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BADANIE Z U Ż Y C IA  OBRĘCZY  ZESTAWÓW KOŁOWYCH WYBRANYCH S E R I I  

KOLEJOWYCH POJAZDÓW SZYNOWYCH

S t r e s z c z e n i e . W p r a c y  p r z e d s t a w i o n o  w y n i k i  b a d a ń  z u ż y c i a  p r o f i l u  
o b r ę c z y  l o k o m o t y w  E T 2 2 ,  E U 0 7  e l e k t r y c z n y c h  z e s p o ł ó w  t r a k c y j n y c h  EN57 
i  w a g o n ó w  t o w a r o w y c h .

1 .  WPROWADZENIE

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

n e g o  z e s t a w ó w  k o ł o w y c h .  S t a n  t e n  z a l e ż n y  j e s t  o d  w i e l k o ś c i  z u ż y c i a  i  e w e n 

t u a l n y c h  w a d  m a t e r i a ł o w y c h  i  u s z k o d z e ń  z e w n ę t r z n y c h .  N a  p r o c e s  z u ż y c i a  z e 

s t a w ó w  k o ł o w y c h  m a  w p ł y w  j a k o ś ć  p r o d u k c j i  ( p o p r a w n o ś ć  k o n s t r u k c j i ,  r o d z a j  

s t a l i ,  s t o s o w a n a  t e c h n o l o g i a )  o r a z  u k ł a d  n a p r ę ż e ń  j a k i e  p o w s t a j ą  w z e s t a 

w i e  p o d  w p ł y w e m  d z i a ł a j ą c y c h  o b c i ą ż e ń .

Z e s t a w y  k o ł o w e  p o d d a w a n e  s ą  z e w n ę t r z n y m  z m i e n n y m  d y n a m i c z n y m  o b c i ą ż e n i o m  

p i o n o w y m ,  p o z i o m y m  i  b o c z n y m .  Z a s a d n i c z ą  s i ł ą  o d d z i a ł y w u j ą c ą  n a  k o ł o  z e s t a 

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

b r u t t o  w a g o n u .  S t a t y c z n y  n a c i s k  p i o n o w y  n a  o ś  z e s t a w u  w y n o s i  ś r e d n i o  1 8 0 -  

- 2 2 0  k N  ( 1 8 - 2 0  t ) .  P r z y  w p i s y w a n i u  s i e  z e s t a w u  w ł u k  n a  k o ł a  o d d z i a ł u j ą  s i ł y  

b o c z n e  d z i a ł a j ą c e  n a  o b r z e ż a  z e s t a w u  k o ł o w e g o  a  w a r t o ś ć  t y c h  s i ł  o s i ą g a  o k .  

50 k N .  D o  w a r t o ś c i  t e j  s i ł y  d o d a j e  s i e  j e s z c z e  w a r t o ś ć  s i ł  p o c h o d z ą c y c h  o d

p a r c i a  w i a t r u  n a  p r o s t o p a d ł ą  p ł a s z c z y z n ą  b o c z n ą  p o j a z d u  -  w a r t o ś ć  t y c h  s i ł  
2

w y n o s i  o k ;  5 0 0  N / m  p o j a z d u .  W r e z u l t a c i e  r u c h u  p o j a z d u  p o  s z y n i e  p o j a w i a  

s i e  s i ł a  p o z i o m a  (w p u n k c i e  s t y k u  k o ł o - s z y n a ) ,  p o c h o d z ą c a  o d  s i ł  t a r c i a  -  

w a r t o ś ć  t e j  s i ł y ,  n p .  d l a  w a g o n u  4 o s i o w e g o ,  ł a d o w n e j  w ą g l a r k i  o  m a s i e  6 0  t  

j a d ą c e j  z  p r ę d k o ś c i ą  6 0 - 8 0  k m / h  -  w y n o s i  o k .  5 0  k N .

