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ZUZYCIE OBRECZY' TABORU KOLEJOWEGO

Streszczenie. Od szeregu lat zagadnienia zwigzane z ograniczeniem
tempa zuzywania sie obreczy stanowiag tematyke prac badawczych i kon-
kretnych przedsiewzie¢ technicznych. Pomimo zaangazowania wielu
oSrodkéw i zespotéw ludzi zajmujacych sie .eksploatacja pojazdéw szy-
nowych problem ten nie zostat rozwigzany .w zadowalajacy sposdéb, a
na PKP-jest on wyraznie odczuwalny.

W artykule przedstawiono aktualny stan zuzyoia obreczy wagonowych
oraz zuzycia obreczy pojazdéow trakcyjnych. Usystematyzowano i omo-
wiono czynniki decydujace o zuzyciu obreczy oraz scharakteryzowano
przedsigw ziecia majace na celu ograniczenie zuzycia m.in. poprzez
wprowadzenie utwardzania lub napawania tej cze$ci profilu, gdzie
stwierdza sie¢ najwieksze zuzycia.

W zakorficzeniu przedstawionych rozwazan stwierdzono m .in., ze roz-
wigzanie problemu zuzy¢ obreczy wymaga kontynuowania kompleksowych
prac badawczych w celu ustalenia zaleznos$ci iloSciowych wptywu r6z-
nych czynnikéw tagcznie z opracowaniem metod $ledzenia zmian w eks-
ploatacji zwigzanych z wprowadzaniem $rodkéw zaradczych w celu
oceny skutecznos$ci ich dziatania. Wramach prac badawczych niezbed-
ne jest opracowanie nowych, skutecznych urzadzen diagnostycznych
do oceny geometrii uktadéw biegowych dla zaktadéw naprawczych i wa-
gonowni celem polepszenia jakos$ci napraw.

Pozgdane jest réowniez szersze wdrazanie technologii hartowania
powierzchniowego obrzeza oraz napawania podcietych obrzezy, przy
czym wskazane jest doskonalenie technologii napawania w kierunku
uzyskania napoin o wyzszej twardosci.

WAGI OGOLNE

Podstawowym czynnikiem majgoym decydujacy wptyw na trwato$¢ obreczy
zestawdw kotowych eksploatowanych na PKP jest ich zuzycie, objawiajace
sie gtownie jako podcinanie obrzezy. Ten rodzaj zuzycia wystepujacy row_
biez i na terenach innych zarzagdéw kolejowych, przewaznie jednak na li-
niach o duzym udziale tukéw o promieniu ponizej 500 m, na terenie PKP wy-
sypuje réwniez na liniach z matg iloscig tukéw i to o stosunkowo duzych
promieniach. Sygnalizowana od pewnego czasu przez Zarzad Trakcji Central-
nej DOKP sprawa nadmiernego tempa podcinania obrzezy két w elektrycznych
zespotach trakcyjnych EN57 moze by¢ tego przyktadem. Jednostki te kur-
®njg na liniach nizinnych, rozchodzacych sie¢ promieniscie od wezta war-

szawskiego, na znacznyob diugos$ciach prostych z nielicznymi tylko tukami
powyzej 600 m.
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Problematyka zmniejszenia tempa zuzywania obreczy juz od szeregu "«lat
absorbuje uwage wielu zespotow ludzi zwigzanych z eksploatacja taboru ko-
lejowego. Wykonano zostaty liczne prace, m.in. rowniez i przez Centralny
Os$rodek Badan i Rozwoju Techniki Kolejnictwa, powstata obszerna literatur!
z tego zakresu, a przeciez trudno oprze¢ sie wrazeniu, ze problem w dal-
szym ciggu nie stracit na aktualnos$ci i jes$li chodzi o PKP, to mozna by
zauwazyé, ze w ostatnim czasie jego znaczenie zdaje sie wzrastac.

Zuzycie obreczy jest, jak wiadomo, skutkiem wspditpracy kota z szyne.
W trakcie tej wspoOtpracy wystepuja zjawiska typowe dla tarcia potoczyste-

go i poslizgowego. | to wtasnie przebieg tych ostatnich wpltywa zdecydowa-
nie na posta¢ i tempo zuzywania obreczy.
Podobnie jak w przypadkach typowych proceséw tarcia i $cierania tak i

w tym przypadku oddziatywa¢ mozna na przebieg zjawiska poprzez: dobér ma-
teriatow pary ciernej oraz optymalizacje czynnik6w wpltywajacych na proces
§cierania (zmniejszajgc wspdtczynnik tarcia, naciski jednostkowe, a w przy
padku zestawéw kotowych réwniez udziat tarcia pos$lizgowego w stosunku do
tarcia potoczystego). Ogo6lnie biorac na przebieg zjawiska zuzywania obre-

czy wptywajg czynniki:

- materiatowe oraz
- konstrukcyjno-eksploatacyjne.

Zanim zostana one omoéwione szerzej stow kilka na temat aktualnego
stanu zuzy¢ obreczy na PKP z rozrédznieniem na zuzycia obreczy wagonowych

oraz zuzycia obreczy w pojazdach trakcyjnych

ZUZYCIE OBRECZY Ti WAGONACH

Y 1979 r. Centralny Os$rodek Badan i Rozwoju Techniki Kolejnictwa ze-
brat ze wszystkich wagonowni dane o ilosSciach uszkodzen zestawo6w kotowych

wg nastepujacej klasyfikacji:

1) pekniecia poprzeczne obreczy,

2) pekniecia ukos$ne obreczy,

3) narosty (tzw. "nalepy"),

4) ptaskie miejsca,

5) nawalcowania tj. sptywy materiatu z powierzchni czynnej obrzeza (tzw>
"drut"),

6) sptyw z powierzchni tocznej na krawedZ obreczy,

7) podcigcie obrzeza,

8) uszkodzenia inne.

Z uzyskanych informacji, zbieranych w okresie roku, wynikato, zZe na
terenie niektérych wagonowni podciecia obrzezy wystepowaty az w 355» *7¢
taczanych wagonéw z ruchu z powodu wuszkodzen zestawéw, gdy w tym samym
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czasie aa tereaie lanych wagonowni ilo$¢ podcie¢ obrzezy oceniana byta
aa ok. 1 do 2% og6lnej liczby uszkodzen zestawoéw wagonowych.

W 1983 r. wykorzystujac dane uzyskane z ZHTK, Centralny Os$rodek Badan
i Rozwoju Techniki Kolejnictwa wykonat analize statystycznga zuzyé¢ obrzezy

obreczy w zestawach kotowych, wagonowych - temat nr 3080/19 [i]. Celem tej
analizy byto wyznaczenie linii regresii opisujacej zalezno$¢ czasu eksplo-
atacji zestawu od grubos$ci obreczy i stad okres$lenie $redniego czasu

ztaniejszenia sie grubos$ci obreczy o 1 mm. Analizag objeto zestawy kotowe
wagonéw osobowych i towarowych naprawianych w 12 ZHTK.

Z analizy tej wynikato m.in. duze zréznicowanie czasu w odniesieniu
do ré6znych typ6w wagonéw, po upitywie ktérego obrecze eksploatowanych w
nich zestaw6éw osiggna te -same wielko$ci zuzycia. X tak np. zmniejszenie
grubosci obreczy o 10 mmw wagonie chtodni nastepowato po 2,63 roku w wa-
gonie samowytadowczym po 1,55 roku, a w wagonie osobowym po 1,28 roku.
Sa to oczywiscie dane przecietne, a wobec niemozliwos$ci zwigzania zuzy¢
z wielko$ciami przebiegéw (w przypadku wagonéw nie ma mozliwos$ci $cistego
ustalenia ich przebiegoéw w km) dane te moga mie¢ tylko znaczenie orienta-
cyjne.

