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ANALIZA CZYNNIKOWA TWORZENIA TRWALOSCI | NIEZAWODNOSCI
WARSTWY WIERZCHNIEJ ELEMENTOW PARY KOLO-SZYNA

Streszczenie. W procesie eksploatacji na skutek dziatania licznych
czynnikéw wymuszajacych, zachodzg nieodwracalne zmiany stanu i wkasnos-
ci uzytkowych warstwy wierzchniej (W) elementéw pary koio-szyna, co w

konsekwencji prowadzi do zmniejszenia ich trwatosci i niezawodnosci -

podstawie przeprowadzonych rozwazan mozna tworzy¢ dyrektywy do
realizacji procesu technologicznego, zapewniajace okreslone wymagania
wobec trwatosci i niezawodnosci. Pokazano powigzania pomiedzy poszcze-
golnymi zbiorami, podzbiorami, parametrami i elementami systemu moga
utatwic budowanie  sposobem doswiadczalnym odpowiednich modeli

matematycznych zaréwno o charakterze utylitarnym jak i poznawczym.

ANALYSIS OF RELIABILITY AND DURABILITY OF THE SURFACE
OF ELEMENTS OF THE PAIR WHEEL-RAIL

Summary. Due to the attack of various factors the surface layer of
elements of the pair wheel-rail undergoes changes when opearating

reliability and durability of the surface layer of these elements can
be forecast on the basis of carried out deliberations the realtionship
between manufacturing process of surface treatment, the state of the
surface layer, reliability and durability of these elements have also
been presented,
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Obserwowana w kraju i za granica intensyfikacja dynamicznego oddziatywania
tarboru z torem wymaga od konstruktoréw i technologéw zwiekszenia trwatosci
tego ukdadu. Aby to osiggnaé¢, nalezy przede wszystkim doktadnie poznac
zjawiska majace wpdyw na trwatos¢ warstwy wierzchniej (W) elementéw pary
koto-szyna (EPKS), a nastepnie opracowa¢ metody eliminujace ich negatywny
wpdyw (lub przynajmniej umozliwiajace ich ograniczenie lub kontrole) i
intensyfikowa¢ pozytywne. W rozwigzaniu tego problemu istotng role moze
odegrac¢ trybotechnika. Systemowe ujecie problemu przedstawiono na rysunku 1.
W celu technicznego wykorzystania tego systemu w EPKS nalezy poznaé¢ schemat
zwigzkéw przyczynowych pomiedzy procesem technologicznym, stanem WY, jej
whasciwosciami uzytkowymi, trwatoscig i niezawodnoscig [1,2,3,41. Istniejace
zwigzki pomiedzy materiatem (M), procesem obrébki powierzchniowej EW),
stanem W (S?), jej wkasciwosSciami uzytkowym trwatoscig E(T) i nie-

zawodnoscig mozna przedstawi¢ jak na rysunku 2.

. TECHNOLOGIA PRODUKCJI OGRANICZENI* KONSTRUKCYJNE

Fig. 1
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Rys. 2
Fig. 2
Znajac zaleznosci mozna tworzy¢ dyrektywy F@#j, <> 03, 0N

okreslajace sposdb procesu obrdébki .

Realizacja tego zagadnienia wymaga szczegétowego przedstawienia zbioréw
parametrow przynaleznych do M, PW, S , E(M, R oraz zastosowania
fizykalnej analizy czynnikowej, umozliwiajacej glebsze poznanie skomplikowa-
nych i skorelowanych proceséw fizycznych i fizykochemicznych zachodzacych w
trakcie konstruowania. Wszystko to moze pom6éc w opracowaniu przeskanek
tworzenia w procesie obrébki WW o whasciwosciach uzytkowych, okreslonych

odpowiednimi wskaznikami niezawodnosciowymi elementéw.

1. ZBIOR PARAMETROW TECHNOLOGICZNYCH PROCESU OBROBKI

W zbiorze tym wyrézniono nastepujace podzbiory parametréw
- podzbiér parametréw zwigzany z warunkami obrobki,
- podzbiér parametréw zwigzany z obrabianym materiatem,
- podzbiér parametréw towarzyszacy procesowi obrébki .

Na podzbiér warunkéw obrébki siadajg sie:

- parametry narzedzia lub czynnika roboczego

~N.CR5,
- parametry obrébki ubytkowej lub nagniatanlem ‘W
- urzadzenia technologiczne, rodzaj, stan techniczny T}
- wkasciwosci fizyczne i chemiczne ptynu obrébkowego @ic,).

