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Streazczonle. Praca zawiera wyniki badan propagacji peknie¢ zme-
czanlowy¢!T7~"8a?8nla przeprowadzono dla prébek wykonanych z materia-
tu osi zestawow kotowych nowych oraz po 25 latach eksploatacji.
Badania wykazaty wptyw czasu ekeploatacji na zmiane propagacji pek-
niec.

1. Wprowadzania

Zestaw kotowy narazony jest w czaala ruchu pojazdu na dziatanie ré6zno-
rodnych obclezen o charakterze statycznym 1 dynamicznym. Obciezenia te
powoduje, zs powetajecy obraz zuzycia jeat bardzo ztozony.

Podstawowym czynnikiem decydujecym o trwato$ci zestawu kotowego i ewen-
tualnej Jego kasacji Jest wystepowanie peknie¢ zmeczeniowych. Wedtug do-
tychczas obowiezujecych przepiséw stwierdzenie np. Jakiegokolwiek peknie-
cia wosi eliminuje caty zestaw kotowy z ekeploatacji. Z teorii mechaniki
pekania natomiast wiadomo, za w warunkach obclezen zmeczeniowych elementu
(ilos¢ cykli obclezen) moment jogo catkowitego zniszczenia moze by¢ po-
przedzony rozwojem zuzycia zmeczeniowego. Rozwdj ten w najogélniejszym
Przypadku mozemy podzieli¢ na trzy etapy:

e« okras procy (cykli obclezen) elementu do pojawienia eie szczeliny zme-
czeniowej ,

" clegty rozwéj pekniecia proporcjonalnie do ilo$ci cykli obclezen,

e oalegniecie wielkos$ci krytycznej pekniecie 1 uszkodzenia elementu.

Celem ninlejazej pracy Jest wykazanie czy w przypadku osi zeetaw6w ko-
towych po réznym okresie eksploatacji, moznB etwierdzi¢ réznice w szybko-

§ci rozwoju szczeliny pekniecia zmeczeniowego.

2. Pekniecia zmeczeniowe oei

Oo najwazniejszych spotykanych rodzajow zuzycia i uszkodzen zestawow
kotowych pojazdéw szynowych naleze:
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- pekniecia zageczeniowe osi,
- peknlecio zmeczeniowe tarczykota,
- §cierania powierzchni tocznej,

- podciecia obrzeia,

- ptaskie miejsca i naroety,

- rozwalcowanie na powierzchni tocznej,

- poluzowanie obreczy,

- pekniecia zaeczeniowe na powierzchni tocznej ,
- wykruszenia zaeczoniowe na powierzchni tocznej,
- owalizacja kota,

- zuzycie faliste kota.

Powyzszy podziat obejauje te rodzaje zuzycia, ktére pod wzgledea sta-
tystyczny« stanowie duzy procent przypadkéw. Jak i to, ktére wystepuj?
rzadzie. , ale ze wzgledu na zagrozenie bezpieczenstwaruchupowinny by¢
rowniez rozpatrywane. Ooktadne analize wyzejwyaienionychrodzajow zuzy-
cia zestawu kotowego przedstawiono w pracy [V].

Zestawy kotowe narazone se w sposéb szczegd6lny na powstawanie i rozwdj
peknie¢ zmeczeniowych. Z tego tez powodu poddawane se badaniom defekto-
skopowym.

Podczas badan odcinkéw oei zestawdéw ztamanych w czasie Jazdy stwierdzo-
no, ze wszystkie zbadane przypadki poprzedzone byty powstaniem peknieé
zmeczeniowych poprzecznych. Ze wzgledu na miejsce wystepowania przetoau

mozna Je sklasyfikowaé nsstepujece:

- pekniecie na podplasclu osi,
- pekniecia w miejscu zmiany przekroju osi,
- pekniecia w pozostatych miejscach.

Pekniecia na podplasclu wystepuje najcze$ciej w odlegtosci kilkunastu
milimetréw od powierzchni czotowej piasty, po wewnetrznej stronie zestawu.
Ze wzgledu na rodzaj przetoau zmeczeniowego mozna rozr6zni¢ dwie za-

sadnicze grupy peknie¢ podplascia:

a - pekniecia zmeczeniowe, rozpoczynajece ale na powierzchni podplascia
przewaznie w dwéch miejscach ns obwodzie,
b - pekniecia zaeczeniowe, zaczynajece sie na powierzchni podplascia ns

catym obwodzie 1 poetepujecs w giteb materiatu.

