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L aszek  STASIAK

WHIOSKI I  ZALECENIA KONSTRUKCYJNE WYNIKAJĄCE Z EKSPLOATACJI PROGRAMÓW 

"KOŁO" W OŚRODKU BADAWCZO-ROZWOJOWYM POJAZDÓW SZYNOWYCH W POZNANIU

S t r e s z c z e n i e .  W p r a c y  z a m ie s z c z o n o  o g ó ln y  o p i s  s y s t e m u  p ro g ra m ó w  
"KOŁO" s ł u ż ą c e g o  d o  n u m e r y c z n e j  a n a l i z y  s t a n u  n a p r ę ż e n i a  w k o 
l e j o w y c h  z e s t a w a c h  k o ło w y c h .  O m ów iono w y k o r z y s t a n i e  t e j  m e to d y  do  
o c e n y  w y t r z y m a ł o ś c i  p o ł ą c z e n i a  w c is k o w e g o  k o ł a  z  o s i ą .  P r z e a n a l i z o 
w an o  z a g a d n i e n i e  k a r b u  t e c h n o l o g i c z n e g o  w y w o ła n e g o  n a s a d z e n i e m  k o ł a '  
n a  o ś ,  z w i s u  p i a s t y  k o ł a  p o z a  p o d p i a ś c i e  o s i  o r a z  n a p r ę ż e ń  t e r m i c z 
n y c h  w z e s t a w i e  k o ło w y m  w ś w i e t l e  m o ż l i w o ś c i  s t w o r z o n y c h  p r z e z  m e to 
d ę  n u m e r y c z n ą .  S fo r m u ło w a n o  w n i o s k i  i  z a l e c e n i a  w y n i k a j ą c e  z  p r a k 
t y c z n e g o  z a s t o s o w a n i a  s y s t e m u  p ro g ra m ó w  "KOŁO" w p r o c e s i e  p r o j e k t o 
w o - k o n s t r u k c y j n y m  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 .  WPROWADZENIE

Z e s ta w  k o ło w y  p o j a z d u  s z y n o w e g o  j e s t  e le m e n te m  k o n s t r u k c y j n y m  w p ły w a ją 

cym b e z p o ś r e d n i o  n a  b e z p i e c z e ń s t w o  r u c h u  k o l e j o w e g o ,  d l a t e g o  o ś  k o ł a  o r a z  

zes taw  k o ło w y  j a k o  c a ł o ś ó  m u s z ą  m ie ó  z a p e w n io n ą  d o s t a t e c z n ą  w y t r z y m a ł o ś ć  

w wymaganym o k r e s i e  e k s p l o a t a c j i .

Z ło ż o n o ś ć  t e g o  z a g a d n i e n i a  w y n ik a  z e  z m ę c z e n io w e g o  c h a r a k t e r u  s t a n u  

n a p r ę ż e n ia  z e s t a w u  k o ło w e g o ,  j a k i  w n im  w y s t ę p u j e  p o d  w pływ em  z m ie n n y c h  

o b c ią ż e ń  d y n a m ic z n y c h ,  o b c i ą ż e ń  t e r m i c z n y c h  p o w s t a j ą c y c h  p r z y  h a m o w a n iu  

p o ja z d u , j a k  r ó w n i e ż  s t a n u  n a p r ę ż e n i a  w y w o ła n e g o  p r z y  m o n ta ż u  z e s t a w u  

k o ło w eg o .

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

kodzeń  z m ę c z e n io w y c h  k o ł a  i  o s i ,  a  z n a c z n a  i l o ś ć  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  j e s t  

p r z e d w c z e ś n ie  w y c o fy w a n a  z  r u c h u  w w y n ik u  w y k r y ty c h  o g n i s k  z m ę c z e n io w y c h  

* c z a s i e  d e f e k t o s k o p o w a n i a  n a  p r z e g l ą d a c h  r e w i z y j n y c h  w agonów  i  lo k o m o 
tyw [1] .

P rz y p a d k i t a k i e  w y s t ę p u j ą  n i e  t y l k o  n a  PK P, a l e  J e s z c z e  w w i ę k s z y c h  r o z -  

o la r a c h  w i n n y c h ,  n a w e t  w y s o k o  r o z w i n i ę t y c h  k r a j a c h .
J a k  w y n ik a  z  m a t e r i a ł ó w  8 K o n g r e s u  Z e s ta w ó w  K o ło w y c h  [2 ] ,  K o l e j e  Ame

r y k a ń s k ie  (AAR) w r o k u  198 1  w y c o f a ł y  z  e k s p l o a t a c j i  z e s t a w y  k o ło w e  n a  

kączn ą  su m ę 7 6  m in  d o l a r ó w ,  a  w r o k u  1 9 8 2  n a  sum ę 1 0 2  m in  d o l a r ó w .  O b e c n ie  

w y c o fu je  s i ę  r o c z n i e  o k o ł o  8 0 0 0  z e s t a w ó w .  B e z p o ś r e d n i ą  p r z y c z y n ą  t y c h  

kosz tów  s ą  u s z k o d z e n i a  k ó ł  w w y n ik u  n a g r z e w a n i a  s i ę  p r z y  h a m o w a n iu . W ym ie

n io n e  p r z y p a d k i  u s z k o d z e ń  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  w e k s p l o a t a c j i  ś w i a d c z ą ,  ż e  

z a g a d n ie n ia  i c h  w ł a ś c i w e g o  iz w y jm ia ro w a n ia  i  d o b o r u  o d p o w ie d n ie g o  k s z t a ł t u
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k ó ł  j e s t  b a r d z o  w a ż n e  i  w c i ą ż  a k t u a l n e ,  ś w i a d c z ą  r ó w n i e ż ,  ż e  s to s o w a n e  

d o t y c h c z a s  n o rm a ty w y  o r a z  m e to d y  o b l i c z e ń  w y t r z y m a ł o ś c i o w y c h  z e s ta w ó w  ko

ło w y c h  n i e  s ą  d o s k o n a ł e  i  d o s t a t e c z n i e  ś c i s ł e  d l a  a n a l i z y  s t a n u  n a p r ę ż e 

n i a  t y c h  k o n s t r u k c j i .

W obec t a k i c h  z a s t r z e ż e ń  p o w s t a ł y  n o w a t o r s k i e  t e n d e n c j e  z r e z y g n o w a n ia  

z  k o n w e n c j o n a l n y c h  m e to d  i  r o z w i ą z a n i a  z a g a d n i e n i a  n a  d r o d z e  w s p ó ł c z e s 

n y c h  o b l i c z e ń  n u m e r y c z n y c h ,  o p a r t y c h  n a  t e o r i i  e l e m e n tó w  s k o ń c z o n y c h .

D o c e n i a j ą c  p o t r z e b ę  u d o s k o n a l a n i a  m e to d  p r o j e k t o w a n i a  z e s ta w ó w  k o ł o -/
w y c h , I n s t y t u t  P o d s t a w  K o n s t r u k c j i  M a sz y n  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j  b y ł  Ja k o  

p i e r w s z y  w P o l s c e  i n i c j a t o r e m  r e a l i z a c j i  t a k i c h  t e n d e n c j i .

2 .  OGÓLNY O P IS  METODY NUMERYCZNEJ ANALIZY STANU NAPRĘŻENIA W KOLEJO

WYCH ZESTAWACH KOŁOWYCH

M e to d a  t a  z o s t a ł a  o p r a c o w a n a  w I n s t y t u c i e  P o d s t a w  K o n s t r u k c j i  M aszyn 

P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j  w r o k u  1 9 7 6  p o d  b e z p o ś r e d n im  k i e r o w n i c t w e m  d o c .  d r  

i n ż .  R om ana B ą k a  [3] .  O p a r t a  J e s t  o n a  n a  a p a r a c i e  m a te m a ty c z n o - n u m e r y c z -  

nym  (m e to d a  e le m e n tó w  s k o ń c z o n y c h ) ,  k t ó r y  z o s t a ł  p o w s z e c h n i e  u z n a n y  za  

n o w o c z e s n e  n a r z ę d z i e  i n ż y n i e r s k i e  i  o p ro g ra m o w a n a  w J ę z y k u  FORTRAN n a  

m a s z y n ę  c y f r o w ą  OD R A -1305*
P ro g r a m y  a n a l i z y  w y t r z y m a ł o ś c i o w e j  u z u p e ł n i o n e  s ą  p r o g r a m a m i  p r z y g o to 

w a n ia  i  k o n t r o l i  d a n y c h  o r a z  o p r a c o w a n i a  w y n ik ó w . W s u m ie  t w o r z ą  o n e  J e 

d e n  s y s t e m ,  k t ó r y  o t r z y m a ł  n a z w ę  p r o g r a m u  "KOŁO".

M e to d a  b y ł a  w i e l o k r o t n i e  d o s k o n a l o n a  d o  a k t u a l n e j  j e j  p o s t a c i .  D y sk re -  

t y z a c j a  e le m e n tó w  s k o ń c z o n y c h  p o l e g a  n a  ty m , ż e  p o s z c z e g ó l n e  c z ę ś c i  s k ła 

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

m e n ty  o p r z e k r o j a c h  t r ó j k ą t n y c h ,  J a k  t o  p o k a z a n o  n a  r y s .  1 .  E le m e n ty  te  

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

n y c h  p i e r ś c i e n i .  W w y n ik u  t a k i e g o  p o d z i a ł u  m o ż n a  w y z n a c z y ć  p r z e m i e s z c z e 

n i a  w s z y s t k i c h  w ę z łó w ,  s i ł y  w w ę z ł a c h  o r a z  s t a n  o d k s z t a ł c e n i a  i  n a p r ę ż ę "  

n i a  w k a ż d y m  e l e m e n c i e  s k o ń c z o n y m .