Stanowi to podzbidér



232 M. Sitarz, Z. Rak

Podzbiér parametréw zwigzany z obrabianym materiatem obejmuje:

- stan WW od obrdébki poprzedzajacej, np. od poprzedzajacej operacji

- wytrzymatos¢ na rozciagganie (RM,
- modut Younga ®,
- granica plastycznosci

- twardo$é (GOX
- strukture @,

- charakter ziarn lub rozmiar ziarn
- inne parametry w zaleznosci odspecyfiki materiatu i elementu @,

Zatem podzbidr ten mozna przedstawic¢ jako

M = SWW” RM” E” “e”V fz* V ()

Podzbidr parametréw towarzyszacych procesowi obrébki, to:
- czynnik ludzki ~u 3,
- warunki otoczenia (fo).

Podzbiér ma postac

(©)
ft m {'»' fo}
Uwzgledniajac poszczegdlne podzbiory, zbidr parametréow technologicznych

procesu obrébki mozna przedstawi¢ w postaci

FPT+ {f> fao> Ft} “@

2. ZBIOR PARAMETROW FIZYCZNYCH 1 FIZYKOCHEMICZNYCH PROCESU OBROBKI

Podczas procesu obrébki w zewnetrznej warstwie przedmiotu wystepuja
zjawiska powodujace konstytuowanie WN. Na przebieg tych zjawisk ma wphyw
zbidér nastepujacych parametrow fizycznych 1 fizykochemicznych procesu
obraébki :

- sidy powstajace w czasie obrdébki >,
- ciepto wywigzujace sie w procesie”obrdbki L,
- parametry oddziatywania osrodka, w ktérymodbywa sie proces obrébki (P),

- czas trwania oddziatywania parametréw fizycznych O -
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W zwigzku z tym zbiér ma postacé

FFIP = {P> L~ Po” tp} ®)
Na zbiér proceséw konstytuujacych WW podczas obrébki skdadaja sie:
- odksztatcenia sie materiatu WW Ah),
- zmiany wkasciwosci fizycznych na skutek zmian temperatury bez
przemian fazowych wri,
- przemiany fazowe L),
- zmienne w czasie pola naprezen nezen’
- zmienne w czasie pola temperatury NznT
- zjawiska fizykochemiczne na granicy metal-osrodek ~chn
Zbiér ma postac:
*
Fruno = WNe WE- Pp O T T ©
3. ZBIOR PARAMETROW STANU WARSTWY WIERZCHNIEJ PO OBROBCE
Zbibér parametrow stanulW obejmuje podzbidrparametréw okreslajacych
stereometrie powierzchni F ipodzbiér parametréw strefpodpowierzchnio-
wych fSp [51-
Na podzbiér parametréow f sktadaja sie
- chropowatos¢ i falistosé R o R z)
- rodzaj struktury powierzchni (Rs),
- profil powierzchni
- powierzchniowy i liniowy udziat nosny (Hp-N,).
Zatem
fSp = <\[ra,, RZ,, Rp . Np.,l\i,/\ (@)
Podzbidér parametrow stref podpowierzchniowych obejmuje:
- naprezenia wkasne pierwszego, drugiego i trzeciego rodzaju
w strefach podpowierzchnlowych WW «@ ),

mikro- 1 makrotwardos¢ Materiatu stref podpowierzchnlowych WW (H ),
- strukture materiatu stref podpowierzchnlowych o,

- rozmiar zlarn materiatu stref podpowierzchnlowych ®,
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- teksture Ccn,
- whasciwosci chemiczne materiatu stref podpowierzchniowych ©,
- stan energetyczny powierzchni (Ep)>
- wady materiatu stref podpowierzchniowych (Wm ),
- grubos¢ Ww ).
Zatem
fSpp = ilch, Hu’ S, T, F, C, Ep’ Wm , h, SS (8)

Qd2i6: fd¥, dH ds dF dC dw,
n -
jdh 7 dh ” dh” dh” dh” dh”
Zbiér parametréow stanu WW jest nastepujacy

F =/F ,F L ©)
sw 1 sp spp/

4. ZBIOR PARAMETROW WEASCIWOSCI UZYTKOWYCH WARSTWY WIERZCHNIEJ

Zbiér ten obejmuje te parametry, ktére charakteryzujg odpornos¢ WW na
dziatanie okreslonych czynnikéw wymuszajacych i moze obejmowac:

- wytrzymatows¢ zmeczeniowa, w tym wytrzymatosc

zmeczeniowg kontaktowg (z.zk).
- zuzycie Scierne GO),
- zuzycie korozyjne @r).
- zuzycie erozyjne itp. (Ze).

