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WPLYW FIZYKO-M2CHANICZNYCH WLASNOSCI WARSTWY
WIERZCHNIEJ KOL ZESTAWOW KOLEJOWYCH
NA PARAMETRY ICH SKRAWANIA

Stroszczenie. Artykut jest czesScig pracy dotyczacej wpitywu obréb-
ki cieplnej warstwy wierzchniej powierzchni tocznej k&t zestawu ko-
lejowego, na warunki jej skrawania w procesie regeneracji. W pracy
przeanalizowano wybrane parametry obrébki skrawaniem kot tych ze-
stawéw, a w szczeg6lnosci kot z lokalnie utwardzong warstwa powierz-
chni tocznej w wyniku ich eksploatacji.

W pracy przedstawiono roéowniez eksperymentalne badania przeprowadzo-
ne na obrabiarce UDA-112 zestawéw nie obrobionych cieplnie, po
obrébce cieplnej oraz z napawang warstwa na powierzchni tocznej
obreczy.

Dokonano pomiaru i rejestracji gtoéwnych skdadowych sit skrawania
oraz przemieszczen imaka. Wyznaczono maksymalne wartosci sit skra-
wania Fv, Fa i Fx. dla poszczegélnych kot zestawéw kolejowych.
Wyniki badan wskazuja jednoznacznie na korzysci techniczno-ekonomi-
czne wynikajace z zastosowania obroébki cieplnej warstwy wierzchniej
powierzchni tocznej kot zestawdw kolejowych przed procesem ich re-
generacji obrébka skrawaniem.

1. WST1£P

Tendencje do znacznego wzrostu predkosci i obcigzenia pojazdéw szyno-
wych stwarzaja konieczno$¢ podwyzszenia trwatosci i niezawodnosci zesta-
wow kotowych. Zwiekszone parametry eksploatacyjne pojazdow powoduja,ze na
powierzchni styku koto-szyna powstaja duze naciski jednostkowe. Naciski
te, wraz z obciazeniem termicznym oddziatuja na warstwe wierzchnia kota,

a ich zmeczeniowy charakter powoduje przyspieszony proces zuzycia
Wazne jest wiec opracowanie optymalnej metody regeneracji kot zestawow
kotowych.

Jednym z etapéw regeneracji kot zestawéw kolejowych jest obrébka skra-
waniem warstwy wierzchniej powierzchni tocznej, w wyniku ktérej uzyskuje
sie ich nominalne cechy geometryczne. Obrébka warstwy wierzchniej kota po
eksploatacji stwarza duze trudnosci w zakresie trwatosci narzedzia skrawa-
jacego i obrabiarki. Wynika to z faktu, ze w warstwie wierzchniej powierz-
chni tocznej pojawiaja sie plaskie i utwardzone miejsca. Miejsca te na po-
wierzchni tocznej - jak wiadomo - utrudniajg proces toczenia, zmuszajac
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do stosowania narzedzi ze spiekéw, ktére majg wprawdzie stosunkowo diugi
okres zywotnosci, ale sa réwniez bardzo drogie. Obroébka twardych miejsc
wymaga skrawania na wiekszej gtebokosci, tak aby wglebié¢ sie pod warstwe
utwardzonego materiatu. Badania wykazaty , ze gtebokos¢ skrawania wy-
nosi 3 -4 nimwarstwy wierzchniej materiatu przy kazdym toczeniu, co jest
réwnowazne przebiegowi ok. 100 tys. kilometréow.

W zwigzku z tym konieczne jest poszukiwanie wydajnej i ekonomicznej
metody regeneracji profilu geometrycznego powierzchni tocznej kot kolejo-
wych. W najblizszych latach nie nalezy sie spodziewa¢ stosowania wysoce
zywotnych i ekonomicznych spiekéw na narzedzia w procesie obrébki warstwy
wierzchniej regenerowanych két. Spieki Firm zachodnich réwniez nie wytrzy-
muja obcigzen udarowych przy skrawaniu warstwy wierzchniej kot tocznych
z miejscami utwardzonymi Obrébka ta bytaby mozliwa za pomocg wgkeb-
nego szlifowania. Ten typ obrébki nie jest jednak ekonomiczny i jak do-
tychczas - nie jest powszechnie stosowany.

