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Streszczenia. Stosowane w montazu zestawéw kotowych potaczenia

winny charakteryzowaé¢ sie wysokag wytrzymato$ciag statyczng i zmecze-
niowga, odpornos$cig na zuzycie typu fretting oraz mozliwos$cig wielo-
krotnego montazu. Powinny réwniez umozliwia¢c mechanizacje i automa-

tyzacje procesu montazu. Powyzsze warunki spetniajg potgczenia wcis-
kowe oraz w pewnym zakresie potaczenia klejowo.

W pracy scharakteryzowano kryteria doboru potaczen oraz dokonano
analizy stosowanych metod montazu w wytwoérniach krajowych i zagra-
nicznych. Z grupy potaczen wciskowych zastosowanie znalazty potacze-
nia wttaczane, skurczowe i rozprezne oraz kombinowane. Wskazano réw-
niez na korzystng jako$¢ potaczen skurczowych i ich szerokie zasto-
sowanie w wytwoérniach zagranicznyoh.

1. WSTEP

W technologii montazu zestawdéw kotowych powszechne zastosowanie zna-
lazty potaczenia wciskowe o oddziatywaniu ciernym miedzy tagczonymi elemen-
tami. Zadecydowata o tym gtéwnie prostota wykonania wymienionych potaczen,
ich stosunkowo wysoka odporno$¢ na dziatanie obcigzen dynamicznych oraz
niezawodnos$¢ - istotna szczegdlnie ze wzgledu na bezpieczenstwo jazdy.

Dla uzyskania potaczenia wciskowego osi z kotem jezdnym stosuje sie
metode montazu poprzez wttaczanie. Metody tej nie mozna jednak uznaé¢ za
rozwigzanie optymalne. W szczeg6lnos$ci spetnienie warunku wysokiej trwa-
tosci i wytrzymatoséci potaczen woiskowych w zestawach kotowych wymaga pro-
wadzenia prac nad zastosowaniem okre$§lonych zabiegéw technologicznych oraz
nowych metod montazu. Nalezy do nich zaliczy¢ przede wszystkim tgczenie
elementéw zestawu poprzez nagrzewanie (potaczenie skurczowe) wzglednie
oziebianie (potaozenie rozprezne) jadnego z taczonych elementéw. Istnieje

rowniez mozliwo$¢é zastosowania w omawianym potaczeniu metody klejenia.

2. KRYTERIA DOBORU POLACZEN

W montazu ko6t jezdnych na osi zestawu kotowego przy doborze potaczenia,

trzeba zwrdéoi¢ uwage nar

- zapewnienie odpowiedniej wytrzymatosci i trwatosoi potaczenia,
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- mozliwo$¢ uzyskania kilkakrotnago potgczenia <(po uprzednim demontazu),
- mozliwos$¢ zabezpieczenia przed zuzyciem typu fretting,

- mechanizacje i automatyzacje procesu montazu,

- obnizenie pracochtonnos$ci i zwiekszenie wydajnos$ci prac montazowyoh.

Zapewnienie wysokiej Jwytrzymatos$ci potaczen jeat podstawowym kryterium,
jakim nalezy sie kierowa¢ przy doborze potgczen w zestawach kotowych. Ze
wzgledu na bezpieczenstwo ruchu, od podzespotéw tych wymaga sie¢ m.in. wy-
sokiej wytrzymatos$ci zmeczeniowej jego elementéw. Istotnym czynnikiem wpty-
wajacym na wytrzymato$é zmeczeniowg zestawu sSa haprezenia montazowe powsta-
te w wyniku wciskowego osadzenia ko6t jezdnych na osi. Ze wzgledu na znaczny
wzrost obcigzen przenoszonych przez zestaw kotowy zachodzi konieczno$¢
uzyskania wzrostu wytrzymatoéci potaczen, co wigze sie z potrzebag stosowa-
nia okreslonyoh wartos$ci wcisku. Prowadzi to jednak do powstania wysokich
naprezen w elementach tagczonych. W arto$ci tych naprezen niejednokrotnie
przekraczajg granice sprezystos$ci, wywotujac odksztatcenia plastyczne w
warstwie wierzchniej elementéw taczonych lub dekohezje m ateriatu prowadza-
ca w granicznych przypadkach do powstania ztoméw zmeczeniowych.