Z podobnych wzgledpw znaczenie orientacyjne moga mie¢ réwniez dane
uzyskane z raportu nr 7 Komitetu ORE B 136 [2] o czasie, jaki uptywat
niedzy kolejnymi korektami zarysu (reprofitlowaniem) przecietnego, sta-

tystycznego kota wagonowego. | tak czas ten wynosit nas

SHC? - 17 lat,

DB - 5,5 roku,

- 4,5 roku,
DB - 3 lata,
SJ - 4 lata,
® - 6 lat,
CsP - 10 lat,
oBB - 4 lata,
Ps - 9 lat.

Z danych tych <'wynikatoby, Zze intensywno$¢ zuzywania sie obreczy w r/a-
gonach PKP nie odbiegata od S$redniej europejskiej (wytaczajac koleje fran-
cuskie i wtoskie). Trzeba tu jednak doda¢, te dane te pochodza z potowy
lat siedemdziesiatych i od tego czasu wiele sie mogto zmienié. Hiestety
jednak ankiety pozwalajacej na uzyskanie tego typu danych ponownie juz nie
przeprowadzano.

Jakkolwiek w przypadku wagonéw brak jest wyraznych sygnatéw o nadmior-
Pya zuzywaniu sie obreczy, co mogtoby wywotywaé wrazenie, ze zuzycie ob-
reczy w przypadku wagonéw nie jest czynnikiem dominujagcym - jes$li chodzi
Otrwato$¢ zestawow - to jednak wynikatoby to raczej z faktu, ze przebie-
gi dominujacej liczby wagonéw - wagonéw towarowych - ea stosunkowo nie-

wielkie i wynoszg przecietnie ok. 30 tys. km rocznie. Poza tym warunki
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pracy zestawo6w w tych wagonach z powodu znacznego udziatu hamulcow i wy-
sokich niejednokrotnie obcigzen sprzyjajag zuzywaniu sie obreczy w wiek-

szym .stopniu na okregu tocznym i stad w mniejszym, by¢ moze, stopniu zau-
wazalne jest zjawisko podcinania obrzezy. Ule oznacza to jednak, aby w

przypadku wagondéw ranga problemu zuzywania sie obreczy byta mniejsza i

cho¢ procentowo - ilo$§¢ sygnalizowanych przez wagonownie nadmiernych zu-
zy¢ obreczy w poszczegdlnych przypadkach moze sie wydawaé¢ niewielka, bio-
rgc pod uwage ogdlng liczbe wagonéw okazatoby sie, ze straty z tego powo-
du sa bardzo znaczne, a koszta nimi spowodowane moga by¢ nie mniejsze niz
w przypadku zuzyé obreczy trakcyjnych, na ktére ostatnio przede wszystkin

zwraca sie uwage.

ZUZYCIE OBRECZY TRAKCYJNYCH

Juz w latach szed$é¢dziesigtych zaczeto podejmowa¢ na PKP starania majs-
ce na celu zmniejszenie zuzy¢ obreczy két parowozéw kursujgcych w tere-
nach goérskich. Opierajac sie na doswiadczeniach DR [3] , COBIRTK podijat
préby hartowania ptomieniowego obrzezy két parowozowych. Bylo oczywiste,
ze wzrost twardos$ci obrzezy musi spowodowa¢ spowolnienie tempa ich zuzy-
cia, jednakze nalezato sie liczy¢é z mozliwosécig pojawiania sie peknie¢
zaré6wno hartowniczych, ktére mogtyby sie rozwija¢ w eksploatacji, jak i
peknie¢, ktére mogtyby powstawaé w eksploatacji w zwigzku ze wzrostem na-
prezen w warstwie zahartowanej. Mimo niepotwierdzenia sie tych obaw i
znacznego zaawahsowania przygotowan do hartowania obrzezy zestawéw paro-
wozowych po zahartowaniu ok. 100 két zestawoéw tocznych parowozéow [4] dal-
szych prac zaprzestano.

Ponownie, z duza ostro$ciag zarysowat sie problem nadmiernego zuzywania
sie obreczy w poczatkach 1982 r. 17 zwigzku ze zmianami spowodowanymi wy-
dtuzeniem przebiegéw elektrycznych zespotéw trakcyjnych Zarzady Trakcji
zaczety sygnalizowa¢ trudnos$ci w spetnieniu nowych wymagan zwracajgc uwa-
ge na to, ze tempo zuzywania sie obreczy spowodowane przede wszystkim
podcinaniem obrzezy w wielu przypadkach nie pozwala na osiggniecie wyma-
ganego przebiegu 220 tys. km w okresie miedzy kolejnymi reprofilowania-
ni obreczy. Poniewaz o zjawisku nadmiernego zuzywania sie obrecz” dono-
szono réwniez z terenéw wezta warszawskiego, a wiec z teren6w nizinnych,
bez matych tukdéw, COBIRTK podjagt badania statystyczne opierajgc sie na
pomiarach 408 obreczy z 204 zestawdw z serii EN57 przeprowadzonych na te-
renie ZUTK w Uinsku Mazowieckim [5] ¢« Ha podstawie tych badan ustalono
m.in., ze w okresie miedzynaprawczym wycofywanych jest z ruchu 9411 ogdIn5l
liczby elektrycznych zespotéw trakcyjnych (ezt) przypisanych do UDE War-
szawa-Ochota tylko z powodu naprawy ko6t. Z tego 3611 wycofywanych jest w

celu reprofitowania obreczy, a 5811l w celu wymiany zestawdéw kotowych.
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iu'-zuzycie eksploatacyjne
Au"-warstwa zdjeta przez skrawanie

Au=Au'+Au"-catkowite zmniejszenie
grubos$ci obreczy

Rys. 1. Illustracja materialowych skutkéow reprofitowania
Pig. 1. The illustrations of a material effects of reforming

Jak wiadomo, na PKP stosowany jest zunifilowany profil kota 28 ACO.
Grubo$¢ obrzeza w tym profilu ma wyjsciowo wymiar 33 mm, a jego wymiar
graniczny wynosi 22 mm. Decyzja o reprofilowaniu podejmowana jest zwykle,
gdy grubos$¢ (lub stromos$¢é) obrzeza zbliza sie do wymiaru granicznego.
Spisanie sie z nowym zarysem 28 ACO w zarys obreczy z podcietym obrzezem
wymaga stoczenia grubej warstwy m ateriatu z okregu tocznego (pogladowo
pokazano to na rys. 1 i 2), co w takich przypadkach prowadzi do pocienie-
nia obreczy, niekiedy nawet do ok. 20 mm. Przecigetnie po 2 a niekiedy tyl-
k° 3 reprofilowaniach nalezy zestaw przeobreczowac¢. Tak wiec wjprzypadku
nadmiernego zuzycia obrzezy tempo narastania tego zuzycia decyduje o trwa-
tos$ci obreczy, co oczywiscie jest w praktyce zauwazalne i w zwigzku z tym
podejmowane sg odpowiednie $rodki zaradcze, o czym bedzie mowa dalej.

