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»PLYW KONSTRUKCJOI WAGONU TOWAROWEGO NA WIELKOSC Sit
* PUNKCIE KONTAKTU KOLO-SZYNA W CZASIE OAZDY
PO TORZE WICHROWATYM

Streszczenia, w pracy przedstawiono wptyw parametréow konstruk-
cyjnych wagonu towarowego ze szczegdélnym uwzglednieniem uktadéw
biegowych (wézkéw) na wielko$¢é sit w punkcie styku kots z szyne.
Wykazano wptyw odmian uktadéw biegowych na zoniejozenie tych sit,

a tym samym zmniejszenie sit tarcia, co w konsekwencji prowadzi

do ograniczenia zuzycia kota (obreczy) i szyny.

W $Swietle przedstawionych rozwazan podkres$la sie konieczno$¢ konty-
nuwacjl badan majec na uwadze tak wazny problem Jakim jeet zuzycie.

1. Wprowadzenie

Sfera projektowania oraz wykonania wagonéw towarowych wymaga statej
kontynuacji badan tak teoretycznych Jak i praktycznych.

Szczeg6lne uwage kieruje ale na badania bezpieczenstwa Jazdy w warun-
kach ekstremalnie niekorzystnych, do ktérych zalicza sie pojawiajece w
akiploatacji wlchrowato$¢ toru [V]

Rozwazania koncentruje sie na wspoéipracy koto z szyne determinowane
uktadem biegowym, nadwoziem wagonu oraz stanem toru. Nastepstwem tego ae
Pojawiajece sie w czasie Jazdy zmiany nacisku két wagonu na szyny.

Sumowanie sie przyczyn negatywnych sprzyja powstawaniu wielko$ci ait
"punkcie styku kota z szyne, ktérych wartos$ci oscyluje w strefie nisko-
rtyatnych stan6w krytycznych.

Sity wystepujeca w punkcie kontaktu kota z szyne i bedece przedmiotem
rotwazan zobrazowano na rys. i. Model wagonu towarowego 4-osiowego (wéz-
KOnego) z wybranymi parametrami przedstawiono na rys. 2.

ha wielko$¢ sit w punkcie styku kota z szyne wptywaje okre$lone cechy
pacyficzne dla toru 1 pojazdu.

Sity prowedzece ko6t nabiegajacych na szyne se determinowane nie tylko
"Ptynem parametréw toru i pojazdu ale réwniez stenem zatadowania oraz
fedkoscie Jego Jazdy [Y]. Odchytki szerokos$ci toru, nachylenia w budowie
“kotanla szyn oraz profil gtowki ezyny i kota wywotuje zmiany geometrii

kontaktu pomiedzy kotem i szyne powodujece znaczne zmiany sit kontskto-
"ych.
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Rys. 1. Rozktad ait na styku kota z szyne
Fig. 1. OlI8tribution of forces at the contact point of the wheel with the

rall
Y , Yj - sity prowadzeca, Qg. Qi - naciski, Ng, N* - sity normalne, "i#.
(i - wspétczynniki tarcia NO, ¢j.° - sity tarcia, Yg, Y - Kkety Jaki*
tworze styczna do kota i szyny z poziomem, Pg, - kety jakie tworze sity
normalne z naciskami (a, ~ - kety jakie tworze sity normalne z wypadko-

wymi ait Y 1 Q

Poszczegdlne parametry oznaczaje:

2a (ma) - rozstaw czopoéw skretu
2a+ (mm) - rozstaw zestawoéw kolejowych w wézku
2b (aa) - baza poprzeczna w usprezynowaniu woézka (wynosi - 2000)
2bA (aa) - baza punktéw podparcia zestawu kotowego (wynosi - 1500)
2bg (ma) -rozstaw $lizgéw bocznych (wynosi - 1700)
dZe (mm) -luz $lizgu bocznego
bF (ma) - promien kota (wynosi - 460)

y . 2
Ct ("~"raci") “sztywno$¢ skretna nadwozia

2

C; (*~rad*»  “sztywnos$¢ skretna remy wozka
CG ’t‘(;'z;lm" “3ztywnos$¢ «sprezynowania $lizgu bocznego
Cc2 Giill) - sztywnos$¢ usprezynowanla przyosiowego
Yg (kN) -sita prowadzeca na kole nabiegajecym
YW (kN) - sita prowadzecana kole nienablegjecym
Fy (kN) -sita poprzecznaw tozysku zestawu kotowego

Qa (kN) -$redni nacisk kota na szyne na poziomym torze.
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Zmiany 3ity, prowadzecej i pionowego nacieku kota [V] w punkcie kontak-
tu (koto-szyna) wywotuje zmiany ait tarcia (rye. i), ktérych z kolei pra-
ca Jest przyczynkiem postepujecego procesu zuzycia pary koto-szyna.

