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PO TORZE WICHROWATYM

S t r e s z c z e n i a ,  w p r a c y  p r z e d s t a w i o n o  w p ł y w  p a r a m e t r ó w  k o n s t r u k 
c y j n y c h  w a g o n u  t o w a r o w e g o  z e  s z c z e g ó l n y m  u w z g l ę d n i e n i e m  u k ł a d ó w  
b i e g o w y c h  ( w ó z k ó w )  n a  w i e l k o ś ć  s i ł  w p u n k c i e  s t y k u  k o ł s  z  s z y n ę .  
Wy k az a n o  w p ł y w  o d m i a n  u k ł a d ó w  b i e g o w y c h  n a  z o n i e j o z e n i e  t y c h  s i ł ,  
a t ym samym z m n i e j s z e n i e  s i ł  t a r c i a ,  c o  w k o n s e k w e n c j i  p r o w a d z i  
do o g r a n i c z e n i a  z u ż y c i a  k o ł a  ( o b r ę c z y )  i  s z y n y .
W ś w i e t l e  p r z e d s t a w i o n y c h  r o z w a ż a ń  p o d k r e ś l a  s i ę  k o n i e c z n o ś ć  k o n t y -  
n u w a c j l  b a d a ń  m a j ę c  n a  u w a d z e  t a k  w a ż n y  p r o b l e m  J a k i m  j e e t  z u ż y c i e .

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

S f e r a  p r o j e k t o w a n i a  o r a z  w y k o n a n i a  w a g o n ó w  t o w a r o w y c h  w y ma g a  s t a ł e j  

k o n t y nu a c j i  b a d a ń  t a k  t e o r e t y c z n y c h  J a k  i  p r a k t y c z n y c h .

S z c z e g ó l n ę  u w a g ę  k i e r u j e  a l ę  n a  b a d a n i a  b e z p i e c z e ń s t w a  J a z d y  w w a r u n 

kach e k s t r e m a l n i e  n i e k o r z y s t n y c h ,  do  k t ó r y c h  z a l i c z a  s i ę  p o j a w i a j ę c ę  w 

a k i p l o a t a c j i  w l c h r o w a t o ś ć  t o r u  [V ] .
Ro z w a ż a n i a  k o n c e n t r u j ę  s i ę  n a  w s p ó ł p r a c y  k o ł o  z  s z y n ę  d e t e r m i n o w a n ę  

układem b i e g o w y m ,  n a d w o z i e m  w a g o n u  o r a z  s t a n e m  t o r u .  N a s t ę p s t w e m  t e g o  a ę  

Po j awi aj ęcę  s i ę  w c z a s i e  J a z d y  z m i a n y  n a c i s k u  k ó ł  w a g o n u  n a  s z y n y .

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

" p u n k c i e  s t y k u  k o ł a  z  s z y n ę ,  k t ó r y c h  w a r t o ś c i  o s c y l u j ę  w s t r e f i e  n i s k o -  
rt y a tn y ch  s t a n ó w  k r y t y c z n y c h .

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

rotwaźań z o b r a z o w a n o  n a  r y s .  i .  M o d e l  w a g o n u  t o w a r o w e g o  4 - o s i o w e g o  ( w ó z -  

KOnego) z  w y b r a n y m i  p a r a m e t r a m i  p r z e d s t a w i o n o  na  r y s .  2 .

ha w i e l k o ś ć  s i ł  w p u n k c i e  s t y k u  k o ł a  z  s z y n ę  w p ł y w a j ę  o k r e ś l o n e  c e c h y  

p a c y f i c z n e  d l a  t o r u  1 p o j a z d u .

S i ł y  p r o w e d z ę c e  k ó ł  n a b i e g a j ą c y c h  n a  s z y n ę  s ę  d e t e r m i n o w a n e  n i e  t y l k o

"Płynem p a r a m e t r ó w  t o r u  i  p o j a z d u  a l e  r ó w n i e ż  s t e n e m  z a ł a d o w a n i a  o r a z

f ę d k o ś c i ę  J e g o  J a z d y  [ Y ] .  O d c h y ł k i  s z e r o k o ś c i  t o r u ,  n a c h y l e n i a  w b u d o w i e

“kotanla s z y n  o r a z  p r o f i l  g ł ó w k i  e z y n y  i  k o ł a  w y w o ł u j ę  z m i a n y  g e o m e t r i i

kontaktu p o m i ę d z y  k o ł e m  i  s z y n ę  p o w o d u j ę c e  z n a c z n e  z m i a n y  s i ł  k o n t s k t o -  
"ych.
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R y s .  1 .  R o z k ł a d  a i ł  n a  s t y k u  k o ł a  z  s z y n ę

F i g .  1 .  O l 8 t r i b u t i o n  o f  f o r c e s  a t  t h e  c o n t a c t  p o i n t  o f  t h e  w h e e l  w i t h  the
r a l l

Y , Y j  -  s i ł y  p r o w a d z ę c a ,  Qg . Qi  -  n a c i s k i ,  Ng , N^ -  s i ł y  n o r m a l n e ,  ^i# . 