3 .  WYKORZYSTYWANIE METODY W PRACACH KONSTRUKCYJNYCH OBRPS

D o c e n i a j ą c  p r z y d a t n o ś ć  m e to d y  p r z y  k o n s t r u k c j i  n o w y c h  z e s ta w ó w  k o ło 

w y c h , O ś r o d e k  B a d a w c z o -R o z w o jo w y  P o ja z d ó w  S z y n o w y c h  w P o z n a n i u  o d  ro k u  

1 9 7 7  w s p ó ł p r a c u j e  z  P o l i t e c h n i k ą  Ś l ą s k ą .  W s p ó ł p r a c a  t a  d o p r o w a d z i ł a  do 

z a w a r c i a  p o r o z u m i e n i a ,  w w y n ik u  k t ó r e g o  O ś r o d e k  u z y s k a ł  m o ż l iw o ś ć  wyko

r z y s t y w a n i a  m e to d y  w b i e ż ą c y c h  p r a c a c h  k o n s t r u k c y j n y c h .
N a p o d s t a w i e  p r z e k a z a n y c h  p r z e z  IPKM m a t e r i a ł ó w  i  p ro g ra m ó w  w yk on an o  

c a ł y  s z e r e g  a n a l i z  s t a n u  n a p r ę ż e n i a  w z e s t a w a c h  k o ło w y c h ,  k t ó r e  n a s t ę p 

n i e  s t a ł y  s i ę  p o d s t a w ą  n a s t ę p u j ą c y c h  k o n s t r u k c j i »
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Rys. 1 .  P o d z i a ł  c z ę ś c i  s k ł a d o w y c h  z e s t a w u  k o ło w e g o  n a  e l e m e n t y  s k o ń c z o n e  
o r a z * s i ł y  w ę z ło w e  Xi  n a  p o w i e r z c h n i  s t y k u  t y c h  c z ę ś c i

* lg . 1 .  T he d i v i s i o n  o f  c o m p o n e n ts  p a r t s  o f  w h e e l  s e t  t o  f i n i t e  e l e m e n t s  
and a  n o d a l  f o r c e s  X^^ a n d  X j  a t  t h e  s u r f a c e  o f  c o n t a c t  o f  t h e s e  p a r t s

'  napędow y z e s t a w  m o n o b lo k o w y  d l a  lo k o m o ty w  e l e k t r y c z n y c h  ( z  o tw o r a m i  w 

ta r c z y  k o ł a ) ,

'  napędow y z e s t a w  o b r ę c z o w a n y  d l a  lo k o m o ty w  e l e k t r y c z n y c h  ( z  o tw o r a m i  w 

ta r c z y  k o ł a ) ,  0 " o i ' ' t!' ' —

- z e s t a w  k o ło w y  d l a  s z y b k i c h  J e d n o s t e k  e l e k t r y c z n y o b  t y p u  3MN,

“  zeB taw  k o ło w y  d l a  w ag o n ó w  o s o b o w y c h  o n a o i s k a c h  16 t / o ś  i  p r ę d k o ś c i  

ru c h u  d o  200 k m /b ,  .V ts - v r c s is o - j  - i i i  ; u s  \  ■>i. . . v . i q :
* o b rę c z o w a n y  z e s t a w  k o ło w y  o  ś r e d n i c y  920 mm d l a  w agonów  to w a ro w y c h  n a  

n a c i s k i  22,5  t / o ś  i  p r ę d k o ś c i  120 k m /h ,
'  o h rę c z o w n y  z e s t a w  k o ło w y  o  ś r e d n i c y  1000 mm d l a  w ag o n ó w  to w a ro w y c h  n a  

n a c i s k i  22,5  t / o ś  i  p r ę d k o ś c i  120 k m /h ,
'  zo a taw y  m o n o b lo k o w e  d l a  k o l e i  w ą s k o to r o w y c h  n a  t o r  1 0 6 7 ,  1 0 5 5 , 1050 i  

1000 mm. ■
“ z e s ta w  k o ło w y  t y p u  U IC  d l a  w ag o n ó w  to w a ro w y c h  n a  n a c i s k i  2 0  t / o ś  i  p r ę d -
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Z d o ty c h c z a s o w y c h  d o ś w ia d c z e ń  w y n i k a ,  ż a  s to s o w a n a  m e to d a  n u m e ry c z n a  

u m o ż l iw ia  p r z e p r o w a d z a n i e  a n a l i z y  s t a n u  n a p r ę ż e n i a  w z n a c z n i e  w ię k s z y m  

z a k r e s i e ,  n i ż  p o z w a l a ł y  n a  t o  d o t y c h c z a s o w e  k o n w e n c j o n a l n e  m e t o d y .  Ma to  

s z c z e g ó l n e  z n a c z e n i e  w o b e c  a k t u a l n y c h  w y m ag ań  k o l e i  w z a k r e s i e  z w ię k s z a -  • 

n i a  p r ę d k o ś c i  r u c h u  o r a z  o b c i ą ż e ń  p r z y p a d a j ą c y c h  n a  o ś  z e s t a w u  k o ło w e g o .

4 -  ERECDAINOŹd "METODY" V  ZAKRESIE AKAT.IZY STAND NAPRĘŻENIA WYWOŁANEGO 
MONTAŻEM ZESTAWD KOŁOWEGO

Z e s ta w  k o ło w y  p o j a z d u  s z y n o w e g o  j e s t  p r z y k ł a d e m  e l e m e n t u  n o ś n e g o ,  w 

k tó r y m  j u ż  w p r o c e s i e  m o n ta ż u  p o w s t a j e  z ł o ż o n y  s t a n  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h .

Z  p u n k t u  w i d z 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  s z c z e g ó l n i e  n i e k o r z y s t n e  sa 

w y w o ła n e  m o n ta ż e m  n a p r ę ż e n i a  r o z c i ą g a j ą c e  w o a i  z e s t a w u  k o ło w e g o  o r a z  w 

k o l e  b o śy m  [5] .  N a p r ę ż e n i a  t e  s u m u ją  s i ę  z  n a p r ę ż e n i a m i  t e g o  sa m e g o  znaku 

o d  o b c i ą ż e ń  z e w n ę t r z n 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  i  z m n i e j s z a j ą  ty® 

sam ym  t r w a ł o ś ć  z m ę c z e n io w a  t y c h  e l e m e n tó w .  Z t e g o  w z g l ę d u  d o k ł a d n a  z n a jo 

m o ść  s t a n u  n a p r ę ż e n i a  w y w o ła n e g o  m o n ta ż e m  w c a ły m  z e s t a w i e  k o ło w y m  i  moż

l i w o ś c i  w p ły w a n ia  n a  t e n  s t a n  j e s t  i s t o t n y m  z a g a d n i e n i e m  w p r o c e s i e  p ro 

j e k t o w a n i a .  W ty m  a s p e k c i e  w s z y s t k i e  d o t y c h c z a s o w e  m e to d y  o b l i c z e ń  o p a r to  

n a  " z a d a n i u "  Ł am eg o  n a l e ż y  u z n a ć  z a  p r z y b l i ż o n e  i  d a j ą c e  t y l k o  o g ó ln y  po

g l ą d  n a  i s t o t ę  z a g a d n i e n i a ,  p o n i e w a ż ;

-  p r z y  w y z n a c z a n i u  s t a n u  n a p r ę ż e n i a  w p i a ś c i e  k o ł a  n i e  u w z g l ę d n i a j ą  sztyw 

n o ś c i  t a r c z y  i  o b r ę c z y  k o ł a ,

-  p o m i j a j ą  w z a je m n y  w p ły w  p o ł ą c z e n i a  s k u r c z o w e g o  k o ł a  z  o b r ę c z ą  i  w c isk o 

w e g o  k o ł a  z  o s i ą ,

-  n i e  p o z w a l a j ą  n a  a n a l i z ę  w p ły w u  k s z t a ł t u  k o ł a  n a  s t a n  j e g o  n a p r ę ż e n i a ,

-  s p r o w a d z a j ą  u k ł a d  t r ó jw y m i a r o w y  d o  u k ł a d u  d w u w y m ia ro w e g o ,

-  n i e  p o z w a l a j ą  n a  i l o ś c i o w e  u j ę c i e  s k u tk ó w  d z i a ł a n i a  k a r b u  t e c h n o l o g i c z 

n e g o  w y w o ła n e g o  n a s a d z e n i e m  k o ł a  n a  o ś .

W s z y s t k i e  w y m ie n io n e  z a s t r z e ż e n i a  e l i m i n u j e  m e to d a  n u m e r y c z n a .  J e j  do

d a tk o w ą  z a l e t ą  j e s t  m o ż l i w o ś ć  r o z w i ą z y w a n i a  z a g a d n i e n i a  w t a k i  s p o s ó b ,  

a b y  z a p e w n io n a  z o s t a ł a  w y m a g a n a  n i e r o z ł ą c z n o ś ć  p o ł ą c z e ń  w c is k o w y c h  i  sk u r

c z o w y c h  p r z y  j e d n o c z e s n y m  z m i n i m a l i z o w a n i u  w i e l k o ś c i  n a p r ę ż e ń  w ła s n y c h  

w k o l e ,  o s i  i  o b r ę c z y .

