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NAPRĘŻENIA WŁASNE MIARĄ OCENY JAKOŚCI KÓŁ KOLEJOWYCH

S t r e s z c z e n i e .  W p r a c y  p r z e d s t a w i o n o  w y n i k i  b a d a ń  n a p r ę ż e ń  w ł a s -  
n y c b  w b e z o b r ę c z o w y c h  k o ł a c h  k o l e j o w y c h  o r a z  w e l e m e n t a o b  s k ł a d o ­
w ych z e s t a w u  3X T . R o z k ła d  n a p r ę ż e ń  w ła s n y c h  o k r e ś l o n o  m e to d a m i d o ­
ś w ia d c z a l n y m i  n i s z c z ą c y m i .  W w a r s t w i e  w i e r z c h n i e j  w i e ń c a  r o z k ł a d  
t e n  w g ł ą b  m a t e r i a ł u  w y z n a c z o n o  z m o d y f ik o w a n ą  m e to d ą  w i e r c e n i a  o tw o ­
r u .  Z a m ie s z c z o n e  w y n i k i  b a d a ń  n a p r ę ż e ń  w ła s n y c h  d l a  k ó ł  p o c h o d z ą ­
c y c h  z  r ó ż n y c h  f a z  p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o  i  o r ó ż n y c h  o b r ó b k a c h  
c i e p l n y c h  d a j ą  p o g l ą d  n a  s t a n  n a p r ę ż e n i a  w k o ł a c h .  D la  p o r ó w n a n ia  
p o k a z a n o  w y z n a c z o n y  r o z k ł a d  n a p r ę ż e ń  w ła s n y c h  w k o ł a c h  p r o d u k c j i  
f r a n c u s k i e j  i  r a d z i e c k i e j .  Z a m ie s z c z o n e  w ł a s n o ś c i  m e c h a n ic z n e  i  f i ­
z y c z n e  s t a l i  S t 7 p ,  z m ia n y  t e m p e r a t u r  s t y g n ą c e g o  k o ł a  w s t o s i e  p o  
n o r m a l i z o w a n i u  a  t a k ż e  r o z k ł a d y  n a p r ę ż e ń  w ła s n y c h  p o z w a l a j ą  o k r e ś ­
l i ć  n u m e r y c z n i e  s t a n  n a p r ę ż e ń  w k o l e  zm o n to w an y m  w z e s t a w  k o l e j o w y .  
Y /y n ik i b a d a ń  d o ś w ia d c z a l n y c h  i  a n a l i t y c z n y c h  m ogą b y ć  p o d s t a w ą  do  
o c e n y  j a k o ś c i  k ó ł  o r a z  d o  u s p r a w n i e ń  k o n s t r u k c y j n y c h  i  t e c h n o l o g i c z ­
n y c h  k o l e j o w y c h  z e s ta w ó w  k o ło w y c h .

1 . WSTĘP

S t o s u j ą c  m e to d y  m e c h a n i k i  t e c h n i c z n e j  r o z w i ą z u j e m y  s f o r m u ło w a n e  z a d a ­

n ia  w y c h o d z ą c  z  z a ł o ż e n i a  t z w .  " n a t u r a l n e g o  s t a n u "  c i a ł a ,  t j .  p r z y j m u j ą c ,  

że n i e  z n a j d u j e  s i ę  o n o  w s t a n i e  j a k i e g o k o l w i e k  n a p i ę c i a  a ż i d o  c h w i l i  

P r z y ł o ż e n i a  s i ł  o b c i ą ż a j ą c y c h .

Z a ło ż e n ie  t a k i e  j e s t  w w i e l u  p r z y p a d k a c h  n i e  d o  p r z y j ę c i a  z e  w z g lę d u  

na  t o ,  ż e  w s k u te k  o b r ó b k i  l u b  m o n ta ż u  w e l e m e n t a c h  m a s z y n  w y s t ę p u j ą  n i e ­

j e d n o k r o t n i e ,  o s i ą g a j ą c  z n a c z n e  w a r t o ś c i ,  n a p r ę ż e n i a  w ł a s n e ,  b ę d ą c e  p o z o s ­

t a ł o ś c i ą  p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o .

I s t n i e j ą c e  z a r ó w n o  w s z y n a c h ,  j a k  i  w e l e m e n t a c h  k o l e j o w y c h  z e s ta w ó w  

ko łow ych  n a p r ę ż e n i a  w ł a s n e  m a ją  z n a c z ą c y  w p ły w  n a  n i e z a w o d n ą  p r a c ę  t y c h  

p o d z e s p o łó w , a  p o p r z e z  z m ia n ę  w r a ż l i w o ś c i  w a r s tw y  w i e r z c h n i e j  n a  p o w s ta ­

w an ie  p ę k n i ę ć  i  i c h  r o z p r z e s t r z e n i a n i e .