¿j.i  -  w s p ó ł c z y n n i k i  t a r c i a  N0 , ¿j.^ -  s i ł y  t a r c i a ,  Yg , Y ± -  k ę t y  Jaki*

t w o r z ę  s t y c z n a  d o  k o ł a  i  s z y n y  z  p o z i o m e m ,  P g , -  k ę t y  j a k i e  t wor zę  siły 

n o r m a l n e  z  n a c i s k a m i  (j>a , ^  -  k ę t y  j a k i e  t w o r z ę  s i ł y  n o r m a l n e  z  wypadko

wy mi  a i ł  Y 1 Q

P o s z c z e g ó l n e  p a r a m e t r y  o z n a c z a j ę :

2 a  ( m a )  -  r o z s t a w  c z o p ó w  s k r ę t u

2 a + (mm) -  r o z s t a w  z e s t a w ó w  k o l e j o w y c h  w w ó z k u

2 b  ( a a )  -  b a z a  p o p r z e c z n a  w u s p r ę ż y n o w a n i u  w ó z k a  ( w y n o s i  -  2000)

2bA ( a a )  -  b a z a  p u n k t ó w  p o d p a r c i a  z e s t a w u  k o ł o w e g o  ( w y n o s i  -  1500)

2 b g  (ma)  -  r o z s t a w  ś l i z g ó w  b o c z n y c h  ( w y n o s i  -  1 7 0 0 )

dZ ę  (mm) -  l u z  ś l i z g u  b o c z n e g o

bF ( m a )  -  p r o m i e ń  k o ł a  ( w y n o s i  -  4 6 0 )
y . 2

C t  ( " ~" r a c i " ) “  s z t y w n o ś ć  s k r ę t n a  n a d w o z i a

2
C;  ( * ^ r 'a 'd* ̂  “  s z t y w n o ś ć  s k r ę t n a  r e m y  w ó z k a

tcN
CG ^ram^ “  3 z t y w n o ś ć  « s p r ę ż y n o w a n i a  ś l i z g u  b o c z n e g o

C2 (¡¡ j j )  -  s z t y w n o ś ć  u s p r ę ż y n o w a n l a  p r z y o s i o w e g o

Yg ( k N )  -  s i ł a  p r o w a d z ę c a  n a  k o l e  n a b i e g a j ę c y m

Ŷ  ̂ ( k N )  -  s i ł a  p r o w a d z ę c a  n a  k o l e  n i e n a b l e g j ę c y m

Fy  ( k N )  -  s i ł a  p o p r z e c z n a  w ł o ż y s k u  z e s t a w u  k o ł o w e g o

Qa ( k N )  -  ś r e d n i  n a c i s k  k o ł a  n a  s z y n ę  n a  p o z i o m y m  t o r z e .



R y s .  2 .  M o d e l  w a g o n u  t o w a r o w e g o - w ó z k o w e g o  

F i g *  2 .  A w o d e l  o f  a  b o g i e d  f r e i g h t  w a g o n
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Z m i a n y  3 i ł y ,  p r o w a d z ę c e j  i  p i o n o w e g o  n a c i e k u  k o ł a  [V] w p u n k c i e  kontak

t u  ( k o ł o - s z y n a )  w y w o ł u j ę  z m i a n y  a i ł  t a r c i a  ( r y e .  i ) ,  k t ó r y c h  z  k o l e i  pra

c a  J e s t  p r z y c z y n k i e m  p o s t ę p u j ę c e g o  p r o c e s u  z u ż y c i a  p a r y  k o ł o - s z y n a .

W i e l k o ś ć  s i ł  t a r c i a  w u j ę c i u  o g ó l n y m  d e t e r m i n o w a n a  J e a t  p o z i o m e m  s i ł  

Y 1 Q.

C e l e m  o p r a c o w a n i a  J e s t  w s k a z a n i e  w p ł y w u  r o z w l ę z a ń  k o n s t r u k c y j n y c h  wa

g o n u  t o w a r o w e g o  w ó z k o w e g o  n a  z m i e n n o ś ć  ( z m n i e j s z e n i e )  p o w y ż s z y c h  s i ł .

Z w r ó c o n o  s z c z e g ó l n ę  u w a g ę  n a  r o l ę  j a k o  mogę s p e ł n i ć  w tym z a k r e s i e  za

s t o s o w a n e  o d m i e n n e  u k ł a d y  b i e g o w e  ( w ó z k i ) .

R o z w a ż a n i a  p r z e p r o w a d z o n o  w y k o r z y s t u j ę c  w tym c e l u  s t o s o w a n o  me todę  

b a d a n i a  b e z p i e c z e ń s t w a  J a z d y  n a  t o r a c h  w i c h r o w a t y c h ,  k t ó r e j  p o d l e g a j ?  

nowo b u d o w a n e  w a g o n y  t o w a r o w e .