Mozliwo$¢ kilkakrotnego potaczenia (po uprzednim demontazu) zwiazana
jest z potrzeba wymiany w trakcie eksploatacji uszkodzonej osi lub kota
lub elementéw uktadu napedowego w zestawach napednych. Powstate podczas
sprasowywania kota z osig zarysowania wzglednie wyrwania, zlokalizowane
na powierzchniach no$nych, czesto eliminujag powtédrny montaz lub znacznie
powiekszaja koszty naprawy. Mozliwo$¢ kilkakrotnego demontazu it-powtérne-
go montazu mozna uzyska¢ poprzez wprowadzenie pokry¢ galwanicznych. Ponad-
to w efekcie naniesienia powtoki na jeden z elementéw taczonych mozna
osiggna¢ znaczny wzrost wytrzymatosci potaczenia. Jak wynika z prowadzo-
nych prac [i], podczas demontazu potaczenia z pokryciem galwanicznym po-
trzebna jest sita sprasowania kilkakrotnie wieksza niz dla potaczenia bez
pokrycia. Ze wzgledu na fakt, ze pokrycia galwaniczne w potgczeniach wcis-
kowych uzyskiwanych na drodze wttaczania czesto ulegajg uszkodzeniom, ko-
nieczny staje sie montaz poprzez nagrzewania wzglednie oziebianie jednego
z elementéow.

Powtoki moga stanowi¢ rowniez zabezpieczenie przed zuzyciem typu fret-
ting. Je3t to termin uzywany dla opisania zuzycia wystepujacego na powierz-
chniach pasowanych, poddanych ruchom drgajacym o matej amplitudzie.

Celowo$¢ mechanizacji i automatyzacji procesu montazu wydaje sie oczy-
wista. Bowiem w kazdym przypadku kohAcowym rezultatem zastosowania stano-
wisk umozliwiajacych automatyzacje poszczegdlnych operacji procesu montazu
jest zwiekszenie wydajnos$ci przy jednoczesnym obnizeniu pracocbtonnosoi.
Powinno to w efekcie koncowym gwarantowa¢ takze poprawe wskaznikéw ekono-

micznych.
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3* POLACZENIA WCISKOWE

W zaleznod$ci od metody montazu potgczenia wciskowe dzielg sie¢ nai
w ttaczane, skurczowe i rozprezne. Potgczenia wttaczane uzyskuje sie po-
przez wprasowanie két jezdnych na os zestawu kotowego. Przy potaczeniaoh
skurczowych kota nagrzewane 33 indukcyjnie lub w piecach gazowych do temp.
523-553 K (250-280°C) i nasadzane na czop spoczynkowy osi. Otrzymane po
ostygnieciu potaczenia zapewnia ok. 2-krotnie wiekszag wytrzymatos$¢ niz
przy zastosowaniu wttaczania [2] . Istotg potaczenia rozpreznego jest
zmniejszenie wymiaréw liniowych osi, poddanej dziataniu niskich tempera-
tur przez zanurzenie w ciektym azocie. Wwyniku zaistniatego skurczu czop
spoczynkowy osi zostaje swobodnie osadzony w otworze piasty kota. Jak wy-
nika z badan [3], Y/ytrzymato$¢ zmeczeniowa uzyskanego potaczenia znacznie
przekracza wytrzymato$¢é potaczenia wttaczanego. Na podstawie prao dosSwiad-
czalnych badaniom zestawéw kotowych z potagczeniami skurczowymi [4] mozna
stwierdzi¢, ze dla potaczen tych istnieje mozliwo$¢ stosowania nizszych
warto$ci wcisku w zakresie 0,160-0,225 mm. Przy takiej samej wytrzymatos$ci
potaczenia wartos¢ wcisku dla tradycyjnych potaczen wttaozanych zawarta
jest w granicach 0,160-0,350 mm. Powstajace w potaczeniu skurczowym nizsze
naprezenia montazowe prowadzg do podwyzszenia wytrzymatosci zmeozeniowej
tagozonych elementéw. Ponadto do istotnych zalet potaczenia skurczowego

kota z osig nalezy [5]:

- unikniecie ciezkiego i kosztownego urzgdzenia do wttaczania,

- wyeliminowanie przyozyn mechanicznego uszkodzenia powierzchni podpia$-
oia osi i piasty kota,

- wysoka trwato$é i niezawodnos$¢ potaczenia,

- zmniejszenie brakéw w poréwnaniu z montazem metoda wttaozania o 25-30&.

Ujemna strona tej metody jest stosunkowo diugi czas montazu zestawow,
zwigzany z nagrzewaniem i studzeniem ko6t jezdnyoh.
W procesie technologicznym potgczenia rozpreznego mozna Y/yraznid naste-
pujace etapyi
- przygotowanie elementéw do montazu,
- oziebienie czes$ci wewnetrznej,'
- montaz potaczenia,
- odmrozenie potaczenia.