4 * 1 *  A n a l i z a  w y t r z y m a ł o ś c i  p o ł ą c z e n i a  w c is k o w e g o  k o ł a  z  o s i a

P o ł ą c z e n i e  w c is k o w e  l u b  s k u r c z o w e  k o ł a  z  o s i ą  m u s i  p o z o s t a ć  n i e r o z ł s c z -  

n e  p r z e z  c a ł y  o k r e s  e k s p l o a t a c j i  z e s t a w u  k o ło w e g o .  W y n ik a  t o  z  p o t r z e b y  

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

K o le jo w e  p o d c h o d z ą  d o  t e g o  z a g a d n i e n i a  z  d u ż ą  t r o s k ą  i  o s t r o ż n o ś c i ą ,  P °"  

ś w i ę c ą j ą c  im  w i e l e  u w a g i .
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B y razem  t a k i e g o  p o d e j ś c i a  34 u s t a n o w i o n e  p r z e z  p o s z c z e g ó l n e  Z a r z ą d y  

s p e c ja ln e  p r z e p i B y ,  o k r e ś l a j ą c e  s p o s o b y  k o n t r o l i  p o ł ą c z e n i a  w o is k o w e g o  

koła z  o s i ą .  T e g o  t y p u  p o ł ą c z e n i e  w y w o łu je  w k o l e  o s i  z e s t a w u  k o ło w e g o  

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

elem en tów . G łów nym  z a d a n ie m  k o n s t r u k t o r a  j e s t  w i ę c  s p e ł n i e n i e  w ym agań  

fo rm a ln y ch  d o t y c z ą c y c h  w i e l k o ś c i  s i ł  w t ł a c z a n i a  k o ł a  n a  o ś ,  a  j e d n o c z e ś 

nie z a p e w n ie n ie  d o s t a t e c z n e j  w y t r z y m a ł o ś c i  c a ł e g o  z e s t a w u  k o ło w e g o .

P rz y  a n a l i z i e  t e g o  z a g a d n i e n i a  w p r o c e s i e  p r o j e k t o w a n i a  p o d sta w o w y m  

czy n n ik iem  j e s t  d o k ł a d n a  z n a jo m o ś ć  r o z k ł a d u  n a c i s k ó w  p o w ie r z c h n io w y c h  

a ięd zy  k o łe m  a  o s i ą .  W d o ty c h c z a s o w y m  u j ę c i u  n a c i s k i  t e  w y z n a c z a n o  n a  p o d 

staw ie  t z w .  " z a d a n i a "  Ł a m e g o , t r a k t u j ą c  p i a s t ę  k o ł a  j a k o  g r u b o ś c i e n n ą  r u r ę .

?  w y n ik u  o tr z y m y w a n o  s t a ł e  n a c i s k i  p o w ie r z c h n io w e  n a  c a ł e j  d ł u g o ś c i  

p ia s ty .  D la  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  w ag o n ó w  to w a r o w y c h  t y p u  U IC o b l i c z o n e  w t e n  

sposób n a c i s k i  p o w i e r z c h n i o w e ,  z g o d n e  z  [6] w y n o s z a t

d l a  w c i s k u  w a  0 , 2  mm, p  = 66 MPa

d la  w c i s k u  w ■ 0 , 3  mm, p  =  9 8 , 5  MPa

I s t o t n ą  r ó ż n i c ę  w p o d e j ś c i u  d o  z a g a d n i e n i a  w y k a z u j ą  o b l i c z e n i a  n u m e r y c z 

na [6 ] ,  k t ó r y c h  w y n i k i  p r z e d s t a w i o n o  w p o s t a c i  w y k re s ó w  n a  r y s .  2 .

W ynika z  n i c h ,  ¿ e  n a c i s k i  p o w i e r z c h n i o w e  n i e  s ą  s t a ł e  n a  d ł u g o ś c i  p i a s 

k i  l e c z  w z r a s t a j ą  w r a z  z  p o w ię k s z a n ie m  s i ę  s z t y w n o ś c i  p r o m ie n io w e j  k o ł a  

« s ta w u .  Z a l e ż n e  s ą  r ó w n i e ż  o d  p o ł o ż e n i a  p i a s t y  k o ł a  w z g lę d e m  p o d p i a ś c i a  

o s i .  Z n a jo m o ś ć  w a r t o ś c i  n a c i s k ó w  p o w i e r z c h n i o w y c h ,  w y s t ę p u j ą c y c h  we w s p ó l 

nych w ę z ła c h  l e ż ą c y c h  m ię d z y  k o łe m  a  o s i ą ,  p o z w a la  w y z n a c z y ć  i c h  ś r e d n i ą  

» a r to ś ć ,  k t ó r a  w y n o s i :

d la  w c i s k u  w «  0 , 2  mm, p  *> 8 8 , 7  MPa

d la  w c i s k u  w »  0 , 3  mm, p  a  1 3 0  MPa

P o ró w n u ją c  t e  w a r t o ś c i  z  w y n ik a m i  o t r z y m a n y m i  z  " z a d a n i a "  la m e g o  m o żn a  

n tw le r d z ić ,  ż e  s ą  o n a  z n a c z n i e  w i ę k s z e  (p o w y ż e j  305S ) .  H a l e ż y  w i ę c  u z n a ć ,  

te p rz y  m o n ta ż u  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  B to s o w a n e  s ą  w c i s k i  w i ę k s z e ,  n i ż  j e s t  

konieczne.

B e z p o ś r e d n im  s k u t k i e m  t a k i e g o  s t a n u  r z e c z y  j e s t  w y w o ła n ie  n a d m ie r n e g o  

T t ę ż e n i a  w p o s z c z e g ó l n y c h  e l e m e n t a c h  z e s t a w u  k o ł o w e g o ._

Z p r z e d s t a w io n e g o  p r z y k ł a d u  w y n i k a ,  że  m e to d a  n u m e r y c z n a  p o z w a la  n a  

k * rd z ie j  ś c i s ł e  p o w i ą z a n i e  w y t r z y m a ł o ś c i  k o ł a  z e s t a w u  z  w i e l k o ś c i ą  s i ł  

U l e c z a n ia  k o ł a  n a  o ś .
E lem en tem  u m o ż l i w i a j ą c y m  t a k i e  p o w i ą z a n i e  j e s t  d o b ó r  o d p o w i e d n i e j  w i e l 

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

ule w y w o łu je  n a d m i e r n e g o  i  n i e  u z a s a d n i o n e g o  w y t ę ż e n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  e l e -  

Bent|5w z e s t a w u  k o ło w e g o .
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R y s .  2 .  N a c i s k i  p o w i e r z c h n i o w e  m ię d z y  p i a s t a  a o s i a  d l a  r ó ż n y c h  ro z w ia ® 8̂
k o n s t r u k c y j n y c h

F i g .  2 .  A. s u r f a c a  p r e s s u r e  b e t w e e n  b u b  a n d  a x l o  f o r  d i f f e r a n t  s o l u t i o n
o f  s t r u o t u r a

[nrn] 
Nrwęzfa
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4 .2 .  Z a g a d n i e n i e  k a r b u  t e c h n o l o g i c z n e g o .  w y w o ła n e g o  n a s a d z a n i e m  k o ł a  

n a  o ś

S z c z e g ó ln a  p r z y d a t n o ś ć  m e to d y  n u m e r y c z n e j  d o  z a s t o s o w a ń  p r a k t y o z n y o h  

wynika z  f a k t u ,  ż e  t r a k t u j e  o n a  z e s t a w  k o ło w y  j a k o  p r z e s t r z e n n e ,  o d k s z t a ł 

c a l i  k o n t in u u m  t r ó j w y m i a r o w e .  P o z w a la  t o  m ię d z y  I n n y m i n a  b a r d z i e j  s z c z e 

gółowe w y j a ś n i e n i e  i s t o t y  k a r b u  t e c h n o l o g i c z n e g o ,  sp o w o d o w a n e g o  n a s a d z e 

niem k o ł a  n a  o ś  o r a z  n a  I l o ś c i o w e  u j ę o i e  s k u tk ó w  j e g o  d z i a ł a n i a .

F iz y c z n a  i n t e r p r e t a c j a  k a r b u  p o l e g a  n a  ty m , ż e  d z i a ł a j ą c e  n a  p o w i e r z 

chni s t y k u  k o ł a  z  o s i ą  n a c i s k i  p o w ie r z c h n io w e  w y w o łu ją  w n i e j  t r ó j k i e r u n -  

hosy s t a n  n a p r ę ż e n i a .  S k ła d o w a  p o o s io w a  t e g o  s t a n u  w y s t ę p u j e  w p o s t a c i  

norm alnych n a p r ę ż e ń  r o z c i ą g a j ą c y c h ,  p o w s t a j ą c y c h  p r z e d  i  z a  p i a s t ą  k o ł a .  

K a p rę ż e n ia  t e g o  r o d z a j u  s ą  n i e p o ż ą d a n e ,  g d y ż  w dużym  s t o p n i u  o b n i ż a j ą  

trw a ło ść  z m ę c z e n io w ą  o s i .