N ie k ie d y  j e d n a k  w s k u te k  z b i e g u  n i e s p r z y j a j ą c y c h  c z y n n ik ó w , t a k i c h  j a k i  

i s t n i e n i e  k o n c e n t r a t o r ó w  n a p r ę ż e ń ,  n a w e t  w p o s t a c i  o d w a lc o w a n y c h  l u b  wy­

b i ty c h  zn ak ó w  c e c h u j ą c y c h ,  o b r ó b k a  s k r a w a n ie m ,  k t ó r a  m oże w p ew n y c h  w a r u n ­

kach w y w o ła ć  s k u t e k  p o d c i n a n i a  w a r s tw  z  j e d n o r o d n y m  r o z k ł a d e m  n a p r ę ż e ń  

w ła sn y c h  c z y  t e ż  w k o ń c u  i s t n i e n i e  w w a r s t w i e  w i e r z c h n i e j  u l e g a j ą c e j  z u ­

ż y c iu  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  o d u ży m  g r a d i e n c i e  i  z n a j d u j ą c e j  s i ę  n a  n i e w i e l -
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k i e j  g ł ę b o k o ś c i  w a r s t w i e  z e r o w y c h  n a p r ę ż e ń  n o ż e  n a s t ą p i ć  p ę k n i ę c i e  l u b  

o d ła m a n ie  s i ę  c z ę ś c i  w s p ó ł p r a c u j ą c y c h  e le m e n tó w  z e s p o ł u  k o ł o - s z y n a .

D e c y z ja  o k o n i e c z n o ś c i  b a d a ń  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  w e l e m e n t a c h  k o le jo w y c h  

z e s ta w ó w  k o ło w y c h  z o s t a ł a  p o d j ę t a  w R u c ie  1 M a ja  w G l i w i c a c h  n a  p o c z ą t k u  

l a t  s i e d e m d z i e s i ą t y c h  [4 ]»  P r z e p r o w a d z o n e  w ó w c z a s  b a d a n i a  n a p r ę ż e ń  w ł a s ­

n y c h  o b r ę c z y  z e s ta w ó w  s k ł a d a n y c h  t y p u  3XT z a p o c z ą t k o w a ł y  c a ł y  s z e r e g  

p r ó b  m a ją c y c h  n a  c e l u  w y z n a c z e n i e  r o z k ł a d ó w  n a p r ę ż e ń  w ła s n y c h  w k o ł a c h  

c a ło w a lc o w a n y c h  ( m o n o b lo k a c h )  p o  r ó ż n y c h  f a z a c h  p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o  

o r a z  p o r ó w n a n ie  i c h  z  r o z k ł a d a m i  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  w k o ł a c h  n i e k t ó r y c h  

w y tw ó rc ó w  z a g r a n i c z n y c h  a  w s p ó ł p r a c u j ą c y c h  z  H u tą  1 M a ja  [ 7 ,  1 0 ,  1 1 ] •  

P o s t a c i e  k o n s t r u k c y j n e  b a d a n y c h  k ó ł  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  1 .

2 .  ZASTOSOWANE METODY BADA/j

B a d a n ia  e le m e n tó w  z e s ta w ó w  k o l e j o w y c h  z  k o ł a m i  o b rę c z o w y m i 3XT o r a z  

z  m o n o b lo k o w y m i p r o w a d z o n e  b y ł y  a n a l i t y c z n i e  i  d o ś w i a d c z a l n i e .

B a d a n i a  a n a l i t y c z n e  m i a ł y  u m o ż l iw ić  o k r e ś l e n i e  s t a n ó w  o d k s z t a ł c e n i a  

i  n a p r ę ż e n i a  p r z y  z ło ż o n y m  s t a n i e  o b c i ą ż e n i a  e le m e n tó w  z e s t a w u ,  a  p o c h o ­

d z ą c y m  od  n a p r ę ż e ń  m o n ta ż o w y c h  i  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  o r a z  o d  o b c i ą ż e ń  e k s ­

p l o a t a c y j n y c h  d l a  r ó ż n y c h  w a r i a n t ó w  p o s t a c i  k o n s t r u k c y j n e j  e le m e n tó w  z e s ­

ta w u  [1 , 2]  .

Z ś s p o l e n i e  b a d a ń  m a t e r i a ł o w y c h  d l a  u z y s k a n i a  n i e z b ę d n y c h  d a n y c h  w ł a s ­

n o ś c i  f i z y c z n y c h  tw o r z y w a  k ó ł  z  e k s p e r y m e n t a l n y m i  b a d a n i a m i  s t y g n ą c y c h  

w s t o s i e  k ó ł  p o  o b r ó b c e  c i e p l n e j  [2 ,  3 ,  10 ,  12]  u m o ż l i w i ł o  o k r e ś l e n i e  

p o p r z e z  a n a l i z ę  p o l a  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  w k o ł a c h  b e z o b r ę c z o w y c b .