Przygotowanie czeé$ci do montazu polega na doktadnym usunieciu .zanie-
czyszczen i odtiuszczeniu powierzchni oraz wyborze odpowiedniego oprzy-
rzgdowania i czynnika chtodzacego, zapewniajacego uzyskanie temperatur
dochodzacych do 73K (200°C). W przypadku szczegélnie duzych wartos$ci wcis-
ku stosowana jest ozesto metoda kombinowana, polegajgca na chtodzeniu pod-
piascia osi przy jednoczesnym ogrzaniu piasty kota w wodzie lub oleju do
temperatury 323-423 K (50-150°C). Do oziebiania stosuje sie zazwyczaj
skroplone gazy* azot, tlen lub powietrze. Z9 wzgledu na wygode najchetniej
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stosowany jest azot, gdyz nie wymaga zachowania szczeg6lnych $rodkéw os-
troznodci, jak to ma miejsce w przypadku ciektego tlenu lub powietrza.
Catkowity czas wytrzymania cze$ci w ciektym azocie waha sie w granicach
kilku do kilkudziesieciu minut (dla podpiascia osi 8-10 min.), zaleznie
od wymiaréw elementu. Po oziebieniu elementy nalezy natychmiast zmonto-
waé, poniewaz szybkie wyréwnywanie temperatury z otoczeniem powoduje
zmniejszenie sie skurczu. Wazna jest takze kontrola i uzupeinianie ilosci
azotu tak, aby jego poziom w pojemniku byt wyzszy o 50-100 mm od poziomu
zanurzonego elementu.

W Zwigzku i Radzieckim [ij prowadzono badania polaczenia rozpreznego
kota z osig zaréwno na modelach, jak i w zestawach kotowych naturalnej
wielkoséci. Uwzgledniono takze pokrycia metalowe z cynku o grubos$ci 0,015 mm
oraz niklu o gruboé$ci 0,01 mm. Ha podstawie badan modelowych ustalono, ze
wytrzymato$é potaczenia rozpreznego- bez pokrycia jest okoto 2 razy wiek-
sza, a przy zastosowaniu warstwy cynku 3 razy wieksza od tradycyjnego po-
taczenia wttaczanego. Na podstawie analizy wynikéw badan w zestawach ko-
towych stwierdzono, ze wytrzymato$é potaczenia rozpreznego z pokryciem
cynkowym wzrasta wskutek zwiekszenia udziatu nos$nego powierzchni. Wyzsza
wytrzymatos¢ potaczenia jest konsekwencja istnienia zjawiska dyfuzji i
tarcia kontaktowego miedzy warstwa pokrycia a rodzimym materiatem elementu.

4. POLACZENIA KLEJOWE

W celu wyeliminowania naprezen montazowych w potgczeniach wciskowych
wiele o$rodkéw kolejowych przeprowadza préby i badania z klejonymi zesta-
wami kotowymi [6-9] . Istotnym zagadnieniem staje sie wtedy dobranie ksztat-
tu geometrycznego potaczenia kota z osig oraz szczeliny na klej. Omawiane
potaczenie musi by¢ tak uksztattowane, aby mozliwe byto catkowite wypet-
nienie klejem szczeliny miedzy tagczonymi elementami oraz zastosowanie do-
cisku. Powyzsze warunki mozna spetni¢ przez zastosowanie lekkiego wcisku
lub przez zastosowanie stozkowego uksztattowania potgczenia kota z osig.

Potaczenia klejowe z zastosowaniem wcisku nalezg do grupy potaczen
konstrukcyjno-technologicznych. Mozna je uwaza¢ za szczegélny rodzaj po-
taczen wttaczanych, o warto$ci wcisku 20-30$% tego, ktéry jest stosowany
przy tradycyjnej metodzie montazu. Préoby z takimi potaczeniami prowadzi
Centralny Instytut Badawczy w Monachium przy wspoétpracy z Instytutem w
Munden. W ramach prowadzonych eksperymentéw wykonano cztery zestawy :oto-
we i obserwowano ich prace w wagonie silnikowym. Bo klejenia osi z piastag
kota wytypowano klej o bardzo niskiej lepkos$ci (okoto 10 cP) dla uzyskania
cienkiej i rownomiernej jego warstewki. Sklejony zestaw kotowy poddano
prébie zmeczeniowej. Bo sprasowania két po zakohczeniu préoby konieczna
byta sita 2-3-krotnie wyzsza od wymaganej przy roztgczaniu potagczenia
tradycyjnego, co byto dowodem wysokiej wytrzymatosci ztacza.
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Przy wykorzystaniu klejow o wysokiej iepko$oi, rzedu 300-600 oP, roz-
prowadza sie je na powierzchnie taczone bezpos$rednio przed wttaozenlem
kota na o0$. Wtaki sposdéb przeprowadzono préby z zastosowaniem kleju fir-
my Loctite do montazu zestawdéw kotowych [10] .

Do zalet potaczen klejowych z lekkim woiskiem mozna zaliozy¢i

- prostote i tatwo$¢ wykonania,

- duza wytrzymato$é ztacza,

- brak konieczno$ci stosowania specjalnego oprzyrzagdowania, stuzacego do
ustalenia i utrzymania wtasciwego potozenia sklejonych elementéw podozas
utwardzania kleju,

- niecelowos$¢ stosowania urzadzen dociskajacych do siebie elementy klejo-

ne podczas utwardzania kleju.

