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Streszczenie. Artykut laet cze$cig pracy dotyczacej wplywu
obr3bki cieplnej powierzchni tocznej kot zestawoéw kolejowych na
warunki skrawania w procesie ich regeneracji. W zwigzku z koniecz-
noscig stosowania wydajnych 1 ekonomicznych metod regeneracji pro-
filu tocznego kot w pracy opiseno metode wstepnego ich odpuszcza-
nia z wykorzystaniem pradéw wysokiej czestotliwoéci. Przeprowadzo-
no tegoroczne i eksperymentalng analize wielko$ci ait wewnetrznych
1 pola przemieszczen na powierzchni przylegania obreczy do kota
bosego powstatych w wyniku obréobki cieplnej. Celem tej analizy
Jest okres$lenie wptywu czynnikéw wynikajacych z technologii rege-
neracji na trwato$¢ obreczy z kotem bosym. W opracowaniu wykorzy-
stano metode elementéw skoriczonych do oceny skuteczno$ci tego po-
teczenla w czasie regeneracji. Wyniki badan wskazuje na powstanie
lokalnych luzéw na powierzchni kontaktowej taczonych elementéw
w czasie termicznej obrdédbki zmiekczajecej powierzchni tocznej.
Elipsoidalny charakter odksztatcenia termicznego obreczy nie powo-
duje jednak wutraty pewnos$ci potaczenia.

1. WSTEP

Od wielu lat zaznacza sie wyrazno tendencja do wzrostu liczby obrabie-
nych kolejowych zestaw6w kotowych. Wynika to ze wzrostu intensywnosci
eksploatacji taboru kolejowego 1 zwiekszenia parku wagonéw. Dedne z gtow-
nych przy-zyn jest bardzo szybki wzrost uszkodzen na powierzchniach tocz-
nych, powstajacych z przyczyn termomechanicznych, takich Jak zatarcia i
Ptaskia utwardzone miejsca. Obecnie catkowitemuprzetoczeniu profiluze-
stawu poddaje sie 90% wszystkich naprawianych w ZNTK zestawdw kolejowych
W - Zgodnie ze statystycznymi danymi CNIl MPS fZSRR) w ogélnej liczbie
sestawow kotowych udziat przetoczen wynikajacych z wad powstatych na po-

wierzchni tocznej kot wynosi:

' 55% dla zestawo6w wagonéw towarowych,

39% dla zestawdéw wagondw pasazerskich.
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Wiecej niz 70% przetaczanych zestawdéw kolejowych na na powierzchni tocz-
hej miejsca, ktérych twardoéé dochodzi do 600-1000 HV [2].Twarda niejsci
ee zlokalizowane na pochytos$ci 1:20, w poblizu okregu tocznego i wnikaj?
pod powierzchnie toczng na gteboko$¢ 1,5-2,0 be. Skrawanie twardych
miejsc wyoaga skrawania ze zwlekszone gtebokos$ci?, tak aby wgtebi¢ sie
pod warstwe utwardzona Bateriatu. Badania vjykazaty, ze w proce3ie obrdbki
wiérowej zdajBuje sie Srednio 3-4 be warstwy uzytecznej tworzywa, co jest
rbwnowazne przebiegowi ok. 100 tys. kilometrow.

W zwigzku z tyta konieczne Jest poszukiwanie wydajnych i ekonomiczny«
metod regeneracji profilu tocznego ko6t. W najblizszych latach w naszych
warunkach nie nalezy sie spodziewal stosowania wysoce zywotnych i ekono-
olcznych spiekédw na narzedzia w procesie toczenia. Spieki fir® zegranicz-
nych réwniez nie wytrzyauje obcigzen udarowych przy skrawaniu powierzchni
tocznych zestawéw kotowych z miejscowymi utwardzeniami [V]. Obrobka po-
wierzchni tocznych z twardyai alejscaai bytaby mozliwa za pomoee wgtebne-
go szlifowania lub frezowania. Ten typ obrébki nie Jest Jednak ekonoeicz-
ny i Jak dotychczas - nia Jest powszechnie stosowany.

Jednym z najbardziej efektywnych sposobéw rozwigzania tego problem
noze by¢ Jedynie wstepne poprawienie fizykomachanicznych wtasno$ci utwar-
dzonych miejsc na powierzchni tocznej zestawéw. W celu osiggniecia tego
celu Fabryka Obrabiarek -RAFAMET", wykorzystuje opracowang w ZSRR metod?
indukcyjnego nagrzewania powierzchni tocznej zestawéw £3]], skonstruowaé
i wykonata urzadzenie EZA-112 do odpuszczania powierzchni tocznej zests-
woéw kolejowych.