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

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

Z a  p r z e d m i o t  d y s k u s j i  p r z y j ę t o  w a g o n  t o w a r o w y  t y p u  414W z  n a o t ę p u j ę c y -  

ml  w ó z k a m i :

-  w ó z k i  s t a n d a r d o w e  t y p u  Y2 5 C s  ( 2 5 T N a )  z  z e s t a w a m i  k ó ł  p r o w a d z o n y m i  sztyw

no  ,

-  w ó z k i  t y p u  6 6 1 0 8  z  z e s t a w a m i  k ó ł  p r o w a d z o n y m i  r a d i a l n i e .

B e z p i e c z e ń s t w o  z e  w z g l ę d u  n a  w y k o l e j e n i e  s t o s o w a n e  d l a  k o ł a  p r ow a d z ę -  

c o g o  J e s t  z d e f i n i o w a n e  z a l e ż n o ś c i ? :

l i m  (Y Q_ 1 ) a  $  1 , 2  ( l )

Wagon b e z p i e c z n i e  p o k o n u j e  k r y t y c z n e  e t a n y ,  g d y  s i ł y  Y i  Q na
8 3

k o l e  p r o w a d z ę c y o  n i e p r z e r w a n i e  s p e ł n i a j ?  w a r u n e k :

(Y ( f  * ) a  l i m ( f  Q- 1  ) a (2)

P r z e j a z d  b e z p i e c z n y  p r z e z  z w i c h r o w a n y  t o r  z a l e ż y  p r z a d o  w s z y s t k i m  od:

-  s i ł y  p r o w a d z ę c e j  Y u k ł a d u  b i e g o w e g o ,

-  o d c h y ł e k  p i o n o w y c h  n a c i e k ó w  k o ł a  A Q  n a  p o z i o m y m  i  w i c h r o w a t y m  t o r z o ,

-  s i ł y  p o p r z e c z n e j  F , d z l a ł a j ę c e j  m i ę d z y  ł o ż y s k i e m  z e s t a w u  k o ł o w e g o  

i  z e s t a w e m  k o ł o w y m .

S ę  o n e  p r z y c z y n k i e m  p o w s t a w a n i a  s i ł  t a r c i a  ( r y e .  l )  p o w o d u j ę c y c h  zuży

c i e  t a k  o b r ę c z y  k o ł a  J a k  i  g ł ó w k i  s z y n y .

2 .  Z a l e ż n o ś c i  a n a l i t y c z n e  o k r e ś l a j ą c e  z m i e n n o ś ć  s i ł  

w p u n k c i e  e t y k u  k o ł a  z  a z y n ą

D o p u s z c z a l n a  z e  w z g l ę d u  n a  b e z p i e c z e ń s t w o  p r z e d  w y k o l e j e n i e m  z mi ana  

n a c i s k u  k o ł a  s p o w o d o w a n a  z w i c h r o w a n i e m  t o r u

A Q t ( d )  * 1 ż ® A Q  - A Q f  - A Q p . (3)
zo
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przy czym

l i m  AQ -  ? >  . n  ( 4 )
(Y Q- 1 ) l i n  + t g ) / +  <p) J

AQf  = A q o Q ( 5 )
10 J

b F

A\  - F,  - * z -  <«>

Fy  -  V.  * V  W

gdzie :

l im AQ -  d o p u s z c z a l n a  c a ł k o w i t a  z t l a n a  n a c i s k u  k o ł a  n a  p o z i o m y m

i  w i c h r o w a t y m  t o r z e  ( k N ) ,

-  o d c h y ł k a  n a c i s k ó w  k ó ł  n a  p o z i o m y m t o r z a  z a l e Z n a  o d  s p e 

c y f i c z n y c h  c e c h  p o j a z d u  ( k o n s t r u k c y j n y c h  i  w a r u n k ó w

A Q f u t r z y m a n i a ) ,

A q0 •    -  w z g l ę d n a  o d c h y ł k a  n a c i s k u  k o ł a  n a  p o z i o m y m  t o r z e ,

AQp -  o d c h y ł k a  n a c i s k u  k o ł a  s p o w o d o w a n e g o  d z i a ł a n i e m  s i ł y

y p o p r z e c z n e j  ( F  ) w ł o ż y s k u  z e s t a w u  k o ł o w e g o  ( k N ) ,

* 9 ' ^  + <p) -  p a r a m e t r  c h a r a k t e r y s t y c z n y  d l a  s i ł y  p r o w a d z ę c e j  Y i

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

o s i , l u z ó w  p o d ł u ż n y c h  1 p o p r z e c z n y c h  p r o w a d z e n i a  z e s t a 

wu k o ł o w e g o  w p r o w a d n i c a c h  ł o ż y s k  o r a z  r o d z a j u  z a w i e 

s z e n i a  ,

Ya -  ś r e d n i e  w a r t o ś ć  s i ł y  p r o w a d z ę c e j  n a  k o l e  n a b l e g a j ę c y m

(k N ) .
-  ś r e d n i a  w a r t o ś ć  a i ł y  p r o w a d z ę c e j  n a  k o l e  n i e  n a b l e g a 

j ę c y m  ( k N ) ,

-  ś r e d n i  n a c i s k  k o ł a  J - t e g o  z e s t a w u  k o ł o w e g o  ( k N ) .