Wielko$§¢ sit tarcia w ujeciu ogélnym determinowana Jeat poziomem sit
Y 10Q.

Celem opracowania Jest wskazanie wptywu rozwlezan konstrukcyjnych wa-
gonu towarowego wobézkowego na zmienno$¢é (zmniejszenie) powyzszych sit.

Zwrécono szczegdlne uwage na role jako moge spetni¢ w tym zakresie za-
stosowane odmienne uktady biegowe (wodzki).

Rozwazania przeprowadzono wykorzystujec w tym celu stosowano metode
badania bezpieczenstwa Jazdy na torach wichrowatych, ktdérej podlegaj?
nowo budowane wagony towarowe.

Wichrowato$¢ toréw, do ktérych przejezdzania musi byé przystosowany
wagon przedstawiono no rys. 3.

Za przedmiot dyskusji przyjeto wagon towarowy typu 414W z naotepujecy-

ml wézkami:

- wozki standardowe typu Y25Cs (25TNa) z zestawami k&t prowadzonymi sztyw-
no,

- woézki typu 66108 z zestawami ko6t prowadzonymi radialnie.

BezpieczenAstwo ze wzgledu na wykolejenie stosowane dla kota prowadze-
cogo Jest zdefiniowane zalezno$ci?:

lim (Y Q. 1)a $ 1,2 N

Wagon bezpiecznie pokonuje krytyczne etany, gdy sity Y i Q3 na
kole prowadzecyo nieprzerwanie spetniaj? warunek:

(Y (f*)a lim(f Q-1)a (2)

Przejazd bezpieczny przez zwichrowany tor zalezy przado wszystkim od:

- sity prowadzecej Y uktadu biegowego,
- odchytek pionowych naciekéw kota AQ na poziomym i wichrowatym torzo,
- sity poprzecznej F , dzlatajecej miedzy tozyskiem zestawu kotowego

i zestawem kotowym.

Se one przyczynkiem powstawania sit tarcia (rye. 1) powodujecych zuzy-

cie tak obreczy kota Jak i gtéwki szyny.

2. Zaleznos$ci analityczne okre$lajace zmiennos$¢ sit
w punkcie etyku kota z azyna

Dopuszczalna ze wzgledu na bezpieczenstwo przed wykolejeniem zmiana
nacisku kota spowodowana zwichrowaniem toru

AQt(d) * 1:®@AQ -AQf -AQp . 3)
z0
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przy czym
lim AQ - ?> . n (4)
(Y Q1) lin + tg)/+ <p) J
AQf =Agqo Q (5)
10 J
bF
A\ -F -*z- <«
Fy - V. *V w
gdzie:

lim AQ - dopuszczalna catkowita ztlana nacisku kota na poziomym

i wichrowatym torze (kN),
- odchytka naciskéw koét na poziomym torza zaleZna od spe-
cyficznych cech pojazdu (konstrukcyjnych i warunkow
AQf utrzymania),
Aq0 - - wzgledna odchytka nacisku kota na poziomym to
AQp - odchytka nacisku kota spowodowanego dziataniem sity
y poprzecznej (F ) w tozysku zestawu kotowego (kN),

*9'N + <) - parametr charakterystyczny dla sity prowadzecej Yi
typu wézka, a wiec zalezny miedzy innymi od rozstawu
osi, luzéw podtuznych 1 poprzecznych prowadzenia zesta-
wu kotowego w prowadnicach tozysk oraz rodzaju zawie-
szenia ,

Ya - Srednie warto$¢ sity prowadzecej na kole nablegajecym

(kN .