Yiada metody jest istnienie pewnych naprezedA montazowych w taczonych
elementach.

Potaczenia ze stozkowymi powierzchniami tagczonymi zapewniajag dooisk
klejonych elementéw na calym obwodzie oraz catkowite zapetnienie klejem
szczeliny miedzy nimi. Jest to mozliwe dzieki zmiennej objetos$ci szczeli-
ny na klej, zaleznej od gtebokos$ci wsunieoia osi w otwdr piasty kota.
Nasuwajac koto na 0§ w kierunku wiekszej $rednicy podpiascia, dzieki
zmniejszaniu sie objetos$ci szczeliny mozna osiggna¢ jej catkowite wypet-
nienie klejem oraz wtasciwy docisk. Zaletami tej metody montazu sa:

- mozliwos$s¢ stosowania klejéw w postaci folii o jednakowej grubosci,
- mozliwo$¢é zwiekszania docisku w czasie utwardzania kleju,

- minimalne naprezenia wewnetrzne.
N atomiast pewno niedoskonatos$ci polegaja na:

- mniejszej wytrzymatos$ci ztgcza w poréwnaniu z potagczeniem klejowym z
zastosowaniem wcisku,

- koniecznos$ci stosowania przyrzadéw dociskajgoych i ustalajgoych wzajemne
potozenie klejonych elementdéw podczas utwardzania kleju,

- koniecznos$ci obrébki powiorzchni stozkowyoh.

W warunkach krajowych Centralny Os$rodek Badan i Rozwoju Techniki Kolej-
nictwa v/ Warszawie prowadzit badania klejonego zestawu kotowego [11] przy
wykorzystaniu kleju epoksydowego JIE-1 w postaci folii o grubos$ci 0,2 mm
i zachowaniu stozkowego ksztattu czopa osi. Podczaa analizy jako$ci potg-
czenia oraz catego zestawu pojaw it sie trudny do rozwigzania problem utrzy-
mania-*wymaganego rozstawu ko6t przy jednoczesnym zachowaniu koniecznego
nacisku.

Jak wiadomo, omawiane potaczenie musi posiada¢ odpowiednie luzy ha za-
tozenie folii, ktéra po podgrzaniu migeknie. Pod wplywem stosowanego docis-
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ku luz zmniejsza sie i jednoczeénie ulega zmianie rozstaw koét. Poddajgo
klejony zostaw kotowy prébie na wyprasowanie osi z piasty kota uzyto site
3000 kN, po przekroczeniu ktérej nastapito zniszczenie potaczenia.

5. CHARAKTERYSTYKA MONTAZU W WYTWORNIACH ZAGRANICZNYCH

W montazu osi z kotami jezdnymi w pierwszej kolejnos$ci zostaty na sze-
rokag skale wprowadzone przez koleje szewdzkie i radzieckie potaczenia
skurczowe. Ha stosowanie tych potaczen zezwalajg przepisy UIC, ktére
okres$laja wartos¢ stosowanych wciskéw oraz maksymalng temperature nagrza-
nia kota. RoOwniez norma brytyjska BS4473 Part 7 oraz jugostowianska
JUS PF010 dopuszczajg taka metode montazu. Jako kryterium wytrzymatosci
potaczenia wymienione normy podaja minimalng site, ktéra powoduje rozta-
czenie potgozenia. Sita ta wynosi:

P a 6000 D [kil] ,

gdzie:
D - $rednica czopu spoczynkowego osi w [mj.

W Szwecji Huta Surahammar, nalezgca do firmy ASEA, od wielu lat stosu-
je potgozenia skurczowe w wagonowych zestawach kotowych. Kota nagrzewane
sg W piecach elektrycznych lub gazowych do temp. 523-553 K (250-280°C)

1 wtym stanie nasadzane na czop spoczynkowy osi. Montaz moze odbywaé sie
przy poziomym lub pionowym usytuowaniu osi. W arto$ci stosowanych wciskéw
mieszcza sie w zakresie 0,9 f 1,25 e 1)0 demontazu potaczen
skurczowych koleje szwedzkie stosuja metode olejowa, w ktérej olej dos-
tarczany jest na powierzchnie ztgcza za pomocag pompy poprzez kanaty wyko-
nane w piascie kota lub osi. Roztgczanie potaczenia odbywa sie na prasie
lub Wpozycji pionowej [pod wptywem witasnego ciezaru kota. Jak wykazaty
przeprowadzone badania, docigzenie kota ciezarem 60 kN pozwala na roz-
taczenie kazdego potaczenia.