Do rzadziej wystepujecych peknieé¢ zmeczeniowych naleze peknigecia w
miejscach zmiany przekroju osi. W tablicy 1 zestawiono procentowe udziaty
uszkodzen osi zestawéw kotowych. Pekniecia osi stanowie okoto 86,8% z
og6lnej liczby uszkodzen stwierdzonych podczas badan defektoskopowych.

Z og6lnej liczby peknieé¢ na obszar podplascia przypada 62,9%.
W tablicy 2 przedstawiono obliczone warto$ci modalne i $rednie trwsi®'

§cl osi zestawu kotowego ze wzgledu namiejsce wystepowania pekniec.
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Tablica 1
Zestawienie procentowe wykrytych uszkodzen
oei zestawoéw kotowych
Miejsce wystepo- Cze$¢ Srodkowa
wania uszko- Przed- Pod-
dzenia Czop plascle piad6cie do 10 ca pozosta- Razem
od pod- ta
Procen- jascle cze$¢
towy udziat P
U3zkodzen
Pekniecia 11,2 9,6 54,6 8,2 3,2 86,8
Wady materiatowe 1,2 1.8 7,2 1.6 1,4 13,2
Razem 12,4 11,4 61,8 9,8 4,6 100,0
Tablica 2
Zestawienie warto$ci aodalnej i $redniej trwatos$ci
osi zestawu kotowego
Miejsce wystepowanie Trwatos¢ (lata)
peknigc oai moda Ina Srednia
Czop 22,5 15,8
Przedpios$cie 25,7 20,7
Podpiascle 19,7 15,5
do 10 ca
od strony 17,7 12,5
pod-
Czesc plascla
Srodkowa
pozostata 14.0 10.4
czesé ' '
Na podstawie wynikéw zaaieszczonych w tablicach 1 i 2 nozna stwierdzi¢,

i® podpiascle osi

cyduja o trwatosci

Jest

zestawu

tyo obszarem osi,

kotowego.

ktéry w najwiekszy®

3. Propagacja peknie¢ znaczeniowych osi

3-1. Warunki

badan

Badania propagacji

N-84/8-04333.
r»ch BXWxL »

Inicjator
$ci 2,7 s® i
eiektroiskrowej

2x70x185 mm (rys.
pekniecia wykonano dwustopniowo.
szerokosdci
karb

1.

1,5 mm wykonano na frezarce.

Do badan uzyto prébek ptaekich

ten pogtebiono do gtebokosdci

stopniu

de-

peknie¢ zmeczeniowych przeprowadzono zgodnie z

z boczne szczeline o wyala-

Ksrb mechaniczny o gteboko-

5,5

Za pomoce drezarki

na przy szerokosdci



2>- 0,3 sb, przy czyn stanowi promien dna karbu. Na tak przygototu-
nych prébkach Inicjowano wstepne pekniecia zneczeniowe o diugosciach
1,5 sa. Susaryczna gteboko$¢ zainicjowanych peknie¢ wynosita 7 iii * 01

st>

185 2 10,3

Rys. 1. Wyalary probek do badania propagacji peknie¢
Fig. 1. The testlng piece for fatigue crack propagation reseerch

Inicjacje peknie¢ zmeczeniowych prowadzono przy cyklu jednoetronnys o
wspoétczynniku esynetrii cyklu R » 0,1, a przytozone sity wywotywaty zs-
kres zalan wspoétczynnika intensywnos$ci naprezenia K rowny

Kax * °'9 Kf.ax*

Kf.ax < °'6 KI

gdzie Kj - wspoétczynnik Intensywnos$ci naprezen okreslony setode COD.

Probki do badan propagacji peknie¢ zaeczeniowych pobierano z podpie-
cia osi. Spetniano przy tym warunek, aby inicjacja i rozwdj pekniecie Pr?
bek odwzorowywaty rozwdéj peknieclaosl wywotanego obrotowya zginaniem pod-
czas eksploatacji. Tak wiec inicjatory peknie¢ wykonano po tej stronie
prébki, ktéra stanowita zewnetrzne powierzchnie osi. W badaniach uwzglfd-
niono osie wykonane z materiatu St5P. Badaniom poddano prébki reprezentu-
Jece:

A - osie nowe,

B - osie po 25 latach eksploataciji.