I s t o t n e  s ą  t a k ż e  s i ł y  w y s t ę p u j ą c e  p o d c z a s  h a m o w a n i a  p o j a z d u  -  s i ł a  t a r 

c i a  p o m i ę d z y  o b r ą c z ą  z e s t a w u  k o ł o w e g o  a  w s t a w k ą  h a m u l c o w ą  w y n o s i  o d  2 0 - 6 0  kN 

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

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

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

k t ó r e  m o ż e  d o c h o d z i ć  d o  2 mm i  w i ą c e j ,  w a r t o ś ć  s i ł y  z  j a k ą  k o ł o  w t y m  c z a 

s i e  o d d z i a ł u j e  n a  s z y n ę ,  w y n o s i  o k .  4 5  k N .  P o d c z a s  ś l i z g a n i a  s i ą  k o ł a  p o
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s z y n i e  w y s t ę p u j ą  i n t e n s y w n e  z j a w i s k a  c i e p l n e ,  k t ó r e  m o g ą  d o p r o w a d z i ć  d o  

m i e j s c o w e g o  n a g r z a n i a  o b r ę c z y  o s i ą g a j ą c e g o  t e m p e r a t u r ą  d o  6 0 0 ° C .  I s t o t n y  

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

j a z d y  p o c i ą g u .

U k ł a d  s i ł  -  p i o n o w y c h ,  p o z i o m y c h ,  b o c z n y c h  o r a z  p o c h o d z ą c y c h  o d  h a m o w a 

n i a ,  a  o d d z i a ł y w u j ą c y c h  n a  z e s t a w  k o ł o w y ,  p o w o d u j e  p o w s t a w a n i e  z ł o ż o n y c h  

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

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

p r z e d e  w s z y s t k i m  o d  n a p r a s o w a n i a  k o ł a  b o s e g o  n a  o ś .

I s t n i e n i e  t y c h  n a p r ę ż e ń  j e s t  ź r ó d ł e m  p o w s t a w a n i a  d e f e k t ó w  z e s t a w u  k o ł o 

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

z e s t a w u .

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

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

n y c h  m e t a l u  n a  p o w i e r z c h n i  t o c z n e j  o b r ę c z y .  N o r m a l n e  i  m i e j s c o w e  ś c i e r a n i e  

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

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

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

N a r a s t a n i e  t y c h  d e f e k t ó w  o r a z  s z y b k o ś ć  z u ż y c i a  p r o f i l u  z e s t a w u  k o ł o w e g o  z a 

l e ż y  o d  w i e l u  c z y n n i k ó w ,  j a k  n p . :  w a r u n k ó w  e k s p l o a t a c j i ,  s k ł a d u  c h e m i c z n e g o  

s t a l i ,  w ł a ś c i w o ś c i  m e c h a n i c z n y c h  w ó z k a ,  t w a r d o ś c i  s z y n  i  w s t a w e k  h a m u l c o 

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

z e s t a w u  k o ł o w e g o ,  p o r y  r o k u  i  w a r u n k ó w  k l i m a t y c z n y c h .

W CNTK p r o w a d z o n o  b a d a n i a  z u ż y c i a  p r o f i l u  o b r ę c z y  z e s t a w ó w ,  w y b r a n y c h  

s e r i i  p o j a z d ó w  -  p o n i ż e j  p r z e d s t a w i o n o  u z y s k a n e  r e z u l t a t y  z  b a d a ń  z u ż y c i a  

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

2 .  W Y N IK I  B A DA N IA  Z U Ż Y C IA  OBRĘCZY ZESTAWÓW KOŁOWYCH 

LOKOMOTYW ELEKTRYCZNYCH E U 0 7  i  E T 2 2

B a d a n i a  z u ż y c i a  p r o f i l u  o b r ę c z y  z e s t a w ó w  k o ł o w y c h  l o k o m o t y w  e l e k t r y c z 

n y c h  z r e a l i z o w a n o  w l a t a c h  1 9 7 6 - 1 9 8 0  £ i j .  L o k o m o t y w a  E T 2 2  p o s i a d a  j a k  w i a 

d o m o  u k ł a d  o s i  C o C o  i  n i e  p o s i a d a  c z o p a  s k r ę t u  a  p o d a t n o ś ć  w ó z k a  p r z y  w c h o 

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

W c z a s i e  b a d a ń  s t w i e r d z o n o  b a r d z o  i n t e n s y w n e  p r o c e s y  z u ż y c i a  p r o f i l u  

o b r ę c z y  a  s z c z e g ó l n i e  p o d c i n a n i e  o b r z e ż a  n a  z e s t a w i e  2 1 5  l o k o m o t y w  E T 2 2 .  

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

" ł u k i  -  g ł ó w n i e  n a  l i n i a c h  g ó r s k i c h .

