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S t r e s z c z e n i e . N a j n i e b e z p i e c z n i e j s z y m  u s z k o d z e n i e m  o s i  z e s t a w ó w  
k o ł o w y c h  s ę  p ę k n i ę c i a  z m ę c z e n i o w e .  W y n i k i  o b s e r w a c j i  e k s p l o a t a c y j ­
n y c h  w s k a z u j ę ,  ż e  n a j c z ę ś c i e j  s t w i e r d z a  s i ę  j e  n a  p o d p i s ś c i u  o s i ,  
w m i e j s c u  p o ł ę c z e n i a  w c i s k o w e g o  z  k o ł e m .  W p r a c y  p r z e d s t a w i o n o  wy­
n i k i  b a d a ń  s t r u k t u r y  g e o m e t r y c z n e j  p o w i e r z c h n i  w a r s t w y  w i e r z c h n i e j  
o r a z  b a d a ń  m e t a l o g r a f i c z n y c h  p o d p i a ś c i a  o s i  o r ó ż n y m  c z a s i e  e k s p l o a ­
t a c j i .  S t w i e r d z o n o  w y r a ź n e  z m i a n y  w w a r s t w i e  w i e r z c h n i e j  p o d p i a ś c i a ,  
c h a r a k t e r y s t y c z n e  w c e l u  z u ż y c i a  f r a t t l n g ,  w s t r e f i e  n a j c z ę ś c i e j  
w y s t ę p u j ą c y c h  p ę k n i ę ć  z m ę c z e n i o w y c h .

1 .  W p r o w a d z e n i e

Oś z e s t a w u  k o ł o w e g o  J e s t  t ym e l e m e n t e m  p o j a z d u  s z y n o w e g o ,  o d  k t ó r e g o  

wymaga s i ę  s z c z e g ó l n i e  w y s o k i e j  n i e z a w o d n o ś c i  i  t r w a ł o ś c i .  Ma t o  s w o j e  

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

wed ł ug  k t ó r y c h  p r a k t y c z n i e  n i e  mo ż e  m i e ć  J a k i c h k o l w i e k  u s z k o d z e ń  i  z u ż y ć .  

Wiadomo n a t o m i a s t  z  o b s e r w a c j i  e k s p l o a t a c y j n y c h ,  ź e  o s i e  z e s t a w ó w  k o ł o ­

wych pomimo d o k ł a d n e j  r e w i z j i  u ł e g a j ę  u s z k o d z e n i o m ,  s z c z e g ó l n i e  w w y n i k u  

p ę k n i ę ć  z m ę c z e n i o w y c h .

W I n s t y t u c i e  P o j a z d ó w  S z y n o w y c h  PK o p r a c o w a n o  s t a t y s t y k ę  u s z k o d z e ń  

o s i  na p o d s t a w i e  k a r t  u s z k o d z e ń  s t w i e r d z o n y c h  w o k r e s i e  1 9 8 5  j j 4] -  S t a t y ­

s t y k a  d o t y c z y ł a  w y ł ę c z n i e  o s i  ł o ż y s k  t o c z n y c h .  M i e j s c e  w y s t ę p o w a n i a  u s z k o ­

dzeń  p o d z i e l o n o  na  6 s t r e f  J a k  n a  r y s .  1 .  Og ó łe m w y k r y t o  5 0 2  u s z k o d z o n e  
o s i e .

P r o c e n t o w e  z e s t a w i e n i e  u s z k o d z e ń  o s i  z e  w z g l ę d u  n a  s t r e f ę  J e g o  w y s t ą -  

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

danych  w y n i k a ,  ż e  d o m i n u j ę c y m i  u s z k o d z e n i a m i  s ę  p ę k n i ę c i a  z m ę c z e n i o w e  o s i  

( 86 ,8 %)  w s z c z e g ó l n o ś c i  w y s t ę p u j ą c e  n a  p o d p i a ś c i u  o s i  w s t r e f i e  4  ( 4 6 , 2 % ) .