Dla zobiektywizowania oceny tempa; zuzywania sie obreczy w réznyoh po-
jazdach trakcyjnych pracujacych w réznych warunkach eksploatacyjnych po-
dejmowane byty préby ustalenia S$rednich przebiegéw miedzy kolejnymi re-
profiiowaniami ko6+. Pozornie wydawa¢ by sie mogto, ze ustalenie tego ro-
dzaju danych nie powinno nastrecza¢ wiekszych trudnosdci z racji moztiwos-
®i ustalania dtugoséci przebiegéw na podstawie ewidencji prowadzonej z
°aobna dla kazdego pojazdu* Okazato sie jednak, te rédznice przebiegéw
uawet miedzy pojazdami tego samego typu eksploatowanymi w podobnych wa-
ruukach moga by¢ tak znaczne, ze $rednie przebiegi ustalone na ich pod—
stawie obarczone bytyby znacznym biedem. | tak np. z terenu lokomotywowni

ducha Beskidzka mozna uzyska¢ informacje o przypadkach przebiegéw jednos-
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Rys. 2. Tabulogram stosowany na SITCF do ustalania najbardziej ekonomicz-
nychb warunkéw reprofilowania (korekty zaryséw koét) zestawoéw kotowych.
Strzatki pokazuj? przypadek korekty grubos$ci obrzeza z 28,5 ona na 32,5 o®
(grubo$¢ obrzeza koto nowego), skutkiem czego dochodzi do zmniejszenia
grubos$ci wienca o 10 mm, tj. zmniejszenia $rednicy kota o 20 mn

Fig. 2. Areport used ot SISCF for determination the most economical condi*

tion3 for reforming (a corrections of wheels profiles) wheels sets. The

arrows abowes an example of jcorrection of thickness of rims from 28,5

to 32,5 mm (thickness of a new wheel rim) it cause decrease of thickness
of wheel rim for 10 mm it is 20 mm at diameter

tek E3J57 miedzy kolejnymi przetoczenioni (reprofilowaniami) zarysu wyno-
szacymi od 30 do 130 tys. km. Znane sa réwniez przypadki, gdy tego samego
rodzaju jednostki osiggaty przebiegi z podobnymi skutkami, nawet do 288
tys. km (dane z lokonotywowni Wroctaw).

O duzych réznicach przebiegow informujag réwniez dane uzyskano przy
okazji badan wptywu hartowania obrzezy przeprowadzonych przez ZHTK Posnagé
na lokomotywach typu SU 46 [6]. Wedtug informacji z lokomotyw owni
Sowy Sgoz dotyczacych dtugos$ci i czasu przebiegéw tego typu lokomotyw
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(opracowanych na podstawie obserwacji dokonanych na 6 takich lokomotywach)
okazato sie, ze ich przebiegi do pierwszego przetoczenia wynosity od 23
do 50 tys. km i osiggane byty w czasie od 2 do 6 miesiecy. Zauwazono przy
tym istotny wpityw opadéw atmosferycznych.

Dane z Lokomotywowni Warszawa Odolany informuja, Ze przebieg miedzy ko-
lejnymi przetoozeniami obreczy ko6t lokomotyw ET 22 wynosi $rednio 150
tys. km, a przeobreczowanie nastepuje co 300 tys. km. Rdéwnocjze$nie.. z te-
renu Lokomotywowni Szczecin Porty informowano ostatnio, ze na 9 nowych
tego typu lokomotywach graniczne wymiary zarysu obrzezy osiggniete zosta-
ty po przebiegu wynoszacym zaledwie 15 do 20 tys. km.

Jak wynika z wyzej przytoczonych przyktadéw, wiele czynnikéw wpltywaéd
ousi na tempo zuzywania sie¢ obreczy i dlatego w celu uzyskania miarodaj-
nych danych trzeba by sie liczy¢ z konieozno$ciag podejmowania obserwacji
na duzej liczbie pojazdéw, co jest jednakze z reguty bardzo pracochtonne
i kosztowne, a i tak nie pozbawione do$¢ znacznych bitedédw, o czym mozna
sie byto przekona¢ m .in. takze przy okazji przeprowadzonych na duzg skale
badafh nad doborem m ateriatu na obrecze lokomotyw wykonanych przez COBIRT
przy wspoétudziale OBHPS [7] ¢

CZYNHIKI WPLYWAJACE HA ZUZYCIE OBRECZY

Jak juz o tym wspomniano, zuzycie obreczy (a takze i szyn) wynika z
warunkéw wspotpracy kota z szyng. Oprécz tego na zuzycie, rozumiane jako
dtugos¢ okresu wykorzystywania obreczy w eksploatacji, w duzej mierze ma
"yw technologia reprofitowania obreczy, co jasno wynika z rys. 1 i 2,
ao czym jeszcze bedzie dalej mowa.

Czynniki wptywajgce na zuzycie mozna by wiec usystematyzowaé naste-
pujacot

“materiat i wykonanie obreczy,

*wtasciwa geometria uktadéw biegowych,

" geometria uktadu zestaw . kotowy - szyny (w tym geometria zaryséw kot
i szyn),

wzmiany wspdtczynnika tarcia,

technologia napraw,

ewarunki atmosferyczne.

Ha ten ostatni z czynnikéw oczywiscie nie mozna mie¢ zadnego wplywu,
jednakze nalezy o nim pamieta¢ przy planowaniu badan nad wyborem optymal-
nych czynnikéw, gdyz jak pokazujg liczne obserwacje, wptyw np. wilgotnos$-
ci powietrza moze w zngcznej mierze zmieni¢ obraz zjawisk zachodzgcych w-

kontakoie z szynga.
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MATERIAL | WYKONANIE OBRECZY

Obrecze oprécz wspoOtpracy z szyna wspdipracuja takze'(szczegoélnie w
warunkach PKP) z kolckami hamulcowymi. Wplyw tej wspoétpracy rzutuje przede

wszystkim na dobdér stali nadajacej sie do ich wykonania. Chodzi o to, ze
ze wzrostem ekwiwalentnej zawarto$ci wegla w stali zwieksza sie jej wy-
trzymatos$é (a wiec i twardo$¢) a takze jej sktonno$¢ dc podhartowania na

wiekszych gtebokos$ciach, powodujac w ten sposéb wzrost liczby defektow
pochodzenia termicznego. Jest to szczegO6lnie niebezpieczne wtadnie w przy-
padku obreczy, w ktérych naprezeniami jtangencjonalnymi musza by¢ naprezenia
rozciggajace, a to z racji zapewnienia niezbednego zacisku obreczy na ko-
le, bosym. Opréocz wzgledéw bezpieczenstwa zwigzanych z odpornos$cia na pe-
kanie chodzi réwniez o to, aby wytrzymato$¢ obreczy byta wtasciwa z punktu
widzenia naciské6w wywotywanych oddziatywaniem szyny na koto o okre$lonej
§rednicy i okreSlonym obcigzeniu. Zbyt mata wytrzymatos$s¢ przy zbyt duzych
naciskach powodowataby wykruszenia na powierzchni tocznej ko6t, a ponadto
sprzyjataby luzowaniu sie obreczy na skutek ich rozwalcowania sie. Jesz-
cze do niedawna gtéwnie te dwa czynniki byty brane pod uwage przy doborze
stali na obrecze, przy czym ostateczny wybo6r byt zwykle wynikiem kompro-
misu miedzy nimi. Przy wzroé$cie obcigzen cieplnych két musiano sie kiero-
waé przede, wszystkim ograniczeniem zawarto$ci wegla, a niezbednag wytrzy-
mato$¢ nalezato uzyskiwaé przez obrébke cieplna. Ta ostatnia uwaga nie
dotyczy obreczy produkcji krajowej, gdyz do czasu wejsScia u/ zycie nowej
normy na stale dla kolejnictwa (do 1985 roku), obrecze dla PKP wykonywane

byty, jak wiadomo, bez okreé$lania zawarto$ci wegla (ze stali St7P - 6la
wagonéw, a ze stali P70 - dla pojazdéw trakcyjnych). Z uwagi na liozne
publikacje 8-11 , jakie sie dotychczas ukazaty z opisem produkcji tych
obreczy, sktadéw chemicznych i ich wtasnos$ci mechanicznych, wydaje sie

zbedne przytaczanie tu szczegdtowych danych na ten temat. Jedynie moze
warto doda¢, ze w przypadku obreczy wagonowych ich twardo$¢ zawiera sie
jak dotychczas w granicach 190 do 235 HB (dane z licznych ekspertyz wyko-
nanych w COBIRTK), a w przypadku obreczy trakcyjnych ulepszonych cieplnie
powinna wynosi¢ 232 do 262 HB (w wiekszoséci przypadkéw jest jednak bliska
dolnej granicy).