Dla wa gonów t o w a r o w y c h  z  w ó z k a m i  s t a n d a r d o w y m i  Y2 5Cs  ( 2 5 T N )  1 w ó z k a m i  

*ypu 661DB p r z e c i ę t n a  w a r t o ś ć  p a r a m e t r u  ń q o  » 0 , 2 j  w a r t o ś ć  t a  J e s t  w y n i 

kłeś b a d a ń  d o k o n a n y c h  w r a m a c h  ORE n a  w i e l u  w a g o n a c h  t o w a r o w y c h  z  w y ż e j  

s y s l e n i o n y m l  w ó z k a m i .

W a r t o ś c i  p a r a m e t r ó w  Y^ i  Y^ d l a  w a g o n u  t o w a r o w e g o  414W z  w ó z k a m i  Y25Cs  

(25TNa) w y z n a c z a  o i ę  w y k o r z y s t u j ę c  a l g o r y t m  z a m i e s z c z o n y  w t a b e l i  1 .
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T a b e l a  1

S i ty  p r o w a d z ą c e Tabela 1

1 2 I 3 1 I 5 1 6 1 7 I 8 I 9 I 10
la. Dane dotyczące uktadu biegowego

1 Typ uktadu biegowego wózek wagonu towarowego z dwoma zestawom kót
2 Zasada typu zestawy kotowe prowadzone sztywno
3 Uktad biegowy typ wózka Y 25 (25TN)
4 Profil kota, rozstaw kdt OBU, 2ał = 1,8m

1b. Wielkości

L.p. Określenie Oznaczenie Jednostka miary
5 Sita prowadząca /wartość średnia/ Y kN
6 Sita prowadząca na kole zewnętrznym Ya kN
7 Sita prowadząca na kole wewnętrznym Yi kN
8 Średni nacisk Q kN
9 Promień tuku toru r m
10 Przyspieszenie boczne a g ms -2
11 Wielkość pomocnicza X -

1c. Podstawy -dane statystyczne

L.p. Określenie Oznaczenie
12 Prawdopodobieństwo wypowiedzi p = 95 %
13 Zakres prób losowych 21 « n < 43
U Zakres wspótczynników korelacji 0.60 i r„ < 0,86
15 225m x r s  929m
16 Zakresy pomiarów -  0,5ms'2* Pq x *0,85ms‘ 2
17 25.0 x 5  < 100 kN

1d. Uktad rńwnań Yq/ j = H x . a q ,Q) z potrójną regresją

L.p. WielkośC Współczynniki regresji
pomiarowa m, rn j m, m4 C1 c2 c3 C4

18 Ya 5,716 -25,700 -89, 623 846,625 -170,593 7,837 3609.753 1810,277
19 Yi -5,506 20,5 8 6 270,689 -744,386 252,765 -158,784 -6125,259 1793,537
20 Algorytm YifflUlmiaormJrmjagłm^Iłklcian -»c l̂*c3 aa»cz,}10-3
21 WielkośC transformowana: Promień toru-r. Równanie transformowane : x = / r

1e. Wymiar rozproszenia s=f(QI

L.p. WielkośC pomiarowa Odchylenie standardowe Ocena
22 Ya sYa s^, = 0,065Q ♦ 0,67
23 Yi SYi -  0,0590 * 0,23
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O l a  p r z y j ę t y c h  w a r u n k ó w  b r z e g o w y c h  r  « 2 2 5  m,  a ^  » O 1 p o  uwzględ

n i a n i u  i c h  w p o w y ż s z y m  a l g o r y t m i e  p a r a m e t r y  Ya 1 p r z y j m ę  p o s t a ć :

Y -  ( 4 6 1 , 1 2 5  .  Q + 1 9 2 7 , 8 2 8 )  . 1 0 ~ 3 ( k N )  (8)a o

Y± -  ( - 4 3 5 , 5 9 6  . Qq -  5 8 8 , 2 2 3 )  . 1 0 - 3  ( k N )  (9)

N a t o m i a s t  w a r t o ś c i  p a r a m e t r ó w  Yq i  Y^ d l a  w a g o n u  t o w a r o w e g o  414W z 

w ó z k a m i  661DB w y z n a c z a  s i ę  w y k o r z y s t u j  ę c  a l g o r y t m  z a m i e s z c z o n y  w t a b e l i  2,