Zwigzek Radziecki zastosowat potgozenia skurczowe do montazu zestawow
kotowych lokomotyw spalinowych. Wynikato to z faktu, ze zastosowanie po-
taczen wttaczanych w pojazdach spalinowych o mocy 1500-2200 kW jest ogra-
niczone, z uwagi na ciezar i wymiary potaczenia. Istotng role odgrywa tu
zwtaszcza niski udziat no$Sny powierzchni potaczenia (rzedu 3055).

W procesie montazu két na osi piasty nagrzewane sg za pomoca indukcyj-
nego urzgdzenia o mocy 30 kW, pracujacego przy napieciu 380/220 V i pra-
dzie o czestotliwos$ci przemystowej. Hagrzanie kota prowadzi do powigksze-
nia S$rednicy otworu piasty o 0,5-0,6 mm, co pozwala na swobodne osadze-
nie kota na czopie spoczynkowym osi. Dla antykorozyjnego zabezpieczenia

powierzchni noSnych potaczenia zastosowano lakier WDU-3, nanoszony za po-
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Rys. 1. Stanowisko do po6tautomatycznego montazu zestawéw kotowych metoda
skurczowa

1 - koto Jezdne, 2 - wodzek transportowy, 3 - indukcyjne urzadzenie grzew-
cze, 4 - 08, 5 - stanowisko bazowe, 6 - tuleja prowadzaca, 7 - wypoziomo-
wany tor, 8 - urzagdzenie spychajace

Fig. 1. Stand for semi autom atical assembling wheel sets by thermocomprea-
sion bonding

1 - road wheel, 2 - transportation car, 3 - induction heating device,
4 - axle, 5 - basis stand, 6 - leading sleeve, 7 - leveled path, 8 - strip-
per

mocg pedzla. Dzieki wysokiej wytrzymato$ci potaczenia zmniejszono wartoscé
stosowanych wciskéw o ok. 50/5.

Na rysunku 1 przedstawiono konstrukcje pétautomatycznego stanowiska
do montazu potaczen skurczowych w zestawach kotowych [12]. Kota Jezdne
nagrzewane sa w dwoéch indukcyjnych urzadzeniach grzewczych 3* Fo nagrza-
niu do temp. 523 K (250°C) zabierane sa przez tuleje prowadzaca 6, ktéra
wraz z urzadzeniem spychajacym 8 znajduje sie na woézku transportowym 2.
Poprzez obrdét o 180° koto jezdne znajduje sie w pozycji montazowej. Wo6-
zek 2 porusza sie po wypoziomowenym torze 7« O$ 4 umocowana jest na pryz-
mach ustalajgcych stanowiska bazowego 5« Po dosunieciu wézkéw do osi i
oparciu tulei prowadzacej 6 o przedpiascio koto jezdne za pomocag urzadze-
nia spychajacego przesuwane jest na czop spoczynkowy osi. Oba kota osadza-
ne sg réwnoczed$nie. W tym czasie, gdy nastepuje montaz, w urzadzeniu
grzewczym umieszczone sa nastepne kota jezdne. Po osadzeniu ko6t wézki od-
jezdzajag od stanowiska basowego, zmontowany zestaw jest odstawiany, a w
Jego miejsce umieszcza sie nastepna o$. Montaz jednego zestawu kotowego
wraz z zagrzaniem trwa 6 minut.

Potaczenia skurczowe zastosowano réwniez w zestawach kotowych lokomotyw
spalinowych, przystosowanych do predkos$ci 140 km/h i naciskéw osi na szy-
ne 218 kN. Podyktowane to byto m.in. koniecznoS$ciag zapewniania wysokiej
wytrzymatos$ci potaczenia przy ograniczonej ze wzgledéw konstrukcyjnych
dtugos$ci.piasty kota. W przeprowadzonych badaniach jako pokrycie powierz-
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ohni no$nych potagczenia zastosowano elastomer GEN150W oraz olej ros$linny.
Wyniki badan wytrzymatosci potagozenia przy obcigzeniu statycznym i dyna-

micznym zamieszczono w tablicy 1.

Tablica 1
W ytrzymato$§é potaczen skurczowych osi z kotem jezdnym
zestawu lokomotywy spalinowej
W vtrzvmato$¢ Dotaczenia w kH
przy obcigzeniach
Uwagi
statycznych dynamicznych
t=293-298 K t»348-358 K ta348-358 K
1 1500 1000 1600 polimeryzacja
w wyniku nagrze-
2 1500 1000 1250 wania osi
3 1500 1000 1150 polimeryzacja przez
podgrzewanie potacz.
4 1500 410 - bez polimeryzacji
5 1500 1000 800 zastosowanie
6 1500 1000 420 oleju roslinnego
7 1500 1000 580

W efekcie badan opracowano technologie montazu, w ktérej jako zabez-
pieczenie antykorozyjne zastosowano elastomer '.jpodlegajacy polimeryzacji
przez podgrzewanie osi. Powtoka z tworzywa nanoszona jest na czop spoczyn-
kowy osi metoda natryskowg, a nastepnie wygrzewana w piecu szybowym przy
temp. 453 K przez okres 5 godz. Opisana technologia montazu znalazta za-
stosowanie dla zestawd6w kotowych o $rednicy czopa 1,235 mm i diugosci
piasty 175 mm.