B a d a n i a  d o ś w i a d c z a l n e  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  w o b r ę c z a c h  i  k o ł a c h  b e z o b r ę -  

c z o w y c h  p o c h o d z ą c y c h  z  r ó ż n y c h  f a z  p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o  u m o ż l i w i ł y  

d o k o n a n i e  w e r y f i k a c j i  p r z y j ę t y c h  m e to d  o b l i c z e n i o w y c h  i  d o s t a r c z y ł y  danych 

n i e z b ę d n y c h  d o  o c e n y  p r o w a d z o n e g o  p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o  i  w y z n a c z e n ia  

r z e c z y w i s t e g o  o b c i ą ż e n i a  k ó ł  z e s t a w u  k o l e j o w e g o .

Ha r y s u n k u  2 p o k a z a n o  s c h e m a t  u w a l n i a n i a  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  w k o ł a c h  

b e z o b r ę c z o w y c b .  I f a p r ę ż e n i a  w o b r ę c z a c h  z e s t a w u  3 ^ T  b a d a n o  m e to d a  D aw idea. 

k o w a .

R o z k ła d  t e m p e r a t u r y  n a  p o w i e r z c h n i  k ó ł  s t y g n ą c y c h  w s t o s i e  p o  n o r m a l i ” 

z o w a n iu  w y z n a c z o n o  m e to d ą  w i e l o p u n k t o w e j  r e j e s t r a c j i  t e m p e r a t u r y  z a  pomoce 

t e r m o p a r  z g r z a n y c h  do  k o ł a  p o  w y j ę c i u  s t o s u  k ó ł  z  p i e c a .  T e r m o p a r y  z g r z e ­

w a n e  b y ł y  z  k o łe m  z g r z e w a r k a  p o je m n o ś c io w ą .  P a r a m e t r y  z g r z e w a n i a  o k r e ś lo n o  

d o ś w i a d c z a l n i e .

Z m ia n ę  t e m p e r a t u r y  w y o d r ę b n io n y c h  p u n k tó w  k o ł a  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  3*

\7y z n a c 2o n e  d o ś w i a d c z a l n i e  w ł a s n o ś c i  w y t r z y m a ł o ś c i o w e  s t a l i  S t 7 P  w fu n t*  

c j i  t e m p e r a t u r y  p o k a z a n o  n a  r y s .  4 .



Ha p rę ż e n ią  w ła s n e  m ia rą  o c e n y . . .

Ą r s .  1 .  P o s t a c i e  k o n s t r u k c y j n e  k ó ł  c a ło w a lc o w a n y c h  

F i g .  1 .  C o n s t r u c t i o n a l  s h a p e s  o f  m o n o b lo c  w h e e l s
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Ul4*

T a b l io a  1

Dnno do o b l ic z o ń  n um eryczn ych

Mota­
r l a  i

T R0 ,2 E

* - } > P

P A' 0 P

[°c] 103 [ll.nra“2] 10- *3 [kg.mm*"3] [w. mm-1 deg-1] [w .s .k g -1 dog-1] 10~6 [°C~1J

1 0 361 208 0,207 776 0 ,044 0,481 10 ,4
2 40 360 207 0,207 776 0 ,043 0 ,476 10,7
3 80 356 206 0,207 775 0,043 0,477 10,9
4 120 352 204 0 ,206 774 0,043 0,482 11 ,2
5 160 348 202 0,204 772 0 ,043 0,491 11,7

6 200 340 200 0 ,202 771 0,042 0,505 12,1
7 240 333 198 0,200 770 0,042 0 ,523 12 ,5
S 280 325 196 0,197 769 0,041 0,546 12,9
9 320 317 193 0,194 768 0,041 0,573 13 ,2

10 360 307 190 0,191 766 0 ,040 0,605 13 ,4

11 400 293 186 0,187 765 0,039 0,641 13 ,6
12 440 275 181 0,181 764 0,038 0 ,782 13 ,8
13 480 245 176 0 ,174 763 0,037 0 ,727 14 ,0
14 520 205 170 0,167 761 0,036 0 ,877 14,1