W b a d a n i a c h  w a r u n k ó w  p r a c y  z e s t a w u  k o ł o w e g o  u w z g l ę d n i a n o  c z y n n i k i ,  k t ó r e  

w  z a s a d n i c z y  s p o s ó b  w p ł y w a j ą  n a  r o d z a j  i  s z y b k o ś ć  z u ż y c i a  o b r ę c z y  -  d o  c z y n 

n i k ó w  t y c h  z a l i c z a  s i ę :

-  n a p r ę ż e n i e  k o n t a k t o w e ,  k t ó r e  o s i ą g a j ą  w a r t o ś c i  o k .  1 2  M P a ,

-  t e m p e r a t u r ę  w m i e j s c u  w s p ó ł p r a c y  o b r ę c z y  z  s z y n ą  i  w s t a w k ą  h a m u l c o w ą ,  k t ó 

r a  m o ż e  d o c h o d z i ć  d o  3 0 0 ° C  a  n a w e t  l o k a l n i e  d o  1 0 0 0 ° C ,
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-  p r ę d k o ś ć  l i n i o w ą  o b r ę c z y  o s i ą g a j ą c ą  w a r t o ś ć  d o  120 k m / h ,

-  p r o f i l  s z l a k u ,  n a  k t ó r y m  e k s p l o a t o w a n y  j e s t  d a n y  p o j a z d .

N a  p o d s t a w i e  p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  u s t a l o n o  n a s t ę p u j ą c e  r o d z a j e  z u ż y c i a  

o b r ę c z y  z e s t a w ó w  k o ł o w y c h  l o k o m o t y w  e l e k t r y c z n y c h :

-  z u ż y c i e  ś c i e r n e  p o w i e r z c h n i  t o c z n e j  o b r ę c z y ,

-  z u ż y c i e  ś c i e r n e  o b r z e ż a  o b r ę c z y ,

-  z u ż y c i e  p l a s t y c z n e  p o w i e r z c h n i  t o c z n e j .

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

n i e  n a  k o l e  b o s y m .

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

w a r t o ś c i  -  z g o d n i e  z  r y s .  1 .

R y s .  1 .  P r o f i l  o b r ę c z y  z e s t a w u  k o ł o w e g o

a  . = 2 2  mm, q  = c -  0 , 0  mm, d  = 2 5 - 3 6  mm, e  . = 4 0  mm , s  = 5 mmm i n  ^ r  m i n  '  m a x
F i g .  1 .  T y r e  p r o f i l e  o f  w h e e l s e t
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1 .  N a j w i ę k s z e  m i e j s c o w e  w y t a r c i e  n a  p o w i e r z c h n i  t o c z n e j  m i e r z o n e  w p ł a s z 

c z y ź n i e  o k r ę g u  t o c z n e g o  n i e  m o ż e  p r z e k r a c z a ć  2 mm.

2 .  N a j w i ę k s z e  z u ż y c i e  o b r ę c z y  n a  p o w i e r z c h n i  t o c z n e j  m i e r z o n e  w p ł a s z c z y ź 

n i e  o k r ę g u  t o c z n e g o  p o  p r o m i e n i u  n a j w i ę k s z e g o  z u ż y c i a  ( w y m i a r  " s "  n a  

r y s .  1 )  n i e  m o ż e  p r z e k r a c z a ć  5 mm.

3 .  N a j w i ę k s z a  d o z w o l o n a  g r u b o ś ć  o b r ę c z y  w p ł a s z c z y ź n i e  o k r ę g u  t o c z n e g o  p o  

p r o m i e n i u  n a j w i ę k s z e g o  z u ż y c i a  ( w y m i a r  " e "  n a  r y s .  1 ) n i e  m o ż e  p r z e k r a 

c z a ć  4 0  mm ( d l a  p o j a z d ó w  k u r s u j ą c y c h  z  p r ę d k o ś c i ą  V = 160 •

4 .  P o d c i ę c i e  o b r z e ż a  m i e r z o n e  1 0  mm p o w y ż e j  o k r ę g u  t o c z n e g o  k o ł a  ( w y m i a r  

q r  n a  r y s .  1 )  n i e  m o ż e  p r z e k r a c z a ć  9 mm , a  s u m a  p o d c i ę ć  o b u  o b r z e ż y  k ó ł  

t e g o  s a m e g o  z e s t a w u  n i e  m o ż e  p r z e k r a c z a ć  1 5  mm.