Interesujace rozwiagzanie konstrukcyjne, szczegdlnie w zakresie bazowa-
nia osi i osadzania kota jezdnego, posiada stanowisko przeznaczone do mon-
tazu metodg ozigbiania osi [13]

Rozwigzanie konstrukcyjne stanowiska przedstawiono schematycznie na
rys. 2. Przy recznym montazu mozliwe jest montowanie jednego zestawu ko-
towego, a przy automatycznym zachowanie ciggto$ci prooesu.

Przeznaczone do oziebienia w ciektym azocie osie 1 podawane Ba do do-
zownika 2 umieszczonego w komorze ozigbiania 3* W dozowniku oziebia,
sie jednocze$nie w ciektym azocie 20 osi do temperatury 73 K (-200°G).
Czas oziebiania pierwszej partii osi wynosi 7 min.
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Rys. 2." Stanowisko do montazu zestawoéw kotowych metoda oziebiania osi
1 - 08, 2 - dozownik ciektego azotu, 3 - komora oziebiajaca, 4 - podnos-
nik osi, 5 - prowadzenie osi, 6 - chwytak bazujacy, 7 - amortyzatory hy-
drauliczne, 8 - podpora, 9 - prowadnice két jezdnych, 10 - kota jezdne,
11, 12 - mechanizmy centrujace, 13 - naped mechanizmoéw, 14 - naped pod-
no$nika osi, 15 - zmontowany zastaw kotowy
Fig. 2. Stand for assembling wheel sets by cooling axle method

1 - axle, 2 - proportioner of liquid nitrogen, 3 - chamber for cooling,
4 - axles jack, 5 - axles leading, 6 - basing catcher, 7 - liquid spring,
8 - support, 9 - leading of wheels, 10 - road wheel, 11, 12 - centring
mechanism, 13 - power drive, 14 - drive of jack, 15 - assembled wheel set

Przy wtaczeniu podnos$nika 4 pobierana jest jedna 0§, a nastepnie wy-
ciggana jest z komory oziebiania i przekazywana na prowadnice 5, po ktdrej

0§ przemieszcza sie na chwytak 6. Usprezynowany chwytak opuszcza si¢ dzie-
ki amortyzatorom hydraulicznym 7 miekko opiera sie na podpory 8, zabez-
pieczajgce utrzymanie okreslonego potozenia w pozycji wyjsciowej w, momen-

cie montazu.
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Czas podawania osi wynosi 10-12 s. Podpory majag dwa potozenia. Kiedy
kota znajduja sie w pozycji do montazu, utrzymujag okre$lone potozenie
chwytaka z osig, a przy przemieszczeniu k<5t w procesie montazu podpory
odsuwajag sie, zwalniajac chwytak i dajac mu mozliwo$¢ opuszczenia sie w
ddt, dzieki ozemu mozliwe jest wytoczenie zmontowanego zestawu kotowego.

Techniczna charakterystyka stanowiska modelowego«

- wydajnoé¢ 70-90 zestawé6w kotowych na godzineg,

- napiecie sieci zasilajacej 380 7 przy czestotliwos$ci 50 Hz,
-zapotrzebowanie mocy 1,32 kW,

- zuzycie oiektego azotu 20-25 1/godz.,

- wymiary stanowiska 1450 x 1700 x 1120 mm.

Ha zachodzie znane firmy Kruppa, Kldokner Werke (RFN) oraz Cloiset
laire (Francja), zaozety uwzglednia¢ w realizowanym procesie technolo-
gicznym potaczenia skurczowe osi z kotem. Nalezgca do koncernu Kruppa hu-
ta w Bohum stosuje metode Bkurczowag do montazu wagonowych zestawoéw koto-
wych o kotach bezobreczowyoh* Kota nagrzewane sg do temperatury nie prze-
kraczajgcej 573 K (300°C) w piecach komorowych, a jako zabezpieczenie anty-
korozyjne powierzchni czopa spoczynkowego osi stosuje sie powtoke molibde-
nowg. Demontazu potagczenia dokonuje sie metodag olejowa, wykorzystujac do
tego celu otwory w piascie kota jezdnego. Jako$¢ potaczenia sprawdzasi
na losowo wybranym zestaw ie kotowym, poddajac goobcigzeniu prébnem uw)
noszacemu 6 kKN/mm S$rednicy czopa spoczynkowego.