15 560 153 165 0,159 760 0,035 0,831 14 ,2
16 600 103 159 0,153 759 0,033 0 ,890 14 ,3
17 640 72 154 0 ,136 757 0,032 0,953 14 ,5
18 680 57 147 0 ,123 756 0,031 1,021 14 ,6
19 720 44 138 0 ,115 755 0 ,030 1,094 14 ,8
20 760 33 127 0 ,107 754 0 ,030 1 ,170 15 ,0
21 800 25 115 0 ,098 753 0 ,0 3 0 1,251 15,1
22 830 20 110 0 ,093 751 0 ,030 1 ,260 15,3

"R
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Rys. 4.  Z m ia n a  w ł a s n o ś c i  m e c h a n ic z n y c h  s t a l i  S t 7 P  w f u n k c j i  t e m p e r a t u r y  

R ig . 4» A ssu m e d  v a r i a t i o n  o f  E ,  Ep  a n d  RQ 2 w i t h  t e m p e r a t u r e  f o r  s t e e l

S t7 P

O b l ic z o n e  d l a  ty p o w e g o  s k ł a d u  c h e m ic z n e g o  s t a l i  s t o s o w a n e j  w H u c ie  

1 M aja n a  k o ł a  [3] w ł a s n o ś c i  f i z y c z n e  n i e z b ę d n e  d o  o b l i c z e ń  n u m e r y o z n y c h  

z e s ta w io n o  w t a b l i c y  1 .

3. r a m a  badań n apr ężeń  własnych

R o z k ła d  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  w o b r ę c z y  i  w k o l e  z e s t a w u  3XT p r z e d s t a ­

wiono n a  r y s .  5 ,  n a t o m i a s t  w k o l e  zm o n to w an y m  n a  r y s .  6 .

W y n ik i b a d a ń  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  d l a  w y ty p o w a n e g o  b e z o b r ę c z o w e g o  k o ł a  

f r a n c u s k i e g o  i  r a d z i e c k i e g o ,  o  p r z e k r o j a c h  p o p r z e c z n y c h  j a k  n a  r y s .  1 , 

pok azan o  n a  w y k r e s i e  ( r y s .  7 ) .

B a d a n ia  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  w k o ł a c h  b e z o b r ę c z o w y c b  p r o d u k c j i  p o l s k i e j  

p ro w ad zo n e  b y ł y  d l a  k ó ł  w y d z i e l o n y c h  z  r ó ż n y c h  f a z  p r o c e s u  t o c h n o l o g i c z -  

neg o , p o c h o d z ą c y c h  z  s e r i i  p r ó b n y c h  o r a z  d l a  k ó ł  e k s p l o a t o w a n y c h .  P r z y k ł a ­

dowe r o z k ł a d y  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  d l a  k ó ł«  w s t a n i e  su ro w y m  n i e  o b r a b ia n y m  

o i e p l n i e ,  w s t a n i e  su ro w y m  o b r o b io n y m  c i e p l n i e ,  p o  / n o r m a l i z o w a n i u  o r a z  

po o b ró b ce  c i e p l n e j  w i e ń c a  p r z e d s t a w i o n o  k o l e j n o  n a  r y s .  8- 1 1 .
Ra r y s u n k a c h  t y c h  p o k a z a n e  s ą  u ś r e d n i o n e  w a r t o ś c i  n a p r ę ż e ń  w ła s n y c h  n a  

k ie ru n k u «  obw odow ym  -  ¿ ^ i  p ro m ie n io w y m  -  k o ł a .  K a ż d y  z  w y k re só w  u k a z u ­

j e  r ó ż n i c ę  n a p r ę ż e ń  d l a  s t r o n y  w e w n ę t r z n e j  "W" i  z e w n ę t r z n e j  " Z "  p o w i e r z ­

c h n i b o c z n y c h  k ó ł ,  b i o r ą c  p o d  u w a g ę  u k ł a d  k o ł a  w z e s t a w i e  k o le jo w y m . D la  

^ i ę k s z e n i a  p r z e j r z y s t o ś c i  s t r z a ł k i  s k i e r o w a n e  s ą  o d  w y k re s ó w  n a p r ę ż e n i a  
*  k o le  p o  s t r o n i e  w e w n ę t r z n e j  d o  w y k re s ó w  p o  s t r o n i e  z e w n ę t r z n e j .
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R y s .  6 .  R o z k ła d  n a p r ę ż e ń  w ła sn y c h  
w k o l e  z e s t a w u  32T

F i g .  6 .  R e s l d u a l  s t r e s a  p a t t e r n  ia  
a  w h e e l  o f  32T

2 y a *  7« Raprężenia własne w  kole francuskim -  I i  radzieckim *• S 
F ig . 7 .  Beaiduel atreosea in  a  Franch wheel -  7  and. in. a S o T i a t  jr h e e l" Ł

R y s .  5 .  n a p r ę ż e n i a  w ł a s n e  w o b r ę c z y  
i  w k o l e  b o sy m  z e s t a w u  323?