5 .  G r u b o ś ć  o b r z e ż a  o b r ę c z y ,  m i e r z o n a  n a  o b w o d z i e  z a k r e ś l o n y m  p r o m i e n i e m

o  10  mm w i ę k s z y m  o d  p r o m i e n i a  o k r ę g u  t o c z n e g o  n i e  m o ż e  b y ć  m n i e j s z a  n i ż  

2 2  mm, a  s u m a  g r u b o ś c i  o b u  o b r z e ż y  p o w i n n a  w y n o s i ć  c o  n a j m n i e j  4 8  mm.

6 .  D o p u s z c z a l n a  w y s o k o ś ć  o b r z e ż a ,  m i e r z o n a  o d  o k r ę g u  t o c z n e g o  w m i e j s c u  n a j 

w i ę k s z e g o  z u ż y c i a  p o w i e r z c h n i  t o c z n e j  p o w i n n a  b y ć  n i e  m n i e j s z a  n i ż  2 5  mm, 

a  n i e  w i ę k s z a  n i ż  3 6  mm.

7 .  D o p u s z c z a l n a  o d c h y ł k a  w ś r e d n i c a c h  o k r ę g ó w  t o c z n y c h  k ó ł  j e z d n y c h  z e s t a w u  

m o ż e  w y n o s i ć  0 , 5  mm n a  k a ż d e  1 0 0 0  mm ś r e d n i c y  k ó ł .

O d p o w i e d n i e  p o m i a r y  z u ż y c i a  o b r ę c z y  w y k o n a n o  w ZNLE G l i w i c e  i  l o k o m o t y w o w n i  

K r a k ó w - P r o k o c i m  o r a z  l o k o m o t y w o w n i  D ę b i c a ,  n a  s p e c j a l n i e  p r z y g o t o w a n y c h  k a r 

t a c h  p o m i a r o w y c h  L G »

W c z a s i e  w y k o n y w a n i a  p o m i a r ó w  r e j e s t r o w a n o  w s z y s t k i e  u s z k o d z e n i a  z e s t a w u  

k o ł o w e g o .  W y n i k i  p o m i a r ó w  z e s t a w i o n o  w t a b e l i  1 .  Z z e s t a w i e n i a  w t a b e l i  1 

w y n i k a ,  ź e  r o z w a l c o w a n i e  o b r ę c z y  s t a n o w i  p o d s t a w o w y  p r o b l e m  s k r a c a j ą c y  t r w a 

ł o ś ć  o b r ę c z y .  C e l e m  z l i k w i d o w a n i a  t e g o  s t a n u  r z e c z y  n i e z b ę d n e  b y ł y  o d p o w i e d 

n i e  b a d a n i a  d o t y c z ą c e  p o p r a w n o ś c i  d o b o r u  m a t e r i a ł u  n a  o b r ę c z e .

T a b e l a  1

W a r t o ś c i  z u ż y c i a  o b r ę c z y

L o k o m o t y w a

W y s z c z e g ó l n i e n i e

E U 0 7 ET 2 2

s z t . % s z t . %

L i c z b a  b a d a n y c h  o b r ę c z y 1 6 0 1 00 1 0 8 100
r  >r

R o z w a l c o w a n i e  o b r ę c z y 1 5  + 6 6  = 81 4 9 , 7 5 + 2 8  = 3 3 3 0 , 6

P o l u z o w a n i e  o b r ę c z y
r  n

7 +6 = 1 3 8 , 1 2 '  + 4 "  = 6 5 , 6

P ł a s k i e  m i e j s c a 1 =1 0 , 6 - -

'  -  o z n a c z a  j e d n ą  o b r ę c z  z e s t a w u ,

"  -  o z n a c z a  d r u g ą  o b r ę c z  z e s t a w u .

