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Streszczenie. M pracy przedstawiono przebieg procesu zuzycia
elementéw zestaw6w kotowych eksploatowanych na liniach kolejowych
duzych zaktadéw przemystowych. Analiza dotychczasowych metod rege-
neracji profilu byta niezbedna w celu wykazania istnienia tzw. nie-
uzasadnionego zuzycia technologicznego oraz sposobéw jego wyelimi-
nowania.

Spos$rod wielu form zuzycia wyréznia sie zuzycie naturalne obreczy lub
wiefica kota monoblokowego wywotane dziataniem sit tarcia oraz defekty po-
wierzchni bedece skutkiem dziatania okre$lonych rodzajow obciezen. Z eks-
ploatacyjnego punktu widzenia szczegdlnie istotne znaczenie ma doktadne
rozpoznanie procesu zuzycia naturalnego, ktédry mozna podzieli¢ na dwie
fazy réznigce sie miedzy sobe intensywnos$ci? [V].

W poczetkowym okresie eksploatacji zestawu kotowego wystepuje tzw. zu-
zycie intensywne elementéw zarysu obreczy lub kota monoblokowego. Po
osiegnieciu okre$lonego stopnia dopasowania w uktadzie koto-szyna oraz
utwierdzenia powierzchni elementéw zarysu zewnegtrznego intensywno$¢ zuzy-
cia spada osiegajec poziom drugiej fazy nazywanej zuzyciem umiarkowanym.
Na zuzycie powierzchni tocznej niewagtpliwy wplyw ma proces hamowania rea-
lizowany szczeg6lnie w zaktadach przemystowych, nieco inaczej niz wymaga-
J? tego okreslone dokumenty PKP. Chodzi tutaj o hamowanie sktadéw o masie
2 i wiecej tysiecy ton tylko za pomoc? uktadu hamulcowego pojazdu trakcyj-
nego. DoSwiadczenie eksploatacyjne wykazuje, ze podstawow? przyczyn? zuzy-
cia s? pos$lizgi w ptaszczyznie réwnolegtej i prostopadtej do osi toru,
petzanie metalu oraz pos$lizgi powstate w rezultacie obrotu wézka wokét
osi pionowej. Zuzycie to jest funkcjonalnie zalezne od warto$ci luzéw w
uktadzie zawieszenia, réznic S$Srednic kregéw tocznych két zestswu kotowego
i ro$nie wraz ze wzrostem ich wartos$ci.
°la matych predkos$ci Jazdy charakterystyczne jest zwiekszenie zuzycia
obrzeza kota prowadzecego zestaw w tuku. Przy duzych predkos$ciach jazdy
znaczne wartos$ci sit oddziatujecych w tuku na koto zewnetrzne powoduje,
ze po$lizgi realizuje wewnetrzne koto zestawu. Przyczyny wywotujece taki
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lub inny przebieg procesu zuzycia obreczy winny byé¢ uwzgledniane przy pr
Jektowaniu i technicznej realizacji zagadnieA zwigzanych z regeneracje
elementéw profilu zestawéw kotowych.

Zuzycie i regeneracia profilu zestawéw kotowych

Z punktu widzenie regeneracji, obrecz nalezy rozpatrywaé¢ jako obiekt
jednorazowego wykorzystania umozliwiajecy okresowe odnowienie profilu.
Odnawianie to wykonywane jest po przejechaniu przez zestaw kotowy okresl:
nej liczby kilometréw. Dla celéw statystyki planowania i analiz wyréznil
sie $redni przebieg miedzy kolejnymi odnowieniami oraz $redni przebieg
do skasowania. W pierwszym przypadku miare granicznego stanu obreczy jes:
zuzycie elementéow profilu, a w drugim zmniejszenie jej grubos$ci w ptasz-
czyznii kregu tocznego.

Odlegtos¢ czasowa miedzy kolejnymi odnowieniami zalezy od warunkéw d!
ploatacji, ztozonos$ci planu 1 profilu linii, warunkéw klimatycznych i $r
dowiskowych, poziomu utrzymania taboru, szczegélnie trakcyjnego, realizp
nych warto$ci wspotczynnika wykorzystania mocy i wspoOiczynnika tarcia ot
techniki realizacji przewozéw. Dla pojazdéw trakcyjnych eksploatowanych r
przemystowych, o ztozonym planie, liniach kolejowych tzw. technologiczn
zuzycie materiatu obreczy w czasie regeneracji jest duze, poniewaz w tys
przypacku graniczny stan obreczy okreé$la stopien zuzycia obrzeza.

Regeneracja obrzeza dokonywana jest kosztem materiatu powierzchni toc
nej, a zuzycie technologiczne jest tym wieksze im wiekszy Jest ket nach
lenia obrzeza. Zuzycie technologiczne nie wystepuje jes$li przy zuzyciu E
wierzchni tocznej rzedu 4 mm zuzycie obrzeza nie przekracza 1,4 mm. Ko-
niecznos$¢ regeneracji profilu obreczy realizowanej metode skrawania, w
rezultacie znacznego zuzycia technologicznego, okoto 5-8 razy skraca pri-
jektowany, oparty na czysto eksploatacyjnym zuzyciu, okre3 uzytkowania
obreczy.

