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OKRESLANIE TRWALOSCI KOt KOLEJOWYCH METODAMI
LABORATORYJINYMI

Streszczenie. W artykule przedstawiono matematyczny model stuzacy do obli-
czania trwato$ci k6t kolejowych. Model ten pozwala na iloSciowe okre$lenie wptywu
poszczeg6lnych czynnikéw na trwato$é két kolejowych

DETERMINATION OF DURABILITY OF RAIL WHEELS USING
LABORATORY METHODS

Summary. A mathematical model of rail wheels durability has been presented.
Calculations make possible to determine the influence of different parameters on wheel
durability.

1. WPROWADZENIE

Dotychczasowe badania trwatos$ci k6t kolejowych prowadzone byty na podstawie o danych
otrzymanych w czasie eksploatacji pojazdéw szynowych. Znaczna ilo$¢ i zmienno$¢ czynni-
kéw decydujacych o intensywnosci zuzycia kot powoduje, ze dane te nie pozwalajg na ilo-
Sciowe okre$lenie wpltywu poszczegdlnych czynnikéw na intensywno$¢ zuzycia, bedaca pod-
stawowym czynnikiem decydujacym o trwatosci kot kolejowych [1], Aby cel ten osiggnac,
konieczne jest przeprowadzenie badan laboratoryjnych oraz opracowanie odpowiedniego mo-
delu matematycznego, pozwalajagcego zastosowaé wyniki badan laboratoryjnych do obliczen
zuzycia rzeczywistych obreczy.

W pracy przedstawiono model matematyczny trwato$ci két kolejowych oparty na wyni-
kach laboratoryjnych badan zuzycia stali na kota i szyny. Poniewaz modelowanie proceséw
zuzycia warstwy wierzchniej bywa czesto realizowane za pomocg analizy wymiarowej [2],
model trwatos$ci przygotowano tg metodag. W opracowanych przez autora modelach zuzywa-
nia sie $ciernego warstwy wierzchniej, zaréwno przy tarciu $§lizgowym [3-5], jak i tocznym z
poslizgiem [¢], parametrem pozwalajgcym na okre$lenie trwatosci jest droga tarcia /. W spo-
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s6b analogiczny do tych modeli opracowano model opisujacy zalezno$¢ drogi tarcia od zuzy-
cia oraz parametréw charakteryzujacych ruch i wtasnosci materiatéw wezta tarcia w postaci:

Ly L (oer] "hb2'
w | HB, J Ihbl

gdzie: | - droga tarciaw m, A - nominalna powierzchnia wspoétpracy rozpatrywanego elementu
wezta tarcia w m2,z - zuzycie liniowe w m,p0- maksymalny nacisk Hertza na powierzchni
styku w Pa (kg m'1s2, HB{ HB2- twardosci elementéw pary ciernej (odpowiednio rozpatry-
wanego i wspotpracujacego) w Pa: kg m-1 s2 przeliczana z KG/mm2, w ktérych jest podawana.
y - poslizg, C - zawarto$¢ wegla w %, c0 c,, cs - wspotczynniki regresji okre$lane na pod-
stawie badan laboratoryjnych.

Wz6r (1) pozwala okresla¢ droge tarcia w zalezno$ci od uniwersalnych parametréw, maja-
cych jasny sens zaréwno w przypadku modelu, jakim jest stanowisko laboratoryjne, jak i dla
rzeczywistego obiektu - kota i szyny. Umozliwia to nieskomplikowane przenoszenie wyni-
kéw badan laboratoryjnych na obiekt. Pewnego wyjasnienia wymaga jedynie nominalna po-
wierzchnia wspotpracy rozpatrywanego elementu wezta tarcia A oraz droga tarcia /.

Przez powierzchnie A rozumiano catg powierzchnie elementu wspétpracujgcg z drugim
ciatem wchodzacym w skiad skojarzenia. Na przyktad dla walca, ktérego powierzchnia bocz-
na wspoétpracuje z innym ciatem, pole A jest réwne polu powierzchni bocznej, przy czym w
danej chwili niekoniecznie cala ta powierzchnia musi pozostawaé w styku z ww. ciatem.