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

t e g o  z j a w i s k a  b y ł  n i e w ł a ś c i w y  d o b ó r  k o j a r z o n y c h  z e  s o b ą  o b r ę c z y  i  k o ł a  b o 
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s e g o  z e  w z g l ę d u  n a  w y m i a r y  ś r e d n i c .  P r z e m a w i a  z a  t y m  t a k ż e  f a k t ,  ż e  50% 

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

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

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

d l a  l o k o m o t y w y  E U 0 7 :

a  -  z u ż y c i e  p o w i e r z c h n i  t o c z n e j  o b r ę c z y ,  w y m i a r  s  n a  r y s .  1 , 

b  -  p o d c i ę c i e  o b r z e ż a  o b r ę c z y ,  w y m i a r  q r  r y s .  1 -  t r a s y  n i z i n n e ,  

c  -  p o d c i ę c i e  o b r z e ż a  o b r ę c z y ,  w y m i a r  q r  r y s .  1 -  t r a s y  g ó r s k i e ,

d l a  l o k o m o t y w y  E T 2 2 :

a  -  z u ż y c i e  p o w i e r z c h n i  t o c z n e j  o b r ę c z y ,  w y m i a r  s  r y s .  1 , 

b  -  p o d c i ę c i e  o b r z e ż a ,  w y m i a r  q^_ r y s .  1 .

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

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

t y s .  k m .  t a b e l a  2 .

R y s .  2 .  P r a w d o p o d o b i e ń s t w o  r o z k ł a d u  t r w a ł o ś c i  d l a  z e s t a w ó w  k o ł o w y c h  ~  p o d 
c i ę c i e  o b r z e ż a ,  E U 0 7 ,  K r a k ó w ,  t r a s y  g ó r s k i e

F i g .  2 .  P r o b a b i l i t y  o f  l i f e  d i s t r i b u t i o n  f o r  w h e e l s e t  -  E U 0 0 7  K r a k ó w  -  moun
t a i n  r a i l w a y s
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W a r t o ś c i  p r z e b i e g u  l o k o m o t y w  l i m i t o w a n e  w i e l k o  
p r o f i l u  o b r ę c z y  z e s t a w ó w  k o ł o w y c h

T a b e l a  2

ś c i ą  z u ż y c i a

S e r i a
l o k o m o t y w

W a r t o ś ć  p a r a m e t r u  
o k r e ś l a j ą c e g o  
w i e l k o ś ć  p r z e b i e 
g u  m i ę d z y n a p r a w -  
c z e g o  l o k o m o t y w y

Ś r e d n i a  w a r t o ś ć  
p r z e b i e g u

[ k m ]

O d c h y l e n i e  s t a n 
d a r d o w e  p r z e b i e g u

[ k m ]

E U 0 7

D o p u s z c z a l n e  z u ż y c i e  
p o w i e r z c h n i  t o c z n e j  
s  = 5 mm

2 1 1 3 3 7 5 7 7 7 0

P o d c i ę c i e  o b r z e ż a  
t r a s y  n i z i n n e  

= 6 , 5  mm
3 6 3 2 5 1 1 3 3 8 7 3

P o d c i ę c i e  o b r z e ż a  
t r a s y  g ó r s k i e
qr  = ^ , 5

8 6 0 2 7 1 1 9 2 1 4

E T 2 2

D o p u s z c z a l n e  z u ż y c i e  
p o w i e r z c h n i  t o c z n e j  
s  = 5 mm

2 4 2 5 4 5 8 9 9 4 1

P o d c i ę c i e  o b r z e ż a
qr  = 6 , 5

2 7 5 0 8 1 1 2 9 8 9 9

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

E U 0 7  z e  w z g l ę d u  n a  p o d c i ę c i e  o b r ę c z y  z e s t a w u  p r z e d s t a w i o n o  n a  s i a t c e  G u m b e -  

l a  -  r y s .  2 ,  a  d l a  l o k o m o t y w y  E T 2 2  n a  r y s .  3 .  A n a l i z a  w w .  r y s u n k ó w  w s k a z u j e ,  

ż e  w i e l k o ś ć  q r  o g r a n i c z a  p r z e b i e g  m i e d z y n a p r a w c z y  p o j a z d u ,  a  k ą t  p o c h y l e 

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

W p r o w a d z e n i e  s m a r o w a n i a  o b r z e ż y  k ó ł  p o w i n n o  p r z y n i e ś ć  i s t o t n ą  p o p r a w ę  w z u 

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

o b r ę c z y .  W p r o w a d z e n i e  n o w o c z e s n y c h  m a t e r i a ł ó w  z  o d p o w i e d n i m i  d o d a t k a m i  s t o 

p o w y m i  p o w i n n o  p r z y n i e ś ć  i s t o t n ą  p o p r a w ą  -  t z n .  z m n i e j s z y ć  i n t e n s y w n o ś ć  

z u ż y c i a .