Jednym z najbardziej efektywnych sposobéw rozwigzania tego problemu
moze by¢ jedynie wstepne poprawienie fizyko-mechanicznych wkasciwosci
utwardzonych miejsc warstwy wierzchniej ko4 przed jej obroébka skrawaniem.
Do osiggniecia tego celu Fabryka Obrabiarek "RAFAMET", wykorzystujgc opra-
cowang w ZSRR metode indukcyjnego nagrzewania powierzchni tocznej zesta-
woéw  3j > skonstruowata i wykonata urzadzenie EZA-112 do wstepnej obrébki
cieplnej warstwy wierzchniej powierzchni tocznej ko4 zestawéw kolejowych.

W zwigzku z przewidywanym wykorzystaniem tego urzadzenia w krajowych
i zagranicznych zaktadach naprawczych zestawéw kolejowych przeprowadzono
teoretyczne i eksperymentalne badania wpdywu obrébki cieplnej warstwy
wierzchniej kot zestawow kolejowych na parametry ich skrawania Q3]e

2. EKSPERYMENTALNE BADANIA KOt ZESTAWOW KOLOWYCH PRZY SKRAWANIU

Badania stanowiskowe obreczy przeprowadzono na obrabiarce UDA-112 N
w ZNTK w Dzierznie - wykonujac badanie dwéch zestawdéw nieobrobionych
cieplnie, trzech zestawéw po obrébce cieplnej (odpuszczane) oraz jednego
zestawu z napawang warstwg zewnetrzng obreczy. Plan badan eksperymental-
nych przewidywat pomiar i rejestracje gtoéwnych sktadowych sit skrawania
oraz przemieszczen imaka. Ze wzgledu na stochastyczny charakter badanych
parametréw nalezato dokonywa¢ ciggtej i synchronicznej rejestracji mierzo-
nych wielkosci. Pomiaru sit skrawania dokonano wykorzystujac specjalnie
przystosowany (z naklejonymi tensoraetrami) oryginalny néz tokarski. Do po-
miaru przyspieszen drgan imaka zastosowano akcelerometr piezoelektryczny
firmy Briiel @ Kjaer zamocowany na podktadce magnetycznej. Parametry przy-
spieszen imaka uzyskano w wyniku catkowania sygnatu przyspieszen. Wszyst-
kie sygnaty po wzmocnieniu rejestrowano synchronicznie na nosniku magne-
tycznym ukdadu pomiarowego ww Firmy pracujacego w systemie modulacji
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impulsowej PCM. Postacie przebiegbéw czasowych zostaty przedstawione za po-
moca rejestratora szybko piszacego GOLD-ES 1000. Wyniki pomiaru sit skra-
wania zostaty odtworzone z tasmy magnetycznej i po transformacji z sygna-
+u wyjsciowego na sitowy przeprowadzono ich analize. Przebieg odtworzonych
z tasmy magnetycznej sygnatéw analogowych wybranych odcinkéw rejestracji
dla poszczeg6lnych zestawéw kotowych przedstawiono na rys. 1.

Przedstawione na rys. 1 sygnaty analogowe ilustruja pewne charakterys-
tyczne dla danego kota zestawu sity skrawania w funkcji czasu, np. poja-
wienie sie miejsc o wigkszej twardosci.

Kys. 1. Sktadowa sity Fr, przesow tasmy 2 mm/s
Fig. 1. Componet of force Fr> tape feed 2 mm/s