Droga tarcia w modelu rozumiana jest jako droga poslizgu punktu powierzchni ciata, kté-
rego zuzycie z rozpatrujemy, po drugim. W przypadku tarcia przy ruchu $lizgowym, jak to
wystepowato w uktadach typu ,rolka-klocek” [3-5], okreélenie tego parametru, zwtaszcza dla
elementu nieruchomego, nie nastrecza zadnych trudnosci.

Dla elementéw wykonujacych wzgledny ruch toczny z poslizgiem, jakimi sa kota i szyny
kolejowe [7], spos6b okreslania drogi tarcia podano ponizej.

2. DROGA TARCIA W RUCHU TOCZNYM Z POSLIZGIEM

W przypadku pary koto-szyna wyrdznia sie poslizg: wzdtuzny, poprzeczny i wiertny, zwa-
ny spinem [7], Jak zostatlo wykazane ponizej, kazdy z nich ma wptyw na droge tarcia.

2.1. Droga tarcia przy toczeniu sie z poslizgiem wzdtuznym

Poslizg wzdtuzny wystepuje wéwczas, gdy mamy do czynienia z ciatami poruszajgcymi
sie z predkos$ciami v, i v2 ktére majg wspdlny kierunek. Wystepuje on w przypadku dwéch
walcéw doci$nietych do siebie powierzchniami bocznymi, wéwczas gdy ich predkosci obwo-
dowe maja ré6zne wartosci, przy czym osie walcdw sg réwnolegte. Wystepuje wiec czesciowe
$lizganie sie walcéw po sobie. Taki uktad jest czesto wykorzystywany w badaniach laborato-
ryjnych uktadu koto - szyna [8-10], Wzory na poslizgi wzdtuzne YW) sg nastepujace [s ]:

*W niniejszej pracy poslizgéw nie wyrazono w %.
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Ytv\ = ' Yii2 ~ O

odpowiednio dla walca o predkosci obwodowej v, i walca o predko$ci obwodowej v2

Innym przypadkiem, w ktérym wystepuje poslizg wzdtuzny, jest walec toczacy sie po
ptaszczyznie w ten sposéb, ze predkos$¢ v, ruchu postepowego osi lezy w ptaszczyznie prze-
kroju walca i ma warto$¢ rézng od iloczynu predkos$ci katowej coi promienia r walca, czyli od
jego predkosci obwodowej v2 Przypadek ten sprowadza sie do oméwionego wyzej poprzez
przyjecie, do pomiaru predkosci, uktadu odniesienia zwigzanego z osig walca. PoSlizgi
wzdtuzne oblicza sie ze wzoréw (2 ), przy czym jest poslizgiem wzdtuznym ptaszczyzny,
za$ y\y2- walca.

W celu wyznaczenia zaleznosci drogi tarcia | od poslizgu wzdtuznego rozpatrzony zostat
przypadek dwoéch dociskanych do siebie walcéw toczacych sie z poslizgiem wzdiuznym.
Predkos$ci obwodowe wynoszg v, i v2 a ich kierunki sg zgodne. Powierzchnia styku walcow
jest prostokatem, ktdrego bok AB prostopadty do osi walcow ma dlugosé 2a, (rys. 1).

Walec |

2a

Walec 1l

Rys.l. Schemat przekroju poprzecznego strefy kontaktu dwéch walcéw
Fig.l.Cross-section scheme of contact zone of two cylinders

Punkt kazdego walca moze oddziatywac ciernie z powierzchnig drugiego walca tylko wte-
dy, gdy znajduje sie w strefie styku. W uktadzie wsp6trzednych, w ktérym osie obu walcow
sg nieruchome, kazdy punkt lezagcy na obwodzie kazdego z walcéw przebywa w czasiejedne-
go kontaktu droge 2a. Dla punktéw lezagcego na obwodzie walca | i walca Il droga ta wynosi
odpowiednio:

2a = v, *tx 3)

2a =\1 t2 4)
gdzie:
v, - predko$¢ obwodowa walca I, v, - predko$¢ obwodowa walca II,
L - czas pozostawania punktu na obwodzie walca Iw strefie kontaktu,
t2- czas pozostawania punktu na obwodzie walca Il w strefie kontaktu.
Poniewaz v, z v2 czasy pozostawania w strefie kontaktu punktéw na obwodzie obu wal-
cow sg rézne:
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Jak zaznaczono wyzej, droga tarcia jest drogag poslizgu, czyli réznica drég przebytych
przez punkty walca | i Il podczas ich pozostawania w strefie styku. W czasie gdy punkt
walca | pozostaje w strefie styku, punkty walca Il przebywajg droge:

a'- v2-, =2a-— )
Roé6znica tych drég, czyli droga tarcia dla punktu walca 1wynosi:

Iw| =2a-a' =2a N2, @)
Voovy

skad po uwzglednieniu wzoréw (2 ):

At~ YR ®)

Podobne rozwazania dla punktu lezagcego na obwodzie walca Il prowadzg do wzoru na jego
droge tarcia w czasie jednego obrotu:

-2.a-y \i- (9)

Droga tarcia dla elementu pary ciernej, poruszajgcego sie z poslizgiem wzdtuznym, jest
zatem iloczynem diugosci strefy kontaktu i poslizgu wzdtuznego tego elementu. Droga tarcia
obliczona w ten sposéb moze przyjmowac¢ zaré6wno warto$ci dodatnie, jak i ujemne w zalez-
no$ci od wartosci i zwrotow predkosci obwodowych walcéw. Do okreélania trwatosci nalezy
wiec przyjaé jej warto$¢ bezwzgledna.

2.2. Droga tarcia przy toczeniu sie z po$lizgiem poprzecznym

Poslizg poprzeczny wystepuje woéwczas, gdy predkosci stykajacych sie ciat tworzg kat réz-
ny od 0 czy 180“. W celu okreslenia wptywu poSlizgu poprzecznego na droge tarcia rozpa-
trzono przypadek docisnietych do siebie dwéch walcéw o zukosowanych osiach (ich rzuty na
ptaszczyzne styku tworza kat ot). Zatozono, ze nie wystepuje poslizg wzdtuzny, tzn. predkosci
obwodowe walcow majg réwne warto$ci. Tak jak poprzednio, przypadek ten da sie sprowa-
dzi¢ do walca toczgcego sie po ptaszczyznie, jednakze predkos$¢ ruchu postepowego osi walca
nie jest do niej prostopadta. Szeroko$¢ powierzchni kontaktu w pewnym przekroju prostopa-
dtym do osi jednego z walcdw oznaczono przez za na rys. 2, bedgcym rzutem z gory w sto-
sunku do rys. 1.
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2a

Rys.2. Drogi przebyte przez punkty walcéw o zukosowanych osiach pod katem @

Fig.2. Distances traversed by points of cylinders with bevel angle @ between their axises

Zaktadajac, ze na dlugos$ci 2c nie nastepuje zmiana szeroko$ci powierzchni kontaktu (2a).
co wystepuje woweczas, gdy kat jest a maty, jak np. w przypadku kota i szyny, punkt lezacy
na obwodzie walca Il przebywa w czasie kontaktu, w kierunku prostopadtym do odcinka AB
droge dtugosci (rys. 2):

Ipi =2¢ = 2a tg a. (10)

W tym czasie punkty walca 1 nie przemieszczajg sie w tym kierunku, czyli Ip2= 0. Droga
tarcia w kierunku poprzecznym wynosi wiec:

IP=1P]-0 =:atga - 2a yP, Qv

gdzie yp jest poslizgiem poprzecznym.