W zwigzku z przewidywany» wykorzystanie« tego urzadzenia w krajowych
i zagranicznych zaktadach naprawczych zestawéw kolejowych przeprowadzono
teoretyczne 1 eksperymentalne badania wptywu obrébki cieplnej warstwy
wierzchniej zestawéw kolejowych na trwato$¢ potaczenia obrecz-koto bost-

Celem analizy wytrzymatosciowej Jest okreslenie wielko$ci sit wewnetrz-
nych i pola przemieszczen na powierzchni przylegania obreczy do pozosta-
tej czes$ci kota podczas regeneracji za pomocg obrédbki cieplnej. Aneliz>
ta jest istotna wtasnie na powierzchni styku tych dwdch elementéw ze
wzgledu na zachowanie wtasciwych sit dociskéw teczecych obrecz z kote»
w polu temperatur wywotanych taka obrébkag termiczng.

2. PRZEDMIOT BAOAbI

Przedmiotem badan jeet koto obreczowe sktadajece sie z kota boaago
i nasadzonej na nie obreczy. Obrecze wykonane sg ze stall St7P i naki»-
dane sa na kota bose na goraco. Temperatura tgczenia tych elementéw wy
nosi 240-300°C i musi zapewnia¢ po ostygnieciu odpowiednie sity naciskl
na powierzchni taczonej przy doktadnym przyleganiu na catej powierzcenra

AL
obwodowej. Przekrdj wienca kota obreczowego przedstawiony jest na rys-*-
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linie przerywang zaznaczono réwniez minimalng $rednice odpo-

wiadajaca powierzchni tocznej. Zmniejszenie aie S$rednicy tocznej kota

Ris* 2.1.

Rys. 2.1.

Przekrdj poprzeczny
kota kolejowego

wynika z eksploatacyjnego

grubosé¢ obreczy w Srodkowej

zuzycia, a

czes$ci nie

moze by¢é mniejsza od 30 om dla kota o

§rednicy nominalnej 920 ara.

3. OBROBKA CIEPLNA

Obrébka cieplna polega na powiorzch-

niowya lokalnym Indukcyjnym nagrzaniu po

powierzchni tocznej do temperatury 810°C

i nastepnie chtodzeniu swobodnemu. Koto

obraca siy przy tya z predkos$cia obwodo-

wg 10 nal/e. Wcelu okreélenia pola tem-

peratur w czasie obrobki

termicznej do-

konano pomiaru temperatury w punktach

zaznaczonych na rya. 3.1.

W punkcie |

pomiaru dokonano pirometrem, a maksymal-

na temperatura wynosita okoto 810°C.

W punktach 11-1V pomiaréw

dokonano terssoparami. Punkt

temperatury

Il znajduje

aie 2 aa ponizej powierzchni tocznej

Cross-oection of the kota, punkt 11l w potowie grubos$ci obre-

railway wheel czy, za$ punkt IV na powierzchni potacze-

nia obreczy z pozostatg czes$cig kota.

Pomiarow dokonano dla réznych potozen kota wzgledem nagrzewnicy induk-

cyjnej. Wrezultacie otrzymano krzywe rozktadu temperatury w funkcji po-

cienia kota

Rya.

Fig.

3

(lub czasu) dla kolejnych punktéw pomiarowych,

3.1.
1.

Dislocation of the temperature measurement

rys. 3.2.

Rozmieszczenie punktéw pomiarowych temperatury

points
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Obrébka cieplna odbywata sie na hali produkcyjnej w warunkach normalnych

przy temperaturze otoczenia 18°C.

Rys. 3.2. Rozktad temperatury w funkcji czaau
Rys. 3.2. Time functiona dietrlbutione of the temperature

4. ANALIZA STANU NAPREZENIA | ODKSZTALCENIA KOLA 3EZDNEGO
POD WPLYWEM USTALONEGO POLA TEMPERATUR METODA ELEMENTOW
SKONCZONYCH

4.1. Przeptyw ciepta w obszarze kota

Koto kolejowe, w warunkach obrébki cieplnej wymaganej w procesie rege-
neracji, z punktu widzenia zjawiak fizycznych w nim zachodzgcych stano«!
uktad termosprezysty. Uktad taj klasy przy zatozeniu matej predkosci
stanu odksztatcenia towarzyszacej przeptywowi ciepta moze by¢ traktowany

Jako quesistatyczny i opisany rownaniami [ 47

67"i.kk + (¢ C u k,ki -tf®i* (4,1S

M2-iVv 0--¢ (i2:



Analiza etanu naprezenia. 129

gdzie
—Z b2 32 3
v "72 * t 72
1 2 3
r-(sA,+2°

#FHA - atate Lanego o$rodka sprezystego,
ctt - wspoétczynnik liniowej rozszerzalno$ci cieplnej tworzywa,
A - gestos¢é masowa,
- clftoto wtasciwe,
6 - wspétczynnik przewodzenia ciepta.

