 

s u n k ie m  s i ł y  r o z ł ą c z J a n i a  d o  s i ł y  w t ł a c z a n i a  w y n o s i  1 , 3  [5] .

Z n a c z n i e  b a r d z i e j  n i e k o r z y s t n e  w y n i k i  u z y s k a n o  w p r z y p a d k u  ś c i ą g a n i a  

k ó ł  b e z o b r ę c z o w y c b .  D o k o n a n a  a n a l i z a  s t a n u  t e c h n i c z n e g o  p o w i e r z c h n i  czo p a
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po r o z ł ą c z e n i u  w y k a z a ła  w 6 0 $  b r a k  m o t l iY io ś c i  p o n o w n e g o  m o n ta ż u  w w y n ik u ' 

s t w i e r d z e n i a  g ł ę b o k i c h  r y s  i  b r u z d  o g ł ę b o k o ś c i  d o  2 , 3  mm. Ze w z g lę d u  n a  

wymaganą t o l e r a n c j ę  w y m ia ro w ą , u s z k o d z o n y c h  c z o p ó w  n i e  m o żn a  n a p r a w i ć  

p rz e z  t o c z e n i e .

5 . PRZESUNIĘCIE KÓŁ JEZDNYCH HA O SI

R o z s ta w  k ó ł  j e z d n y c h  n a  0 3 i  z e s t a w u  k o ło w e g o  w y n ik a  z  s z e r o k o ś c i  t o r u  

i  je g o  w y m ia r  j e s t  ś c i ś l e  o k r e ś l o n y .  W e k s p l o a t a c j i  o b s e r w u j e  s i ę  p r z y p a d 

k i  p o o s io w e g o  p r z e s u n i ę c i a  k ó ł  j e z d n y c h  n a  o s i ,  a  ty m  samym z m ia n y  r o z s t a 

wu. D o ty c z y  t o  z w ł a s z c z a  k ó ł  b e z o b r ę c z o w y c h ,  w k t ó r y c h  s z ty w n o ś ć  p ro m ie n io w a  

p i a s ty  j e s t  n i ż s z a  od  a n a l o g i c z n e j  s z t y w n o ś c i  k ó ł  o b r ę c z o w y c h .

P o d c z a s  n a p r a w  p la n o w y c h  s t w i e r d z o n o ,  ż e  6855 z e s ta w ó w  z  b e z o b r ę c z o w y m i 

k o łam i j e z d n y m i  w y k a z u je  p r z e s u n i ę c i e  i  k w a l i f i k u j e  s i ę  d o  d e m o n ta ż u  [ 5 ] .  

A n a l iz a  p o ł ą c z e ń  w y k a z a ł a ,  ż e  z w i ę k s z e n i e  w a r t o ś c i  w c i s k u  n i e  p r o w a d z i ł o  

do w y e l im in o w a n ia  o p i s a n e g o  u s z k o d z e n i a ,  V7 k a ż d y m  p r z y p a d k u  z a o b s e rw o w a n o  

ró w n ie ż  u s z k o d z e n i a  o c h a r a k t e r z e  a d h e z y jn y m  n a  p o w i e r z c h n i a c h  n o ś n y c h  

p o ł ą c z e n i a .  W y s o k i  w s k a ź n i k  w y t r z y m a ł o ś c i  t y c h  p o ł ą c z e ń  ( 2 , 9 - 4 , 2 )  b y ł  

w yn ik iem  g ł ę b o k i c h  w y rw a ń  n a  p o w i e r z c h n i  c z o p a  i  o tw o r u  p i a s t y .

6.  ZAKOŃCZENIE

P r z e d s t a w i o n a  w n i n i e j s z e j  p r a o y  c h a r a k t e r y s t y k a  z u ż y ć  i  u s z k o d z e ń  

e lem en tów  p o ł ą c z e ń  w c is k o w y c h  w s k a z u j e  n a  p i l n ą  p o t r z e b ę  p o d j ę c i a  p r a c  

d la  p o d n i e s i e n i a  i c h  j a k o ś c i .  K o n i e c z n o ś ć  t a k ą  p o t w i e r d z a j ą  r ó w n i e ż  z a 

m ie sz c z o n e  d a n e  s t a t y s t y c z n e .