- drednia warto$¢ aity prowadzecej na kole nie nablega-
jecym (kN),

- $redni nacisk kota J-tego zestawu kotowego (kN).

Dla wagonéw towarowych z wézkami standardowymi Y25Cs (25TN) 1 wédzkami
*ypu 661DB przecietna warto$¢ parametru fngo » 0,2j warto$¢ ta Jest wyni-
ktes badan dokonanych w ramach ORE na wielu wagonach towarowych z wyzej

syslenionyml woézkami.

Warto$ci parametréw Y~ i Y~ dla wagonu towarowego 414W z woézkami Y25Cs
(25TNa) wyznacza oie wykorzystujec algorytm zamieszczony w tabeli 1.
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Skrecanie pojazdu - g*
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Rye. 3. Kryteria wichrowatos$ci budowanych pojazdoéw

Fig. 3. Crilterla of tho crack tniat for Che nanufactured vohlolos
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Wptyw konstrukcji wagonu.
Sity prowadzace
1 2 1 3 1 I 5 1 6 1 7
la.  Dane dotyczace uktadu biegowego

1 Typ uktadu biegowego
2 Zasada typu

3 Uktad biegowy typ wozka Y25 (25TN)

235

Tabela 1

Tabela 1

9 1 D

woizek wagonu towarowego z dwoma zestawom kot
zestawy kotowe prowadzone sztywno

4 Profil kota, rozstaw kdt OBU, 24=18m

b Wielkosc

Lp. Okreslenie Oznaczenie Jednostka miary
5 Sita prowadzaca /wartos$é $rednia/ Y kN
6 Sita prowadzaca na kole zewnetrznym Ya kN

7 Sita prowadzaca na kole wewnetrznym Yi kN
8 Sredni nacisk Q kN
9 Promien tuku toru r m
0 Przyspieszenie boczne ag ms 2
I Wielkos¢ pomocnicza X -

L Podstawy -dane statystyczne

Lp. Okreslenie Oznaczenie

7 Prawdopodobienstwo wypowiedzi p =95 %

13 Zakres prob losowych A« n< 43

U Zakres wspotczynnikow Korelacji 060i r, <086

225mx r s 929m
- 0,5ms'2* Pg x *0,85ms* 2
250 x 5 < 100kN

c2 c3 e’}
7,837 3609.753  1810,277
-158,784 -6125,259 1793,537

Ocena
, = 0,065Q 4 0,67

15
16 Zakresy pomiarow
17
B Ukted rewnan Yo/j =Hx.aq ,Q z potréjng regresja
Lp. Wielko$C ) Wspdtczynniki - regresji
pomiarona m, mj m, m a
18 Ya 5,716 -25,700 -89, 623 846,625 -170,593
9 Yi -5,506 20,586 270,689 -744,386 252,765
D Algorytm YifflUlmiaormJrmjagtm~ltklcian -»cN*c3aax»cz,}10-3
2 Wielko$C transformowana: Promief toru-r.  Réwnanie transformowane : x =/r
k Wymiar rozproszenia  s=f(Ql
Lp. Wielko$C pomiarowa Odchylenie standardowe
2 Ya sYa "
23 Yi

SYi

- 0,0590 * 0,23
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Ola przyjetych warunkéw brzegowych r « 225 m, a™~ » O 1 po uwzgled-

nianiu ich w powyzszym algorytmie parametry Ya 1 przyjme postac:
Ya - (461,125 . (8 + 1927,828) . 10~3 (kN) ©)]
Y+ - (-435,596 . Qg - 588,223) . 10-3 (kN) 9)

Natomiast warto$ci parametrow Yg i Y~ dla wagonu towarowego 414W z
wozkami 661DB wyznacza sie wykorzystujec algorytm zamieszczony w tabeli 2

Dla przyjetych warunkéw brzegowych r m 225 n, a »0 1 po uwzglednie-
niu ich w powyzszym algorytmio parametry Y~ i YA przyjme postac:

Ya - (451,665-. Qq - 3301,817) . 10-3 (kN) (10)

Yt > (-430,582 . Q0 + 3196,497) . 10-3 (kN) (1i)

Przyjete w pracy warunki brzegowe (r, sq) se najbardziej niekorzystne
ze wzgledu na wielko$¢é parametrow Yg 1 YA,

Uzasadniaje to wyniki badan eksperymentalnych i teoretycznych z mecha-
niki nacisku k&6t wagonu w czasie przejazdu w warunkach quasistatycznych
tuku torowego standardowego (r » 150 m) bez przechytki i wykazujecego
pionowe nieréwnosdci

Potwierdzeniem tego se przedstawione ponizej przyktadowe wyniki bada¢
dla dyskutowanych wo6zkéw zobrazowane na rys. 4 i 5.