Rozwigzanie réwnania (4.1) wymaga wcze$n ejszego rozwigzania rownania
i4.2), czego wynikiem Jest okredlenie rozktadu temperatury 0 w obszarze
analizowanego ciata. Funkcja rozktadu podstawiona do réwnanis (4.1) po-
wala na okres$lenie przy znanych warunkach brzegowych rozktadu funkcji
przemieszczen u w obszarze ciata, a dalej stanu naprezenie Ztozonosé¢
geometrii obszaru kota oraz rozktadu temperatury stanowi o praktycznym
braku mozliwo$ci analitycznego rozwigzania réwnania (4,1). Rozwigzanie
"postaci rozktadu przemieszczen oraz naprezen mozliwe jest do uzyskania
» takim przypadku przy wykorzystaniu numerycznej metody elementéw skof-
czonych. M szczegélnoséci dogodne jeat zastosowanie modelu ztozonego z
elsnentéw skonczonych, dla ktérych okreslone Jest pole temperatur Jako
statyczne. W tym celu zachodzi potrzeba identyfikacji pola temperatur w
0b3zarze kole w chwili, dla ktérej stan odksztatcenia i naprezenia Jest
Interesujacy z punktu widzenia wnioskéw dotyczacych postawionego w pracy
tadania. Stanem takim uznano stan naprezenia kota. Jaki ma miejsce po
Patnym obrocie kola, ktéremu towarzyszy lokalne nagrzewanie powierzchni
Jezdnej obreczy. 0 rozktadzie temperatury w obszarze kota z pewnym przy-
blizeniem mozna wnioskowa¢ na podstawie uzyskanych informacji o przebie-
QU temperatury w punktach pomiarowych na powierzchni bocznej wienca kota.
Uzyskane droga pomiarowg zalezno$ci dla cyklu nagrzewania temperatury od
brogi (cza9u. kata), jaka przebywa punkt pomiarowy pokazane sa na rys.
1-2. Wobec tego, ze w punktach powierzchni kola znajdujacych sie na wspol-
n/s okregu z punktem pomiarowym przebieg temperatury mozna uzna¢ za zbli-
zony do pomierzonego w tym punkcie, na podstawie danych zalezno$ci mozna
"nloskowaé¢ o rozktadzie temperatury na okregach zawierajgcych punkty po-
zarowe, a bedacych torem tych punktéw. W chwili, gdy koto zakonczy peiny
obr6t rozktad ten opisany Jeat Identycznym wykresem, dla ktérego wspot-
rzedna drogi interpretowana Jest Jako wspoéirzedna potozenia na trajekto-
rU ruchu punktu pomiarowego. Na tej podstawie dla kazdego osiowego prze-
kroju wienca kota dane Jest temperatura w trzech punktach na powierzchni
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w analizowanej chwili po wykonaniu petnego obrotu kota woko6t osi podczas
zabiegu indukcyjnego nagrzewania. Ponadto pomierzona zostata maksymalna
temperatura ogrz3wanej powierzchni jezdnej kota - wynosi ona 810°C. Na

podstawie pomierzonych tesiperetur dokonane zostanie oszacowanie rozktadu
temperatur w catym obszarze kota. Do tego celu wykorzystatiy metode Binde-
ra graficznego catkowania r6wnania Fouriera przewodnictwa cieplnego.

4.2. Opis metody Blndera

Metoda mole by¢ stosowana do rozwigzywania rownania przewodnictwa

cieplnego w postaci [V]

30

at V 320 “.3)

3x

to znaczy réwnania opisujagcego jednowymiarowy przeptyw ciepta. Modele*
opisanym rdéwnanie» (4.3) jest np. model ptaskiej przegrody, w ktorej
przeptyw ciepta nastepuje w kierunku prostopadtym do jej ptaszczyzny
Srodkowej , za$ temperatury w ptaszczyznach do niej rownolegtych pozostajs
wyréwnane. Biorgc pod uwage wycinek wiefnca kota n stanie nagrzanym (rys.
3.1) wobec niewielkiej wartosci stosunku wymiaréw h/R »60/850 * 0,07
przyjmiemy, ze w jego strefie wewnetrznej, w ktérej znaczaca warto$é osis-
ga jedynie promieniowa sktadowa gradientu temperatury, przeptyw ciepta
as charakter zblizony do przeptywu przez przegrode, dla ktérego stosuje
sie rownanie (4.3).