Ogé6lnie wiadomo, ze w celu uodpornienia elementéw na zuzycie $cierne
w pewnych warunkach (gdy nie mozna postuzy¢ sie specjalnie dobranym ma-
teriatem lub gdy nie mozna skorzysta¢ z zadnej z metod obrédbki cieplno-
dyfuzyjnej specjalnie dla tego celu opracowanych) pozostaje jedynie zwiek-
szenie icbhb twardo$ci. Jest wiec naturalne, Ze przyczyn nadmiernego zuzy-
wania sie obreczy upatruje sie przede wszystkim w tym, iz ich twardos$¢
jest zbyt niska. Wobec tego, ze przemyst krajowy nie jest w stanie, jak
na razie, nic w tej sprawie zmienié¢, PKP podjeto we wiasnym zakresie pri"
by utwardzania obreczy w strefie wystepowania ich najwiekszych zuzy¢.. Ba

ten teDat réowniez ukazato sie juz wiele publikacji [6, 12, 13, 14]-
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Zaawansowane sg prace w ZNTK Wroctaw. Do hartowania obrzezy na skale przo-
nyatowg przygotowuje sie ZUTK Minsk Mazowiecki [15].

Jednym z istotnych warunkéw powtarzalnos$ci wynikéw obrébki cieplnej,
awiec i hartowania zastosowanego do obrzezy obreczy, jest okred$lonos$o
sktadéw chemicznych. Dobrze sie stato, te réwnoczed$nie z tymi przygotowa-
niami wchodzi w zycie dziatanie nowej normy na stale dla kolejnictwa -
P1J-34/H-S4027, w ktoérej po raz pierwszy wprowadzone zostaty istotne dla
obrobki cieplnej wymagania dotyczace skitadéw chemicznych. Sktady chemicz-
ne tych stali i ich wtasnos$ci mechaniczne oraz sktady chemiczno i wtasnos-
ci mechaniczne stali wg innych norm zestawiono w tablicy 1.

Zasadnicze problemy, jakie stwarza hartowanie obrzezy obreczy zestawow
kotowych, ktére, jak sie zdaje, nie zostaty dotychczas dostatecznie na-
Swietlone, to kryteria wyboru twardo$ci warstwy utwardzonej i co sig¢ z
tym wigze mikrostruktura tej warstwy. Rozstrzygniecie tych probleméw po-
winno jak zwykle nastapi¢ w wyniku przeprowadzenia odpowiednich badan
najpierw laboratoryjnych, a nastepnie eksploatacyjnych. Jest to oczywis-
cie teoretycznie zatozenie stuszne, jednak w praktyce nastreczajgce ogrom-
ne trudnos$ci. Juz na wstepie trzeba zauwazy¢, ze w badaniach laborytoryj-
nych nie ma zadnych mozliwo$ci odtwarzania rzeczywistych warunkéw wspot-
pracy kota z szyng, a w badaniach eksploatacyjnych praktycznie nie jest
mozliwe ustalenie wptywu wszystkich czynnikéw oddziatujacych na zuzycie
obreczy. Trzeba pamieta¢, ze w praktyce nie ma stato$ci oddziatujacych
czynnikéw i dlatego wyniki moga mie¢ jedynie warto$§¢ szacunkowa. Mimo to
podejmowane sg proby zaréwno laboratoryjne, jak i eksploatacyjne majace
na celu znalezienie zaleznos$ci miedzy twardo$cig a zuzyciem, o czym wspom-
niano wczesniej.

Przed przedstawieniem
T-i: niektéorych ciekawszych wy-
naw iJti»"' "o nikéw badan laboratoryjnych
warto moze posSwieci¢ pare
st6w samemu procesowi harto-
wania powierzchniowego ob-
rzezy z puntu widzenia prze-
mian strukturalnych zacho-
dzacych w warstwie hartowa-
nej.

Pt e " S ss s a Strukturg wyjsciowa ob-
reczy (a wiec i strefy pod-
legajgcej hartowaniu) jest

S gruboptytkowy perlit otoczo-

Rys. 3. Typowa struktura obreczy. Perlit ny ferrytem wydzielonym w

(ciemne pola) otoczony siatkg ferrytu formie siatki (rys. 3)* W
(jasna cienka siatka) |[I[400 wyniku nagrzania do tempe-
Pearlite""(dark~area)~surréunded "byferrite hartowania struktura

(mesh (light thin mash) .Xj400
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ta ulega przemianie na auste-
nit, z ktérego zaleznie od
predkos$ci chtodzenia powsta-
je nartenzyt (rys. 4) (chto-
dzenie szybkie) lub struktu-
ry okreslone jako drobny
perlit (rys. 5). T/arto moze
jeszcze dodac¢, ze juz sam
odbi6ér ciepta przez czesé
nie nagrzana obreczy powo-
duje bardzo intensywne od-
prowadzanie ciepta, tj.
szybkie chtodzenie.
Oprécz wymienionych wy-
Kys. 4. liartenzyt \:)vbzr;s;;tov)\é:goej strefie 7ej struktur moga powstawac
Pig. 4- Llartensite in hardened boundary struktury mieszane marten-
zone X400 zytu, drobnego perlitu i
ferrytu (rys. 6), co ma
miejsce woéwczas, gdy sktad
chemiczny w obszarze har-
towanym nie jest jednorodny,
a okreslona szybkos$¢ chioy
dzenia dla jednych obszaréw
jest wystarczajgca dla pow-
stania martenzytu, gdy dla
innych (sasiednich) ta sama
szybko$¢ jest juz za mata
i powstaje w nich drobny
perlit.
Jak wiadomo, hartowanie
na martenzyt daje warstwe
najtwardsza (o twardosci

5. Drobny perlit w zahartowanej stre- rzedu 60 do 65 HRC) stwa-
fie obrzeza X400

rl-g. 5. Pine pearlite in hardened boundary
zone X400

rzajao przy tym zagrozenie
wystepowania peknie¢ har-
towniczych pojawiajacych
sie od razu lub po pewnym
czasie. Hartowanie z pominieciem przemiany martenzytycznej nie wywjotuje
tego rodzaju zagrozen, a daje warstwe o twardo$ci nizszej (rzedu 45 do
« HRC).

w jednym z opracowan OBRPS 16 podana jest m.in. interesujaca infor-
Ca°ja o wynikach badan prowadzonych w zaktadach Klocknera, ktére doprowa-
dzity do stwierdzenia, ze perlit drobnoptytkowy cechuje wieksza odpornos¢
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na $cieranie niz struktury
odpuszczania, tj. struktu-
ry pomartenzytyczne (rysu-
nek 7).