Zbiér ten mozna przedstawi¢ w postaci:

FUW =Ff V Zo”V Ze} 10
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5. ZBIOR PARAMETROW TRWALOSCI 1 NIEZAWODNOSCI ELEMENTOW
PARY KOLO-SZYNA

W zaleznosci od charakteru czynnikéw wymuszajacych, ktére dziataja na
elementy w czasie eksploatacji, trwatos¢ i niezawodnos$¢ elementéw charaktery-
zowana Jest wielomd wskaznikami, ktére zawarte sa w normie PN-77/N-04005 oraz
normach zagranicznych, np. radzieckiej GOST-13377-67, niemieckiej DIN 40041,
amerykanskiej MIL-TO-721A,

Schemat zwigzkéw przyczynowych pomiedzy materiatem, procesem technologicz-
nym, stanem WV, jej wkasciwosSciami uzytkowymi, trwatoscig i niezawodnoscig
elementéw pary koto-szyna przedstawiono na rysunku 3, przy czym E,(T) i R (D
oznacza trwato$¢ i niezawodnos¢ systemu koto-szyna.

Z przedstawionego schematu wynika, Ze ksztaktowanie trwatosci i niezawod-
nosci EPKS na etapie konstruowania, procesu technologicznego i eksploatacji
jest bardzo skomplikowane. Zalezy to przede wszystkim od z#ozonosci procesow
konstytuujacych WW 1 jest spowodowane gkdéwnie rozpatrywaniem EPKS jako
systemu, tj. przy zmianie jednego parametru tego systemu nalezy uwzglednié
wptyw tego parametru na caly system.

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan oraz schematu z rys. 3 mozna
tworzy¢ dyrektywy do realizacji procesu technologicznego, zapewniajacego
okreslone wymagania wobec trwatosci 1 niezawodnosci. Pokazane powigzania
pomiedzy poszczeg6lnymi zbiorami, podzbiorami, parametrami i elementami
systemu mdga udatwi¢ budowanie sposobem doswiadczalnym odpowiednich modeli
matematycznych zaréwno o charakterze utylitarym, jak i poznawczym.

Algorytm postepowania w celu uksztattowania WW wspodpracujacych elementéw
pary koto-szyna powinien wyglada¢ nastepujaco:

1. Na podstawie przewidywanych charakterystyk starzenia tych elementéw w
eksploatacji wybra¢ procesy starzenia,majace istotny wpdyw na ich trwatos¢ i
ustali¢ przewidywane wartosci liczbowe zuzycia poszczeg6lnych elementéw.

2. Ustali¢ zespot parametrow whasnosci uzytkowych WW elementéw i dobracé
ich wartosci liczbowe aby zapewni¢ zgdany przebieg proceséw starzenia
elementéw w eksploatacji .

3. Ustali¢ zespét parametréow stanu WW i dobra¢ odpowiednie ich wartosci
liczbowe oraz poda¢ najistotniejsze cechy niemierzalne, w celu uzyskania
zatozonych whkasnosci uzytkowych WN. Taka pedna charakterystyka WW powinna by¢

na rysunku konstrukcyjnym tych elementéw.
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4. Dobrac¢ sposoby obrébki zapewniajace uzyskanie tych parametréw i cech WW
oraz dobra¢ parametr obrdébki.

5. Wybra¢ taki sposdb obroébki, ktéry zapewnia najnizsze koszty wytwarzania
oraz jest mozliwy do zrealizowania w zakkadzie przemystowym przewidywanym do
produkcji elementéw.

6. Przeprowadzi¢ badania niezawodnosciowe elementéw pary koto-szyna wytwa-
rzanych weddug przyjetej technologii, sprawdzi¢ i skorygowa¢ wartosci

liczbowe.
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ABSTRACT

Due to the attack of various factors the surface layer of elements of the
pair wheel-rail undergoes changes when opearating reliability and durability
of the surface layer of these elements can be foreast on the basis of carried
out deliberations the relationship between manufacturing process of surface
treatment, the state of the surface layer,reliability anddurability of
these elements have also been presente.

Paper presents sets of following parameters:

- technological parameters of manufacturing process,

- phisical and phisico-chimical parameters of manufacturing process,

- application properties of surface layer,

- lifetime and reliability of wheel-rail set.

It enabled us to prepare the procedure for optimalmanufacturing ofsurface

layer of wheel-rail set.