2.3. Droga tarcia przy toczeniu sie z poslizgiem wiertnym

Rozwazmy przypadek toczenia sie stozka po ptaszczyznie. Woéwczas o$ stozka wykonuje
obrot wokot osi prostopadtej do ptaszczyzny i przechodzacej przez jego wierzchotek. Pomie-
dzy tworzgca stozka a ptaszczyzng nie wystepuje wtedy zaden pos$lizg. Odmiennie przedsta-
wia sie sytuacja, gdy o$ stozka nie moze wykonywac takiego obrotu i musi wykonywa¢ np.
ruch prostoliniowy lub obrét wokét osi nie przechodzacej przez wierzchotek stozka. Wyste-
puje wowczs poslizg wiertny. W celu okre$lenia wptywu poslizgu wiertnego na droge tarcia
rozwazono przypadek stozka $cietego, toczagcego sie po ptaszczyznie nachylonej do poziomu
pod katem 6. Kat ten jest rowny katowi nachylenia tworzacej stozka do jego osi (rys. 3). Pod-
stawa 0 mniejszej $rednicy toczy sie bez posSlizgu po ptaszczyznie z predkoscig katowga co.
Promien tej podstawy wynosi r. O$ stozka wykonuje ruch obrotowy z predkoscia katowa od0. a
promien tuku, jaki zatacza punkt przeciecia sie osi stozka z podstawg o mniejszej $rednicy,
wynosi R.
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Rys.3. Stozek $ciety toczacy sie po ptaszczyznie
Fig.3. Frustrum of cone rolling on piane

Predko$¢ obwodowa punktu znajdujacego sie na okregu toczacym sie bez poslizgu wyno-
si:

vo = cor = QDR, (12)
Stad:
r

con- co—. 13
0 R 13)

Punkt na okregu o promieniu r '=r + Ar ma predko$¢ liniowa:
v, = co (r + Ar). (14)

Srodek tego okregu porusza sie wéwczas z predkoscia liniowa:
(15)

Poniewaz predkos$ci te majg ten sam kierunek jak to wystepuje w przypadku pos$lizgéw
wzdtuznych, przeto do wyznaczenia drogi tarcia i po$lizgédw wiertnych mozna zastosowaé
wzory (7) i (s). W wyniku ich zastosowania otrzymuje sie wzory na droge tarcia w czasie
jednego kontaktu:

- dla stozka, odpowiednika kota:

(16)
r+ Ar

- dla ptaszczyzny, odpowiednika szyny:
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Arl —r — i
, \Rs\nd ) .
Is2 = 2a~ ----mmm- G — = 2a /52, (17)
Ar
ri i1+ )
R sin#

gdzie /S\ *YSi saq odpowiednio poslizgiem wiertnym dla stozka i ptaszczyzny.
W szczegbélnym przypadku, gdy koto porusza sie po prostym odcinku toru (R = oo) otrzy-
muje sie:

i da AT s fso — 2a A" (18)
r+ Ar r

Natomiast dla oméwionego na poczatku podrozdziatu stozka, poruszajgcego sie bez posli-
zgu wiertnego, r = R sin#, co prowadzi do tego, ze /S\ ~ YSi = jS\ = =0.

Jezeli wszystkie rodzaje po$lizgu wystepuja tacznie, to catkowita droga tarcia, po n obro-
tach, dla danego punktu jest sumga geometryczngjego podtuznej (I\yj + /$) i poprzecznej (//>)
drogi tarcia:

/= 2anyj(yW+ySi)2+ yP=2any, (19)

gdzie /jest poslizgiem catkowitym.

3. MODEL TRWALOSCI KOt KOLEJOWYCH

Aby wz6r (1) mogt postuzy¢ do okre$lania trwatosci két kolejowych, nalezy najpierw wy-
znaczy¢ wspoétczynniki regresji c0, c,, c4. W niniejszej pracy wykorzystano do tego celu
laboratoryjne badania zuzycia stali na kota i szyny kolejowe zamieszczone w pracach (s i
10]. Stale te posiadaty strukture perlityczng. Sktad chemiczny i twardo$¢ tych stali przedsta-
wiono w tabeli 1. Wszystkie badania bytly przeprowadzane w uktadzie rolka - rolka, przy tar-
ciu suchym, przy czym przeprowadzono 126 eksperymentéw dla réznych naciskéw Hertza
i poslizgéw wzdtuznych.