3. Ocena wielko$ci sit w punkcie styku kota z szyne dla wagonu
typu 414W na woézkach Y25Ca (25ZNe) 1 661D3

Podstawowe parametry wagonu 414W se nastepujece:

2e «7200 (mm)
c* -4,2 1010 (kNmm2/rod)

g » « | 28,0 (kN) - wagon proézny
n 0 (.100,0 (kN) - wagon tadowny

dzG » 12 (mm) $lizgi sprezyste

CG  "0,4 (kN/mm)
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Tabela 2
Sity prowadzace Tabela 2
2 3 1« 5 1 6 1 7 8 9 1 D
Dane dotyczace ukfadu biegowego
Typ ukindu biegowego wozek wagonu towarowego z dwoma zestawami  kdt
Zasada typu zestawy kotowe prowadzone radialnie
Uktad  biegowy typ wdzka 661 DB
Profil kota rozstaw kdt OBU. 23*=18m
Wielkoia
Okreslenie Oznaczenie Jednostka miary
Sita prowadzaca / wartos¢ Srednia/ Y kN
Sita prowodzara na kole zewnetrznym Ya kN
Sita prowadzaca na kole wewnetrznym Yi kN
Sedhi  nacisk 5 kN
Prmiert tuku toru r m
Przyspieszenie boczne a ms 2
WelkeSC pomocnicza X -
Podstawy -dane statystyczne
Okreslenie Oznaczenie
Prawdopodobieristwo - wypowiedzi P =95%
Zakres prob losowych 2<n< 6l
Zakres wspdfczynnikdw  korelacji 0,55 < rK« 0,87
225m« 1« 929m
Zakresy pomiardw -0.5ms'2*aq « ¢0.85ms"2
283 s Q s 100kN
Uktad rdwnarl Ya/j =f(x,aq ,d) z potrgjna regresja,
Wielkos¢ Wspdtczynniki  regre sji
pomiarowa m, n2 m3 ne. 4 c2 c3 c6
Ya -52,975 133,200 169.567 -160.335 635,855 -881,231 68,820 616,765
Yi 39,662 -136.565 62,978 167, 685 -201,256 936,682 -689,996 1178979
Algorytm Yi/SIXIm.aq em?)rm=aqgtmj*>wG On+c?) *¢3aq*cz,)I0” 3

WielkoSd transformowane : Promieft toru-r.  Réwnanie transformowane : x='fr
Wymiar rozproszenia  s=t(3i!
WelkoSd pomiarowa Odchylenie  standardowe Ocena

Ya syn sYn=10,1330 - 115
Yi SV sy- =0117a - 1,82
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Dane dotyczgce ukfadu biegowego

1 Typ uktadu biegowego Wdzek wagonéw towarowych

2 Zasada typu Sztywne prowadzenie zestawu kotowego
3 Uktad wzorcowy Typ wozka Y 25 Cs (25 TNa)

4 Footaw St DBII, 2a+=18 [m]

Trojaka regresja Y=f(r, aq,Q) (dla Q = 20 kN)

Ry*. Sity pronadzgce
Tlg* 4. The guiding forces
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Dane dotyczgce ukladu biegowego

Typ uktadu biegowego W6zek wagonéw towarowych

Zasada typu Zestawy kotowe ustawiane radialnie

1

2

B Uktad wzorcowy Typ wézka 661 DB
4

Fattaw ot DBII; 2a+= 1,8 [m]

Trojaka regresja Y =f(r, aq ,Q) (dla Q=20 kN)