F i g .  5* R e s i d u a l  s t r e s s e s  i n  r i n g  
c  w h e e l  a n d  i n  w h e e l  c e n t r e  f o r  

321
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Strona 
kota

R y s .  8 .  n a p r ę ż e n i a  w ł a s n e  w k o l e  su ro w y m  n i e  o b r o b io n y m  
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4 .  OMÓWIENIE WYNIKÓW BADAfi

U z y s k a n e  w y n i k i  b a d a ń  w s k a z u j ą ,  ż e  w k o ł a c h  b e z o b r ę c z o w y c h  i  s k ł a d a ­

nych z  o b r ę c z y  i  k o ł a  b o s e g o  w y s t ę p u j ą  n a p r ę ż e n i a  w ł a s n e ,  k t ó r e  s u m u ją  

s i ę  z  r ó ż n y m i  z n a k a m i  z  n a p r ę ż e n i a m i  m o n ta ż o w y m i i  e k s p l o a t a c y j n y m i .

N a jw ię k s z e  w a r t o ś c i  o s i ą g a j ą  n a p r ę ż e n i a  w ł a s n e  n a  k i e r u n k u  obw odow ym  

w w ie ń c u .

R o z p a t r y w a n ie  w p ły w u  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  n a  j a k o ś ć  k ó ł  p o w in n o  s i ę  p r o w a ­

d z ić  w r ó ż n y c h  a s p e k t a c h ,  a  m i a n o w i c i e  n a l e ż y  t u  w y o d r ę b n i ć  p r z y p a d k i :

1 ) i s t n i e n i a  o b s z a r ó w  m a k s y m a ln y c h  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  w y w o ła n y c h  r o z c i ą ­

gan iem ,

2) i s t n i e n i a  o b s z a r ó w  m a k s y m a ln y c h  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  w y w o ła n y c h  ś c i s k a ­
niem ,

3 )  z g i n a j ą c e g o  d z i a ł a n i a  n i e j e d n a k o w y c h ,  s z c z e g ó l n i e  o  z m ie n n y m  z n a k u ,  

n a p rę ż e ń  w ł a s n y c h  z  o b y d w ó c h  s t r o n  k o ł a  n a  k i e r u n k u  obw odow ym  i  p r o m i e n i o ­

wym ( r y s .  8 - 1 1 ) ,

4 )  w y s tę p o w a n i a  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  o  d u ż y c h  w a r t o ś c i a c h  i  d użym  g r a d i e n ­

c ie  i c h  z m ia n  w w i e ń c u ,  c o  s z c z e g ó l n i e  u w i d a c z n i a  s i ę  w p r z y p a d k u  k ó ł  z  

o b ra b ia n y m  c i e p l n i e  w ie ń c e m .

D la  z m n i e j s z e n i a  n i e k o r z y s t n e g o  w p ły w u  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  n a  p r a c ę  k ó ł  

w z e s t a w i e  n a l e ż y  d ą ż y ć  d o  z a p e w n i e n i a  je d n a k o w y c h  w a ru n k ó w  s t u d z e n i a  k ó ł  

n o rm a liz o w a n y c h  n i e z a l e ż n i e  o d  i c h  p o ł o ż e n i a  w s t o s i e  k ó ł .

Z b y t s z y b k i e  i  n i e r ó w n o m i e r n e  s t y g n i ę c i e  k ó ł  w s t o s i e  p r o w a d z i  d o  pow ­

s ta w a n ia  o b s z a r ó w  n i e j e d n o r o d n y c h  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  w o b s z a r z e  t a r c z y  k o ­

ł a ,  co  j e s t  s z c z e g ó l n i e  n i e k o r z y s t n e  w p r z y p a d k u  n i e s y m e t r y c z n e j  o b r ó b k i  

sk raw an ie m  o b u  s t r o n  t a r c z y .  Ma t o  m i e j s c e  w ó w c z a s ,  g d y  m a t r y c e  d o  k ó ł  s ą  

z b y tn io  z u ż y t e  o r a z  p r z y  n i e w ł a ś c i w y m  u s t a w i e n i u  k o ł a  w u c h w y ta c h  o b r ó b -  

c z y c h . W y s tę p u je  w te d y  n i e k o r z y s t n e  z j a w i s k o  p a c z e n i a  k o ł a  i  p o d c i n a n i a  

o b c ią ż o n y c h  w a r s t w  t a r c z y  [8 ,  9 ] .