Z badan przeprowadzonych

przez Krausego i Scholte-
na [17] nad wptywem r6z-

nych czynnikéw na tarcie i
zuzycie w uktadzie koto-

ezyna przydatne bytyby tu
wyniki z préb $cieralnos$ci
wykonanych z prébkami za-
hartowanymi na rézna wy-

trzym ato$¢ (a wiec i na
Rys. 6. drobny perlit i ferryt X400 r6zng twardo$¢). W wyniku
Fig. 6. , fine pearlite and ferrite tych préb przekonanie, ze
X400 kazda stal o wysokiej wy-
trzym atos$ci charakteryzuje
sie réwniez wyzsza odpor-
noscig na zuzycie, okazato
sie btedne. I'a rys. 8 (po-
chodzacym z tych badan)
PERLIT widaé, ze wyzsza wytrzyma-
E MARTENZYT to§¢ uzytej do prob stali
S2> ?I?H‘%E%g\/&km Tlb (charakteryzujgcej sie

dobrag odpornos$cig na zuzy-
cie) powoduje zaréwno wyz-
sze zuzycie kota, jak i
znaczaco wyzsze zuzycie
szyny. Z kolei wplyw struk-
tury przy jednakowej wy-

HB o . .
trzym ato$ci na rozcigganie

Twardoz¢é

ilustruje rys. 9* Jak wz"
Rys. 7. Odporno$¢ na $cieranie réznych

struktur wg R. liailandera i K. Biesa 16 dac¢, stale o roznym skia-

Fig. 7« Resistence fo abrasion différent dzie chemicznym doprowa-
structures by R. lJailander and K. Dies dzone do jednakowej wy-
trzym atoséci na rozcigganie
wykazaty niejednakowa odpornos$¢ na zuzycie. Okazato sie, ’ze w przypadku
wspoOitpracy préobek z koto z prébkami z szyny ze stali perlitycznej naj-
mniejszym zuzyciem charakteryzowaty sie stale o strukturze bainitycznej
i cartenzytycznej.
Na bardzo duza odporno$¢ struktur perlityczno-bainitycznych wskazuja
wyniki badan $cieralnos$ci wykonanych w COBIRTK. Badania te zostaty
przeprowadzone na maszynie Anstera ze 100i$. poslizgiem i przesuwem bocznyn
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probki wynoszacym 0,5 mm bez smarowania. Badaniom poddano prébki z dv/Gch
réznych obreczy wykonanych ze stali P70 z obrzezami zahartowanymi induk-
cyjnie z pominieciem przemiany nartenzytycznej (na perlit drobnoptytkoiry
z bainitem). Jako przeciwprobek uzyto préobek z szyny ze stali St90P. Zuzy-
cie UBtalono wagowo po wykonaniu 2000 obrotéw prébki z szyny (préobka nie-
ruchoma byta kazdorazowa probka z obreczy). M ten sposéb przebadano prob-
ki wyciete ze stref zahartowanych (z obrzezy) jak i stref spoza obszaru
hartowania (z obszaru okregéw tocznych) obu obreczy. Y/yniki tych badan
(zestawione w tablicy 2) pokazaty nie tylko wielokrotnie wieksza odpor-
nos$¢ na Scieranie strefy zahartowanej, ale réwniez mniejsze zuzycie probek
z szyny wspoétpracujacych z ta strefa.

Przekonujace wytlumaczenie wyzszej odporno$ci na $cieranie stali obra-

bianych cieplnie podano w pracy [1SQ.

Rys. 10. Mechanizm zuzywania si¢ stali o strukturze perlitu grubo- i S$rot-
noptytkowego [wg 19]

Rys. 10. Mechanism of wearing of steal with coarse and fine grain struct”-

Rysunek 10 w spos6b pogladowy wyjasnia, dlaczego perlit uformowany z
drobnoptytkowego cementytu jest bardziej odporny na $cieranie niz grubo-
ptytkowy. \7ynika to stad, ze miekki i plastyczny ferryt znajdujgcy sie
miedzy ptytkami cementytu zuzywa sie szybciej niz cementyt odstaniaja
czastki cementytu, ktérych wystajace czeé$ci narazone sa na szybkie tat®I*



Rodzaj
obreczy

Obrecz nr 1
z peinym

obrzezem

Obrecz nr 2
ze zwezonym
obrzezem

Tablica 2

Wyniki badan odpornosci na $cieranie

Zuzycie préobek (ubytek masy po cyklu badan wynoszacym 2000 obr.}

w mg

préobek z obreczy
z warstwa
utwardzona

probek z szyny St90P
wspbtpracujacych

z préobkami obreczy

z warstwy utwardzonej

probek z obreczy
spoza strefy
utwardzonej

prébek z szyny St90P
wspobtpracujacych

z préobkami obreczy

z materiatu rodzimego

555,1 496,0

872,5 487,1
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1 wykonywanie podczas przemieszczania sie ko6t po szynach. W porévrnaniu z
tym w perlicie z drobnoptytkowym cementytem powierzchnia ferrytu jest
znacznie mniejsza i wolniej zachodzi jego zuzycie, w nastepstwie czego
nie wystepuje tak znaczne wystawanie czeé$ci cementytu i dlatego tempo ich
tamania i wykruszania jest mniejsze.

Ha podstawie przedstawionych tu badan laboratoryjnych mozna wnioskowac,
ze czynnikiem wplywajacym na tempo zuzywania sie stali stosowanej na obre-
cze ko6t w warunkach wspoétpracy ze stalami stosowanymi na 3zyny jest nie
tyle twardo$¢, ile rodzaj struktury. Pamietajac o tym, Zze badania labora-
toryjne nie pozwalaja na odtworzenie w catos$ci warunkéw wspdtpracy kota
z szyna, powinny by¢ one kontynuowane i w miare moznos$ci zblizane jak naj-
bardziej do warunkéw rzeczywistych. Jest to tym istotniejsze, ze wyniki
badan eksploatacyjnych zawsze bedg musiaty by¢ traktowane jedynie jako

orientacyjne.

GEOEETHIA UKLADOW BIEGOWYCH

Pod tym og6lnym okre$leniem rozumie sie¢ oddziatywanie tyoh wszystkich
czynnikéw zwigzanych z pojazdem, ktére w przypadku naruszenia prawidto-
wosci ktéorego$ z nich powodujg sko$ny bieg zestawu na torze, tzn. tak,
jak by zestaw na prostym odcinku toru zachowywat sie w taki sposéb, ze
ciggle jechat po tukach o malym promieniu. A zatem do czynnikéw zwiagza-
nych z geometrig uktadu nalezatoby zaliczy¢:

a) nadmierne réznice $rednic ko6t tego samego zestawu,

b) btedy wykonawczo-montazowe powodujace nieréwnolsgtosé osi w wozkach,
ich nieprostopadto$¢ do podtuznej osi symetrii woézka lub réwnolegte
przesuniecie poprzecznej osi symetrii zestawu w stosunku do podtuznej
osi symetrii wozka,

c) zbyt duzy moment oporowy wynikajagcy z oparcia pudta na ramie wobzka.

Jest oczywiste, ze kota o réznych $rednicach znajdujace sie we wspol-
nej, sztywnej osi musza powodowa¢ skoény bieg zestawu na prostej, a za-
tem powodowaé przyspieszone ich zuzycie. Z uwagi na réznorodnos$¢ czynni-
kéw, ktére temu towarzyszg (m.in. takich jak cechy konstrukcyjne pojazdu,
profile i materiat szyn a takze warunki atmosferyczne), bytoby bardzo
trudno ustali¢ wtasciwe zalezno$ci miedzy réznicami $rednic a tempem zu-
zywania sie obreczy i raczej jako orientacyjne nalezatoby potraktowa¢
dane zamieszczone w pracy [20], a zilustrowane na rys. 11. Z danych tych
wynika, ze wzrost réznicy $rednic kot (AD) na jednym zestawie praktycz-
nie nie wpltywa na zuzycie obrzezy, jes$li réznica ta nie przekracza 5 we*
Dopiero po przekroczeniu tej wartoéci zaczyna sie proces przyspieszonego
zuzycia, przy czym nieco szybciej przebiega on w kole o wiekszej $rednicy*
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Rys. 11. i/lptyw ré6znicy S$rednic két na zuzycie obreczy
fig. 11. Influence of diameter of wheels at wearing of wheel rim

Sieco wczedniej wystepuje zuzycie przyspieszone na okregu tocznym (juz
od réznicy $rednic wynoszacej 4 mm), jednakze z uwagi na jego skutki w
zwigzku z reprofikowaniem ko6t ma to mniejsze znaczenie. Ha podstawie tych
badan autorzy opracowania uwazaja, ze w eksploatacji mozna dopuscid wy-
stepowanie r6znic Srednic ko6t do 4 mm. Zmniejszytoby to ich zdaniem licz-
b? zbednych obtoozen.