W metodzla Bindera r6zniczki w rownaniu (4.3) zastepowane sa przez skon-
czone przyrosty. W tym celu strefe analizowang dzieli sie na warstwy o

grubos$ci Ax (rys. 4.1). Pierwsze pochodne przyjmuje postac

a© A& 30 , A®©
3x “Ax * 3t At

AQ A%

Rys. 4.1. Warstwa modelu analizowanej strefy
Fig. 4.2. The layer of the nodel in analized zoneg
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Orugg pochodng zastepuje aie naotepujeco (rys. 4.1)
A0 AO.

32 " ~AT" A02 "701
3xA Ax Ax2

Ola warstwy opisanej wspétrzedng x roéwnanie (4.3) przyjmie zatem postac

30 AO_ - A©
vxt) 5 At. (4.4)
3t x AX

skad przyrost temperatury AO w warstwie x po ozasis At wyniesie

AO_ - AO
AO0-X —-—5—- At (4.5)
Ax

A0 -X At. (4.5 )
AX

Ooblorajec podziatke dla temperatury tak, aby AO « f odcinek czasu, po
ktéry« nastepi przyrost temperatury o takiej wartosci wyniesie

At = %yC (4.6)

Na tej podstawie majac rozktad temperatury na granicach warstw przedziatu
»chwili t mozliwe jest wyznaczenie analogicznego rozktadu temperatur
"chwili (tQ tAt), Konstrukcja graficzna polega na tgczeniu co drugiego
"lerzchotka tamanej rozktadu temperatur. Srodek taczacego odcinka wyzna-
cza nowg warto$¢ temperatury w warstwie, ktdérej odpowiada. Laczac w ten
sposéb otrzymane punkty uzyskuje sie rozktad temperatur dla chwili
Ng+At). Na rys. 4.2 pokazano przyktadowy proces zmian rozktadu tempe-
ratury w warstwie, dla ktdérej powierzchnia zewnetrzna zostata poddana
ogrzaniu do temperatury poczatkowej t » 810 C, a nastepnie chtodzona
czynnikiem o temperaturze 18°C. Przegrode o grubos$ci 60 mm podzielono na
10 warstw o grubos$ci Ax * 6 »m. Wspétczynnik przewodzenia przyjeto réw-
nY P - 20 W/ndeg, $ « 7900 kg/n3, ¢ - 0,607 kO/kgdeg.
Wspoétczynnik X dla analizowanego tworzywa wynosi

X *

rog »"'7_§'()'0""0",'6'0'7-'16-" m 4 17 io-6 n2/[s i

5stad przyrosty czasu, dla ktérych wyznaczone sg kolejne rozktady wyno-
szg
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At - ~—6-1° - 4,32 s.
2 4,17 10"°

2
Wspdtczynnik wnikania ciepta c¢C* zatozono réwny 1,1 kw/m deg. Potozeni!
bieguna R, w ktéry» musze sie zbiega¢ styczne do chwilowych linii teape-

ratur przy powierzchni ptyty okreéla odlegtos¢
6 “(VoCcd “ 18,18 mm.

Zatozono przy tym, ze przez poczatkowy okres 20 s temperatura na powierz-
chni wynosi t w 810°C, za$ po tym czasie temperatura ta zmienia sig,

przy czym temperatura czynnika chtodzacego ptyta wynoal tQt « 18°C.

Na rys. 4.2 przedstawiono kolejne wykresy temperatury w obszarze badane]
przegrody- Poréwnanie uzyskanych ta droge wynikéw dla przypadku kota z
pomiarowymi warto$ciami temperatury na powierzchni badanej wienAca przy]!-
to za podstawe do okre$lenia rozktadu temperatur w cze$ci obszaru wiesci
bliskiej powierzchni bocznej. Uzyskane te droge wyniki stanowie opis po*
temperatur w chwili zakonczenia petnego obrotu kota w trakcie operacji

indukcyjnego nagrzewanie powierzchni przyjety do obliczen stanu dsforee-

cji i naprezenia wienca kota metodg elementéw skohAczonych.