O b ró b k a  c i e p l n a  w i e ń c a  n i e  p o w in n a  b y ć  p r z y c z y n ą  w y s t ą p i e n i a  z b y t  d u ­

żych g r a d i e n t ó w  z m ia n  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  w w i e ń c u ,  g d y ż  p r o w a d z i  t o  d o  pow ­

s ta w a n ia  s z c z e g ó l n i e  n i e b e z p i e c z n y c h  p ę k n i ę ć  t y p u  h a r t o w n i c z e g o  w e w n ą tr z  

w ie ń c a , c o  p o k a z a n o  n a  r y s .  1 2 .

B a d a n ia  o b r ę c z y  k ó ł  z e s t a w u  3X T , ¿ 4 ,  5 ,  6 ,  8]  w y k a z a ły ,  ż e  w y s t ę p u j ą  

* o b r ę c z a c h  w z a l e ż n o ś c i  o d  i c h  o b r ó b k i  n a p r ę ż e n i a  w ł a s n e  r ó ż n y c h  z n a k ó w  

v  ty c h  sa m y c h  w a r s t w a c h .  Z a te m  w y n i k i  p r ó b y  d y n a m ic z n e g o  z g i n a n i a  w k a f a -  

rz e  o b r ę c z y  n i e  p o w in n y  b y ć  u w a ż a n e  z a  m i a r o d a j n e  d l a  o c e n y  j a k o ś c i  o b r ę ­
czy .

P r z e d s t a w i o n e  w a ż n i e j s z e  u w a g i  m o g ą  m ie ć  p r a k t y c z n ą  p r z y d a t n o ś ć  d o  o o e -  

by j a k o ś o i  k ó ł  i  i c h  s t a n u  n a p r ę ż e n i a  w e k s p lo a to w a n y m  z e s t a w i a . a  t a k ż e  • 

®°Bą p o s ł u ż y ć  d o  u s p r a w n i e ń  p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o  [10 ,  1 5 ] .



6 2 J .  W o jn a r o w s k i ,  W. K a l i ń s k i  

' _  9

R y s .  1 2 .  P ę k n i ę c i a  t y p u  h a r t o w n i c z e g o  w w i e ń c u

P i g .  1 2 .  H a r d e n i n g  c r a c k  i n  a  w h e e l  r i m

LITERATURA

[T] B ą k  R . i  i n . :  I n s t r u k c j a  e k s p l o a t a c j i  s y s t e m u  KOLO. S p r a w o z d a n ie  d la  
O ś ro d k a  B a d a w c z o -R o z w o jo w e g o  P o ja z d o w  S z y n o w y c h  w P o z n a n i u .  IPKM, 
P o l i t e c h n i k a  Ś l ą s k a ,  G l i w i c e ,  1 9 7 9 .

[2] G r a j e k  K . , Z a c h a r s k i  M . : M e to d a  n u m e r y c z n e j  o c e n y  wytrzymałości k o ­
l e j o w y c h  z e s ta w ó w  k o ło w y c h .  P r a c a  d o k t o r s k a  IPK M , P o l i t e c h n i k a  Ś l ą s -  
k a ,  G l i w i c e  1 9 79«

[3] K a l i ń s k i  \1 . : B a d a n i e  n a p r ę ż e ń  w ła s n y c h  k ó ł  c a ł o w a l c o w a n y c h .  P r a c a  
d o k t o r s k a  IPK M , P o l i t e c h n i k a  Ś l ą s k a ,  G l i w i c e ,  1 9 79«

[4] W o jn a r o w s k i  J .  K a l i ń s k i  W. ;  T u n k  J . : O c e n a  j a k o ś c i  w y k o n a n ia  o b rę c z y  
w o p a r c i u  o p r ó b ę  d y n a m ic z n e g o  z g i n a n i a .  S p r a w o z d a n ie  d l a  H u ty  1 UaJa 
w G l i w i c a c h ,  IPK U , P o l i t e c h n i k a  Ś l ą s k a ,  G l i w i c e  1 973*

[5] W o jn a r o w s k i  J . ,  K a l i ń s k i  W .,  T u n k  J .  s W y k o r z y s t a n i e  p r ó b  d y n a m ic z n e ­
g o  z g i n a n i a  do  o c e n y  j a k o ś c i  w y k o n a n ia  o b r ę c z y  z e s ta w ó w  k o ło w y c h .
p :] Z e s z .  IPKM 2 1 / 5 5  S e s j a  " P r z e m y s ł  i  m y " , R e f e r a t y ,  G l i w i c e  1974, 

s .  1 0 3 - 1 2 2 .

[6]  W o jn a r o w s k i  J .  . K a l i ń s k i  V /., T u n k  J . :  C zy  p r ó b a  d y n a m ic z n e g o  z g in a n ia  
o b r ę c z y  m oże b y ó  p o d s t a w ą  o c e n y  i c h  j a k o ś c i .  ZN P o l i t e c h n i k i  Ś lą s k ie j!  
n r  4 3 9 ,  " M e c h a n ik o "  z .  5 3 ,  G l i w i c e  1 9 7 5 ,  s .  1 3 5 - 1 4 6 .