Z n a jo m o ść  w a r t o ś c i  t y c h  n a p r ę ż e ń  ma z a t e m  d u ż e  z n a c z e n i e  w p r o o e s i e  

p r o je k to w a n ia  o s i .  P o z w a la  b o w iem  n a  w y b ó r  n a j b a r d z i e j  k o r z y s t n e g o  r o z 

w iązan ia  k o n s t r u k c y j n e g o  u k s z t a ł t o w a n i a  o s i  p r z e d  i  z a  p i a s t a  k o ł a .

D la  z i l u s t r o w a n i a  t e g o  z a g a d n i e n i a  w y z n a c z o n o  p r z y k ła d o w o  z a  p o m o cą  

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

nych u k s z t a ł t o w a n i a  o s i .  W c e l u  u z y s k a n i a  s z e r s z e g o  z a k r e s u  i n f o r m a c j i  

»prow adzono d o  o b l i c z e ń  d w ie  r ó ż n e  w i e l k o ś c i  w c is k ó w  m ię d z y  p i a s t ą  k o ł a  
i  o s i ą  o r a z  k o łe m  b o sy m  i  o b r ę c z ą .  Z w i ę k s z e n i e  d o k ł a d n o ś c i  o b l i c z e ń  u z y s -  

łano p r z e z  o d p o w i e d n i ą  d y s k r e t y z a c j ę  e le m e n tó w  s k o ń c z o n y c h ,  k t ó r e  z a g ę s z 

czono s p e c j a l n i e  p r z e d  1  z a  p o d p i a ś c i e m .

D a o ż liw iło  t o  w y z n a c z e n i e  p r z e b i e g u  n a p r ę ż e ń ,  z b l i ż o n e g o  d o  l i n i i  c i ą g ł e j .  

Otrzymane w t e n  s p o s ó b  w y k r e s y  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  p r z e d 

staw iono  n a  r y s .  3 ,  4 ,  5«
N a jw ię k s z e  n a p r ę ż e n i a  r o z c i ą g a j ą c e  w y s t ę p u j ą  w b a r d z o  b l i s k i e j  o d l e g 

ło ś c i  od p i a s t y  k o ł a  i  z a n i k a j ą  n a  d ł u g o ś c i  r ó w n e j  o k o ł o  0 , 7  D.

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

w iązań k o n s t r u k c y j n y c h .  I s t o t n a  r ó ż n i c a  w y s t ę p u j e  t y l k o  w e k s t r e m a l n y c h  

» a r to ś c ia o h  n a p r ę ż e ń .
N a jb a r d z ie j  n i e k o r z y s t n e  j e s t  r o z w i ą z a n i e  p o s i a d a j ą c e  w p O d p i a ś o i u  i  z a

p o d p ia śc ie m  t ę  sa m ą  ś r e d n i c ę .  D la  t e g o  r o z w i ą z a n i a  n a j w i ę k s z e  n a p r ę ż e n i a

Przy w c is k u  0 , 3  mm w y n o s z ą t

* W )  -  48» 3

N ato m iast d l a  r o z w i ą z a n i a  k o n s t r u k c y j n e g o  w g r y s .  5 ,  p o s i a d a j ą c e g o  z a  

P ia s tą  k o ł a  p r o m ie ń  p r z e j ś o i o w y  s ą  o n e  z n a c z n i e  m n i e j s z e j

W y *

N®,1 w ię k s z y  w p ły w  n a  n a p r ę ż e n i a  r o z c i ą g a j ą c e  w o s i  ma w i e l k o ś ó  z a s t o s o w a -  

hago w c is k u  m ię d z y  k o łe m  a  o s i ą .
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W y k re sy  n a  r y s u n k u  3» 4 ,  5 w y k o n a n e  l i n i a  p r z e r y w a n a  o d n o s z ą  s i ę  d o  

» c ie k u  w m 0 , 2  mm. J e s t  t o  m i n im a ln a  w i e l k o ś ć  w y m ag an a  p r z e z  p r z e p i s y  

k o le jo w e , z a p e w n i a j ą c a  d o s t a t e c z n ą  w y t r z y m a ł o ś ć  p o ł ą c z e n i a  w c is k o w e g o  k o ł a  

i  o e i a .  W y n ik a  z  t e g o ,  ż e  p r z e z  o g r a n i c z e n i e  d o ty c h c z a s o w y c h  t o l e r a n c j i  

w y k o n an ia  m o ż n a  z m n i e j s z y ć  o  o k o ł o  30% n a p r ę ż e n i a  w ł a s n e  n i e  t y l k o  w o s i ,  
a le  t a k ż e  w c a ły m  z e s t a w i e  k o ło w y m .

P r z e b ie g  n a p r ę ż e ń  r o z c i ą g a j ą c y c h  z a  p i a s t a  k o ł a  w y k a z u je  t a k ż e ,  ż e  n a p r ę 

ż e n ia  t e  w y s t ę p u j ą  n i e  t y l k o  n a  sam ym  p r o m i e n i u  p r z e j ś c i o w y m ,  l e c z  r ó w -  

n ie ż  p o z a  ty m  p r o m ie n ie m .  Z a n i k a j ą  d o p i e r o  n a  d ł u g o ś c i  o k o ł o  0 , 7  D o d  
p i a s ty  k o ł a .

D la  z w i ę k s z 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  o s i  w p r z e k r o j a c h  z a  p i a s t ą  

k o ła  s to s o w a n e  j e s t  d o t y c h c z a s  s z l i f o w a n i e  p r o m i e n i a  p r z e j ś c i o w e g o .  Z a b ie g  

t a k i  n i e  s p e ł n i a  sw e g o  z a d a n i a ,  p o n ie w a ż  z g o d n i e  z  w y k a z a n y m  p r z e b i e g i e m  

n a p rę ż e ń  p o w i n i e n  o n  b y ć  p r z e p r o w a d z o n y  n a  c a ł e j  d ł u g o ś c i  w y s tę p o w a n ia  

n a p rę ż e ń  r o z c i ą g a j ą c y c h .  P o t w i e r d z i ł y  t o  p r z e p r o w a d z o n e  w OBRPS b a d a n i a  

w y t r z y m a ło ś c i  z m ę c z e n io w e j  w a g o n o w y c h  o s i  t y p u  U IC  i  o  n a t u r a l n y c h  w y -  
n i a r a c h .

W ykazały o n e ,  ż e  n a j w i ę c e j  u s z k o d z e ń  z m ę c z e n io w y c h  z a p i a ś c i a  o s i  w y s t ą p i ł o  

na k o ń c u  p r o m i e n i a  p r z e j ś c i o w e g o ,  a  w ię o  w p r z e k r o j u  w k t ć r y m  z b i e g a  s i ę  

s z l i f o w a n i e  z  t o c z e n i e m .  P u n k ty  n a  'w y k r e s i e  z m ę c z e n io w y m , o d p o w i a d a j ą c e  

ty n  u s z k o d z e n io m  z n a j d u j ą  s i ę  p o n i ż e j  ś r e d n i e j  k r z y w e j  z m ę c z e n ia ,  c o  w y

r a ź n ie  w s k a z u j e ,  ż e  j e s t  t o  n a j s ł a b s z y  p r z e k r ć j  o s i .  Z a te m  p r z e d s t a w i o n e  

b a d a n ia  c a ł k o w i c i e  p o t w i e r d z a j ą  s ł u s z n o ś ć  w n i o s k u ,  w y n i k a j ą c e g o  z  o b l i c z e ń  

numeryc z n y c h .

4 * 3 . Z a g a d n i e n i e  z w i s u  p i a s t y  k o ł a  p o z a  p o d p i a ś o i e  o s i

'H o s t a t n i m  c z a s i e  r o z p o w s z e c h n i o n e  j e s t  p r z e z  k o n s t r u k t o r ć w  p o l s k i c h  

i  z a g r a n i c z n y c h  s t o s o w a n i e  t z w .  z w i s u  p i a s t y  k o ł a  p o z a  p o d p i a ś c i e  o s i .  

Panuje r ó w n i e ż  p o g l ą d ,  ż e  r o z w i ą z a n i e  t a k i e  z w i ę k s z a  t r w a ł o ś ć  z m ę c z e n io w ą  

° s l .  P r z e p r o w a d z o n e  o b l i c z e n i a  n u m e r y c z n e ,  k t ó r y c h  w y n i k i  w p o s t a c i  w y k r e 

sów 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 o h  z a  i  p r z e d  p i a s t ą  k o ł a  p o d a n o  n a  

4 ,  n i e  p o t w i e r d z a j ą  t e g o  p o g l ą d u .

Poziom t y c h  n a p r ę ż e ń  j e s t  n a w e t  n i e c o  w i ę k s z y ,  a  p r a k t y c z n i e  t a k i  sam  j a k  

dla r o z w i ą z a n i a  b e z  z w i s u  p i a s t y  ( r y s .  5 ) .

S ko ro  w i ę c  z a s t o s o w a n i e  z w i s u  n i e  w p ły w a  n a  n a p r ę ż e n i a  w ł a s n e  w o s i ,  

to ja g o  s t o s o w a n i e  n a l e ż y  t ł u m a c z y ć  w y s tę p o w a n ie m  w e k s p l o a t a c j i  i n n e g o  

k o n c e n t r a t o r a .  J e s t  n im  p r a w d o p o d o b n ie  k o r o z j a  s ty k o w a  ( f r e t t i n g  c o r r o -  

Bio n ) .  W y s tę p u je  o n a  n a  p o w i e r z c h n i  o s i  p o d  p i a s t ą  k o ł a ,  a  s z c z e g ó l n i e  

^ i e j s c a w i a  s i ę  w p o b l i ż u  k r a w ę d z i  p i a s t y .