Na r y s .  2 p r z e d s t a w i o n o  p r o c e n t o w y  u d z i a ł  p ę k n i ę ć  n a  d ł u g o ś c i  o s i ,  

m i e r z o n e j  od j e j  p o w i e r z c h n i  c z o ł o w e j ,  p r z y  p r z y j ę c i u  o d c i n k a  p o m i a r o w e ­

go 1 0  mm. M i e j s c e m  o s i  s z c z e g ó l n i e  n a r a ż o n y m  n a  r o z w ó j  p ę k n i ę ć  z m ę c z e n l o -  

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

kowej  o s i  ( g r a n i c a  i  p r z y l e g ł e  o b s z a r y  s t r e f y  4  i  5 ) .  J e s t  t o  z a r a z e m
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m i e j s c e  p o ł ą c z e n i a  w c i s k o w e g o  k o ł a  z  o s i ą ,  W o b s z a r z e  t ym mogę  w i ę c  nast; 

p o w a ć  p e w n e  z m i a n y  w - w a r s t w i e  w i e r z c h n i e j  b ę d ę c e  w y n i k i e m  z m i e n n e g o  obcl.; 

ż e n i ą  o s i  ( r o z k ł a d u  moment ów z g i n a j ę c y c h ) ,  p o ł ę c z e n i a  w c i s k o w e g o  k o ł a  z 

o s l ę  o r a z  o d p o w i e d n i e g o  c z a s u  e k s p l o a t a c j i .

R y s .  1 .  S c h e m a t  w y d z i e l e n i a  s t r e f  n a  o s i  z e s t a w u  k o ł o w e g o  

F i g .  1 .  D i a g r a m  o f  t h e  w h e e l  s e t  a x l e  z o n e s  d i s t i n g u i s h
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R y s .  2 .  R o z k ł a d  i l o ś c i  p ę k n i ę ć  ( p r o c e n t o w y )  n a  d ł u g o ś c i  o s i  z e s t a w u  kołc- 
w e g o  ( m i e r z o n e j  od  p o w i e r z c h n i  c z o ł o w e j  c z o p a )

F i g .  2 .  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  c r a c k  n u m b e r  p e r c e n t a g e  o n  t h e  w h e e l  se! 
a x l e  l e n g t h  ( m e a s u r e d  s t a r t i n g  w i t h  t h e  f r o n t a l  a r e a  o f  t h e  j o r u n a l )

2 .  Wybór  o b i e k t u  b a d a ń

U w z g l ę d n i a j ą c  p r z e d s t a w i o n ę  w y ż e j  s t a t y s t y k ę  p ę k n i ę ć  z m ę c z e n i o w y c h  o: 

a  w i ę c  n a j b a r d z i e j  n i e z b e z p i e c z n y c h  u s z k o d z e ń  d l a  b e z p i e c z n e g o  f u n k c j o ^  

w a n i a  p o j a z d u ,  b a d a n i a m i  o b j ę t o  J e d y n i e  p o d p i a ś c i e  o s i .  Do b a d a ń  wytypo­

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

wym o k r e s i e  e k s p l o a t a c j i  ( o ś  n o w a )  o r a z  p o  2 5  l a t a c h  e k s p l o a t a c j i ,  Obie 

o s i e  w y k o n a n e  b y ł y  z e  s t a l i  S t 5 P .
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T a b l i c a  1

P r o c e n t o w e  z e s t a w i e n i e  u s z k o d z e ń  o s i

Rodzaj
uszkodzeń

Kr strefy Razem
1 2 3 Ą 5 6

pęknięcie 11,2 9,6 8,4 46,2 8,2 3,2 86,8

wady
materiałowe 1.2 1,8 1,0 6,2 1,6 1,4 13,2

Razem 12,2 11,4 9,4 52,4 9,8 4,6 100,0

B a d a n i a  s p r o w a d z a ł y  s i ę  do  w y k o n a n i a :

-  b a d a ń  s t r u k t u r y  g e o m e t r y c z n e j  p o w i e r z c h n i  w a r s t w y  w i e r z c h n i e j ,

-  b a d a ń  m e t a l o g r a f i c z n y c h .