Wyjatkowo duzy wptyw na warto$¢ przebiegu miedzy kolejnymi regenerac;:
mi obreczy ma liczba tukéw w torze oraz spos6b wykorzystania pojazdu tri
cyjriego. | tak przy ciegnieciu sktadu wagonéw intensywno$¢ zuzycia obrz*
zy prowadzecych zestawdéw kotowych zmniejsza sie $rednio o 10-12(',j), a 2z
zycie powierzchni tocznej o 15-16(,J) w poréwnaniu do zuzycia w czasie
pchania sktadu. Dednocze$nie zmniejszeniu ulega o 10-12(%) intensywno$¢
zuzycia powierzchni bocznej gtéwki szyny.

Zuzycie obreczy zalezy réwniez w znacznym stopniu od rodzaju zastosm
nego do jej wykonania materiatu. Stosowane obecnie gatunki stali se rozr
zaniem kompromisowym miedzy zmieniajacymi sie przeciwnie charakterystyk*
okres$lajacymi podatno$¢ na zuzycie termiczne i odporno$é na zuzycie med:
chaniczne [V].
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Dla stali weglowych bez dodatkéw uszlachetniajacych zwiekszenie zawar-
tosci wegla powoduje wzrost odporno$ci na zuzycie mechaniczne lecz z row-
noczesnym wzrostem podatnos$ci na zuzycie termiczne i odwrotnie. Wtasciwe
okre$lenie okresu eksploatacji obreczy wymags wiec sprecyzowania funkcji
zuzycia obrzeza oraz funkcji zuzycia powierzchni tocznej.

Ola taboru trakcyjnego eksploatowanego w warunkach transportu przemy-
stowego charakterystyczne jest tzw, zuzycie niesymetryczne o wiekszej
intensywno$ci $redniej cze$ci boku obrzeza.

Najwieksza intensywno$¢ obserwowana jest w poczatkowym okresie eksploata-
cji nowego profilu, kiedy to osigga ono warto$¢ okoto 1,8 mm za dwa mie-
sigce eksploatacji przy zuzyciu powierzchni tocznej rzedu 0,5-0,55 mm.
Ci$nienie w punkcie styku obrzeza z gtéwka szyny o'sigga wtedy wartosci
3100-3400 MPa i przekracza znacznie granice petzania materiatu obreczy.
Zasadniczymi przyczynami zuzycia sga w tym okresie zgniatanie oraz wyrywa-
nie czasteczek metalu.

Kolejne dwa miesigce eksploatacji charakteryzujg sig¢ zmniejszeniem zu-
zycia obrzeza do 1 mm i wzrostem zuzycia powierzchni tocznej do 1,5 mm.
Cis$nienie w punkcie styku obrzeza przemieszczajgcego sie w strone stopy
spada do wartos$ci granicy petzania materiatu obreczy. Jednocze$nie znacz-
nie wzrasta twardo$¢ zewnetrznej warstwy materiatu boku obrzeza, a gtebo-
kie wyrywanie czastek metalu zostaje zahamowane, rt okresie kolejnych czte:
rech miesiecy zuzycie spada do warto$ci 0,5-0,55 mm za dwa miesigce.

Jest to skutek przesuniecia sie strefy styku na stope obrzeza i przejsécia
na styk jednopunktowy.

Nastepne dwa miesigce, to dalszy spadek intensywnos$ci zuzycia do
0,25 mm. Ta intensywno$¢ zuzycia nie ulega zmianie lub ma tendencje do
dalszego zmniejszania sie w miare wzrostu zuzycia powierzchni tocznej
kota.

Po przejs$ciu na jednopunktowy styk, ci$nienie w strefie stopy obrzeza
nieco wzrasta nie wywotujagc zauwazalnej zmiany intensywnos$ci zuzycia, co
mozna objasni¢ tym, Ze zuzywa sie ona w rezultacie tarcia toczenia z nie-
znacznymi pos$lizgami.

Z przedstawionej analizy wynika, ze celowe jest przedeksploatacyjne
utwardzanie bostu oraz stopy obrzeza, a wiec elementéow profilu najbardziej
podatnych na intensywne zuzycie naturalne. Intensywno$¢ te mozna znacznie
zmniejszy¢ po zastosowaniu smarowania w ptaszczyznie styku obrzeza z gitow
ka szyny.

Powierzchnia toczna oddawanych do regeneracji obreczy zestawéw kotowyc
charakteryzuje sie znacznag twardo$ciag wywotang zmianami struktury materia
tu pod wptywem sit wystepujacych w uktadzie koto-szyna podczas eksploata-
cji.

Obrébka tak twardych powierzchni konwencjonalnymi sposbami wywotuje
powstawanie w narzedziu skrawajgcym oraz elementach konstrukcyjnych obra-
biarek znacznych sit dynamicznych wywotujacych ich szybkie zuzycie.
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2 tego powodu stosowana obecnie technologia regeneracji profilu obre-
czy zestawow kotowych zaktada, bez wzgledu na potrzebe, wgtebianie sie
narzedzia skrawajacego w materiat na gteboko$¢ wieksze od grubos$ci war-
stwy utwardzonej.