Chociaz na PKP nie notuje sie sygnatdéw, ktére wskazywatyby na wystepo-
wanie wzmozonej liczby obtoczen z powodu przekroczenia dopuszczalnej réz-
nicy $rednic (ustalonej na max 1 mm), trzeba by i u nas podja¢ proby zo-
biektywizowania tego zagadnienia. Tymczasem z powodu trudnos$ci dokonywa-
nia togo rodzaju pomiaré6w w warunkach eksploatacyjnych oraz z powodu braku
stoEomiych urzadzen pomiarowych przy tokarkach podtorowych praktycznie
ais jest mozliwe dotrzymywanie obowigzujacych warunkdéw.

Aktualnie nie ma mozliwos$ci ani wtasciwego zmierzenia $rednic kot, ani
tez ustalenia grubos$ci obreczy, co takzo stanowi wazn8 kryterium oceny
Przydatnos$ci zestawu do dalszej eksploatacji. Wynika to stad, Zze mimo
istnienia odpowiednich suwmiarek, to brak jest na kotach odpowiednich
baz pomiarowych (przy okazji jednego z pomiaréw przeprowadzonych komisyj-
nie w 13y Odotany w marcu 1982 r. udowodnione zostato, ze btedy pomiaru
-«nic $rednic wykonane w warunkach eksploatacyjnych moga dochodzi¢ az
PSwie do 16 mm).

Oprécz ré6znic $rednic, jak juz wspomniano na wstepie, czynnikami zna-
Clacytai sq takze wtasciwe usytuowanie zestawu w pojezdzie oraz wtasciwy
“ouent oporowy wynikajacy z oparcia pudta na ramie woézka. Sg takie przy-
bici nadmiernych zuzy¢, ktérych przyczyny nie mozna aie doszukaé¢ ani w
'nteriale obreczy ani wreszcie w warunkach eksploatacji i wéwczas pozos-
@ tylko czynniki zwigzane z geometrig uktadu lub momentem obrotowym,
-«'/lktadem tego zdaje aie by¢ wspomnianych na poczatku 9 lokomotyw ET22,
btére od czasu ich wyprodukowania po przebiegach 15 do 20 tys. km osiag-
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nety kresowe wymiary obrzezy koét. 77 zwigzku z tym, Zze btedy geometrii mon-
tazu zestawow moga powstawaé zaréwno w czasie produkcji pojazdéow, jak i
ich okresowych napraw, jedynym wyjsciem byitby rozwéj diagnostyki produ-
centdbw pojazdéw i w zaktadach naprawczych. Wydaje sie, ze problem ten jak-
kolwiek bardzo trudny do rozwigzania nie powinien pozostawa¢ praktycznie
nie rozwigzany. W tym przypadku takze potrzebne sa odpowiednie badania.

W reszcie ré6wniez dla ustalenia, w jakim stopniu obecne systemy podpar-
cia pudta na ramach woézkéw zapewniajg uzyskanie wtasciwego momentu oporo-
wego ji jak ten moment oporowy wpilywa na zuzycie obreczy, trzeba by wyko-
na¢ odpowiednie pomiary i zebra¢ niezbedne informacje.

W jednostkach kursujacych na terenie wezta warszawskiego czopy skretu
i ich gniazda oraz $lizgi boczne do 1976 r. a wiec do jednostki nr 656
byty smarowane.

Obecnie czopy Bkretu i gniazda wykonywane sg ze staliwa 1*400 lub 1450
i nie sg smarowane, gdyz zamiast tego stosowana jest w nich podktadka od-
dzielajgca, wykonywana z m ateriatu TaFK-15 wg PN-73/E-29080. Z kolei $liz-
gi bocznego oparcia na pudle wykonywane sg ze stali wysokomanganowej
11G12,Ja na woézku ztekstolitu TcFK~1-1-40, przy czym $lizgéw tych réwniez
sie nie smaruje, Nie ma niestety miarodajnych informacji, jakie byto teu-
po zuzywania sie obreczy w okresie smarowania $lizgéw i czopéw skretu i
to powinno by¢ réwniez przedmiotem wnikliwych badan.

Na koniec do grupy czynnikéw zwigzanych z geometrig uktadu nalezatoby
wspomnie¢ o tych, ktére wigza sie z konstrukcjg pojazdu, a na ktdére z przy-
czyn obiektywnych (techniczno-ekonomicznych) nie mozna mieé¢ juz zwykte
wptywu. Wiadomo jest, ze tempo zuzycia obreczy zalezne jest rowniez od
typu pojazdu, ilo$ci osi i ich odlegtos$ci naciskéw jednostkowych itp.
Obszerng analize czynnikéw zwigzanych z konstrukcja pojazdéw znalez¢ moz-
na w przytoczonej juz tu pracy [19] , wykonanej w ramach tematu nr U8-1-6
przez OSZD w latach 1976 do 1982.

GEOMETRIA UKLADU ZESTAW KOLOWY-SZYNY

Chodzi tu zaré6wno o warunki wpisywania sie zestawu w tor, jak i o wpiyv
profilu obrzeza na zuzycie obreczy. '7 badaniach przytoczonych w pracy [2]
podnoszac znaczenie prawidtowo dobranego profilu, zwraca sie réwniez w/a-
ge na prace prowadzone na D3 nad wplywem szeroko$ci toru na tempo zuzywa-
nia sie obreczy. Stwierdzajgc, ze szczegOlnie niekorzystny wplyw na tempo*
zuzycia obrzezy maja sity boczne, udowadnia sie, ze ich wielko$¢ jest
prawie proporcjonalna do luzu bocznego (rys. 12). Warto zauwazyé, ze pro-
porcjonalnie do zmian tych sit zmieniajg sie sity tarcia w punkcie kon-
taktu kota z szynag, a zatem czynnik szerokos$ci toru bytby czynnikiem is-
totnie znaczacym dla tempa zuzywania sie obreczy (i szyn). Warto by wigo

i temu zagadnieniu pos$wieci¢ wiecej uwagi.
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Sys. 12. Wplyw szerokos$ci (luzu A w mm)
toru na wielkos¢ sit bocznych Dane

g badan wykonanych na elektrowozie (w
na torze o dobrym stanie utrzyma-
nia, przy predkos$ci 125 km/h

Wg. 12. Influence of width (cleranceA
“ nm) of rail at size of side forces
by The testing was done at an electric

locomotive (3RD) at the truck in good
condition, speed 125 km/h

o'/s. 13. Jeden rodzaj bocznego zuzyoia
ktore w kontakcie z kotem powo-
z 3 szybki wzrost stromos$ci obrzeza

Wg«. 13. A one side of wear of rails,
tt caused in contact with rim a quick
increase of steep rim