Dalszym etapem rozwoju metod montazu zestawdéw kotowych Ba potaczenia
skurozowo-klejowe, wprowadzone przez firme KLOckner Werke AG z Osnabrick.
Dzigki zastosowaniu kleju Araldit AY 103 z utwardzaczem HY 956 (prod. Ciba-
Gaigy.AG) uzyskano nastepujgce efekty*

- ok. 4-krotne zmniejszenie warto$ci stosowanych wciskéw (0,06-0,11 mm)
w poréwnaniu z potaczeniami wttaczanymi,

- obnizenie naprezen montazowych w elementach potagczenia do 1/3 wartosci
naprezen przy wttaczaniu,

- zmniejszenie masy zestawu kotowego o ok. 80 kg w wyniku pocienienia
piasty kota,

- ochrona dynamiczna nadwozia w wyniku zmniejszenia masy nieusprezynowa-
nej,

- zwiekszenie Btatycznej wytrzymatosci potaczenia (4-krotne),

- zabezpieczenie powierzchni nos$nych potaczenia przed zuzyciem typu fret-

ting oraz przed uszkodzeniami powstatymi podczas $ciggania kota z osi.

Dla podgrzewania ko6t jezdnych firma opracowata konstrukcje 6-komorowe-
go pieca grzewczego. Komory podgrzewane sg elektryczniej posiadajg oddziel-
ng regulacje temperatury, pozwalajgcg na dowolne w czasie wktadanie i wyj”
mowanie két bez wptywu na sagsiednie komory. Za pomocag cyrkulacji powietrza
osigga sie rownomierne podgrzanie catego kota do temp. 423 K (150°<j).
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Proces podgrzewania odbywa sie wolno i trwa zaleznie od budowy kota oraz
wahah w napieciu sieciowym od 45 min do 1 godz. Moc przytagczeniowag wynoal
131 kW na komore, a moc catkowita pieca 786 kW. Przez podziat pieca na
sze$§¢ oddzielnych komér uzyskuje sie mozliwos$ci dla organizacji montazu
metoda potokowa«

Uprzednio zmieszany klej z utwardzaczem nanosi sie pedzlem na czop
spoczynkowy oai, a nastepnie osadza nagrzane kota za pomocag urzadzenia
dzwigowego. Luz montazowy wynosi ok. 0,3 mm, a pochtoniete przez koto cie-
pto przyspiesza utwardzanie kleju. Czas montazu jednego zestawu kotowego
wynosi 10-15 min, a po uptywie dwoéch godzin osiaga wytrzymato$¢ pota-
czenia pozwalajaca na transport wewnatrz zaktadowy. Optymalna wytrzyma-
to$§¢ potaczenia uzyskuje sie po 48 godz., kiedy to poddawane jest prébie
wytrzymatosci o sile réownej 8 kN/mm $rednicy czopa w czasie 30 s. Poczat-
kowo kazde potagczenie poddawane byto tej prdébie, jednak z chwila stwier-
dzenia duzej niezawodno$ci, prébe ograniczono do losowo wybranych zesta-
wow. Mozliwosé $ciggniecia kota z osi uzyskujemy przez podgrzanie piasty
do temp. 423-433 X (150-160°C) w czasie 12 min. za pomocg dwoéch pierscie-
niowych palnikéw gazowych, umieszczonych z obu stron kota. Demontaz pota-
czenia metoda olejowa jest niemozliwy.

Zalety opisanej metody montazu zostaty potwierdzone podczas wielolet-
nich badan eksploatacyjnych wagonowych zestawéw kotowych, w nastepstwie
czego postanowiono od roku 1976 wprowadzi¢ wytacznie te metode do zesta-
wow kotowych spalinowych pojazdéw trakcyjnych na kolejach RFN [14]

W tablioy 2 zestawiono dane dotyczace montazu zestawéw kotowyoh w wy-
branych wytwérniach $Swiatowych. Nalezy zauwazy¢, ze wszystkie z wymienio-
nych wytwérni zalecajg potaczenia skurczowe dla zestaw6éw kotowych pracu-
jacych w szczegoélnie trudnych warunkach (duze naciski na o$, duza moc

przenoszona przez zestawy napedna).

6. ZAKONCZENIE

Przedmiotem niniejszej pracy byto studium analityczne montazu zestawow
kotowych, ktére wykazato znaczne korzy$ci wynikajace ze stosowania pota-
czen skurczowych w poréwnaniu z tradycyjnymi potaczeniami wttaczanymi.

Korzys$ci te toj

- dwukrotnie wyzsza wytrzymatos$¢ statyczna,

- mozliwo$é obnizenia wcisku o 3055,

- mniejsze naprezenia montazowe i wyzsza wytrzymato$é zmeczeniowa osi,
- mozliwo$¢é zabezpieczenia przed zuzyciem typu fretting,

- mozliwo$¢ wielokrotnego montazu.



Lp.