V: c e l u  u ł a t w i e n i a  d a l s z e j  i d e n t y f i k a c j i  m a t e r i a ł ó w  o s i  i  w y n i k ó w  b a d a ń  

p r z y j ę t o  n a s t ę p u j ą c e  o z n a c z e n i a :

-  o ś  nowa (O l a t  e k s p l o a t a c j i )  -  A ,

- oś po 2 5  l a t a c h  e k s p l o a t a c j i  -  B.

3 .  B a d a n i a  s t r u k t u r y  g e o m e t r y c z n e j  p o w i e r z c h n i  w a r s t w y  w i e r z c h n i e j

Ola  o c e n y  s t r u k t u r y  g e o m e t r y c z n e j  p o w i e r z c h n i  w a r s t w y  w i e r z c h n i e j  p o d -  

p i a ś c i a  o s i  A i  o s i  8  w y z n a c z o n o  n a s t ę p u j ą c e  c h a r a k t e r y s t y k i :

-  ś r e d n i e  a r y t m e t y c z n e  o d c h y l e n i e  p r o f i l u  Rg ,

-  p r o f i l  z m i e r z o n y  p o w i e r z c h n i .

P o m i a r y  w y k o n a n o  p r z y  w y k o r z y s t a n i u  p r o f i l u  p r o f i l o g r a f o m e t r u  K a l i b r  

t yp  A t  2 5 2 .

3 . 1 .  Ś r e d n i e  a r y t m e t y c z n e  o d c h y l e n i e  p r o f i l u  R0

P o m i a r u  p a r a m e t r u  R0 d o k o n a n o  no c a ł e j  d ł u g o ś c i  p o d p i a ś c i a  p o c z ą w ­

s z y  od s t r o n y  c z ę ś c i  ś r o d k o w e j  o s i .  B a k o  b a z ę  p o m i a r o w ą  p r z y j ę t o  o d c i n e k  

o d ł u g o ś c i  6  mm, w t ym d ł u g o ś ć  o d c i n k a  e l e m e n t a r n e g o  2 , 5  mm. W y n i k i  p o ­

miarów z e s t a w i o n o  w t a b l i c y  2 .

P r a w i e  d w u k r o t n i e  w i ę k s z y  p a r a m e t r  Rg d l a  p o d p i a ś c i a  o s i  n o w e j  A 

j e s t  w y n i k i e m  t e g o .  Ze  n a  o ś  n i e  b y ł y  w t ł a c z a n e  k o ł a .  N a t o m i a s t  m n i e j s z a  

w a r t o ś ć  p a r a m e t r u  Rg d l a  p o d p i a ś c i a  o s i  B w y n i k a  z  d e f o r m a c j i  p l a ­

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

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

na k o ńc u  o d  s t r o n y  c z ę ś c i  ś r o d k o w e j  o s i ,  n a  d ł u g o ś c i  ~ 1 2  mm, n a s t ę p u j e
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c h a r a k t e r y s t y c z n y  ( 2 - 3  k r o t n y )  w z r o s t .  T ak  o t r z y m a n y  r o z k ł a d  p a r a m e t r u  R̂  

na  d ł u g o ś c i  p o d p i a ś c i a  o a i  p o d y k t o w a ł  o d p o w i e d n i e  p o s t ę p o w a n i e  p o d c z a s  

p o m i a r u  p r o f i l u  z m i e r z o n e g o  p o w i e r z c h n i .