W edług b a d a ń  j a p o ń s k i c h  [7] c z y n n i k i e m  s p r z y j a j ą c y m  p o w s ta w a n iu  k o r o 

w i  s ą  d r o b n e  w z a je m n e  r u c h y  p i a s t y  w z g lę d e m  p o d p i a ś c i a  o s i .  W z r a s t a j ą  

one w ra z  z a  z w i ę k s z a n i e m  ś r e d n i c y  i  s ą  w i ę k s z e  w p r z y p a d k u ,  g d y  n i e  ma 

P n z e j io ia  p o d p i a ś c i a  w c z ę ś ć  ś r o d k o w ą  o s i  l u b  g d y  p o d p i a ś c i e  w y s t a j e  p o z a  
krawędź p i a s t y .
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B a d a n i a  j a p o ń s k i e  w y k a z a ły  r ó w n i e ż ,  ż e  z w i s  p i a s t y  k o ł a  p o z a  p o d p l a ś c i e  

o s i  z n a c z n i e  o p ó ź n i a  p o w s ta w a n ie  k o r o z j i  s t y k o w e j ,  p r z y  czy m  z w i s  5 mm 

j e s t  n a j b a r d z i e j  k o r z y s t n y .

P r z e d s t a w i o n y  p o g l ą d  n a  z j a w i s k o  k o r o z j i  s t y k o w e j  p o t w i e r d z a j ą  w pewnyia 

s t o p n i u  o b l i o z e n i a  n u m e r y c z n e  n a c i s k ó w  p o w i e r z c h n i o w y c h  m ię d z y  k o łe m  a 

o s i ą ,  k t ó r y c h  w y n i k i  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  2 .

O b l i c z e n i a  t e  w y k a z u j ą  m i a n o w i c i e ,  ż e  w p r z y p a d k u  z a s t o s o w a n i a  z w is u  n a 

c i s k i  p o w i e r z c h n i o w e  n a  p o c z ą t k u  s t y k u  k r a w ę d z i  p i a s t y  z  o s i ą  s ą  z n a c z n ie  

w i ę k s z e  n i ż  w i n n y c h  r o z w i ą z a n i a c h .

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

r u c h y  w z g lę d n e  p i a s t y  i  o s i  s ą  b a r d z i e j  o g r a n i c z o n e .

4 * 4 .  Z a g a d n i e n i e  n a p r ę ż e ń  w ł a s n y c h  w k o l e  b o sy m

T ró jw y m ia r o w y  s t a n  n a p r ę ż e ń ,  j a k i  z o s t a j e  w y w o ła n y  w k o l e  b o sy m  w p ro 

c e s i e  w y t w a r z a n i a  z e s t a w u  k o ło w e g o ,  w y z n a c z o n o  m e to d ą  n u m e r y c z n ą  n a  p rzy 

k ł a d z i e  w a g o n o w e g o  z e s t a w u  k o ło w e g o  t y p u  U IG .

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

b i e g  p o s z c z e g ó l n y c h  s k ł a d o w y c h  s t a n u  n a p r ę ż e n i a  n a  z e w n ę t r z n e j  i  wewnę

t r z n e j  k r a w ę d z i  k o ł a  o r a z  m ap u m o ż l i w i a j ą c y c h  o s z a c o w a n i e  i c h  w a r t o ś c i  

w c a ły m  p r z e k r o j u  / k o ł a .

I ty s u n e k  6 i l u s t r u j e  p r z e b i e g  n a p r ę ż e ń  d l a  s k ł a d o w e j  p r o m ie n io w e j .  

S k ła d o w a  t a  p o s i a d a  n a j w i ę k s z y  w p ły w  n a  w y t ę ż e n i e  m a t e r i a ł u  k o ł a  b o se g o .

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

j ą c e ,  k t ó r e  s ą  n a  p o z i o m i e  d o r a ź n e j  g r a n i c y  w y t r z y m a ł o ś c i  m a t e r i a ł u  

(Rm a  4 0 0  -  5 0 0  M P a ) .
Z n a c z n i e  m n i e j s z e  s ą  n a p r ę ż e n i a  r o z c i ą g a j ą c e ,  k t ó r e  w y s t ę p u j ą  n a  p rz e c iw 

l e g ł y c h  k r a w ę d z i a c h  p r z e g i ę c i a  t a r c z y  k o ł a .  A n a l o g i c z n y  p r z e b i e g ,  l e o z  

o  d u ż o  m n i e j s z y c h  w a r t o ś c i a c h ,  w y k a z u je  s k ł a d o w a  s t a n u  n a p r ę ż e n i a  w k ie 

r u n k u  obw odow ym  ( r y s .  7 ) .

P o z o s t a ł e  s k ł a d o w e ,  t j .  6 Z  o r a z  X r  z ,  n i e  m a ją  i s t o t n e g o  z n a c z e n i a  d la 

a n a l i z y  s t a n u  n a p r ę ż e n i a ,  p o n ie w a ż  w a r t o ś c i  i c h  s ą  t a k  m a ł e ,  ż e  p r a k ty c z 

n i e  m o g ą  b y ó  p o m i n i ę t e .  H i e m n i e j  j e d n a k  n a  r y s .  8  p r z e d s t a w i o n o  p rz e b ie g  

n a p r ę ż e ń  z r e d u k o w a n y c h ,  o b l i c z o n y c h  z  u w z g l ę d n i e n i e m  w s z y s t k i c h  okładow y0 

t r ó j k i e r u n k o w e g o  s t a n u  n a p r ę ż e n i a  z g o d n i e  z  h i p o t e z ą  H u b e r a ,  l l i s e s a ,  

H a n b k y , e g o :

^ e d  "  7 f  f "  * z ) 2  + ( 6 z  ~  V 2 +  < * t  ~  * r ) 2  + ^ r z  +  Zz t  + ® rt)

Z p r z e d s t a w i o n y c h  n a  r y s .  8  w y k re s ó w  w y n i k a ,  ż e  w m i e j s c a c h  p r z e g i f '  

c i a  t a r c z y  k o ł a  n a p r ę ż e n i a  z r e d u k o w a n e  p r z e k r a c z a j ą  z n a c z n i e  g r a n i c e  P*a" 

t y c z n o ś c i  m a t e r i a ł u .

T a k i  p r z e b i e g  n a p r ę ż e ń  j e s t  c h a r a k t e r y s t y c z n y  n i e  t y l k o  d l a  k o ł a  z e s t s «  

k o ło w e g o  t y p u  U IC , a l e  r ó w n i e ż  i n n y c h  a n a l i z o w a n y c h  n u m e r y c z n i e  zestaw ó*
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Hys. 6 .  M apa n a p r ę ż e ń  p r o m ie n io w y c h  ó ^ O S P a )  w k o l e  bOBym o r a z  p r z e b i e g  

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

W g. 6 .  A m ap o f  r a d i a l  a t r e s a e s  <ar (H P a )  i n  w h e e l  c e n t r e  a n d  d i a t r i b u t i o n  

o f  t h a t  s t r e a a e a  a t  t h e  b o u n d a r y  o f  t h e  o f  w h e e l  p l a t e

Kys. 7 .  M apa n a p r ę ż e ń  o b w o d o w y ch  ¿ t  w k o l e  b o sy m  o r a z  p r z e b i e g  t y c h  

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

W g. 7 .  A m ap o f  c i r c u m f e r e n t i a l  s t r e a a e a  i n  w h e e l  c e n t r e  a n d  d i s t r i 

b u t i o n  o f  t h e  s t r e a a e a  a t  t h e  b o u n d a r y  o f  w h e e l  p l a t e
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Meca nopręień trwSufcowcnyct) (L-^ MPo 
ortu  cn  przcbwg rw kruwęciioth tc rczy  koto

W  <V «/• ifij* »/. <0,- V5

B ys. 8 
F i g .  8

k o ło w y c h ,  n i c  w y ł ą c z a j ą c  t y c h ,  k t ó r a  p r z e s z ł y  d ł u g o t r w a ł ą  e k s p l o a t a c j ę .  

B a l e ż y  w i ę c  u z n a ć ,  ż e  k r y t e r i u m  o c e n y  k o n s t r u k c j i  k o ł a  j4 j  ,  k t ó r e  o k r e ś 

l a  g r a n i c ę  p l a s t y c z n o ś c i  m a t e r i a ł u  j a k o  n a p r ę ż e n i a  d o p u s z c z a l n e ,  n i e  p o 

s i a d a  p o k r y c i a  w p r a k t y c e .
K o ż n a  t a k ż e  w n io s k o w a ć ,  ż e  p o d a n e  k r y t e r i u m  o d n o s i  s i ę  d o  d o ty c h c z a s o w y c h  

m e to d  o b l i c z e ń ,  k t ó r e  j a k  w y k a z a n o ,  n i e  s ą  t a k  ś c i s ł e  j a k  m e to d a  n u m e ry c z 

n a .

Z p r z e d s t a w i o n y c h  w y k re s ó w  w y n i k a ^ . t a k ż e ,  ż e  w t a r c z y  k o ł a  w y s t ę p u j ą  l o k a l 

n e  o b s z a r y  u p l a s t y c z n i o n e ,  w k t ó r y c h  s t a n  n a p r ę ż e n i a  j e s t  t y p u  d w u k ie r u n 

k o w eg o  ś c i s k a n i a .