Y /ytwérnla

Surahammar
(Szwecja)

Krupp
Bohun

(RFN)

Kléckner
Werko (RFN)

Leningrad
Omsk (ZSRR)

Taylor Bros
(Anglia)

Cloiset Loire
(Francja)

Carnegy

Illinois (USA)

Sumitomo
(Japonia)

Montaz potgczen skurczowych w wybranych wytwoérniach zagranicznych

Rodzaj zestawow
"kotowych

wagonowe obreczowe
i bezobreczowe

wagonowe bezobreczowe
z pofalowana tarcza

wagonowe do spalino-
wych pojazdéw trak-
cyjnych

do spalinowych po-

jazdéw trakcyjnych

do wagonéw i
trakcyjnych

pojazdow

do pojazdow trakcyj-
nych spalinowych i
elektrycznych

wagonowe bezobreczowe
i do pojazdow trak-
cyjnych

zestawy kotowe o du-
zych naciskach

Nagrzewanie

komorowo elektr.

lub gazowe
temp. 523-553 K

komorowo elektr.

temp. 573 K

komorowe elektr.

temp. 553 K

indukoyjne

komorowe lub
indukcyjne

indukcyjne

komorowe gazowe
lub elektryczne

indukcyjne

Ochrona
powierzchni
nos$nych

natrysk
molibdenu

molibden lub
klej avaldit

tworzywo
sztuczne
Y/DU-3

cynk lub
molibden

molibden

tworzywa
sztuczne

Damontaz
potaczenia

met. olejowa

met. olejowa

met. olejowa
ze wstepnym
podgrzew.

podgrzewanie

prasa hydrau-
liczna

met. olejowa
M et.

olejowa

podgrzew.
i prasa

Tablica 2

Uwagi

stosow . row-
niez dla zest.
kot. poj.
trakcyjnych

dla wagonowych
w trakoie
Wprow.

stosowane w
niewielkim
zakresie

[44)

‘fe1yo0i0S W

13o9tnl Vv



Studium analityczne montazu kota z osig.. M i

Potaczenia skurczowe wymagajag wyzszej Jakos$ci powierzchni oraz doktad-
nos$ci wykonania elementéw potaczenia. Podczas nagrzewania kota Jozdnogo
powstate naprezenia cieplne nie prowadza do trwatych odksztatcen i defor-
macji. Mozna podgrzewa¢ zaré6wno kota hezobreezowe, Jak i obreczowe z na-
sadzong obreczg.

lia podstawie powyzszych rozwazanh nalezy wiec sadzid,-ze tendencje w
zakresie montazu zestawdw kotowych zmierzajg w kierunku potgozen skurozo-

wych i skurczowo - klejowych.
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AHAJIHTHHECKAH PA3PAEOTKA BOIIPOCOB MOHTA3KA KOIJffiCA C OChiO B KOJIECHHX IUPAX

Pe 3 kme

Hcnojiii30BaHBHe npa MOHTasce KoxecHtix nap coeAHHeHHH AOJL-sHbi xapaKiepH30-
&aTOa BHOOKOIi OiaTHBeCKOii H yCTajlOCTHOfi inpOBHOCIBK) -CTOfiKOCTBIO Ha K3HOC
JiHna $peiiHHr a raxse bosmcschoctbio MHoroicpaTHoro Hcnoji630BaHils. .Hojbkhn
raKsce flaBaib bo3moxhoctb mexansi3HpcBanna h asTOMaTH3npoBaHHK nponecca moh-
taxa. BceM stum ipe6oBaHHfIM yAOBJieiBopfuoT npeccoBtie ooeAHHemia h HaciHUHo
KaeeBhie coeAHHeHHH. B paSoie oroscaHo ycnoBHa Budopa coeAHHeHnn h npoaHa-
AH3npoBaHO HcnolJiB3yeuue MeiOAn MOHTaxa xax noxBCKne Tax h 3apy6e»cHHe. Ms
npeccoBHX co6Ahh6hhh npaxTHaecKoe HcnonB30BaHne Hamjiii coeAHHeHHa HanpeccoB-
ko8, ycaAKoS h KOMCHHiipoBaicme. yxasaHo laxse Ha xopomee KaneciBo TenaoBoM
nocaAKH h ee BrapoKoe npHMeneHae 3a pySesten.

AH AHAIITICA1 STUDY OP ASSEUBXJHG YfHEEL WITH AXLE IH WHEEL SETS

Summary

The joints used in assembiling of wheel sets must have a high static
and fatige resistance as well as fastness for fretting wear and posibility
to multiple assembling. They ought to provide fascilities for mechanisa-
tion and autom atisation of coupling process. The conditions described
upper have been performed by a force joints and in some range by a glue
joints.

The paper contines characteristics of criterious for joints selecting
and analysis of used methods of assembling in domestic and foreign fac-
tories. Prom group of force joints have been used force joints, thermo-
compression bonding, expansion "joints and combine fastening.

There were shown a high quality of thermocompression bonding and a wilde
range of application in foreign factories.