T a b l i c a  2

W y n i k i  p o m i a r ó w  p a r a m e t r u  Rg p o w i e r z c h n i  p o d p i a ś c i a  o s i  A i  B

Oś
Parametr Ra

odcinki pomiaru wzdłuż tworzącej podpiaścia w [mm]
0-6 6-12 12-18 18-24 24-30 30-36 36-42 42-48 48-54 54-60

A 6,7 5,4 6,0 5,8 6,0 5,8 6,2 5,3 5,7 5,3
B 8,8 6,2 2,12 2,6 4,5 4,9 3,0 2,11 2,15 2,08

Parametr Ra
Oś odcinki pomiaru wzdłuż tworzącej podpiaścia w [mm

60-66 66-72 72-78 78-84 84-90 90-96 96-102 102-108 108-114
A 5,3 5,1 6,3 6,9 5,8 5,0 6,4 5,1 5,6
B 2,02 2,49 2,7 2,09 1,92 1,93 2,7 4,3 2,06

Parametr Ra
Oś odcinki pomiaru wzdłuż tworzącej podpiaścia w [mm]

114-120 120-126 126-132 132-138 138-144 144-150 150-156
A 5,2 6,3 5,4 5,5 5,7 4,8 4,8
B 2,24 1,88 1,83 2,3 4,7 1,81 1,84

Parametr Ra
Oś odcinki pomiaru wzdłuż tworzącej podpiaścia w [mm]

156-162 162-168 168-174 174-180
A 7,1 6,7 6,6 6,9
B 1,7 1,76 1,4 1,94
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3 . 2 .  P r o f i l  z m i e r z o n y  p o w i e r z c h n i

P o m i a r u  p r o f i l u  p o w i e r z c h n i  d o k o n a n o  w z d ł u ż  t w o r z ą c e j  p o d p i a ś c i a  o s i  

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

s t a w i o n e g o  n a  r y s .  3 .

Rys.  3 .  S c h e m a t  m i e j s c a  p o m i a r u  p r o f i l u  p o w i e r z c h n i  n a  p o d p i a ś c i u  o s i  

P ig .  3 .  O l a g r a m  o f  t h e  s u r f a c e  p r o f i l e  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  w h e e l  s e a t

U w z g l ę d n i o n o  p r z e d e  w s z y s t k i m  o b s z a r  n a  k o ń c u  p o d p i a ś c i a  od s t r o n y  

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

or az  w ś r o d k u  p o d p i a ś c i a ,  d l a  k t ó r e g o  w a r t o ś ć  p a r a m e t r u  R0 b y ł a  c h a r a k ­

t e r y s t y c z n a  d l a  j e g o  p o z o s t a ł y c h  c z ę ś c i .  Na r y s .  4  z a m i e s z c z o n o  c h a r a k t e ­

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

p r o f i l u  p r z y j ę t o  p o w i ę k s z e n i e  p o z i o m e  2 0 x , a  p i o n o w e  2 0 0 x .

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

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

ś r od k owe j  o s i  w y s t ę p u j ą  w y r a ź n e  z m i s n y  b a d a n y c h  c h a r a k t e r y s t y k .  Ś w i a d c z y  

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

omówione w d a l s z e j  c z ę ś c i .

4 .  B a d a n i a  m e t a l o g r a f i c z n e

B a d a n i a  m e t a l o g r a f i c z n e  o b e j m o w a ł y  o c e n ę  m i k r o s t r u k t u r y  w a r s t w y  

w i e r z c h n i e j  p o d p i a ś c i a  o s i .  P r ó b k i  d o  b a d a ń  w y c i ę t o  z  d w ó c h  c h a r a k t e r y ­

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

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

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

p o d p i a ś c i a  od  s t r o n y  c z ę ś c i  ś r o d k o w e j  o s i .

Drugą  g r u p ę  p r ó b e k  w y c i ę t o  z  c z ę ś c i  ś r o d k o w e j  p o d p i a ś c i a .  Na r y s u n k a c h  

5-9 p r z e d s t a w i o n o  ś r e d n i  o b r a z  d l a  o b s e r w o w a n y c h  p r ó b e k  z  p o d p i a ś c i a  o s i  
A i  B.