Tabela 1
Sktad chemiczny itwardo$¢ badanych stali [9, 10]

Lp. Gatunek Sktad chemiczny w % Twardos¢
C Mn Si P S HB
L R52 0,52 1,07 0,20 0,013 0,018 209
2. W64 0,64 0,71 0,23 0,023 0,041 233
R75 0,75 0,98 0,25 0,040 0,030 235
W77 0,77 0,66 0,33 0,030 0,040 235

Jako$¢ regresji oceniano za pomocg kwadratu wspotczynnika korelacji R2 ktéry wynidst
0,913. Otrzymane warto$ci wspéitczynnikéw regresji przedstawiono w tabeli 2.
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Otrzymane wspotczynniki regresji sprawdzano pod wzgledem ich statystycznej istotnosci.
Dokonano tego obliczajagc prawdopodobienstwo tego, ze dany wspdiczynnik wynosi zero.
czyli odpowiadajgca mu wielko$¢ nie ma wptywu na trwato$¢. PrawdopodobieAstwa te wyno-
sity od 3 10216do 4 1019 Wszystkie wspotczynniki regresji okazaty sie wiec istotne staty-
stycznie. Ponadto wysoka warto$¢ kwadratu wspoétczynnika korelacji, przy wspomnianej
uprzednio liczbie danych eksperymentalnych, swiadczy o dobrej zgodnosci wynikéw obliczen
z danymi eksperymentalnymi.

Tabela 2
Obliczone wspo6tczynniki regresji modelu trwatosci
Nazwa Warto$¢ Odchylenie standardowe
In co 5,012 0,845
Co 150,206 -
c, 0,905 0,012
G -1,174 0,053
c3 -5,513 0,597
ci 4,408 0,269

Trwato$¢ kot kolejowych zestawédw kotowych zazwyczaj okre$la sie liczbg przejechanych
kilometrow do osiggniecia stanu niezdatnosci do dalszej eksploatacji. Do okre$lenia trwatosci
kota, zgodnie z kryterium zuzycia geometrycznego, konieczne jest przeliczenie otrzymanej ze
wzoru (1) drogi tarcia na dtugo$¢ drogi przejechanej przez koto. W czasie wykonania przez
koto ,,n " obrotéw, przy poslizgu wzdtuznym yly2wynosi ona:

L =0 -Kra)’"" A (20)

gdzie: D jest $rednicag kota na okregu wspotpracujagcym z szyng. Na skutek bocznych prze-
mieszczen zestawu kotowego $rednica ta ulega niewielkim zmianom. Droga tarcia w wyraza
sie wzorem (19). Po wyliczeniu z niego n i podstawieniu do wzoru (20) otrzymano:

n-1-D
L-(\  Ywi) (21)
2a W

Jesli w wzorze (20) podstawi sie za / droge tarcia do osiggniecia zuzycia granicznego Zgr.
obliczona warto$¢ L bedzie trwatoScia Ty wyrazong w jednostkach drogi. Stad po uwzgled-
nieniu wzoru (1):

mD yfA i~ fooy'® HB2

T1 - cOf\ dn CG  (22)
Poeot vy oy HB, HB

Trwato$¢ kota jest ograniczona zuzyciem obrzeza lub powierzchni tocznej, wiec obliczenia
nalezy przeprowadzi¢ osobno dla obrzeza i powierzchni tocznej ijako trwato$é przyjaé mniej-
szg z otrzymanych warto$ci. W czasie ruchu zestawu kotowego [11] nastepuje zmiana punktu
styku kota i szyny. Powoduje to zmiany naciskéw i poslizgéw. Jednak trwato$¢ okreslana jest
na podstawie pomiaréw zuzycia w dwoéch punktach zarysu: w okregu tocznym i na obrzezu.
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10 mm powyzej okregu tocznego. Dlatego do obliczen przyjeto naciski Hertza oraz zuzycia
dopuszczalne w tych punktach profilu.