[7] W o jn a r o w s k i  J .  i  i n .  s U s t a l e n i e  p r z y c z y n  w y ła m a n ia  s i ę  c z ę ś c i  k o ła  
z e s t a w u  k o l e j o w e g o  p o d  ja d ą c y m  p o c i ą g i e m .  S p r a w o z d a n ie  d l a  H u ty
1 M a ja  w G l i w i c a c h ,  IPK U  P o l i t e c h n i k a  Ś l ą s k a ,  G l i w i c e  1 9 7 9 *

[8]  W o jn a r o w s k i  J . , K a l i ń s k i  W .: B a d a n ie  p o l a  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  w c a ł o ­
w a lc o w a n y c h  k o ł a c h  k o l e j o w y c h .  [W:] M a t e r i a ł y  V I I I  S y m p o z ju m  M etod 
D o ś w ia d c z a ln y c h  w M e c h a n ic e  C i a ł a  S t a ł e g o  C z . I I ,  W a rsz a w a  1 9 7 8 ,
s .  4 2 4 - 4 5 2 .

[9] W o jn a r o w s k i  J . , K a l i ń s k i  W .: 'W y z n a c z a n ie  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  w k o ła c h  
k o l e j o w y c h .  ZU P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j  n r  6 0 7  " H u t n i c t w o "  z .  1 9 ,  
w ic e  1 9 7 9 ,  s .  3 6 3 - 3 7 4 .

[10] Y /o jn a r o w s k i  J . ,  K a l i ń s k i  W .j B a d a n i a  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  w z e s t a ­
w a c h  k o ł o w y c b j  S p r a w o z d a n ie  d l a  H u ty  1 M a ja  w G l i w i c a c h .  IPK U , 
P o l i t e c h n i k a  Ś l ą s k a ,  G l i w i c e  1 9 7 9 .



Kapreżenla w ła s n e  n i a r a  o c e n y .« 63

[11] W o jn a r o w s k i  J . ,  F u r m a n ia k  A . ,  K a l i ń s k i  1 7 ., N ow ak A . 1 B a d a n ie  n a p r ę ż e ń
w ła s n y c h  w z e s t a w i e  k o ło w y m  3X T . S p r a w o z d a n ie  d l a  H u ty  1 U a j a  w G l i ­
w i c a c h .  U JiPK LI, P o l i t e c h n i k a  Ś l ą s k a ,  G l i w i c e  1 9 8 3 .

[12] W o jn a ro w s k i  J . ,  K a l i ń s k i  W .t  B a d a n i a  r o z k ła d ó w  n a p r ę ż e ń  w ła s n y c h  w
e l e m e n t a c h  z e s ta w ó w  k o ło w y c h .  Z e s z y t  9 2 ,  UJiPKLI P o l i t e c h n i k a  Ś l ą s k a ,  
G l iw ic e  1 9 8 3 .

[13] W o jn a ro w s k i  J . , K a l i ń s k i  W. j  W pływ  p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o  k ó ł  c a ł o -  
w a lc o w a n y c h  n a  r o z k ł a d  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h .  I n ż y n i e r i a  M a t e r i a ł o w a ,
n r  2 , 1 9 8 5 ,  s .  6 2 - 6 5 .

[14] W o jn a ro w s k i  J . , K a l i ń s k i  17. i  0  m o ż l i w o ś c i a c h  o c e n y  n a p r ę ż e ń  w ła s n y c h  
w h u t n i c z y c h  w y tw o r a c h  d l a  k o l e i .  [17¿1 M a t e r i a ł y  M ię d z y n a ro d o w e g o  
S e m in a r iu m  N au k o w e g o  N a p r ę ż e ń  W ł a s n y c h .  G l i w i c e - W i s ł a  1 9 8 6 ,  a .  2 4 9 .

[15] 'W o jn a ro w s k i J . , K a l i ń s k i  1 7 .: I n v e s t i g a t i o n  o f  r e s i d u a l  s t r e s s e s  i n  
r o i l e d  m e t a l u r g i e  p r o d u c t s  f o r  r a i l w a y .  X V II  J u g o s l o v e n s k i  K o n g r e s  
T e o r i j s k e  i  P r i m e n j e n e  M e c h a n i k a .  Z a d a r  1 9 8 6 .