J a k  w y k a z u je  p r a k t y k a ,  s t a n  t a k i  j e s t  m n ie j  g r o ź n y ,  n i ż  w y n i k a ł o b y  t o  z 

f o r m a l n e g o  p o t r a k t o w a n i a  h i p o t e z  w y t ę ż e n i o w y c h .

B i o r ą c  p o d  u w a g ę  c h a r a k t e r  s t a n u  n a p r ę ż e n i a  o r a z  f a k t ,  ż e  m a t e r i a ł  

r z e c z y w i s t y  w s t r e f a c h  o t o c z o n y c h  o ś r o d k i e m  s p r ę ż y s t y m  u l e g a  w z m o c n ie n iu  

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

t y c z n i e n i e  n i e  j e s t  z j a w i s k i e m  z a g r a ż a j ą c y m  b e z p i e c z e ń s t w u .

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

w e j  [8] o r a z  d ł u g o t r w a ł a  e k s p l o a t a c j a  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  t y p u  U IC . 

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

w y r a ź n i e  b r a k  f o r m a l n e g o  k r y t e r i u m  o c e n y  i s t n i e j ą c e g o  s t a n u  n a p r ę ż e n i a  

w z e s t a w a c h  k o ło w y c h .
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U w aża s i ę ,  ż a  z a g a d n i e n i e  t o  p o w in n o  b y ć  r o z w i ą z a n e  w r a m a c h  p r a o  U IC-O RE 

i  PKP j a k o  s t a ł y  c z ł o n e k  t y c h  o r g a n i z a c j i  p o w i n i e n  z  t a k i m  w n io s k ie m  w y
s t ą p i ć .

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

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

D e c y z ja  d o t y c z ą c a  o s t a t e c z n e j  p o s t a c i  k o n s t r u k c y j n e j  n a s t ę p u j e  p o  a n a l i 

z i e  s z e r e g u  w a r i a n t ó w  k o n s t r u k c y j n y c h .

N a le ż y  z a z n a c z y ć ,  ż e  b e z  p o s i a d a n i a  b r o n i ,  j a k ą  j e s t  m e to d a  n u m e r y c z n a ,  

p o s t ę p o w a n i e  t a k i e  n i e  b y ł o b y  m o ż l i w e .

5 .  ZAGADNIENIE OBCIĄŻEŃ TERMICZNYCH ZESTAWÓW KOŁOWYCH

W ra z  z e  w z r o s t e m  p r ę d k o ś c i  r u c h u  o r a z  o b c i ą ż e ń  z e w n ę t r z n y c h  z w i ę k s z a  

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

g a  c o r a z  b a r d z i e j  s i l n e m u  n a g r z a n i u .  Z d r u g i e j  s t r o n y  sw o b o d n a  e k s p a n s j a  

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

l e ż ą c y  p o n i ż e j  m a t e r i a ł .  D o p ro w a d z a  t o  n i e j e d n o k r o t n i e  do  t r w a ł y c h  o d 

k s z t a ł c e ń  m a t e r i a ł u  p o w i e r z c h n i o w e g o ,  k t ó r e  z  k o l e i  p o w o d u ją  p o w s ta n i e  

r e s z t k o w y c h  ( s z c z ą t k o w 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 .  W ra z  z e  w z r o s t e m  i l o ś 

c i  c y k l i  n a p r ę ż e n i a  t e  m ogą d o p r o w a d z i ć  d o  p ę k n i ę c i a  z m ę c z e n io w e g o  k o ł a .  

O g r a n i c z e n i e  e k s p a n s j i  t e r m i c z n e j  m a t e r i a ł u  j e s t  z a te m  p o d s ta w o w y m  e l e 

m en tem  w t e r m ic z n y m  p r o c e s i e  z m ę c z e n i a .

S to s u n k o w o  m a łą  i l o ś ć  c y k l i ,  p r z y  k t ó r e j  w y s t ę p u j ą  p ę k n i ę c i a  t e r m i c z n e ,  

t ł u m a c z y  d e f i n i c j ę  p r o c e s u  j a k o  " z m ę c z e n ie  n i s k o c y k l i c z n e " .

W c e l u  z a p o b i e g a n i a  t a k i e m u  t y p o w i  p ę k n i ę ć  k o n i e c z n a  j e s t  z n a jo m o ś ć  s t a n u  

n a p r ę ż e n i a  w y w o ła n e g o  h a m o w a n ie m . W ty m  a s p e k c i e  m e to d a  n u m e r y c z n a  ma 

s z c z e g ó l n e  z n a c z e n i e .  P o z w a la  b o w ie m  n a  d o k ł a d n ą  a n a l i z ę  t e g o  z a g a d n i e n i a  

j u t  w p r o c e s i e  p r o j e k t o w a n i a  w z a l e ż n o ś c i  o d  -w y m a g a n e j m ocy h a m o w a n ia . 

N a le ż y  z a z n a c z y ć ,  ż e  k o ł a  z e s t a w u  z e  w z g lę d u  n a  n i e b e z p i e c z e ń s t w o  w y n ik a 

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

j ą  w i e l e  p ro b le m ó w  w e k s p l o a t a c j i .  Y /y k o rz y B ty w a n ie  m e to d y  n u m e r y c z n e j  p o 

w in n o  z n a c z n i e  w y e l im in o w a ć  t e  p r o b l e m y .  D o ty o z y  t o  z w ł a s z c z a  z a g a d n i e n i a  

s p a d a n i a  i  l u z o w a n i a  s i ę  o b r ę c z y .  Z j a w i s k a  t a k i e  w y n i k a j ą  z  f a k t u ,  ż e  n a 

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

z a c i s k i e m  o b r ę c z y .  J e ż e l i  t e  p i e r w s z e  o s i ą g a j ą  w a r t o ś c i  w i ę k s z e  o d  d r u 

g i c h ,  m u s i  n a s t ą p i ć  l u z o w a n i e  s i ę  o b r ę c z y .

J a k  w y k a z a ły  d o ś w i a d c z e n i a ,  z  d o ty c h c z a s o w y c h  w y k o r z y s ty w a ć  m e to d y  n u 

m e r y c z n e j ,  z n a jo m o ś ć  t e r m i c z n e g o  i  m o n ta ż o w e g o  s t a n u  n a p r ę ż e n i a  p o z w a la  

n a  t a k i  d o b ó r  w c i s k u  m ię d z y  k o łe m  b o sy m  a  o b r ę c z ą ,  a b y  z a p e w n ić  d o s t a t e o z -  

n ą  n o ś n o ś ć  p o ł ą c z e n i a .  Z d o ś w ia d c z e ń  t y c h  w y n ik a  t a k ż e ,  ż e  p o l e  o d k s z t a ł 

c e ń  i  n a p r ę ż e ń  w y w o ła n y c h  h a m o w a n ie m  ma l o k a l n y  w p ły w  n a  s t a n  w y t ę ż e n i a  

o b r ę o z y ,  o s i ą g a  j e d n a k  w a r t o ś c i  p r z e k r a c z a j ą c e  g r a n i c ę  p l a s t y c z n o ś c i  m a -
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t e r i a ł u .  M e  j e s t  t o  b e z  z n a c z e n i a  w o b e c  o p i s a n e g o  m e c h a n iz m u  p ę k n i ę ć  

t e r m i c z n y c h .

N a l e ż y  j e d n a k  z a z n a c z y ć ,  ż e  o b l i c z e n i a  w y k o n y w a n o  p r z y  z a ł o ż e n i u  m o cy  h a 

m o w a n ia  4 0  kW w c i ą g u  2 0  m in .  J e s t  t o  w i e c  b a r d z o  c i ę ż k i  w a r u n e k ,  k t ó r y  

z d a n ie m  a u t o r a  n i e  z a c h o d z i  w w a r u n k a c h  k r a j o w e j  e k s p l o a t a c j i .  N ie m n ie j  

j e d n a k  n a l e ż y  u z n a ć  z a  k o n i e c z n e  p r z e p r o w a d z e n i e  o d p o w i e d n i c h  p r a c  n a u 

k o w o - b a d a w c z y c h ,  m a ją c y c h  n a  c e l u  u s t a l e n i e  r z e c z y w i s t y c h  o b c i ą ż e ń  t e r 

m ic z n y c h .