3 .  W Y N IK I  B A D A N IA  Z U Ż Y C IA  OBRĘCZY ZESTAWÓW KOŁOWYCH e z t  E N 5 7

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

n y c h  z e s p o ł ó w  t r a k c y j n y c h  E N 5 7  d l a  o k r e ś l e n i a  o p t y m a l n e j  s t r u k t u r y  c y k l u  

n a p r a w c z e g o ,  p r o w a d z o n o  w l a t a c h  1 9 7 6 - 1 9 8 3  [ 2 ,  3 ] ,

P o d c z a s  r e a l i z a c j i  p r a c y  b a d a n o  m . i n .  z u ż y c i e  p r o f i l u  o b r ę c z y  z e s t a w ó w  

k o ł o w y c h  -  p o d c i ę c i e  o b r z e ż a  ( ą ^ )  i  z u ż y c i a  o b r ę c z y  w p ł a s z c z y ź n i e  k o ł a  

t o c z n e g o  ( s )  -  r y s .  1 .

B a d a n i a  p r o w a d z o n o  w d w ó c h  e t a p a c h :  e t a p  I  o b e j m o w a ł  p o m i a r y  z u ż y c i a  c z ę ś c i  

i  p o d z e s p o ł ó w  w o k r e s i e  u ż y t k o w a n i a  e l e k t r y c z n y c h  z e s p o ł ó w  t r a k c y j n y c h  E N 5 7
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R y s .  3 .  P r a w d o p o d o b i e ń s t w o  r o z k ł a d u  t r w a ł o ś c i  d l a  z e s t a w ó w  k o ł o w y c h  -  p o d 
c i ę c i e  o b r z e ż a  o b r ę c z y  E T 2 2 .  D ę b i c a

F i g .  3 .  P r o b a b i l i t y  o f  l i f e  d i s t r i b u t i o n  f o r  w h e e l s e t  -  E T 2 2  D ę b i c a

o d  w y p r o d u k o w a n i a  p o j a z d u  d o  p i e r w s z e j  n a p r a w y  r e w i z y j n e j  -  d l a  n o m i n a l n e g o  

p r z e b i e g u  p o j a z d u  1 3 5  t y s .  km o r a z  e t a p  I I ,  k t ó r y  o b e j m o w a ł  p o m i a r y  z u ż y c i a  

c z ę ś c i  i  p o d z e s p o ł ó w  e z t  EN 5 7  w o k r e s i e  u ż y t k o w a n i a  o d  p i e r w s z e j  n a p r a w y  

r e w i z y j n e j  d o  d r u g i e j  n a p r a w y  r e w i z y j n e j  -  d l a  n o m i n a l n e g o  p r z e b i e g u  

1 5 0  t y s .  k m  £ 3 ] .

R z e c z y w i ś c i e  u z y s k a n e  p r z e b i e g i  e z t  E N 5 7  w I  e t a p i e  z a w i e r a ł y  s i ę  w p r z e 

d z i a ł a c h  9 4 8 5 0  -  1 6 6 0 7 6  k m ,  p r z y  ś r e d n i e j  w a r t o ś c i  p r z e b i e g u  1 3 2 0 8 1  k m .

W I I  e t a p i e  p r z e b i e g  e z t  w y n o s i ł  o d  1 0 2 9 9 2  -  1 6 9 3 8 4  a  w a r t o ś ć  ś r e d n i a  p r z e 

b i e g u  w y n o s i ł a  14 5 4 6 0  k m .