Rys. 5. Sity prowadzece
Fig. 5. Tha guiding forces
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Parametry wozkow:
- wozek Y25Ca (25TN)
2a+ - 1B00 (mm)
c* -1.5 1010 (kN om2/rad)
c2 - 0,83/2,5 (kN/nm)
tgC*jr + 2 ) - °.45
- wobzek 661DB
2a+ - 1800 (no)
cC* »0,89 1010 (kN mm2/rad)
Cz - 1,47 (kN/nm)
tg(tf +?) * °-25
3.1. Wagon na wozkach Y25Ce (25TNa)

3.1.1. Wyznaczenie znlany nacisku kota, spowodowanej zwichrowaniem

toru

Zmiana nacisku kota okre$Slona zaleznod$cia (3) 1 po uwzglednieniu zalez*

nosci (4), (5), (6) i (7) przyjmuje poatac:

R - F enulL Mt Y

Sity Yg 1 Y wyznaczymy z zaleznos$ci (8) i (9):

- wagon prézny (Qg = 28,0 kN)

Ya » (461,125 28 + 1927,828) 10-3 » 14,84 kN
Y+ » (-435.596 28 - 588,223) 10~3 » -12,78 kN

wprowadzajec dane do zalezno$ci (12) otrzymany:

A<3t(d) or2-m 5 -&
- wagon tadowny (Qg » 100,0 KkN)

Ya » (461,125 100 + 1927,828) 10~3 » 48,04 kN

Y+ « (-435,596 100 - 588,223) 10-3 - -44,15 kN
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wprowadzajac dane do zaleznos$ci (12) otrzymamy:

AQt(d) ” I"™ YaAT$ 100 * 0,2 100 " (48-04 ~ 44-15) ~ ~ - 24,26 kN

3.2, Wagon na wozkach 661DB

3.2.1. Wyznaczenie zalany nacisku kota,
toru

spowodowanej zwichrowaniem

Zmiane nacisku kota wyznaczymy z zalezno$ci (12) podanej w punkcie

3.1.1
AQ / L +m£.?2. Q - 0.2 Q - (Y +Y ) w-
t(d) (Y Q-1)llo + tg(of ¢ P) i i a 1 2bh.
Sity Yl 1 Y+ wyznaczamy z zalezno$ci (10) i (Il):

- wagon prézny (Qg « 28,0 kN)
Ya - (451,665 20 - 3301,817) 10-3 - 9,34 kN
Yt - (-430,582 28 + 3196,497) 10-3 - -9,86 kN

wprowadzajec dane do zaleznos$ci (12) otrzymamy:

AQt(d) - Pr?| 28 - 0,2 28 - (9,34 - 8,86) ~ji|] . 12,6 kN

-wagon tadowny (Qg » 100,0 kN)
Ya - (451,665 100 - 3301,817) 10~3 » 41,86 kN
Y = (-430,582 100 + 3196-497) 10-3 - -39,86 kN

wprowadzajec dane do zaleznos$ci (12) otrzymamy:

AQt(d) * 100 - °-2 100 * (41>88 " 39,86) % 7§-44-9 KN

4* Owagl koncowe

Przeprowadzenie rozwazen obejmujecych wpltyw rozwiezan konstrtkcyjnych

uwzglednieniem uktadéw biegowych (wézkow)
na zakres zmian sit Y i Q w punktach atyku
Wyakanle bardzo istotnych Informacji

wagonu towarowego ze szczegGlnym

kota z szyne pozwolito na
determinuj ecych zjawisko zuzycia.
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Rozktad ait w punktach etyku kota z szyne (rys. 112) rozpatrzono ni
przyktadzie wagonu 414W na woézkach typu Y25Cs (25TNa) 1 661DB przeprowa-
dzajagc badania analityczne, z ktérych wyniki przedstawiono w tabeli 3

Poréwnanie wynikéw badan wagonu 414W na woézkach typu Y25Cs (25TN#)

z wagonem 414W z woézkami typu 6610B wykazuje przewage tego ostatniego po
nlewaz z poréwnania dyskutowanych parametréw badanych (tabela 3) wyniki,
ze:
- sita prowadzeca na kole nablegajecym (Ya) jest mniejsza,

o ~ 37% dla wagonuwatanlapréznym (Q~ >28 kN), a

o ~ 13% dla wagonuwstanie tadownym (g m100 kN),

- sita prowadzeca na kole nie nablegajecym (y” jeat mniejsza,
o ~31% dla wagonuwstanie préznym (Q* »28 kN), a
o ~ 10% dla wagonuwstaniatadownym (g” - 100 kN),

- sita poprzaozna w tozysku zeetawu kotowego (Fy) jest mniejsza

0 ~ 77% dla wagonu w stanie préznym, #

0 ~ 49% dla wagonu w stanie ftadownym.