6 .  DOTYCHCZASOWE DOŚWIADCZENIA, WYTYCZNE I  W N IO SK I, WYNIKAJĄCE 

Z WYKORZYSTYWANIA METODY NUMERYCZNEJ W PRO C ESIE PROJEKTOWANIA 

ZESTAWÓW KOŁOWYCH

Z d o ty c h c z a s o w e g o  w y k o r z y s t y w a n i a  m e to d y  n u m e r y c z n e j  w y n i k a ,  ż e  w i e l e  

z a g a d n i e ń  z w ią z a n y c h  z  t r w a ł o ś c i ą  i  n i e z a w o d n o ś c i ą  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  może 

b y ć  r o z w ią z y w a n y c h  w s p o s ó b  b a r d z i e j  ś c i s ł y  i  w s z e r s z y m  z a k r e s i e ,  n i ż  

p o z w a l a j ą  n a  t o  m e to d y  k o n w e n c j o n a l n e .  N a j w a ż n i e j s z e  z  t y c h  z a g a d n i e ń  

s t a r a n o  s i ę  m o ż l i w i e  z w i ę ź l e  p r z e d s t a w i ć .  W y k a z a n e  d u ż e  m o ż l i w o ś c i  b a d a w 

c z e  m e to d y  n u m e r y c z n e j  s p r a w i ł y ,  ż e  w e s z ł a  o n a  n a  s t a ł e  d o  p r a k t y k i  k o n 

s t r u k c y j n e j  OBRPS, z  k t ó r e j  w y n ik a  s z e r e g  k o n s t r u k t y w n y c h  w n io s k ó w , a  

m i a n o w i c i e :

-  P r o c e s  p r o j e k t o w a n i a  p r z y  u d z i a l e  m e to d y  n u m e r y c z n e j  p o w i n i e n  b y ć  u k i e 

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

p o s z c z e g ó l n y c h  e le m e n tó w  z e s t a w u  k o ło w e g o .  P o s t ę p o w a n i e  t a k i e  d a j e  b o 

w iem  u z a s a d n i o n ą  p o d s t a w ę  d o  p o d j ę c i a  o s t a t e c z n e j  d e c y z j i  w y b o r u  n a j b a r 

d z i e j  w ł a ś c i w e g o  r o z w i ą z a n i a .

-  W z a k r e s i e  k o n s t r u k c j i  o b r ę c z o w a n y c h  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  z a  n a j b a r d z i e j  

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

k s z t a ł c i e  l i t e r y  S z e  z n a c z n y m  w y o b le n ie m  o r a z  s y m e t r y c z n ą  w z g lę d e m  o s i  

t o c z n e j  p i a s t ę  k o ł a .

R o z w i ą z a n i e  t a k i e  j e s t  z a l e c a n e ,  a l e  n i e  w y k l u c z a  s i ę  m o ż l i w o ś c i ,  ż e  

d a l s z e  d o ś w i a d c z e n i a  d o p r o w a d z a  d o  l e p s z e g o  r o z w i ą z a n i a .

-  'S i s t n i e j ą c y c h  z e s t a w a c h  k o ło w y c h  w y s t ę p u j ą  b a r d z o  d u ż e  w c i s k i  w p o ł ą 

c z e n i u  w c isk o w y m  k o ł a  z  o s i ą  o r a z  s k u rc z o w y m  k o ł a  b o s e g o  z  o b r ę c z ą .  

D l a t e g o  p r z y  k o n s t r u k c j i  n o w y c h  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  n a l e ż y  n a  t o  z a g a d 

n i e n i e  z w r ó c i ć  s z c z e g ó l n ą  u w a g ę  i  k i e r o w a ć  s i ę  z a s a d ą  j a k  n a j m n i e j s z y c h  

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 .

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

z  d o l n e j  i  g ó r n e j  g r a n i c ,  o k r e ś l o n y c h  p r z e z  p r z e p i s y  k o l e j o w e .

-  Z n a c z n y  ¡wpływ n a  w y t r z y m a ł o ś ć  z m ę c z e n io w ą  z e s t a w u  k o ło w e g o  p o s i a d a  k a r b  

t e c h n o l o g i c z n y  w y w o ła n y  n a s a d z a n i e m  k o ł a  n a  o ś .  K s z t a ł t  z a p i a ś c i a  o s i  

p o w i n i e n  z a te m  w y n ik a ć  z  d o k ł a d n e j  a n a l i z y  w i e l k o ś c i  n o r m a l n y c h  n a p r ę ż e ń
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r o z c i ą g a j ą c y c h ,  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h ) d l a  t e g o  t y p u  k a r b u .  N a le ż y  z a z n a 

c z y ć ,  ż e  u k s z t a ł t o w a n i e  z a p i a ś c i a  p r o m ie n ie m  p r z e j ś c i o w y m  R «i 7 5  ma 

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

s z e g o  r o z w i ą z a n i a .

W ażnym  e l e m e n te m  w z m n i e j s z a n i u  s k u tk ó w  d z i a ł a n i a  t e g o  k a r b u  j e s t  ró w 

n i e ż  z a s t o s o w a n i e  o d p o w i e d n i e j  o b r ó b k i  w y k a ń c z a j ą c e j  w z a p i a ś o i u  o s i .  

R o lo w a n ie  w y g ł a d z a j ą c e  l u b  s z l i f o w a n i e  p o w in n o  b y ć  z a s t o s o w a n e  n i e  t y l 

k o  n a  p r o m i e n i u  p r z e j ś c i o w y m ,  l e c z  n a  c a ł e j  d ł u g o ś c i  w y s tę p o w a n i a  n a 

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

-  B a r d z o  d u ż ą  r o l ę  w p r o c e s i e  p r o j e k t o w a n i a  o d g ry w a  a n a l i z a  n a p r ę ż e ń  t e r 

m i c z n y c h ,  w y w o ła n y c h  h a m o w a n ie m  p o j a z d u .  N i e j e d n o k r o t n i e  o b l i c z e n i a  n u 

m e r y c z n e  w y k a z a ł y ,  ż e  m o że  d o c h o d z i ć  d o  l u z o w a n i a  s i ę  o b r ę c z y  n a  s k u t e k  

n i e w ł a ś c i w e g o  d o b o r u  w c i s k u  w p o ł ą c z e n i u  s k u rc z o w y m  k o ł a  b o s e g o  z  o b r ę 

c z ą .  P o z w o l i ł o  t o  n a  w y e l i m i n o w a n i e  t e g o  z j a w i s k a  J u ż  w p r o c e s i e  p r o j e k 

t o w a n i a .  Z a z n a c z a  s i ę ,  ż e  z e  w z g l ę d u  n a  b e z p i e c z e ń s t w o  z j a w i s k o  lu z o w a 

n i a  o b r ę c z y  n i e  p o w in n o  m ie ć  m i e j s c a  n a w e t  p r z y  d z i a ł a n i u  m ocy  ham ow a

n i a  4 0  kff w c i ą g u  2 0  m in .

-  W t a r c z y  k o ł a  i  o b r ę c z y  w y s t ę p u j ą  o b s z a r y  u p l a s t y c z n i o n e ,  c h a r a k t e r y z u 

j ą c e  s i ę  d w u o s io w y m  ś c i s k a n i e m .  O b s z a r y  t a k i e  w y s t ę p u j ą  s z c z e g ó l n i e  w 

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

r ó w n i e ż  w y e l im in o w a ć  c a ł k o w i c i e  p r z y  k o n s t r u k c j i  n o w y c h  z e s ta w ó w  k o ł o 

w y c h .

Z d o ty c h c z a s o w y c h  d o ś w ia d c z e ń  z  e k s p l o a t a o j i  m o ż n a  w n io s k o w a ć ,  ż e  z j a 

w i s k o  t o  j e s t  m n i e j  g r o ź n e ,  n i ż  w y n i k a ł o b y  t o  z  f o r m a l n e g o  p o t r a k t o w a 

n i a  h i p o t e z  w y t ę ż e n i o w y c h .

N i e m n i e j  j e d n a k  n a l e ż y  u z n a ć  z a  k o n i e c z n e  p r z e p r o w a d z e n i e  o d p o w ie d n ic h  

p r a c  n a u k o w o - b a d a w c z y o h ,  k t ó r e  m i a ł y b y  n a  c e l u  o p r a c o w a n i e  k r y t e r i u m  

o c e n y  t a k i e g o  s t a n u  n a p r ę ż e n i a .

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

m ic z n y c h ,  w y n i k a j ą c y c h  z  h a m o w a n ia  p o j a z d u .  P r a c e  w ty m  a s p e k c i e  p o w in 

n y  b y ć  u z n a n e  z a  s z c z e g ó l n i e  p i l n e .

-  P r z y  p r a k t y c z n y m  w y k o r z y s t y w a n i u  m e to d y  n u m e r y c z n e j  z a l e c a  s i ę  z w r ó c i ć  

s z c z e g ó l n a  u w a g ę  n a  g e o m e t r y c z n ą  d y s k r e t y z a c j ę  s i a t e k  e le m e n tó w  s k o ń 

c z o n y c h .  W i e l k o ś ć  t y c h  e le m e n tó w  n i e  p o w in n a  b y ć  z b y t  d u ż a ,  a  w s z y s t k i e  

p r z e j ś c i a  z  w i ę k s z y c h  d o  m n i e j s z y c h  e le m e n tó w  p o w in n y  b y ć  w y k o n a n e  w 

s p o s ó b  m o ż l i w i e  c i ą g ł y .
W w i e l u  p r z y p a d k a c h  b a r d z o  d o b r e  i  d o k ł a d n e  w y n i k i  o s i ą g a  s i ę  p r z e z  

z a s t o s o w a n i e  m e to d y  t r e p a n a c j i .
-  Mimo w y k a z a n y c h  z a l e t  m e to d y  n u m e r y c z n e j ,  w p r a k t y c z n y c h  z a s t o s o w a n i a c h  

w ym aga o n a  z n a c z n e j  p r a o o c h ł o n n o ś o i  i  k o s z tó w  z w ią z a n y c h  z e  s to s u n k o w o  

d ł u g i m  c z a s e m  p r a c y  m a s z y n y  c y f r o w e j .
W ty m  a s p e k c i e  n a l e ż a ł o b y  p o s t u l o w a ć  d a l s z e  p r a c e  n a d  u d o s k o n a l e n i e m  

m e t o d y .  Z a  s z c z e g ó l n i e  p r z y d a t n e  u w a ż a  s i ę  o p r a c o w a n i e  o d p o w ie d n io h  

p ro g ra m ó w  n a  k o m p u te r y  o s o b i s t e .
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7 .  PRZKYIDYWAHB WYKORZYSTANIE METODY NUMERYCZNEJ W PRZYSZŁOŚCI

N o w o c z e s n e  k o n s t r u k c j e  e l i m i n u j ą  c a ł k o w i c i e  o b r ę c z o w a n e  z e s t a w y  k o ło w e , 

k t ó r e  n i e  s p r o s t a j ą  w s p ó łc z e s n y m  w y m a g a n io m  w z a k r e s i e  z w i ę k s z e n i a  o b c i ą 

ż e ń ,  w z r o s t u  p r ę d k o ś c i  r u c h u ,  b e z p i e c z e ń s t w a  i  k o m f o r t u  p o d r ó ż o w a n i a .