33

Tymczasem duzo moéwi sie o0s-,
tatnio o znaczeniu profilu kota
z punktu widzenia zmniejszenia
sie tarcia miedzy kotem a szyna»
Uwaza sie powszechnie, te odpo-
wiednie dopasowanie sie kota
do szyny powoduje zmniejszenie
sie naoisku powierzchniowego,
co powinno zmniejszy¢ odpowied-
nio zuzycie obu tych elementdw.
T/arto jednak zwrdéci¢ uwage, te
dopasowanie to musi przeciez
ulega¢ zmianom w czasie eksplo-
atacji i dotyczy to zaréwno
profilu ko6t jak i szyn, ktérych
profile sa ponadto zalezne od
rodzaju szyny (S49 czy S60).
Rézne typy zuzycia obreczy
(w niektéorych przypadkach szyb-
ciej zachodzi zmiana grubosci
obrzeza, a w innycbh przypadkach
decydujagcym czynnikiem powodu-
jacym konieczno$¢ obtaczania
jest jego stromos$¢) wynikaja
ze wspobtpracy z szynami o réz-
nym stopniu zuzycia. Kontakt
kota z szyng o stopniu zuzyoia
jak na rys. 13 musi wywotaé
nadmierne podcinanie sie obrze-
Zy, wyrazajace sie wzrostem
ich stromosdoi, szczegdlnie na
liniach o matych tukach. A prze-
ciez, jak wiadomo, na liniach
o matyoh tukach najczes$ciej
mozna spotkaé szyny o nadmier-
nym bocznym zuzyciu. Nie chcac
rozw ija¢ tematu, profilu kot
pod katem wptywu ich na warun-
ki wapoétpracy z szynami (jako
ze jest to dziedzina bardzo
obszerna i powinna by¢ pozos-
tawiona raczej specjalistom
z tego zakresu) warto moze

zwréci¢ uwage na zwigzek pro-
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filu z wielkos$cia materiatu usuwanego w formie wiéréw przy obtaczaniu ob-
reczy. Jak juz wspomniano na wstepie, wyprowadzenie na nowy profil obreczy
ze ‘znacznym podcieciem obrzeza wymaga usunigecie grubej warstwy materiatu
i znacznego jej pocienienia nawet wowczas , gdy wykonuje sie tzw. toczenie
oszczednos$ciowe, tj. pozostawia sie fragment obrzeza bez obtoczenia (spra-
wa ta jest ogoélnie znana i nie wymaga doktadniejszych objas$nien). Aby tego
uniknag¢ na SNCF, obtaozanie ko6t TGV dokonywane na podtoréwkach wykonuje
sie pod katem jak najmniejszego stoczenia powierzchni tocznej. V tym celu
przy kolejnych obtoczeniach jiie wyprowadza sie profilu obrzeza na nowy,
lecz dopuszcza sie do zmiany jego grubos$ci od 32,5 do 28,5 mm stopniowo
co 0,5 mm [22]. Wydaje sie, ze rozwazenie mozliwos$ci zmiany profilu z
punktu widzenia mozliwoséci zmniejszenia strat jest chyba jeszcze sprawg

otwartg.

ZMNIEJSZENIE Y/SPO* CZYNNIKA TARCIA

Z faktu, ze zuzycie obrzezy obreczy zalezy takze od wspo6tczynnika tar-
cia w punkcie kontaktu kota z szyna, wynikty poszukiwania sposobéw jego
zmniejszenia. M nastepstwie tego niektére koleje opracowaty i zastosowaty
urzagdzenia do wprowadzania smaru w obszar kontaktu obrzeza z- szynga. Préby
montowania tego rodzaju urzagdzen na lokomotywach PKP sg w toku. W zwigzku
z prowadzonymi przez COBIRTK badaniami $rodkéw zmniejszajacych zuzycie
obreczy (temat nr 3023/27) warto wiec moze poda¢ kilka informacji z do-
Swiadczen przeprowadzonych na kolejach radzieckich [23] . Proby zastoso-
wania na kilkudziesieciu lokomotywach urzadzen do smarowania obrzezy kot
ptynnym smarem okazaty sie nie udane. Pltynny smar podawany na obrzeza
zestaw 6w kotowych przy wchodzeniu lokomotyw w tuki rozlewat sie na catyob
obwodach ko6t, zmniejszajac wspo6tczynnik tarcia réwniez w strefie kontaktu
szyny z okregiem tocznym, a zatem i przyczepno$¢ két. Znacznie lepiej.
pracowaty urzagdzenia na smar staty z dodatkiem dwusiarczku molibdenu.
Zastosowane na lokomotywach typu \Tt60 spowodowaly zmniejszenie zuzycia
obrzezy o 2953.

0 udanych prébach w Szwecji przeprowadzonych na SJ informuje praca [#]e

Niewielkie ilo$§ci smaru np. 0,2 g naniesione na gtowke szyny na od-
cinku linii o dtugosci 200 m powodowatyby bardzo znaczne zmniejszenie
zuzycia obrzezy. M zwigzku z tym firma Bohlins wyprodukowata specjalne
urzagdzenie do podawania smaru (oznaczone symbolem RLB 3000) przystosowa-
ne najpierw do pracy ze.smarem pitynnym, a nastepnie zmodernizowane i przi'
stosowane do podawania smaru statego z grafitem . Urzadzenie to pozwala
na podawanie smaru porcjami po 0,6 g w odstepach co 4 s przy predkosci
pojazdu wynoszacej 50 kra/b. Badania specjalistow szwedzkich wykazaty(

w wyniku naniesienia tego statego smaru (w postaci cienkiej btonki) na
szyny wspoétczynnik tarcia w obszarze obrzeza zmniejsza sie do wartos$ci
0,2 do 0,25, tzn. dwu do trzech razy naleje sita tarcia.
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Systemy wprowadzania smaru miedzy obrzeze a szyne moga by¢ rézno i jak
zwykle wigzg sie z nimi okre$lone wady i zalety. Instalowane sg na loko-
notywach w celu doprowadzania smaru na obrzeza lub na szyne oraz instalo-
wane sg w torach na odcinkach o matych tukach. M wielu przypadkach (jak
np. na kolejach szwajcarskich) zdajag one z powodzeniem egzamin.

TECHUOIOGIA 1TAPRAW

Jak pokazano na rys. 1 i 2, najwieksze straty materialne w zwigzku z
podcinaniem obrzezy mogg wynika¢ z technologii napraw. Aby zmniejszy¢
grubo$¢ warstwy zdejmowanej z obreczy w wyniku obtaczania podcietego ob-
rzeza na nowy profil, opracowana zostata metoda naprawiania obrzezy ze-
stawéw kotowych..

Dzigki wypetnieniu metalemj
ubytkéw na obrzezu napoiny
korekta zarysu moze sie od-
by¢ praktycznie bez strat
na grubosdci obreczy. Jest
to zasadnicza korzy$¢ zwia-
zana z ta metodg naprawy.
liowa warstwa w najlepszym
razie na bowiem tylko te
samg odpornos$¢ na $ciera-
nie jak warstwa poprzednia.
Wydaje sie, ze sg szanse
na to, aby opracowaé taka
metode napawania, w wyniku

ktérej na obszarze podci-
nys. 14. Fragment obreczy, ktora pekta w
Eksploatacji [26] . Widoczne $lady linii
Przystankowych rozchodzace sie koncentrycz- warstwa cechujgca sie wiek-
ais od punktu na obrzezu zaznaczonego strzat-
*9 znajdujacego sie w obszarze napoiny]

nania naktadana bytaby

szag odporno$cig na $ciera-

14. Afragment'ofwbeei band, which cracked nie.
“Wring service [26]. Visible trace of stop Tymczasem jednak nale-
rinea, which propagates cocentric from one . P,
j.oiat at the rim. It showes arrows at the zatoby zwréci¢ uwage na
boundary area of padding weld| przestrzeganie ustalonych

i sprawdzonych juz 25]
Parametrow napawania. W ystapity bowiem przypadki pekniecia obreczy (ry-
“iiek 14 i 15) w 0O2asiO eksploatacji spowodowanego wadliwym napawaniem [26]
oraz pekniecia obreczy w trakcie napawania [27] « Jak sie okazato, w obu
przypadkach na skutek niepodgrzania obreczy przed napawaniem wystg-
warunki do jej samoistnego podhartowania sie, czego dowodem byta
-e"ierdzona obecno$é martenzytu w strefie napawania (rys. 16).
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Rys. 15« Probka z obreczy, ktérej fragment pokazany jest na rys. 14 p°
wytrwawieniu zgtadu 5& HUO”