O b s e r w a c j e  z g ł a d ó w  p o z w a l a j ą  s t w i e r d z i ć ,  ż e  w p r z y p a d k u  o s i  A w y s t ę p u ­

j ą c e  wady  ( z a d z i o r y ,  o d k s z t a ł c e n i a  p l a s t y c z n e )  s ą  w y n i k i e m  m . l n .  o b r ó b k i
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R y s .  4 .  P r o f i l  z m i e r z o n y  p o d p i a ś c i a  o s i  B w m i e j s c u  w e d ł u g  r y s .  3

a )  -  1 ,  b )  -  3 ,  c )  -  4 

I .  T h e  w h e e l  9 e a t  s u r f a c e  p r o f i l e  o f  t h e  B - a x l e  m e a s u r e d  I n  t h e  p l a c e  s h o w n  i n  F i g u r e  3
a ) - l . b ) - 3 , c ) - 4
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Ry a .  9 .  M i k r o s t r u k t u r a  w a r s t w y  w i e r z c h n i e j  p r ó b k i  z  o s i  B ( z  c z ę ś c i  ś r o d ­
k o w e j  p o d p l a ś c i e ) ,  p o w .  3 2 0 x

F i 9.  9 .  M i c r o g r a p h  o f  t h e  s u r f a c e  l a y e r  o f  t h e  s p e c i m e n  made  f r o m  t h e  
a x l e  B ( m i d d l e  p a r t  o f  t h e  w h e e l  s e a t ) ;  m a g n i f i c a t i o n ,  3 2 0 x

R y s .  6 .  M i k r o s t r u k t u r a  w a r s t w y  
w i e r z c h n i e j  p r o b k i  z  o s i  A 

p o w .  3 2 0  x

F i g .  6 .  M i c r o g r a p h  o f  t h e  s u r f a c e  
l a > ' e r  o f  t h e  s p e c i m e n  mode f r o m  
t h e  a x l e  A ;  m a g n i f i c a t i o n ,  3 2 0 x

Ry s .  7 .  M i k r o s t r u k t u r a  w a r s t w y  
w i e r z c h n i e j  p r ó b k i  z o s i  3 
(z  b r z e g u  p o d p l a ś c i a ) ,  p ow .  2 0 0 x

Fi g-  7 .  M i c r o g r a p h  o f  t h e  s u r f a ­
ce l a y e r  o f  t h e  s p e c i m e n  made  
from t h e  a x l e  B ( e d g e  o f  t h e  
wh e e l  s e a t )  m a g n i f i c a t i o n ,  2 0 0 x

R y s .  8 .  M i k r o s t r u k t u r a  w a r s t w y  
w i e r z c h n i e j  p r ó b k i  z  o s i  U 
( z  b r z e g u  p o d p i a ś c i a  ,l , p ow .  4C0x

F i g .  B .  M i c r o g r a p h  o f  t h e  s u r f a ­
c e  l a y e r  o f  t h e  s p e c i m e n  m a d e  
f r o m  t h e  a x l e  Ti ( c c g e  o f  t h e  
w h e e l  s e a t )  m a g n i f i c a t i o n ,  40Qx

F ys .  5 .  M i k r o s t r u k t u r a  w a r s t w y  
w i e r z c h n i e j  p r ó b k i  z  o s i  A 

p ow .  2 0 0 x

F i g .  b .  M i c r o g r a p h  o f  t h e  s u r f a ­
ce l a y e r  o f  t h e  s p e c i m e n  made 
f rom t h e  a x l e  A,  m a g n i f i c a t i o n  

2 0 0 x
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m e c h a n i c z n e j  ( t o c z e n i e ) .  N a t o m i a s t  d l a  p r ó b e k  z  o s i  0 o b s e r w u j e  s i ę  wy­

r a ź n e  r ó ż n i c e  w w a r s t w i e  w i e r z c h n i e j  w p o s z c z e g ó l n y c h  o b s z a r a c h  0 3 i .  Prób­

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

s z y m i  u s z k o d z e n i a m i  p o w i e r z c h n i ,  w ś r ó d  k t ó r y c h  mo żn a  w y r ó ż n i ć  w ż e r y  o r a z  

m i k r o p ę k n i ę c i a .