O s i ą g n i ę c i e  w y m i a r u  g r a n i c z n e g o  z u ż y c i a  p r o f i l u  o b r ę c z y ,  t j .  p o d c i ę c i a  

o b r z e ż a  q r  = 6 , 5  mm o r a z  g r u b o ś c i  o b r ę c z y  s  = 5 mm , t r a k t o w a n o  j a k o  

1 0 0 % z u ż y c i a  / z a s o b u  -  r e s u r s u ) ,  a  p r z y p a d k i  k i l k a k r o t n e g o  p r z e k r o c z e n i a  

d o p u s z c z a l n e g o  z u ż y c i a  ( n i e  d o t y c z y ł o  t o  p r o f i l u  o b r ę c z y )  t r a k t o w a n o  j a k o  

ź r ó d ł o  z a w o d n o ś c i  k o n s t r u k c j i .  W c z a s i e  b a d a ń  z u ż y c i a  p r o f i l u  o b r ę c z y  e z t  

m i e r z o n o  w ZNTK w a r t o ś c i  i  s  p o s ł u g u j ą c  s i ę  s p e c j a l n i e  s k o n s t r u o w a 

n ą  s u w m i a r k ą .
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P r z e s t r z e g a n o  z a s a d y  a b y  g r u b o ś ć  o b r ę c z y  s p e ł n i a ł a  w a r u n e k  e  >  4 0  mm. Z e 

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

i  s  p r z e d s t a w i o n o  w t a b e l i  3 .  R o z w a l c o w a n i a  o b r ę c z y  n i e  s t w i e r d z o n o  [ j > ] .

T a b e l a  3
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W I  e t a p i e  b a d a n i a  s t w i e r d z o n o  3 p r z y p a d k i ,  t z w .  " p ł a s k i c h  m i e j s c "  a  w I I  

e t a p i e  b a d a r i  o d n o t o w a n o  5 p r z y p a d k ó w  t e g o  t y p u .  Z a n a l i z y  d a n y c h  z a w a r t y c h  

w t a b e l i  3 w y n i k a ,  ż e  p r z y  n o m i n a l n y m  p r z e b i e g u  e z t  w y s t ę p u j e  z n a c z n e  

p r z e k r o c z e n i e  p o d c i ę c i a  o b r z e ż a  o b r ę c z y .

4 .  B A DA N IE Z l JŹ Y C IA  OBRĘCZY  WAGONOW TOWAROWYCH

A n a l i z y  z u ż y c i a  p r o f i l u  o b r ę c z y  w a g o n ó w  t o w a r o w y c h  4 - o s i o w y c h  d o k o n a n o  

n a  p o d s t a w i e  p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  w ZNTK G d a ń s k ,  ZNTK S t a r g a r d  i  ZNTK 

O s t r ó w  W i e l k o p o l s k i .  B a d a n i a m i  o b j ę t o  1 8 0  s z t .  w a g o n ó w  t y p u  4 0 1 Z b ;  4 0 1  Wb 

i  4 0 1  K a  C 4 ] -  w c z a s i e  b a d a ń  r e j e s t r o w a n o  z u ż y c i e :  o b r z e ż a  q r  i  o b r ę c z y  s  

-  r y s .  1 .  U z y s k a n e  w y n i k i  b a d a r i  z e s t a w i o n o  w t a b e l i  4 .

T a b e l a  4

W y n i k i  b a d a r i  z u ż y c i a  p r o f i l u  o b r ę c z y

R o d z a j  p a r a 
m e t r u

T y p  w a 
g o n u

L i c z b a
p o m i a 
r ó w

D o p u s z 
c z a l n e
z u ż y 
c i e

[mm]

Ś r e d n i a
w a r t o ś ć
z u ż y c i a

Qnm]

W s k a ź 
n i k  z u 
ż y c i a

[ n m / r o i ]

T r w a 
ł o ś ć

[ l a t ]

B ł ą d
w z g l ę d 
n y

ra
q  -  p o d c i ę 

c i e
o b r z e ż a

s  -  z u ż y c i e  
o k r ę g u  
t o c z n e g o

4 0 1  K
q  3 4 8 7 , 0 1 , 2 9 0 , 4 3 1 6 , 3 8 , 8

s  3 4 8 7 , 0 1 , 5 0 0 , 5 1 2 , 0 7 , 5

4 0 1  Z
q r  4 7 8 7 , 0 2 , 0 3 0, 88 1 0 , 3 5 , 2

s  4 7 7 7 , 0 3 , 2 4 1 , 0 8 5 , 6 4 , 0

4 0 1  W
g  4 7 4 7 , 0 2 , 5 5 0 , 8 5 8 , 2 9 , 1

s  4 7 8 7 , 0 3 , 0 5 1 , 02 5 , 9 7 , 1

W s k a ź n i k  z u ż y c i a  o b r z e ż a  o b r ę c z y  z e s t a w ó w  k o ł o w y c h  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  t y p ó w  

w a g o n ó w  w y n o s i ł :

w a g o n  4 0 1  K a  -  0 , 4 3  m m / r o k ,

w a g o n  4 0 1  Z b  -  0 , 8 8  m m / r o k ,

w a g o n  4 0 1  Wb -  0 , 8 5  m m / r o k .