D l a  p r z y j ę t y c h  w a r u n k ó w  b r z e g o w y c h  r  ■ 2 2 5  n ,  a  » 0  1 po  uwzględnie 

n i u  i c h  w p o w y ż s z y m  a l g o r y t m i o  p a r a m e t r y  Y^ i  Y^ p r z y j m ę  p o s t a ć :

Ya -  ( 4 5 1 , 6 6 5 - .  Qq -  3 3 0 1 , 8 1 7 )  . 1 0 - 3  ( k N )  (10)

Yt  > ( - 4 3 0 , 5 8 2  . Q0 + 3 1 9 6 , 4 9 7 )  .  1 0 - 3  ( k N ) ( l i )

P r z y j ę t e  w p r a c y  w a r u n k i  b r z e g o w e  ( r ,  s q ) s ę  n a j b a r d z i e j  n i e k o r z y s t n e  

z e  w z g l ę d u  n a  w i e l k o ś ć  p a r a m e t r ó w  Yg 1 Y ^ .

U z a s a d n i a j ę  t o  w y n i k i  b a d a ń  e k s p e r y m e n t a l n y c h  i  t e o r e t y c z n y c h  z  mecha

n i k i  n a c i s k u  k ó ł  w a g o n u  w c z a s i e  p r z e j a z d u  w w a r u n k a c h  q u a s i s t a t y c z n y c h  

ł u k u  t o r o w e g o  s t a n d a r d o w e g o  ( r  » 1 5 0  m) b e z  p r z e c h y ł k i  i  w y k a z u j ę c e g o  

p i o n o w e  n i e r ó w n o ś c i  .

P o t w i e r d z e n i e m  t e g o  s ę  p r z e d s t a w i o n e  p o n i ż e j  p r z y k ł a d o w e  w y n i k i  badać 

d l a  d y s k u t o w a n y c h  wóz ków z o b r a z o w a n e  n a  r y s .  4  i  5 .

3 .  O c e n a  w i e l k o ś c i  s i ł  w p u n k c i e  s t y k u  k o ł a  z  s z y n ę  d l a  w a g o n u  

t y p u  414W n a  w ó z k a c h  Y25Ca  ( 2 5 Z N e )  1 6 61 D3

P o d s t a w o w e  p a r a m e t r y  w a g o n u  414W s ę  n a s t ę p u j ę c e :

2 e  « 7 2 0 0  (mm)

C*  -  4 , 2  1 0 1 0  (kN mm2 / r o d )

g  »  q  «  /  2 8 , 0  ( k N )  -  w a g o n  p r ó ż n y

^ 0 ( . 1 0 0 , 0  ( k N )  -  w a g o n  ł a d o w n y

d zG » 12  (mm) ś l i z g i  s p r ę ż y s t e

CG " 0 , 4  (kN/ mm)
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T a b e l a  2

Siły  p ro w a d z ą c e Tabela 2

1 2 3 I <• 5 1 6 I 7 8 9 I 10
la. Dane dotyczące ukfadu biegowego

1 Typ ukłndu biegowego wózek wagonu towarowego z dwoma zestawami kdt
2 Zasada typu zestawy kołowe prowadzone radialnie
3 Układ biegowy typ wdzka 661 DB
6 Profil kota rozstaw kdt OBU . 2a*= 1.8 m

Ib. Wielkoia

l.p. Określenie Oznaczenie Jednostka miary
5 Sita prowadząca /  wartość Średnia/ Ÿ kN
6 Sita prowodzara na kole zewnętrznym Ya kN
7 Sita prowadząca na kole wewnętrznym Yi kN
8 Średni nacisk 5 kN
9 Prmiert tuku toru r m
10 Przyspieszenie boczne a ms -2
11 WielkcSC pomocnicza X -

k. Podstawy -dane statystyczne

Lp. Określenie Oznaczenie
12 Prawdopodobieństwo wypowiedzi P = 95 %
13 Zakres prob losowych 22 < n < 61
K Zakres wspdfczynnikdw korelacji 0,55 < rK « 0,87
15 22Sm « r « 929m
16 Zakresy pomiardw -0.5ms'2* aq « ♦ 0.85ms" 2
17 28,3 s Q s  100kN

Id. Uktad rdwnarl Ya / j  = f ( x , a q , Cl) z potrójna regresja,

l.p. Wielkość Wspdtczynniki regre sji
pomiarowa m, fn 2 m 3 mz. <1 c2 c 3 c6

18 Ya -52,975 133,200 169.567 -160.335 635,855 -881,231 68,820 616,765
19 Yi 39,662 -136.565 62,978 167, 685 -201,256 936,682 -689,996 1178,979
20 Algorytm Ÿi/SlXlm.aq ♦m?)rm=aqtmj*>vvCi On ♦C?) * c 3aq*cz,)l0” 3
21 WielkoSd transformowane : Promień toru-r. Równanie transformowane : x= 'fr

Wymiar rozproszenia s = t(3i!