R o z w i ja n a  j e s t  n a t o m i a s t  k o n s t r u k c j a  z e s ta w ó w  z  k o ł a m i  m o n o b lo k o w y m i 

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

c i ą ż e n i a  t e r m i c z n e ,  z m n i e j s z a n i a  z u ż y c i a  p o w i e r z c h n i  t o c z n y c h  i t p .

Z d o ty c h c z a s o w y c h  d o ś w ia d c z e ń  p r z o d u j ą c y c h  k o l e i  n a  ś w i e c i e  ( J a p o n i a ,  

F r a n c j a ,  RFN ) w y n i k a ,  t e  s u p r e m a c j a  m o n o b lo k o w y c h  z a s ta w ó w  k o ło w y c h  n a d  

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

g łó w n y c h  m a g i s t r a l a c h  w y ł ą c z n i e  z e s t a w y  m o n o b lo k o w e  z  w y n ik ie m  b a r d z o  p o 

z y ty w n y m . W c e l u  z a p e w n i e n i a  w y s o k i e j  o d p o r n o ś c i  n a  z u ż y c i e  s t o s u j e  s i ę  

p o w s z e c h n i e  w t e g o  t y p u  z e s t a w a c h  t z w .  p o w i e r z c h n i o w e  u l e p s z a n i e  c i e p l n e  

w i e ń c a  n a  g ł ę b o k o ś c i  o k o ł o  4 0  mm i  t w a r d o ś c i  r z ę d u  2 9 0  d o  3 0 0  H B. W t e n  

s p o s ó b  p o w s t a j e  t w a r d a  p o w i e r z c h n i a  t o c z n a  k o ł a  p o w i ą z a n a  z  b a r d z i e j  m ię k 

k ą  t a r c z ą  k o ł a .  P o z w a la  t o  j e d n o c z e ś n i e  n a  z m n i e j s z e n i e  z a p a s u  n a  z u ż y c i e  

d o  w i e l k o ś c i  2 5  d o  3 0  mm, c o  z  k o l e i  p o w o d u je  z n a c z n e  o b n i ż e n i e  c i ę ż a r u  

w ł a s n e g o  k ó ł .

N i e z a l e ż n i e  o d  t e g o  w w y n ik u  o b r ó b k i  c i e p l n e j  p o w s t a j ą  w w i e ń c u  k o ł a  n a 

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

z m ę c z e n io w y m , r o z p o c z y n a j ą c y m  s i ę  n a  p o w i e r z c h n i  t o c z n e j  w w y n ik u  o b c i ą ż e ń  

c i e p l n y c h  p r z y  h a m o w a n iu .

W obec w y k a z a n y c h  t e n d e n c j i  r o z w o j u  o r a z  b e z s p o r n y c h  z a l e t  k o n s t r u k c y j 

n y c h  i  e k s p l o a t a c y j n y c h ,  s t w o r z e n i e  m o ż l i w o ś c i  p r o d u k c j i  k ó ł  m o n o b lo k o 

w y ch  z  u l e p s z o n y m  o i e p l n i e  w ie ń c e m  w w a r u n k a c h  k r a j o w y c h  s t a j e  s i ę  t e c h 

n i c z n ą  i  e k o n o m ic z n ą  k o n i e c z n o ś c i ą .

Z a te m  r ó w n o l e g l e  z  p r z y g o t o w a n i a m i ,  d o t y c z ą c y m i  b a z y  p r o d u k c y j n e j  t e g o  

t y p u  z e s ta w ó w  k o ło w y c h ,  p o w in n y  b y ó  p o d j ę t e  o d p o w i e d n i e  p r a c e  k o n s t r u k 

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

a  w ię o  n i e z a w o d n y c h  z e s ta w ó w  k o ł o w y c h .

W obeo b r a k u  d o ś w i a d c z e ń  w ty m  z a k r e s i e  n a l e ż y  u z n a ć ,  ż e  m e to d y  n u m e ry o z -  

n a ,  w z b o g a c o n a  w y n ik a m i  o d p o w i e d n i c h  b a d a ń ,  b ę d z i e  s t a n o w i ć  p o d s t a w ę  k o n s 

t r u k c j i  t a k i c h  z e s t a w ó w .  P r a c e  b a d a w c z e  p o w in n y  b y ć  u k i e r u n k o w a n e  g łó w n ie  

n a :

-  w y z n a c z e n i e  i l o ś c i  c i e p ł a  w p r o w a d z o n e j  d o  k ó ł  z e s t a w u  w p r o c e s i e  o b r ó b k i  

c i e p l n e j  w i e ń c a  i  o k r e ś l e n i e  s t a n u  n a p r ę ż e n i a  w k o l e  w w y n ik u  t a k i e j  
o b r ó b k i ,

— w y z n a c z e n i e  r z e c z y w i s t y c h  o b c i ą ż e ń  t e r m i c z n y c h ,  w y w o ła n y c h  h am o w an iem  

w r ó ż n y c h  w a r u n k a o h  e k s p l o a t a c j i .
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KOHCTPyKUHOHHHE nPĘiUOKEHHH H PEKOMEEuAUHH R3JM¡H¡;HEC>i PE3yjIbTAT0M 

SKCIUiyATAUHłl nPOPPAMMH "KOJIO" B n03HAHŁCK0M HAyREOHCCJB&OJI&TEJIbOKOM 

UEHTPE nOABKSHOrO COCIABA

P e  3 n  u  e

S '  p a ö o x e  n o M e m e H o  o 6 m e e  o n n c a u m e  C H C T e M n  n p o r p a M U  "KOJIO" K c n o J i b 3 0 B a a H u x  

A s a  H O M e p n o r o  a a a n a s a .  a a n p a x e a a H  b  x e j i e 3 H O A o p o s c a H x  n o n e c a u x  n a p a x .  O ö c y ; * : -  

A e a o  H c n o J i B 3 0 B a H H e  s z o r o  M e x o A a  A s a  o u e a K H  n p o a a o c x a  c p e c c o B o r o  c o e n a a e n a a  

n o n e c a  c  o c ł j o .  I I p o a H a j i H 3 H p o B a H O  s o n p o c u  x e x a o n o r a a e c K o r o  p a $ n a  n o n y a a e M o r c  

B p e a y n b i a x e  a a n p a e c c o B K H  K O J i e c a  a a  o c b ,  n p o B a c a H H H  c x y r m u a  n o n e c a  3 a  n o A -  

c i y n a a a y n  a a c i b  o c a  a  x a n x e  x e p M a a e c n a x  a a n p a x x a K  b  y c n o B a a x  C 0 3 A a H n u x  

H o M e p s K M H  M e x o A a M H .  C d i o p M y n a p o B a a o  n p e A n o x e a a a  a  p e K O M e a n a n a a  C y A y m a e  p e -  

3 y a b x a x o u  n p a j t i a a e c x o r o  a c n o j r b 3 0 B a H a a  c a c i e w n  n p o r p a w  "KOJIO" n n p o n e c c e  

n p o e K i a o - K o H c x p y K i o p c K H x  p a n p a f i o x e n  x e n e 3 a o A o p o x a n x  n o n e c a u x  n a p .
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INFERENCES AND PR E SC R IPTIO N S FOR DESIGNING AS A R E SU IT  OF USING SYSTEM 

OF COMPUTER PROGRAM "K O M " IN  RESEARCH AND DEVELOPMENT CENTRE OF R A IL  

VEHICLE IN  POZNAN

S u m m a r y

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

"KOLO", w h ic h  i s  u s e d  f o r  n u m e r i c a l  a n a l y s i s  o f  s t a t e  o f  s t r e s s  i n  r a i l w a y  

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

f o r c e  j o i n t  o f  a x l e  w i t h  w h e e l .

A p r o d u c t i o n  n o t c h  c a u s e d  b y  f o r c i n g  w h e e l  o n  a x l e  w a s  a n a l y s e d ,  a s  

w e l l  a s  o v e r h u n g  w h e e l  h u b  o v e r  s u b h u b  o f  a x l e  a n d  t h e r m a l  s t r e s s e s .  I t  

n ew  f a s c i l i t i e s  w a s  c r e a t e d  b y  a  n u m e r i c a l  m e th o d .

I n f e r e n c e s  a n d  p r e s c r i p t i o n s  h a v e  h e e n  r e s u l t e d  o f  a p p l y i n g  p r o g r a m s  

"KOLO" t o  d e s i g n i n g  r a i l w a y  w h e e l  s e t s .