N i e c o  w i ę k s z e  ' a r t o ś c i  z u ż y c i a  o t r z y m a n o  n a  o k r ę g u  t o c z n y m :

d l a  4 0 2  K a  -  0 , 5  m m / r o k ,

d l a  4 0 1  Z b  -  1 , 0 8  m m / r o k ,

d l a  4 0 1  Wb -  1 , 0 2  m m / r o k .

D l a  w a r t o ś c i  k r e s o w e j  w y m i a r u  q r  r ó w n e g o  7 mm , o k r e s  p r a c y  o b r ę c z y  d l a  

t y c h  w a g o n ó w  w y n o s i :

-  d l a  w a g o n ó w  k r y t y c h  -  12  l a t ,

-  d l a  w ę g l a r k o - p l a t f o r m  -  5 , 6  r o k u ,

-  d l a  w ę g l a r e k  -  5 , 9  l a t .
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Z p o w y ż s z e g o  w y n i k a ,  ż e  w p r z y p a d k u  n o r m a l n e g o  z u ż y c i a ,  o b r ę c z  m o ż e  b y ć  

u ż y t k o w a n a  o d  4 - 5  l a t .  K o n i e c z n o ś ć  w c z e ś n i e j s z e j  n a p r a w y  o b r ę c z y  w y s t ę p u j e  

w p r z y p a d k u ,  t z w .  " p ł a s k i c h  m i e j s c "  l u b  m i e j s c o w y c h  n a r o s t ó w  -  " n a l e p ó w " ,  

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

m u l c o w e g o  .

W y m i a r  g r a n i c z n y  z u ż y c i a  s  = 2 m m ,  o b r ę c z e  u z y s k u j ą  z n a c z n i e  w c z e ś n i e j :  

w a g o r y  k r y t e  p o  3 , 4  l a t a c h ,  w a g o n y - p l a t f o r m y  i  w ę g l a r k i  p o  1 , 6  r o k u .  

M o ż n a  z a t e m  p o w i e d z i e ć ,  ż e  p a r a m e t r y  s  i  q^_ o g r a n i c z a j ą  p r z e b i e g  w a g o 

n ó w  t o w a r o w y c h .

5 .  ZA K O Ń CZE N IE  I  W N IO S K I  KOŃCOWE

P r z e d s t a w i o n e  w y n i k i  b a d a ń  z u ż y c i a  p r o f i l u  o b r ę c z y  z e s t a w ó w  k o ł o w y c h  nie 

w y c z e r p u j ą  c a ł o ś c i  z a g a d n i e n i a .  I n t e n s y w n e  z u ż y c i e  p r o f i l u  o b r ę c z y  w y s t ę p u 

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

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

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

R e a s u m u j ą c  m o ż n a  w y s n u ć  n a s t ę p u j ą c e  w n i o s k i :

1 .  N a d m i e r n e  z u ż y c i e  p r o f i l u  o b r ę c z y  s t w i e r d z a  s i ę  w e  w s z y s t k i c h  s e r i a c h  

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

2 .  S z c z e g ó l n i e  d u ż e  p o d c i ę c i a  o b r z e ż a  z e s t a w ó w  k o ł o w y c h  w y s t ę p u j ą  n a  2 i  5 

z e s t a w i e  l o k o m o t y w y  E t  2 2 .

3 .  W z w i ą z k u  z  w p r o w a d z e n i e m  h a r t o w a n i a  s z y n ,  n a l e ż y  u s t a l i ć  n o m i n a l n ą  

( o p t y m a l n ą )  w a r t o ś ć  t w a r d o ś c i  o b r ę c z y  z e s t a w ó w  k o ł o w y c h .

4 .  P r o c e s  z u ż y c i a  p r o f i l u  o b r ę c z y  z e s t a w ó w  k o ł o w y c h  p o d s t a w o w y c h  s e r i i  t a 

b o r u  p o w i n i e n  b y ć  ś l e d z o n y  w s p o s ó b  c i ą g ł y .
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