Niezbedne sity do obliczenia maksymalnego nacisku Hertza p0 na powierzchni tocznej
uzyskano dzielac ciezar pojazdu przez liczbe két. Zatozono zatem réwnomierne naciski két na
szyny. Do okre$lenia pana obrzezu konieczna jest znajomos$¢ sity bocznej, dziatajacej pomie-
dzy obrzezem a szyng, zwanej silg prowadzacg. Obliczano jg z modelu Heumanna [12, 13], w
ktorym uwzgledniono wptyw predkosci jazdy tak jak w pracy [14]. Zalezno$¢ sity prowadza-
cej na kole nabiegajacym od predkos$ci jazdy i promienia tuku przedstawiono na rys. 4.
Otrzymano ja zakladajac, ze wézki wagonu znajduja sie w potozeniu naroznikowym lub
skrajnym zewnetrznym [11] podczas jazdy po luku. W obliczeniach uwzgledniono ogranicze-
nia predkosci i przechytki toru na tukach, wymagane przez przepisy [15]. Sita ta postuzyta do
obliczenia nacisku HertzapOna obrzezu (rys. 5) i osi elipsy styku 2a.

Predko$c¢ jazdy [km/h] Predko$c¢ jazdy [km/h]

— R=600m - R=1200m _R =600m -R= 1200m

Rys.4. Zaleznos¢ sity prowadzacej od predkosci jazdy  pyss zajeznosé nacisku Hertza P od predkosci jaz-

dy ipromienia tuku toru R
Fig.5. Hertzian pressure pO vs. car velocity and track
curvature adius R

ipromienia tuku toru R
Fig.4. Leeding force vs. car velocity and track curva-
ture radius R

4, ZASTOSOWANIE MODELU DO OBLICZANIA TRWALOSCI KOL KOLEJOWYCH

Za pomocg modelu opisanego réwnaniem (22) przeprowadzono obliczenia trwatosci kot
kolejowych wagonu pasazerskiego typu Z2 o masie 46:.

Zatozono, ze linia kolejowa w catosci sktada sie z tukdw o jednym promieniu, przy czym
udziaty tukéw lewo- i prawostronnych sg réwne. Poniewaz wagon kursuje po linii ,tam” i ..z
powrotem” wiec, przy rownym udziale tukéw w obie strony, kazde z két wozka jest kotem
nabiegajacym przez 1/4 dtugosci linii przypadajacej na tuki. Przyjeto, ze poslizg w okregu
tocznym wynosi 0,001 (0,1%). Jako maksymalne, dopuszczalne zuzycie przyjeto spadek gru-
bosci obrzeza o 10 mm lub zmniejszenie sie $rednicy w okregu tocznym o 16 mm. Obliczenia
trwatosci két kolejowych na podstawie wzéru (22) pozwalajg okresli¢ iloSciowo zalezno$é
trwatosci kot od parametrow konstrukcyjnych wagonu, materiatu k6t (C, HB,) i szyn, a po
uwzglednieniu zaleznos$ci sit prowadzacych od parametréw eksploatacyjnych, takich jak
predkos¢ jazdy, masa pojazdu i tadunkiem, promien tuku toru czy jego przechytka, réwniez
od tych parametrow. Przyktadowg zalezno$¢ trwatosci k6t od nacisku Hertza przedstawiono
na rys. s . Zalezno$¢ trwatoséci két od poslizgu y przedstawiono na rys. 7. Wykresy sporzadzo-
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no dla kot o twardos$ci 250 HB, wykonanych ze stali o zawarto$ci wegla 0.55% oraz szyny o
twardos$ci 300 HB.