Wymienione w tabeli 3 parametry lim AQ i AQt(d) dotycze granioznyi
warto$ci zmian parametru dla zapewnienia bezpieczefistwa jazdy na to-

rach zwichrowanych.

Rzeczywiste wartoéci tych parametrow lim AQ 1 AQ”™" se z.dscydo««
nie mniejsze, co zostato przedstawione w pracy [Y],

2 oceny parametrow Y# i YN oraz Fy wynika jak istotne znaczeni« n
zastosowanie woézka typu 661DB dla wagonu 414W zamiast woézka standardowej'
typu Y25Cs (25TNa) celem ich zmniejszenia.

Tabel«

Wartoéci parametré6w w punkcie etyku koto-ezyna (wagon 414 w)

Parametry
\badane . . .
i Y Yi Fy = Ya+Yi lim A AQ tid
Typ \ Qj a y Q Q tid)
wozka n.
kN
28,0 U,84 -12,78 2,06 12,73 6,5
Y 25 Cs(25TNa)
(standard) 100,0 48,04 -44,15 3,89 45,45 24,26
28,0 9,34 - 8.86 0,48 18,34 12,6
661 DB
100,0 41,86 -39,86 2,0 65,52 44,9

-
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Tak znaczna zmiana (minimalizacja) dyskutowanych parametréw ma duze
znaczenie w zagadnieniu poszukiwania drég zmniejszenia zuzycia obreczy
i szyny w punktach ich kontaktu.

Powyzsze nalezatoby potwierdzi¢ wynikami badan eksploatacyjnych. Po-
zytywne wyniki badan eksploatacyjnych bytyby podstawe do wszechstronnej
analizy badanego zjawiska z uwzglednieniom wiekszych kosztéw produkciji
wozka typu 6610B w stosunku do kosztéw wdzka standardowego Y25Cs (25TNa).
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BJIHHHHE KOHCTPyKUHH rF/30B0r0 BArOHA HA BEMHHHY CHJI
i TOHKE KOHTAKTA KOJTECA H PEJIBCA, BO BPEMH CHEHOBAHHH

ro H3BHJIHCTCiiy nyTH

faaBue

B pa6oTe npeAciaBjieRo bjihhhho KOBCTpyKTHBHHX napaueipoB rpy3osoro BaroHa
€0 oneitHanBHiiM ynerou xoaobhx cHCieu (TeliexeK) aa BeoiHHHHy cna b ToHKe koh-
tazta Kojieca h pejibca.

nOKa3aHO BJIHBHHe pa3KOBHAHOCTeti XO0flOBHX CHCTeM Ha yHeHbneHHe 3IHX CHJI,
1 te« ate caMHM, na yiieHbneHHe Cha Tpeimn, hto b KOHCTpyKitHH npaBOfIHT k
orpaBHteHHio H3HOca Kozeca (OaHAC¢uca) N peliboa. Ha (iione npeACTaBjieHHbix peae-
Ka8) noAHepKHBaeioH Heo6xofl[HMooib npoflOjnseHHH HccaeAosaHHfl, yRHiuBas ciooib

aasRufi Bonpoc, to ecib h3hoo.
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EFFECT OF THE FREIGHT WAGON DESIGN ON THE MAGNITUDES
OF FORCES OCCURING AT THE CONTACT POINT OF THE WHEEL WITH
THE RAIL DURING RIDE ON A TWISTED TRACK

Sunnary

In the papor there presented Is the effect of design parameters of the
freight wagon on the magnitude» of forces occurring at the contact point
of the wheel with the rail with special regarding of the running gears
(bogies).

Proved is the effect of same versions of the running gears on decrease
of those forces, and by the same on decrease of the friction forces, whlc
consequently leads to reducing of wear of the wheel (tyre) and of the rai

In result of the presented considerations there pointed out is the ne-
cessity cf continuing the researches, having on mind so important problet
as the wear.