5 .  A n a l i z a  z u ż y ć  p o d p i a ś c i a  o s i

P r z y t o c z o n e  w y n i k i  b a d a ń  s t r u k t u r y  g e o m e t r y c z n e j  o r a z  b a d a ń  m e t a l o g r a ­

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

s t w i e  w i e r z c h n i e j  p o d p i s ś c i a ,  s z c z e g ó l n i e  n a  j e g o  k o ń c u  od  s t r o n y  c z ę ś c i  

ś r o d k o w e j ,  w y s t ę p u j ę  z n a c z n e  z m i a n y  w p o s t a c i  t w o r z e n i a  3 i ę  w ż e r ó w  i  mi-  

k r o p ę k n l ę ć .  O b r a z  z m i a n  ś w i a d c z y ,  ż e  w tym o b s z a r z e  o s i  m a j ę  m i e j s c e  

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

J e s t  w y s t ę p i e n i e  m i k r o p o ś l i z g ó w  p o m i ę d z y  p o ł ę c z o n y m i  e l e m e n t a m i ,  a  w tym 

p r z y p a d k u  p i a s t y  z  p o d p i a ś c i e m  [[3] .

P o ł ę c z e n i e  k o ł a  z  o s i ę  j e s t  p o ł ę c z e n i e m  w t ł a c z a n y m  z  w c i s k i e m  u n i e m o ż -  

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

ków b e z p i e c z n e j  J a z d y  p o j a z d u  s z y n o w e g o .  W t r a k c i e  J a z d y  n a  o ś  z e s t a w u  

d z i a ł a j ę  o b c i ę ż e n i a  z e w n ę t r z n e ,  k t ó r y c h  w y n i k i e m  J e s t  c h a r a k t e r y s t y c z n y  

p r z e b i e g  m o me n t u  z g i n a j ę c e g o  z  u s k o k i e m  w ś r o d k u  p i a s t y  k o ł a  ( r y s .  1 0 ) .

R y s .  1 0 .  S c h e m a t  o b c i ę ż e n i a  z e w n ę t r z n e g o  i  r o z k ł a d  m o me n t u  g n ę c e g o  w o s i

F i g .  1 0 .  D i a g r a m  o f  t h e  e x t e r n a l  l o a d  a n d  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  a x l e
b e n g i n g  moment

M a k s y m a l n a  w a r t o ś ć  mo m en t u  r ó w n i e ż  w y s t ę p u j e  n a  p o d p i a ś c i u  o s i .  P o d  wpł y '  

wem d z i a ł a n i a  s i ł y  P g ó r n e  w ł ó k n a  p o d p i a ś c i a  s ę  r o z c i ę g a n e  w z d ł u ż  c s i ,  

n a t o m i a s t  d o l n e  s ę  ś c i s k a n e  w t ym samym k i e r u n k u .  O d k s z t a ł c e n i o m  tym
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p r z e c i w d z i a ł a j ą  a i ł y  t a r c i a ,  w y s t ę p u j ą c e  n a  p o w i e r z c h n i a c h  ł ą c z ą c y c h  k o ł o  

z o s i ę  [ j ( ] .  P o d c z a s  o b r o t u  z e s t a w u  k o ł o w e g o  n a s t ę p u j e  z m i a n a  k i e r u n k u  

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

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

p o ś l i z g ó w  w z g l ę d e m  p i a s t y .  P r a w d o p o d o b i e ń s t w o  w y s t ą p i e n i a  w z g l ę d n y c h  p o ­

ś l i z g ó w ,  b ę d z i e  n a j w i ę k s z e  o d  s t r o n y  c z ę ś c i  ś r o d k o w e j  o s i .  M a k s y m a l n a  

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

s t r o n ę  c z o p a  o s i .  Z a k r e s  w y s t ę p o w a n i a  p o ś l i z g ó w  w p o c z ą t k o w y m  o k r e s i e  b ę ­

dz i e  m i a ł  m i e j s c e  na  n i e w i e l k i m  o b s z a r z e  p o d p i a ś c i a  ( d o  1 0  mm).