3.2. Wyniki badan

W celu okreélenia propagacji peknieé¢ badanych materiatéw osi, rejestru
weno dtugoséci pekniecia a” oraz odpowiadajece im liczby cykli N2 DI¢
pekniecia wstepnego a0 przyjmowano liczbe cykli Ng - O (niezaleznie
od liczby cykli niezbednej do wytworzenia inicjatora).

Propagacje pekniecia zmeczeniowego okre$lano wg zaleznos$ci:
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Zakres zaian wspotczynnika intensywnos$ci naprezen okre$lano ze wzoru:

Intensywnos$¢ naprezen okres$lano zaleznos$ci?

gdzie:
PB8X “ aa*C8VBa”n8 sita w cykluobciezen,
B, W- wyalary prébki,
s - dtugos$¢ pekniecia,
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F(ly) - funkcja korygujece wptyw geosotrii probki 1 sposobu obcigzenia.

Ola rozcieganych prébek z boczne szczeline przyjnuja sie:

2 3
f(jj) - 1,12 - 0,23 (£) + 10,55 (=) - 21,72 (£) + 30,39 (£)

Funkcja ta pozwala oszacowaé¢ AKaj)x z doktadnos$ci? 0,5% przy

f~rO.6

Wyniki obliczonych wartos$ci oraz "~ KBax przedstawiono ns rys.

Proste regrssjl aaje réwnania:

- asterlat osi A

log - 3,672 loghiK - 10,3725
- eaterlat osi B
log - 3,2053 logAK - 9,3812

Réwnania Parlsa 0T] dla badanych aaterlatéw przyjauje postac:

m eaterlat osi A

4,2413 10”11

eaterlat osi B
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Rys. 3. Wykres propagacji peknie¢ zmeczeniowych - materiat B
Fig. 3. The graph of fatlgue crack propagation in Baterial! B
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4. Zakonczonie

Wyniki badan zmeczeniowych, ktére przeprowadzono dla osi nowych orsz
po 25 latach eksploatacji wskazuje, ze czas eksploatacji zestawu kotowego
wptywa na szybko$¢ rozwoju szczeliny pekniecia zoeczaniowego osi. Prébki
z 0si o dtuzszym okresie akoploatacji wykazuje, w przypadku wystepiania
pekniecia zmeczeniowego, szybszy rozwdj szczeliny zmeczeniowej . Z wykre-
s6w na rysunkach 2 13 wynika, ze szybko$¢ rozwoju szczeliny zmeczeniowej
Jest znacznie wieksza w warstwie wierzchniej materiatu, a maleje w miare
przechodzenia jej do rdzenia.

Przedstawiono wyniki badan, za wzgledu no ograniczone ilo$§¢ osi podda-
nych badaniom nalezy traktowaé¢ szacunkowo. Pozwalaje one Jednak etwior-
dzi¢, ze zastosowania teorii mechaniki pekania, a w szczeg6lnos$ci okre-
$lenie propagacji pekniecia, moze by¢ przydatno do oceny i prognozowania
trwatosci zestawoéw kotowych pojazdéw szynowych.
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OIflSHKA HOJirOBEHHOCTH KOJIECHHX HAP HA 0CHO3AHHH
HCCIIEEOBAHIifi CKOPOCTH PA3BHTKJI TPEIEHH

Pe 30me

B paOOTe npeAciasoieHO pesyzBiain KccjierosaHHii cKopooiH pa38HTHfl ycia-
jiocthtcc TpenHH. HccjteAOBaHHK npoBeAeHo nim o6pa3itoB ooyueciBaeHHbcc H3
MaTepaajioB ooea KojieoKicc nap hobhz a nocae 25 nei sncnnyaTanHH.
HccjieAOBamia noKa3alin Bmjmie BpeueHH oKcrniyaTaijHH Ha H3MeHeHne oKopocta
pa3BHTHH TpenjHH,
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ESTIMATION OF THE WHEEL SETS DURABILITY ON THE BASIS
@F THE CRACK PROPAGATION INVESTIGATION

Suaaary

The work containe the results of the research of fatigue crack propa-
gation. The research was carried out on testing pieces made of material
of new and after 25 years of operation wheel set axles. The research

proved the influence of an operation time on a change of crack propaga-
tion.