M rezultacie z elementéw profilu zdejmujemy, nie zawsze zasadnie, eks-
ploatacyjnie przydatng utwardzona warstwe metalu otrzymujac w rezultacie
zregenerowang powierzchnie podatng na intensywne naturalne zuzycie w po-
czatkowym okresie eksploatacji.

Ws$réd wielu rozwigzan msjecych na celu zmniejszenie technologicznie
nieuzasadnionego zuzycia, réwnego $rednio 3-4 nmm na jedna regeneracje,
zwraca uwage propozycja przywracania warstwie wierzchniej elementéw pro-
filu obreczy pierwotnych, przeoeksploatacyjnych charakterystyk twardosci.
Uzyskanie takiego stanu w rezultacie wielostopniowego odpuszczenia uta-
twia przebieg procesu regeneracji, zmniejsza zuzycie narzedzia skrawajga-
cego oraz elementéw maszyn i umozliwia, co najwazniejsze, zdejmowanie
warstwy metalu o grubos$ci technologicznie niezbednej \jf\.

Rozwigzanie to nalezy jednak zaliczy¢ do rozwigzan potowicznych ponie-
waz prowadzi do petnego zniszczenia eksploatacyjnie uzytecznej warstwy
utwardzonej.

Zagadnienie regeneracji profilu powierzchni tocznej bez catkowitego
zniszczenia warstwy utwardzonej nabiera znaczenia w miarge wzrostu dopusz-
czalnych predkos$ci Jazdy, ktére wymagaja zmniejszenia wartosci dopuszczal-
nego zuzycia, a wiec zwiekszenia czestotliwo$ci odnowy profilu.

Rozwigzania nalezy szukaé¢ np. w zmodernizowanym stanowisku regeneracji
z odpuszczaniem umozliwiajacy, po uprzednim dozbrojeniu w energochtonne
urzgdzenia, ponowne utwardzenie obrabianych powierzchni lub w opracowaniu
takiej technologii regeneracji, ktoéra umozliwiajgc wyeliminowanie techno-
logicznie nieuzasadnionego zuzycia pozwoli na zachowanie warstwy materia-
tu utwardzonego.

Nie je9t to Z8dsnie tatwe i z zachowaniem konwencjonalnych sposobéw
regeneracji prawie niewykonalne, tym bardziej ze nowe gatunki stali obre-
czowej charakteryzujag sie zwiekszong sktonnos$cia do gtebokiego przenika-
nia warstwy utwardzonej, a nowe materiaty na narzedzia skrawajace nie
zmienity charakt eru ich zuzycia |V].

Przewiduje sie, 20 nowa technologia, ktdédrej pomyst Juz istnieje pozwo-
li na jednoczesne osiagniecie kilku celéw, do ktérych nalezy przede wszy-
stkim zaliczy¢: wyeliminowanie technologicznie nieuzasadnionego zuzycia
materiatu obreczy, uzyskanie duzej doktadno$ci wymiarowej regeneracji
przy réwnoczesnym radykalnym zmniejszeniu obcigzen dynamicznych elementéw
obrabiarki umozliwiajgcych zmniejszanie Jej masy.

Po doktadnym rozeznaniu i praktycznym sprawdzeniu informacja o zatoze-
niach nowej technologii zostanie opublikowana.
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Podsumowanie

Analiza form zuzycia oraz realizowanych sposobéw regeneracji profilu
kolejowych zestawéw kotowych wykorzystana zostata w celu uzasadnienia ko-
niecznoséci podjecia prac nad nowymi niekonwencjonalnymi sposobami przywra-
cania powierzchni tocznej ko6t formy przewidzianej w Polskich Normach.
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H3BPAHHHB BOIIPOCH H3HOCA H BOCCTAHOBIIEHHH
ifIIESHOAIOPOSIHUX KOIIECHHX HAP

Pe3» me

B padoie npeflciaBJieHO pa3Hoo6pa3ne $opu HSHoea saeueHTOB npo($njifl Kojiec-
Hba nap nofIBHXHoro coctaBa,

Ha iJoHe noApoOHoro aHajinaa npoueoca H3Hoca noKasaau cymecTBy»njHe weioflu
BocciaHOB.neHHa H3Honeimoro npoijHJi'i a laicxe wmx HesooTaiKH.

OcoCoe BHHMaHHe yAejieso sonpocy Tax Ha3HBaeMoro lexHoaora'tecKH Heonpas-
AaHHoro H3HOca h ueTOAaw ero ycipaHeHHa.

SELECTED PROBLEMS OF WEAR AND REGENERATION
OF RAILWAY WHEEL SETS

Summary

In the paper a course of the wear process of railway wheel sets on
railway lines in great industrial plants is presented. The analysis of
former regeneration methods of wheel profiles has been necessary to show
the groundless wear and methods of its elimination.