Na r y s .  11  p r z e d s t a w i o n o  p r a w d o p o d o b n y  p r z e b i e g  r o z w o j u  z u ż y c i a  f r e t t l n g  

w p o ł ą c z e n i u  c z o p - p o d p i a ś c i e  wg B a ł a c k i e g o  [V]-

b

d

Rys .  1 1 .  S c h e m a t  t w o r z e n i a  s i ę  u s z k o d z e ń  w w y n i k u  p r o c e s u  f r e t t l n g  w p o ­
ł ą c z e n i u  k o ł o - o ś  Q l j

a -  e t a n  po  w t ł o c z e n i u ,  b -  p r z y  o b c i ą ż e n i u  momen t em z g i n a j ą c y m ,  c  -  t w o ­
r z e n i e  s i ę  p r o d u k t ó w  f r e t t i n g - k o r o z j i  po  o b r o c i e  o s i  o 1 8 0 ° ,  d -  u s u n i ę ­

c i e  p r o d u k t ó w  z u ż y c i s  s p o d  p i a s t y ;  1 -  p i a s t ę ,  2  -  p o d p i a ś c i e

pi g .  1 1 .  D i a g r a m  o f  f a i l u r e s  f o r m a t i o n  e s  a r e s u l t  o f  f r e t t i n g  p r o c e s s
o f  w h e e l - a x l e  J o i n t

a -  a f t e r  f o r c e  i n , b -  u n d e r  b e n d i n g  moment  l o a d ,  c  -  t h e  f r e t t i n g  c o r ­
r o s i o n  w e a r  p r o d u c t s  f o r m a t i o n  a f t e r  a t u r n  o f  t h e  a x l e  o f  1 8 0  d e g ,  d -  

r em ov a l  o f  w e a r  p r o d u c t s  f r o m  u n d e r  t h e  h u b ;  1 -  h u b ,  2  -  w h e e l  s e a t

W o b s z a r z e  a ^  w w y n i k u  z u ż y c i a  f r e t t i n g  i  u s u n i ę c i a  p r o d u k t ó w  z u ż y ­

c i a  n a s t ę p u j e  z m n i e j s z e n i e  w c i s k u ,  a  t ym samym n a p r ę ż e ń  w w a r s t w i e  w l e r z -  

chn i e j  , w z w i ą z k u  z  t ym  n a l e ż y  o c z e k i w a ć ,  ż e  p ę k n i ę c i a  z m ę c z e n i o w e  mogą 

Pojawić  s i ę  d o p i e r o  w o d l e g ł o ś c i  w i ę k s z e j  o d  od k o ł a  p i a s t y .
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6 .  Z a k o ń c z e n i e

P o ł ą c z e n i e  k o ł a  z  o s i ą  j e s t  m i e j s c e m  s z c z e g ó l n i e  p o d a t n y m  n a  p o ws t a w e  

n i e  z j a w i s k a  f r e t t i n g .  D e c y d u j e  o  t ym r o d z a j  s t o s o w a n e g o  p o ł ą c z e n i a  o r az  

c h a r a k t e r  o b c i ą ż e ń  z e w n ę t r z n y c h .  C z y n n i k i  t e  w p ł y w a j ?  na  d u ż e  p r a w d o p o d o  

b i e ń s t w o  w y s t ą p i e n i a  p o ś l i z g ó w  w t ym p o ł ą c z e n i u .  P r z y t o c z o n e  w y n i k i  bada 

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

w i s k a ,  a  w j e g o  n a s t ę p s t w i e  z u ż y ć  i  u s z k o d z e ń .  Ma o n o  z s w s z e  m i e j s c e  na 

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

O a p o n i l  p o t w i e r d z a j ą  t e  s p o s t r z e ż e n i a  ¡ J i j .  B a d a j ą c  w w a r u n k a c h  l a b o r a t o ­

r y j n y c h  ó s i e  w s k a l i  1 : 1 ,  p r z y  s y m u l a c j i  r z e c z y w i s t y c h  w a r u n k ó w  e k s p l o a t  

c y j n y c h  s t w i e r d z o n o ,  ż e  z u ż y c i e  f r e t t i n g ,  w p r z y p a d k u  g d y  k r a w ę d ź  p o d p i a  

ś c i a  p o k r y w a  s i ę  z  c z o ł e m  p i a s t y ,  ma m i e j s c e  w o b s z a r z e  0 - 1 0  mm o d  krawę 

d z i  p o d p i a ś c i a  ( o d  s t r o n y  c z ę ś c i  ś r o d k o w e j  o s i ) .