4.3. Model obliczeniowy

W zastosowanej metodzie elementéow skonczonych [V] do rozwigzania prze-
strzennego, niesymetrycznego stanu obciazenia kota Jezdnego wykorzystac
mozna elementy brytowe o 8 weztach. Z kazdym weztem zwigzane sg trzy SICp-
nie swobody - przemieszczenia u, v, w w kierunkach globalnych osi x,y,i'
W metodzie elementéw skonczonych zadanie sprowadza sig¢ do rozwigzania *-
cierzowego uktadu réwnan z uwzglednieniem sitowych i przemieszczeniowych

warunkéw brzegowych

M - M v m
gdzie:
{f} - wektor sit weztowych elementow,
M - macierz sztywnod$ci struktury,
{5} - macierz przemieszczen weztow,
{f}OO— macierz wstepnych sit weztowych wywotanych temperature.

w wyniku ktérego uzyskujemy sktadowe stanu przemieszczenia w poszczeg0l-
nych weztach struktury wyznaczonej przez elementy skonczone.

Cisnienie wzajemne kota bosego 1 wiefnca na powierzchni styku *yw Il
Jest wciskiem - réznicg Srednicy zewnetrznej kota bosego i wewnetrznej
wiefnca przed montazem w temperaturze otoczenia. O trwato$ci potaczenia
wciskowego podczas zabiegu indukcyjnego nagrzewania powierzchni toczne]
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Rya. 4.2. Rozktad temperatury w warstwie czynne]
Fig. 4.2. The temperatura dietribution In the active layer

Rys. 4.3. Wycinek modelu z numeracje elementédw
Fig. 4.3. Part of model wlth elementa numeration



134 3. Kaptanek, M. Sitarz, G. Wrobel

wiefnca decyduje termiczna deforraacja wienca ~ odksztatcenie termiczne

kota bosego wobec nieznacznej zmiany temperatury jest pomijalnie mate.

Podstaw? do formutowanie wnioskéw dotyczacych wartos$ci wcisku w czasie

zabiegu cieplnego moze by¢ temperaturowa deforraacja wewnetrznej powierz-
chni walcowej wiennca - powierzchni atyku z kotem boeyra.

Model numeryczny wienca kota 3ktada sie ze 120 elementéw brytowych
tworzacych siatke o 216 weztach. 2 uwagi na ztozono$é modelu na rysunku
tym przedstawiona Jest peitna sistks modelu obliczeniowego bez numerbow
weztow i elementow.

Rys. 4.3 przedstawia wycinek modelu odpowiadajacy strefie nagrzewa-
nia, wycinka wraz z numeracjg weztéw. Zatozone wiezy odbierajag Jedynie
mozliwo$¢ ruchu wienca Jako bryty sztywnej. Wobliczeniach stanu odksztat-
cenia modelu wienca zatozono dla elementéw rozktad temperatury opisany »

punkcie 4.2.

4.4. Wyniki obliczen

W wyniku przeprowadzonych obliczeA uzyskano dla modelu obreczy kota
w stanie nagrzanym rozktad naprezen wewnetrznych oraz przemieszczen wez-
téw bedacych efektem cieplnego odksztatcenia obreczy. W uktadzie obreczy
natozonej na koto bose uzyskane rozktady nalezy interpretowac¢ Jako skie-
dowe wynikowego stanu odksztatcenia i naprezenia, bedacego superpozycje
sktadowych pochodzacych od uwzglednionego w obliczeniach pola temperatur
oraz naprezen wstepnych pochodzecych od wcisku obreczy na koto bose.
Rys. 4.4 przedstawia obraz siatki odksztatconej modelu na tle siatki nie-
odksztatconej - stosunek skali dla przemieszczeAn do skali modelu wynosi
okoto 34:1 (przemieszczenia zostaty dla czytelno$ci rysunku wyraZznie po-
wiekszone). Rzeczywista warto$§¢ maksymalnego przemieszczenia w kierunku
y przedstawionego na tym rysunku wynosi ynox m 6,07 mm i wystepuje

w wezle 234.