L.p. WielkoSd pomiarowa Odchylenie standardowe Ocena
22 Ya syn sYn = 0,133 0 -  1.15
23 Yi SYi s y,- = 0,117 a - 1,82
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Dane dotyczące układu biegowego
1 Typ układu biegowego Wdzek wagonów towarowych

2 Zasada typu Sztywne prowadzenie zestawu kołowego
3 Układ wzorcowy Typ wózka Y 25 Cs (25 TNa)
4 Profil kota 

rozstaw kdt D B II, 2 a + = 1,8 [m]

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

Ry * . Siły pronadzgce 
Tlg* 4. The guiding forces
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Dane dotyczące układu biegowego

1 Typ układu biegowego Wózek wagonów towarowych

2 Zasada typu Zestawy kotowe ustawiane radialnie

B Układ wzorcowy Typ wózka 661 DB
4 Profit kofa; 

rozstaw kdt DBII; 2 a + = 1,8 [m]

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

R y s .  5 .  S i ł y  p r o w a d z ę c e  

F i g .  5 .  T h a  g u i d i n g  f o r c e s
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P a r a m e t r y  w ó z k ó w :

-  w ó z e k  Y25Ca  ( 2 5 T N )

2a + -  1B00 (mm)

C* - 1 . 5  1 0 10  (kN om2/ r a d )

C2 -  0 , 8 3 / 2 , 5  ( k N / n m )

tgC*jr + ?  ) -  °.45

-  w ó z e k  661DB

2a + -  1 8 0 0  ( n o )

C* » 0 , 8 9  1 0 10 (kN mm2/ r a d )

Cz  -  1 , 4 7  ( k N / n m )

tg(tf + ? ) * ° -25

3 . 1 .  Wagon  n a  w ó z k a c h  Y25Ce  ( 2 5 T N a )

3 . 1 . 1 .  W y z n a c z e n i e  z n l a n y  n a c i s k u  k o ł a ,  s p o w o d o w a n e j  z w i c h r o w a n i e m  

t o r u

Z m i a n a  n a c i s k u  k o ł a  o k r e ś l o n a  z a l e ż n o ś c i ą  ( 3 )  1 p o  u w z g l ę d n i e n i u  zależ* 

n o ś c i  ( 4 ) ,  ( 5 ) ,  ( 6 ) i  ( 7 )  p r z y j m u j e  p o a t a ć :

AQ (d)  -  .<r ^  - ■ t . ? )  . q  -  o ,2  Q -  (Y + Y ) . 5^
t ( d )  (y  Q- 1 ) U „ + t g ( f * o )  J J a i  2Pa

( 12)

S i ł y  Yg 1 Y^ w y z n a c z y m y  z  z a l e ż n o ś c i  ( 8 ) i  ( 9 ) :

-  w a g o n  p r ó ż n y  (Qq = 2 8 , 0  k N )

Y » ( 4 6 1 , 1 2 5  2 8  + 1 9 2 7 , 8 2 8 )  1 0-3  » 1 4 , 8 4  kNa

Y± » ( - 4 3 5 . 5 9 6  2 8  -  5 8 8 , 2 2 3 )  1 0~3 » - 1 2 , 7 8  kN

w p r o w a d z a j ę c  d a n e  d o  z a l e ż n o ś c i  ( 1 2 ) o t r z y m a n y :

A < 3 t ( d )  *  r ; 2 - ■ ; - & !  2 8  -  ° - 2  2 8  -  ( 3 4 ’ 8 4  -  1 2 - 7 8 )  % r l  ■ 6 - 5  k N

-  w a g o n  ł a d o w n y  (Qq » 1 0 0 , 0  kN)

Ya  » ( 4 6 1 , 1 2 5  1 0 0  + 1 9 2 7 , 8 2 8 )  1 0~3 » 4 8 , 0 4  kN 

Y± « ( - 4 3 5 , 5 9 6  1 0 0  -  5 8 8 , 2 2 3 )  1 0-3  -  - 4 4 , 1 5  kN
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w p r o w a d z a j ą c  d a n e  d o  z a l e ż n o ś c i  ( 1 2 )  o t r z y m a m y :

A Q t ( d )  ”  l ' '"! 'r a ^ T Ś' 1 0 0  * 0 , 2  1 0 0  "  ( 4 8 - 0 4  ~ 4 4 - 1 5 )  ^ ~  -  2 4 , 2 6  kN

3 . 2 ,  Wagon n a  w ó z k a c h  661DB

3 . 2 . 1 .  W y z n a c z e n i e  z a l a n y  n a c i s k u  k o ł a ,  s p o w o d o w a n e j  z w i c h r o w a n i e m  

t o r u

Zmianę n a c i s k u  k o ł a  w y z n a c z y m y  z  z a l e ż n o ś c i  ( 1 2 )  p o d a n e j  w p u n k c i e  

3 .1 .1

AQ / -  i *  - +■£. ?. Q -  0 . 2  Q -  ( Y +Y ) w-
t ( d )  (Y Q- 1 ) l l o  + t g ( o f  ♦ P )  i  i  a  1 2 b.