Można  z a u w a ż y ć  w y r a ź n y  z w i ą z e k  p o m i ę d z y  p r z y t o c z o n y m i  n a  w s t ę p i e  oprą 

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

r e g o  z a i n i c j o w a n i e  i  r o z w ó j  może  m i e ć  i s t o t n y  w p ł y w  n a  w y t r z y m a ł o ś ć  zmę­

c z e n i o w ą  o s i  z e s t a w ó w  k o ł o w y c h .
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KîiiHHHE BPEMSffil 3KCIUiyATAUHH HA H3HEHEHHE H3BPAHIÎHX nAPAMETPOB
no3EP:<HocTHoro cjiqîî ocsîi kojiechux nAP 

P e 3 b  m  e

OyeHb onaoHHMH noBpex^eHiwMH o c e a  Kojieoi ibix n a p  HaxoAHTbcn y c T a n o o T H n e  i p e -  

1ÎHHÜ. P e 3 y ^ b i a m  o K C M y a ia n H O H H b ix  n a f i jn o A e H H ii n o K a 3 H B a x > T , h t o  o t h  n o B p e x A e -  

h h s  oHeHb n a o i h i e  Ha noAciynHHHoi t  n a c T H o o e i t ,  b  w e o i e  n p e c c o B o r o  c o b ^ h h s h h h  

o KOJiecoM. B p a C o T e  npeAcxaBJieHO p e s y j i i i a x n  HCCJieAOBaHHit r e ou e T p H ' t e c K o i t  

cipyKTypbi n o B e p x H o c i H o r o  e x o n  n  MeTaaa orpa i jHHeoKHX HcnuxaHHit  noACiy«HHHOÎt  

xaoiH ocei t  y  Koxop t rx  p aa n H' t Ha e  BpeMeHa S Kcr ui ya i a i iHi i .  ycxaHOBJieHO ' l ë i KHe  

H3MGHBHHH b  noBepxHOCTHOM c a c a  noACxynHHHoS n a c i H ,  x a p a K i e p H a e  a s h  ' S p e T m a r a  

s soHe onewb n a c x o  Bacxynaioupn:  y c x a j i o c x H i i x  K o s p e x A e n n i i .

INFLUENCE OF OPERATION TIME ON CHANGE OF SELECTEO SURFACE 

LAYER PARAMETERS OF THE WHEEL SET AXLEX

S u m m a r y

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

As t h e  o p e r a t i o n a l  i n v e s t i g a t i o n  p o i n t  o u t ,  s u c h  c r a c k s  a p p e a r  m o s t  o f t e n  

on t h e  w h e e l  s e a t  o f  t h e  a x l e  i n  t h e  p l a c e  o f  f o r c e d  -  i n  J o i n t  o f  t h e  

whee l .  I n  t h e  p a p e r  t h e  r e s u l t s  o f  b o t h ,  t h e  s u r f a c e  l a y e r  g e o m e t r i c  s t r u c ­

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

r i o u s  o p e r a t i o n  t i m e  h a v e  b e e n  p r e s e n t e d .  D i s t i n c t  c h a n g e s  i n  t h e  s u r f a c e  

l a y e r  o f  t h e  w h e e l  s e a t  w e r e  f o u n d  o u t ;  t h e y  a r e  c h a r a c t e r i s t i c  o f "  t h e  

f r e t t i n g  w e a r  i n  t h e  z o n e ,  w h e r e  t h e  f a t i g u e  c r a c k s  a p p e a r  m o s t  o f t e n .