Rys. 4.4. Obraz siatki odksztatconej kota jezdnego
Fig. 4.4. A view of deformated modelling net of the railway wheel

Rys. 4.5. ukazuje siatke odkaztatcone obreczy, na tle zarysu powierzchni
kota bosego w stanie naturalnym, tzn. przed wciskowym potagczeniem z obre-
czg. Nalezy przy tym zwr6ci¢ uwaga na pogledowos$¢ rysunku, co odzwiercie-

lone jest w przyjetej duzej skali dla przemieszczen.
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Rys. 4.5. SlI8tka odksztatcone obreczy kota Jezdnego
Fig. 4.5. The deformated modelling net of the wheel band

5. BADANIA EKSPERYMENTALNE

Naprezenia montazowe w obreczy powstaje podczas sktadania kota bosego
i obreczy z zalozonym wciskiem ® A » (1,0-1,2) mm [2]. Naprezenia te po-
siadajg duzy wptyw na wtasnos$ci wytrzymatosciowe zestawu kotowego. Szcze-
gblnie istotny Jest przy tym fakt superpozycji tych naprezefn z naprezenia-
® wiasnymi wystepujecyrai w poszczegdlnych elementach zestawu w wyniku
Poprzednich faz technologicznych.

Wcelu zbadania wptywu procesu odpuszczania na stan wielkos$ci napre-
ien wewnetrznych wykorzystano metode warsztatowag , polegajac? na wykonaniu
tabiegu recznego naciecia obreczy odpuszczonej i nleodpuszczonej tego sa-
Eego zestawu kolejowego przeznaczonego do obrédbki skrawaniem po eksploa-
iacji [1].

Zabieg nacinania prowadzono w gtagb obreczy az do momentu jej pekniecia,
*Y*otenego dziataniem powstatych w obreczy naprezen zdolnych do zerwania
spéjnosci miedzykrystalicznej materiatu w pozostaty®, dotychczas nie prze-
jety» przekroju obreczy. Sak wynika z ry3. 5.1 powierzchnia przetomu
obreczy nleodpuszczonej jest mniejsza niz w odpuszczonej. Rozchylenia

3z«eliny, powstatej w miejscu pekniecia obreczy nleodpuszczonej Jest
Hilejsze w odpuszczonej .
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Schemat zabiegu nacinania obregczy
The scheme of the wheel-band cutting
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6, WNIOSKI KONCOWE

Posta¢ odksztatcona obreczy kota w stanie nagrzanym przyjmuje ksztatt
eliptyczny - osiowa asymetria jest skutkiem zatozonego rozktadu tempera-
tury. Srednico wewnetrzna obreczy odpowiadajeca matej osi elipsy nie ule-
ga w stanie nagrzanym zriaczecej zmianie w przekroju osiowym, co wobec
stosowanego wcisku montazowego oznaczs utrzymania poteczenia wciskowego
obreczy z tarcze kota.

Wstrefie odpowiadajecej duzej osi elipsy odksztatconej obreczy w trak-
cie regeneracji kota moge pojawi¢ sie luzy o charakterze lokalnym - przyj-
eujec warto$¢ wcisku montazowego obreczy z kotem bosym 1,1-1,3 mm w odnie-
sieniu do $rednicy koto strefo lokalnego luzu moze objeé¢ zakres ponad 50%
powierzchni kontaktowej. Jest to jsdnak sytuacja graniczna w chwili zakon-
czania zabiegu bedeca skutkiem narastania tego efektu deformacji podczas
obrobki.

Przeprowadzone pomiary rozktadu temperatury, obliczenia numeryczne oraz
badania eksperymentalne wskazuje, ze zachowana Jest trwato$¢ poteczenia
kota bosego z obrecze w czasie termicznego nagrzewania zniezanego z jego
regsneracj e.
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AHAIW3 HAUPHAEHHOrO COCTOHHUH H AEP>0BiAtyiH KOJIECA
nOJI BIHHHHEM yCTAHOBJIEHHOrO AHAIXA30HA TEMIIBPATYPN

P e 3 » k o

B pa6oie cAeliaH ieopesmtecKH® h 3kcegpnu6htojibkuEl anajin3 BHyxpeHHux
ycHJieB h noxefi nepeMerceHHU Ha noBepxHocTK aesw 6aHAaxeM, a Kojiecou Bii3Bal
HUX TepUH'ieCKOii OOpadOTKOR. A-IK pemGHHH 3THX 3aflaH HCn0JI1>30BaH MeTOfl KCBSL
HHX 3JleUeHTOB.

TENSION AND DEFORMATION STATE ANALYSIS OF ROAD
WHEEL ON STATIONARY

Summary

In the paper the theoretical and experimental analysis of internal
stresses and dislocations on the contact surface between a wheel and
wheel-band was presented. To examinations the state after the heat
treatment was subjected. The problem was solved using Finite Elements

Method.