Siły  Yfl 1 Ył w y z n a c z a m y  z  z a l e ż n o ś c i  ( 1 0 )  i  ( l l ) :

- wagon p r ó ż n y  (Q q « 2 8 , 0  k N )

Ya -  ( 4 5 1 , 6 6 5  2 0  -  3 3 0 1 , 8 1 7 )  lO - 3  -  9 , 3 4  kN 

Yt  -  ( - 4 3 0 , 5 8 2  2 8  + 3 1 9 6 , 4 9 7 )  1 0 - 3  -  - 9 , 8 6  kN 

w p r o w a d z a j ę c  d a n e  do  z a l e ż n o ś c i  ( 1 2 )  o t r z y m a m y :

A Q t ( d )  -  P .r ? |  2 8  -  0 , 2  2 8  -  ( 9 , 3 4  -  8 , 8 6 )  ^ j i |  .  1 2 , 6  kN

- w a g o n  ł a d o w n y  (Q q » 1 0 0 , 0  k N )

Ya -  ( 4 5 1 , 6 6 5  1 0 0  -  3 3 0 1 , 8 1 7 )  1 0 ~ 3 » 4 1 , 8 6  kN 

Y^ = ( - 4 3 0 , 5 8 2  1 0 0  + 3 1 9 6 - 4 9 7 )  1 0 - 3  -  - 3 9 , 8 6  kN

w p r o w a d z a j ę c  d a n e  do  z a l e ż n o ś c i  ( 1 2 )  o t r z y m a m y :

AQt ( d )  “  1 0 0  -  ° - 2  1 0 0  ‘  ( 4 1 >88  "  3 9 , 8 6 )  % 7 § - 4 4 -9

4 * O w agl  k o ń c o w e

P r z e p r o w a d z e n i e  r o z w a ż e ń  o b e j m u j ę c y c h  w p ły w  r o z w i ę z a ń  k o n s t r t k c y j n y c h  

wagonu t o w a r o w e g o  z e  s z c z e g ó l n y m  u w z g l ę d n i e n i e m  u k ł a d ó w  b i e g o w y c h  ( w ó z k ó w )  

na z a k r e s  z m i a n  s i ł  Y i  Q w p u n k t a c h  a t y k u  k o ł a  z  s z y n ę  p o z w o l i ł o  na  

W y a k a n le  b a r d z o  i s t o t n y c h  I n f o r m a c j i  d e t e r m i n u j  ę c y c h  z j a w i s k o  z u ż y c i a .

kN
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R o z k ł a d  a i ł  w p u n k t a c h  e t y k u  k o ł a  z  s z y n ę  ( r y s .  1 1 2 )  r o z p a t r z o n o  ni 

p r z y k ł a d z i e  w a g o n u  414W n a  w ó z k a c h  t y p u  Y 2 5 C s  ( 2 5 T N a ) 1 661DB przeprowa

d z a j ą c  b a d a n i a  a n a l i t y c z n e ,  z  k t ó r y c h  w y n i k i  p r z e d s t a w i o n o  w t a b e l i  3.

P o r ó w n a n i e  w y n i k ó w  b a d a ń  w a g o n u  414W n a  w ó z k a c h  t y p u  Y2 5Cs  (25TN#) 

z  w a g o n e m  4 1 4W z  w ó z k a m i  t y p u  6 6 1 0 B  w y k a z u j e  p r z e w a g ę  t e g o  o s t a t n i e g o  po 

n l e w a ż  z  p o r ó w n a n i a  d y s k u t o w a n y c h  p a r a m e t r ó w  b a d a n y c h  ( t a b e l a  3 )  wyniki ,  
ż e :

-  s i ł a  p r o w a d z ę c a  n a  k o l e  n a b l e g a j ę c y m  (Ya ) j e s t  m n i e j s z a ,  

o ~  37% d l a  w a g o n u  w a t a n l a  p r ó ż n y m  (Q^ > 2 8  k N ) ,  a

o  ~ 13% d l a  w a g o n u  w s t a n i e  ł a d o w n y m  ( q^ ■ 1 0 0  k N ) ,

-  s i ł a  p r o w a d z ę c a  n a  k o l e  n i e  n a b l e g a j ę c y m  ( y ^  j e a t  m n i e j s z a ,  

o ~ 3 1 %  d l a  w a g o n u  w s t a n i e  p r ó ż n y m  (Q^ » 2 8  k N ) ,  a

o ~ 10% d l a  w a g o n u  w s t a n i a  ł a d o w n y m  ( q  ̂ -  1 0 0  k N ) ,

-  s i ł a  p o p r z a o z n a  w ł o ż y s k u  z e e t a w u  k o ł o w e g o  ( F y ) j e s t  m n i e j s z a  

o  ~  77%  d l a  w a g o n u  w s t a n i e  p r ó ż n y m ,  #a

o  ~  49% d l a  w a g o n u  w s t a n i e  ł a d o w n y m .