Zarejestrowane przebiegi czasowe sit zostaty poddane szczegotowej anali-
zie. Wyznaczono maksymalne wartosci sit skrawania Fv, F&, FA dla posz-
czegd6lnych zestawow kotowych, ktdére zestawiono w tablicy 1. Z analizy
przebiegéw czasowych wynika, ze w procesie skrawania dominuje skdadowa
radialna. Na rys. 2 przedstawiono usrednione wartosci skdtadowych sit
podczas trwania catego procesu obrébki. Maksimum wartosci sit skrawania,
ujawnione gtéwnie przez sktadowg F~ wystepujg dla k6t zestawu nr 3 i
Wynika stad, ze na zmiany wartosci sit skrawania istotny wpydtw majag miejs-
cowe utwardzenia sie warstwy wierzchniej kot w wyniku ich eksploatacji.
Celem oceny intensywnosci drgan generowanych w procesie skrawania od-
tworzono graficznie przebiegi czasowe przemieszczenia drgan podczas cale-
go procesu skrawania wszystkich badanych zestawéw kotowych. Przyktadowo
na rys, 3 przedstawiono czasowe przebiegi przemieszczenia drgan zarejestro
wane w odcinkach czasowych charakteryzujacych sie maksymalng intensywnos$-
cig drgan, dla zestawow koktowych 1 - 5. Potwierdzaja to réwniez wyniki
reprezentowane przez maksymalne wartosci przemieszczenh, przedstawione w
postaci diagramu na rysJ 4.
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F, Fl Fr
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Rys. 2. Usrednione wartosci sk#adowych sit skrawania
Fig. 2. Mean value of component oi cutting force

Rys. 3. Przebieg czasowy przemieszczenia drgan
Fig. 3. Course ot vibration displacement
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Rys. ¢k Diagram maksymalnych wartosci przemieszczen
Fig. &4 Diagram of maximum values of displacements

Z analizy uzyskanych rozktadéw gestosci prawdopodobienstw wynika, ze
dla zestawéw « i 5 obserwuje sie zmniejszenie gestosci prawdopodobienstw
amplitud o matej wartosci oraz jego wzrost dla amplitud o duzej wartosci.
Zmiana twardosci warstwy wierzchniej k64 badanych zestawéw kotowych ma
zatem istotnie wpdyw na zmiane funkcji gestosci prawdopodobienstw.

Analiza zuzycia ptytek skrawajgacych zamocowanych na nozu wykazata, ze
przy obrébce skrawaniem kot zestawéw kotowych nieobrobionych cieplnie
phytki ulegaja wykruszeniu, natomiast przy obrobionych cieplnie nastepowa-
4o znacznie wolniejsze ich zuzycie bez wykruszen.

3. OTAGI I WNIOSKI KOLCOWE

1. Analiza poréwnawcza maksymalnych sit skrawania wykazuje zasadnicza
réznice pomiedzy sitami przy skrawaniu két zestawdw cieplnych obrobionych
i nie obrobionych. Réznica ta dochodzi do 100-200 , wartosci sit skrawa-
nia kot zestawow obrobionych cieplnie. W szczeg6lnosci mozna to zaobserwo-
wa¢ na zestawacn, w ktérych wystepuja miejsca silnie utwardzone.
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2. Przeprowadzone badania wykazuja jednoznacznie na korzysci technicz-
no-ekonomiczne wynikajace z zastosowania obroébki cieplnej powierzchni
tocznej kot zestawdw kolejowych przed obrébka skrawaniem.

3* Zastosowany wariant obroébki cieplnej zapewnia uzyskanie odpowied-
nich struktur na powierzchni tocznej obreczy, co powoduje znaczne zmniej*
szenie twardosci miejsc utwardzonych i réwnomierny ich rozktad na obwo-
dzie .
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3JIHHHHE ®M3HKO-ME2AHSHIBCKHX UBUJUTB
ilOBEPXHOCTM KATAHHH nO"BMjjiiHOrO
COCTABA HA HAPAMEIPH PE3AHHH

P e3j ile

3 paOoTe npeac.TaBlie.HO aHalJiH3 napaM CTpoB 00paOoTKH pe3aHHeM Kuliec
noAfIHJKHoro cocTaB-a C ,ne$eKTaMH iepM OM examuiecK oro nponcxoameHHfl wa nosep
xhoctu kaxaHHH. npe,ncTaBlieHO OKcnepHMeHTajibHLie HccjieflOBaHHH Ha KOJiecoTOKap-
Hom CTaHKe UDA-112.
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THE INFLUENCE OF PHISICO-MECHANICAL PROPERTIES
OF WHELL TREAD AN PARAMETERS OF MACHINING

Summary

There have been analised select parameters of machining of axle set,
particulary wheels with hardened wheel tread as a result of their opera-
tion. There have been presented results of investigations carried out on
the lathe type UDA-112.