Pig. 15. A sample from tyre, which fragment has been shown at Pig 14 af-
ter etched of microsection by 5% HNO”

Rys. 16. Struktura w obreczy napawanej w obszarze napoiny (wg 27) wida«?
ne pola martenzytu (jasne) i drobny perlit X400

Pig. 16. The structure of padded rim in a zone padding weld. Visible
of martensite (light) and fine pearlite X400
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NARWIKI ATMOSFERYCZNE

0 tym, ze warunki atmosferyczna moga mie¢ istotny wplyw na tempo zuzy-
wania sie obreczy, przekonano sie juz dawno. Przy czym nie chodzi tu o
r6znice klimatéw tego rodzaju, jakie moga wystepowaé¢ miedzy Szwecjg a np.
Irakiem, ale nawet te zmiany atmosferyczne, ktére zachodza na terenie
kroju zmienia¢ moga okresowo obraz sytuacji. | tak np. z informacji loko-
notywowni W atbrzych wynika, ze przy diuzszym okresie pory wilgotnej prze-
biegi lokomotyw wydtuzy¢ sie moga nawet o miesigc. Podobnego rodzaju spos-
trzezehia poczyniono takze na terenie innych tokomotywowni. tlozna by stwier-
dzi¢, ze wszedzie tam, gdzie panuja naturalne warunki do nadmiernego pod-
cinania obrzezy, a wiec w rejonach go6rskich, nie sposéb byto nie dostrzeo
wptywu zmian atmosferycznych. Jed$li z tych spostrzezeA mogtyby wynikngé
praktyczne wnioski, to przede wszystkim te, ktére prowadzityby do potwier-
dzania znaczenia zmian wspoétczynnika tarcia, a co za tym idzie celowosci
podejmowania préb zintensyfikowania prac nad wdrozeniem sprawdzonych sys-
teméw smarowania obrzezy.

PODSUMOWANIE

Nasuwajg sie nastepujace wnioski:

nimo znacznego rozeznania zagadnien tyczacych sie problematyki zmniej-
szania zuzy¢ obreczy stan obecny wymaga systematycznych dziatan i kom-
pleksowego do niej podejscia,

znaczenie gospodarcze tych zagadnien zaré6wno ze wzgledu na zuzycie ma-
teriatu, jak i kosztu napraw i przestojow taboru jest bardzo duze i ce-
lowe jest prowadzenie dalszych prac badawczych w celu ustalenia zalez-
nosci ilosciowych wptywu réznych czynnikéw, ktérych znaczenie jakos$cio-
we zostato jut sprawdzone,

szerzej nalezy wdraza¢ sprawdzone jut technologie, przede wszystkim na-
pawania obrzezy, i dalej je doskonalic.

podejmowaé prace nad opracowywaniem nowych efektywnych urzgdzen diagnos-

tycznych dla zaktadéw naprawczych i wagonowni w celu polepszenia jakos$ci
napraw,

opracowa¢ metody $ledzenia zmian zachodzacych w eksploatacji w zwigzku

z wprowadzaniom $rodkéw zaradczych w celu oceny skutecznos$ci ich dzia-
tan.
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Recenzent: Doo. dr inz. Roman| BAK

H3VC EABEAKEit EEJIE3H0J,0PQHHOr0  I1IAPKA

1e3due

B leueHHH MHorax ner con3aHHue ¢ orpanH'ieHHeM cieneHH H3HOca Rasjiaxed
»oaecHux nap sBiaeics ieuod HCcneAOBaxenbCKHx padoi a KOHicpeiHHx xexHH-
lecKitx pemeHHH. HecMoxpan Ka yttacme MHornx BayuKux neaxpoB h rpynn nmnea
3aHHMaD!agKxca eKcnnyaiaaneH noABHxHoro cociaBa Bonpoc sxot ente Ke pemeHjAo
WHua e abho aaueieH Ha IIKn. B cxaxbe npeAcraBneHO aicxyanbHoe cocxoKHHe Ka-
roca 6aHAaxel BaroHHHX nh kokouoihbhux Konec. CHCreMaiH3Hp6BaHLi U ocahcsihu
iaKiopa penmejiLHo Bniuixaiie Ha n3noc daHAaxa a xaKse npKHHMaeMue pemesHH
i6.ua Koxopux HBjmexcH ero orpaKEKenae Ha npnuep Hepe3 ynpoBHemie hah Hanna-
SMHHe xo0a4 uaeiH noBepxHocxn KaxasniH rne HadnBAaexcK MaKCHManbaud n3noc.

3 saxTOiueHEH npeAcxaBjieHHbix paccysAeHHH yiBepsAaeica hxo pemeHHe npodneMH
H3«oca 6aHAasa xpedyex npoAonseHHH KounjieKCHKX nayvsiix HCcneAOBaHHH Ana
i0.1y’leHHK 3aBKCHMOCTH E3HO00a 01 pa3HUX (JjaKlIOpOB H pa3pa60IKH UeXOAOB ero
x°Hipoaji bo BpeMK oKcnnyaraum nocne sbh6A£fhhk b sKcnnyaranH© hobhx pemeHHH
0aP«AeneHHH hx 3$i>eK.XHBHocin. B6; BpeMK HayHHo-HccneAOBaxenbCKHx padox Be-
°5x0AEMe pa3padoxaib HOBue annapaibt Ana AHaraoexEKH reoMexpra noBepxHocxH
jtataHHa Caanaxa Kax b Aeno xaK h Ha psmohthux saBonax c nenbio noBumeHEK
UiectBa peMOHia. Heo6xoAKMo xaKxe donee mapoKoe BHeApemie iexHonornH no-
asaxHociHoro ynpoHHeHHB a xanxe Ha nnaBKH.noApe3aHBnx rpeOHefi ¢ ygexou

FU3BHXEK ax0S xexHHKH b HanpaBneHHH noBumeHHn iBepAocxa HannaBneHHoro
Cp
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WEARING RBIS OP WHEELS OP RAILWAY ROLLING STOCK

Summary

A lim itation of rate of wearing rim of a wheel has heen an aim of a
reslarch|- work and a technical enterprise during many years. This problen
has not a sutisfied solution, nevertheless it engaged many reserch centers
and people dealing with railway operating, also at PICP it is a distinctly
sensible.

The paper describes state of wear rim of wheels cars and wear3 of ty-
res of rail-vehicles. A decisive wearing factors have been systematized
and described also projects for limitation of wearing have been characte-
rized. The project aim to harden and pad a part of shape surface where
wearing is the most intensive.

At the end of presented considerations there is a statement that: for
solution of the problem of wearing rims it is necesity to continue a
complex resarch works for finding influence of diferent factor on that
process. An aim of the works will be a now method of wathing a wearing
process, especially for new process of regeneration. New diagnostic instru*
ment ought to be designed for evaluate geometry of wheelsets. It cause's
better state of wheelsets if will be done an implementation of surface
hardening of the rim3 and pod of cut rims, when padding weld will be

harder.