S z c z e g ó ln a  r o l a  w k s z t a ł t o w a n i u  j a k o ś c i  p o ł ą c z e ń  w c is k o w y c h  p r z y p a d a  

metodom t e c h n o l o g i c z n y m .  P r a c e  z  t e g o  z a k r e s u  z o s t a ł y  p o d j ę t e  p r z e z  a u t o 
rów .

l it e r a t u r a

[1] S z k o l n i k  Ł .M .S  P o w y s z i e n i j e  p r o o z n o s t i  O B ie j  ż e l a z n o d o r o ż n o v o  p o d w y ż -  
nowo s o s t a w a .  T r a n s p o r t ,  M oskw a 1 964«

[2] T a n a k a  S . ,  H i r o s e  F . s  F a t i q u e  b e h a v i o r  o f  f r e t t i n g  c r a c k s  a t  t h e  w h e e l  
s e a t  o f  c a r  a x l e s .  T h e  S i x t h  I n t e r n a t i o n a l  V /h e e l s e t  C o n g r e s s .  C o l o r a 
do S p r i n g s ,  O c t o b e r  1 9 7 8 .

[3] R e v i l l o n ,  l e l u a n  A . :  R e c h e r c h e s  s u r  l ’ o p t i m i s a t i o n  d e s  e s s i e u x  -  a x e s  
de l a  SNCF. R e v u e  G e n e r a l e  d e s  C h e m in s  d e  F e r ,  m a r s  1 9 7 5 «

[4] B a ł a c k i j  L . T . s  U s t a ł o s t  v a ł o v  w s o j e d i n i e n i j a o h .  T e c h n i k a ,  K ijó w  1 9 7 2 .



48 J .  B r o s .  A« Tu łeck l

[5 ] K o z a c z e k  Z . s W pływ c z y n n ik ó w  t e c h n o l o g i c z n y c h  n a  t r w a ł o ś ć  p o ł ą c z e ń  
k o ł o - o ś  z e s t a w u  k o ło w e g o .  P r a c a  d o k t o r s k a .  P o l i t e c h n i k a  K ra k o w sk a  
1 9 8 1 .

R e c e n z e n t :  D o c .  d r .  i n ż .  Rom an BĄK

H3H0C H nOBPEMEHHH 3KEMEHT0B HATHEHNX COEAKHEHHH KOJIECHRX nAP 

P  e  3 a  u  e

B p a ó o i e  o iihcelh  h3 .hoc h  n o B p esy ;eH n a  s jie M e m o B  n p e c o B o ft noca^K H  Konecm n 

n a p  bo  B p e w a  o K cn a y a ia n H H  noA B H xnoro c o c i a B a .  U peA C iaBJieH  u e x a n H 3 u  n 3H0ca 

i n n a  $ p e i i H B r  a  ia K x e  y c T a m o c iH u x  i p e n r a .  n p eflC iaB JieH u  x a x x e  c ia iK C ia 'ieo K !! 

A am m e o n p e A e a a n a ta e  h3 ,hoc b  n o B p e x A em is  b  KaaeciBeHHOM  C M U cae. IiexaHH3«e 

p a3 p y n eH H a  coeAHHeHHs BeAynew k  y c ia j i o c iH o t ł  ip e ą u H e  BbwaJieHu s i a n u  AJia ko- 

x o p u x  o n p e f le a e H o  npHCjiHseHKoe K o m n e c T B o  u h k j io b .

WEARS AMD DAMAGING ELEMENT OP FORCE IN  JO IN T  OP WHEEL SETS 

S u m m a r y

T h i s  p a p e r  d e s c r i b e s  w e a r s  a n d  d e m a g e s  o f  e l e m e n t s  o f  f o r c e  i n  j o in t s  

o f  w h e e l  s e t s  w h ic h  h a v e  o c c u r e d  d u r i n g  o p e r a t i n g  o f  r a i l v e h i c l e s .

T h e r e  h a s  b e e n  sh o w n  m e c h a n is m  o f  f r e t t i n g  w e a r ,  f a t i q u e  c r a c k s  and 

a d h e s i a n  f a i l u r e s .  T h e  s t a t i s t i c a l  d a t a  o f  w e a r  a n d  f a i l u r e  h a v e  b e e n  

p r e s e n t e d  f o r  q u i n t i t i v e  d e s c r i p t i o n .

T h e  m e c h a n is m  o f  d a m a g e  o f  j o i n t ,  w h ic h  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  a s  a  f a t i ” 

q u e  c r a c k s ,  w a s  d i v i d e d  f o r  som e s t a g e s  a n d  f o r  e v e r y  o n e  o f  th e m  w as g i' 

v e n  a  n u m b e r  o f  c y c l e s .