W y m i e n i o n e  w t a b e l i  3 p a r a m e t r y  l i m  AQ i  AQt ( d ) d o t y c z ę  granioznyi  

w a r t o ś c i  z m i a n  p a r a m e t r u  d l a  z a p e w n i e n i a  b e z p i e c z e ń s t w a  j a z d y  n a  t o

r a c h  z w i c h r o w a n y c h .

R z e c z y w i s t e  w a r t o ś c i  t y c h  p a r a m e t r ó w  l i m  AQ 1 A Q ^ ^  s ę  z.dscydo««'  

n i e  m n i e j s z e ,  c o  z o s t a ł o  p r z e d s t a w i o n e  w p r a c y  [ Y ] ,

2  o c e n y  p a r a m e t r ó w  Y# i  Y^ o r a z  Fy  w y n i k a  j a k  i s t o t n e  z n a c z e n i «  n 

z a s t o s o w a n i e  w ó z k a  t y p u  661DB d l a  w a g o n u  414W z a m i a s t  w ó z k a  s t a n d a r d o w e j '  

t y p u  Y2 5 Cs  ( 2 5 T N a )  c e l e m  i c h  z m n i e j s z e n i a .

Tabel«

W a r t o ś c i  p a r a m e t r ó w  w p u n k c i e  e t y k u  k o ł o - e z y n a  ( w a g o n  414 w)

Param etry

\b a d a n e
Typ \  

wózka n .

Qj Ya Yi Fy = Ya+Yi l i m AQ AQ t!d)

kN

Y 25 C s ( 25TNa) 
(standard)

2 8 ,0 U , 84 -1 2 ,7 8 2 ,0 6 12,73 6,5

100,0 4 8 ,0 4 -4 4 ,1 5 3 ,8 9 4 5 ,4 5 24,26

661 DB

2 8 ,0 9 ,3 4 -  8. 86 0 ,48 18,34 12,6

100,0 41,86 -3 9 ,8 6 2 ,0 6 5 ,5 2 44,9

_ _ _ ■ ---- f
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Tak z n a c z n a  z m i a n a  ( m i n i m a l i z a c j a )  d y s k u t o w a n y c h  p a r a m e t r ó w  ma d u ż e  

znaczenie w z a g a d n i e n i u  p o s z u k i w a n i a  d r ó g  z m n i e j s z e n i a  z u ż y c i a  o b r ę c z y  

i szyny w p u n k t a c h  i c h  k o n t a k t u .

Powyższe  n a l e ż a ł o b y  p o t w i e r d z i ć  w y n i k a m i  b a d a ń  e k s p l o a t a c y j n y c h .  P o 

zytywne w y n i k i  b a d a ń  e k s p l o a t a c y j n y c h  b y ł y b y  p o d s t a w ę  do  w s z e c h s t r o n n e j  

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

wózka t y p u  6 6 1 0 B  w s t o s u n k u  d o  k o s z t ó w  w ó z k a  s t a n d a r d o w e g o  Y2 5 Cs  ( 2 5 T N a ) .
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f  a a B u  e
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11 t e «  a te  caM H M , n a  y i i e H b n e H H e  cna Tpeimn, hto b  K O H C TpyK itH H  n p a B O flH T  k  

o rp aB H teH H io  H 3 H 0 c a  K o z e c a  (Ó a H A ć u c a )  n p e J i b o a .  H a  (¡¡one n p e A C T a B jie H H b ix  p e a e -  
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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

S u n  n  a  r  y

I n  t h e  p a p o r  t h e r e  p r e s e n t e d  I s  t h e  e f f e c t  o f  d e s i g n  p a r a m e t e r s  o f  the 

f r e i g h t  w a g o n  o n  t h e  m a g n i t u d e »  o f  f o r c e s  o c c u r r i n g  a t  t h e  c o n t a c t  point 

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

( b o g i e s ) .

P r o v e d  i s  t h e  e f f e c t  o f  s a m e  v e r s i o n s  o f  t h e  r u n n i n g  g e a r s  o n  dec rease  

o f  t h o s e  f o r c e s ,  a n d  b y  t h e  s a m e  o n  d e c r e a s e  o f  t h e  f r i c t i o n  f o r c e s ,  whlc 

c o n s e q u e n t l y  l e a d s  t o  r e d u c i n g  o f  w e a r  o f  t h e  w h e e l  ( t y r e )  a n d  o f  t h e  rai

I n  r e s u l t  o f  t h e  p r e s e n t e d  c o n s i d e r a t i o n s  t h e r e  p o i n t e d  o u t  i s  t h e  ne

c e s s i t y  c f  c o n t i n u i n g  t h e  r e s e a r c h e s ,  h a v i n g  o n  m in d  s o  i m p o r t a n t  p ro b le t  

a s  t h e  w e a r .