R e c e n z e n t :  P r o f .  d r  h a b .  i n ż .  J a n  BKOŚ

COSCIBEHHŁffi HAHPHKEHHH MEPOÜ KAHECTBA KOJIBCHNX HAP

B e 3 x> u e

B paóoxe npeacTaBjieHH pe3yai>xarŁi HCcaeAosaHHs coCciBeHHtix HanpaxeHHH 
keaLHOKaiannx xoaoc a  xaxxe cociaBHHX eaeMeaxoB KoaecHofi napu 3 X T . Pa3ao- 
xesne coóCTBeHHüx HanpsxeHHH c h o m o e ił»  paajpymHxeaHLmc MexoAOB. B BepxaoM 
caoe SasAaxa pa3JioneHHe s t o  b  raydHHy u a iep a aa a  onpeAeaeno MOAKÍKinipoBa- 
KBtoi uexoAou CBepjieHHa oxBepciH«. Pe3ynbxaxLi HCcaeAOBaHHH coóciBeHHHx Ha- 
npaaeHHn Axa Konec pa3Hux exanos !npoñ3BoAcxseHHoro rrponecca;,H!noAÓeperaeüioc paa- 

xenxoBoa oSpafioiKe xapaxxepH3y»x cocxoffinie HanpsxeHHH s  xoJ^ecax. jiaa 
cpaBHemia npHBeAeno pacnpeAeaeHHe codciBeHHKx HanpazeHHH b  xoaejcax cosexc- 
wro a $paHny3CKoro npon3BOACiBa. íiiexannaecxne h $23inecKHe CBoflciBa cxaxH 
ct?n, H3ueHeHHe xeunepaxyp ocitiBajaąero b  mxadeae xoaeca nocae HopnaaH3anH2 
a xaxse pacnpeAeaeHze coficxBenHnx HanpaseHHH no3BOASjox Houepao onpeAeaaxB' 
cocioHHKe HanpazeHHH b  Koaece CMOHXHpoBaHHou b  KoaecHyxo; napy. Pe3yaŁiaiŁi'onHT- 
snx a aHaaaxnqecKmc nccaeAOBaHKH Moryx 6 h i b  o c h o b o S  Ana oneHXH Kanecxsa 
Koaec a xaxse KOBCxpyKunoHHoro h lexH oaoranecxoro coBepmeHciBOBaHHa sceae3Ho- 
SopoxHux KoaecHHx nap.
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RESIDUAL STRESSES AS A MEASURE OP QUALITY OP RAILWAY WHEELS 

S u m m a r y

T he p a p e r  p r e s e n t s  r e s u l t s  o f  i n v e s t i g a t i o n  o f  r e s i d u a l  s t r e s s e s  i n  

m o n o b lo c k  r a i l w a y  w h e e l  a n d  i n  p o r t s  o f  3XT w h e e l  s e t .  A d i s t r i b u t i o n  o f  

r e s s i d u a l  s t r e s s e s  h a s  b e e n  d e t e r m i n a t e d  b y  a  e x p e r i m e n t a l  d e s t r u c t i v e  

t e s t i n g .  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  s t r e s s e s  h a s  b e e n  m e a s u r e d  i n  t h e  t o p  l a y e r  

o f  t h e  w h e e l  r i m  b y  a  m o d i f i c a t e d  m e th o d  o f  b a r i n g  t h e  h o l e .

T h e r e  w e r e  ( p r e s e n t e d  t h e  r e s u l t  o f  t e s t i n g  r e s i d u a l  s t r e s s e s  f r o m  whe&l 

a f t e r  d i f f e r e n t  p h a s e s  o f  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s  a n d  h e a t  t r e a t m e n t .  As an 

a x a m p le  t h e r e  w e r e  sh o w n  d i s t r i b u t i o n s  o f  s t r e s s e s  i n  w h e e l s  p r o d u c e d  in  

F r a n c e  a n d  S o v i e t  U n io n .  A l s o  ; t h e r e  w h e r e  p r e s e n t e d  m e c h a n i c a l  a n d  p h ia i-  

c a l  p r o p e r t i e s  o f  S t 7 P  s t e e l .

T h e  s t r e s s  f i e l d  i n  w h e e l  a f t e r  a s s e m b l i n g  c o u l d  b e  c o m p u te d  a s  a  sum 

o f  r e s i d u a l  s t r e s s e s  c a u s e d  b y  c h a n g i n g  o f  t e m p e r a t u r e  i n  s t o c k  o f  w heels 

a f t e r  n o r m a l i s i n g  a n d  f o r c e .

T h e  r e s u l t s  o f  e x p e r i m e n t a l  a n d  a n a l i t i c a l  t e s t i n g  c o u l d  b o  a  b a s i s  

f o r  a p p r e c i a t i o n  q u a l i t y  o f  w h e e l s  a n d  a l s o  c o u l d  b e  u s e d  ¡ f o r  d e v e lo p in g  

d e s i g n  a n d  m a n u f a c t u r i n g  w h e e l  s e t s .