Zaleznosci trwatosci kot tego wagonu od ich twardo$ci zobrazowano na rys. s. Twardos$¢
szyny pozostata taka jak poprzednio. Natomiast wptyw twardosci szyny uwidoczniono na
rys. 9. Twardo$¢ kota wynosita 250 HB. Obliczenia trwato$ci w funkcji twardo$ci kota i szy-
ny przeprowadzono dla dwéch warto$ci promienia tuku toru 600 i 1200 m, przy zawarto$ci
wegla w stali kota takiej jak poprzednio. Wyniki obliczen wykazaty, ze trwato$¢ obliczona na
podstawie kryterium maksymalnego zuzycia obrzeza jest mniejsza, co jest zgodne z danymi
zawartymi w literaturze, np. [1].

Poslizg
Nacisk Hertza [MPa] — pO =30 MPa — pO =50 MPa
Rys.6.Zaleznos$¢ trwatosci od nacisku Hertza Rys.7. Zalezno$¢ trwatosci kot od poslizgu
Fig.6. Durability of wheels vs. Hertzian pressure Fig.7. Durability of wheels vs. slippage
150 200 250 300 350 400 150 200 250 500 350 4CO
Twardos$¢ kota HB Twardo$é¢ szyny HB
—R«600m —R=1200m —R=600m -R =1200m
Rys.8.Zalezno$é trwatosci k6t od ich twardosci dla ~ Rys.9. Zalezno$¢ trwatosci kot od twardosci szyny dla
wagonu pasazerskiego typu Z2 (R - promien wagonu pasazerskiego typu Z2 (R - promien luki
tuku toru) toru)
Fig.8. Durability of wheels of type Z2 passenger car  Fig.9. Durability of wheels of type Z2 passenger car
vs. wheel hardness (R - track curvature radius) vs. rail hardness (R - track curvature radius)

5. UWAGI KONCOWE

Prezentowany model matematyczny pozwala na obliczanie trwato$ci kot kolejowych.
Przeprowadzone obliczenia dla wagonu pasazerskiego typu Z2 wykazaty, ze otrzymane za-
leznos$ci trwatosci od rozpatrzonych w artykule parametréw majg charakter zgodny z oczeki-
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waniami. Zwiekszenie sity, a co za tym idzie, nacisku pOpomiedzy obrzezem a bokiem gtow-
ki szyny, poslizgu i twardo$ci szyny powoduje spadek trwatosci, natomiast wzrost twardosci
materiatu kota powoduje wzrost trwato$ci. Zalezno$¢ trwatosci két od predkosci jazdy jest
funkcja malejaca, poniewaz sita prowadzgca ro$nie ze wzrostem predkosci jazdy. Wykazuje
ona odcinek w przyblizeniu réwnolegty do osi odcietych.

Otrzymane w wyniku obliczen wartosci trwatosci mniejsze od trwato$ci obserwowanych w
praktyce. Jest to spowodowane zatozeniem, ze linia kolejowa sktada sie z samych tukéw. Jed-
nakze obliczenia modelowe trwato$ci uwzgledniajg tylko jeden zestaw warunkéw eksploata-
cyjnych, jak promien tuku toru czy predkos¢ jazdy, ktére jak wiadomo, sazmienne. Wypad-
kowg trwato$¢ proponuje sie zatem oblicza¢ analogicznie do predkosci $rednich, tj. jako wa-
zong $rednig harmoniczng trwatosci otrzymanych dla poszczegdélnych warunkéw eksploata-
cyjnych. Ponadto w obliczeniach dokonano zatozen a priori dotyczacych np. poslizgu w okre-
gu tocznym czy czestotliwos$ci kontaktu obrzeza z gtdwka szyny. Doktadniejsze okreslenie
tych wielkos$ci w celu zminimalizowania iloSci zatozen jest przedmiotem dalszych prac.
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Abstract

The existence of the great amount of factors that influence the wear of rail wheels makes
impossible to determine the influence of material and exploitation parameters on the wear
intensity and durability from field data. It can be done only with the help of laboratory inve-
stigations. This paper presents a mathematical model of rail wheels durability. Calculations
make possible to determine the influence of different parameters such as rail/wheel force, spe-
ed or wheel and rail hardness on wheel durability.

Fufther investigations to determine the influence of welding repair of flange and lubrica-
tion on wear durability of wheels are required.



