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STOPY ALUMINIUM - MATERIAŁY KONSTRUKCYJNE W BUDO
WIE WAGONÓW

S treszczen ie . W artykule om ów iono pokrótce własności stopów  Al z najczęściej 
stosow anym i dodatkam i stopow ym i. Zwrócono uw agę na zagadnienia technologii e le
m entów  ze stopów  Al, m ożliw ości ich łączenia, a także korzyści płynące z ich zastoso
w ania. Podano także przykłady zastosow ania stopów  Al w budowie w agonów  i ich ze
społów. Pracę zakończono spostrzeżeniam i i wnioskam i.

AL ALLOYS - CONSTRUCTION MATERIALS IN WAGON PRODUCTION

S u m m a ry . In the paper the author discusses briefly  the properties o f  the alum in
ium  alloys w ith the m ost com m on additions. Particular attention is paid to the technol
ogy o f  the elem ents m ade o f  A1 alloys, the possibilities o f  joining them  together and the 
benefits from  their application. The author gives the examples o f  the A1 a lloys’ use for 
the construction  o f  w agons and their sets. The paper ands with the au th o r’s rem arks.

1. W STĘP

A by obecnie budow ane w agony m ożna było zaliczyć do grupy pojazdów  now oczesnych, 
m uszą spełniać w iele w ym agań, z których do najw ażniejszych należy zaliczyć przede w szyst
kim: przystosow anie do dużych prędkości jazdy  z  jednoczesnym  zachow aniem  bezpieczeń
stw a i kom fortu  podróżow ania, a także stałego pow iększania bezaw aryjnego czasu eksploata
cji przy rów noczesnym  obniżaniu jej kosztów  oraz zapew nienia jak  najw iększej trw ałości 
pojazdu.

Spełnienie w ym ienionych  w ym agań w  w arunkach w  jak ich  pracują w agony - działanie ob
ciążeń o zm iennym  charakterze i kierunku, nie należy do łatwych, tym  bardziej że oprócz 
rozw iązania szeregu problem ów  w iążących się z doborem  odpowiednich m ateriałów , op ty 
m alizacją  konstrukcji ze w zględów  w ytrzym ałościow ych i funkcjonalnych, procesam i w ytw a
rzania i m ontażu  elem entów , m usim y brać pod uw agę także wpływ pojazdu na trw ałość to 
rów.

Jedną z  dróg pozw alających na osiągnięcie celu je s t w prowadzenie na konstrukcje nośne 
pojazdów  m ateriałów  o niskiej, w  porów naniu ze stopam i żelaza z w ęglem , m asie w łaściw ej.
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w ykazujących  dobre w łasności w ytrzym ałościow e, odporność na działanie ak tyw nego che
m icznie środow iska i zm iany tem peratury, przy jak  najniższym  koszcie ich w ytw arzania.

M ateria łam i spełn iającym i przynajm niej w iększość przedstaw ionych w ym agań są  stopy 
alum inium , które m ożem y zaliczyć do uniw ersalnych m ateriałów  konstrukcyjnych. Stopy 
alum inium  znalazły  zastosow anie nie ty lko  w budow ie taboru kolejow ego, a le także - z  du 
żym  pow odzeniem  - w  różnych gałęziach przem ysłu, czego najlepszym  przykładem  jest 
przem ysł sam ochodow y, gdzie w ykorzystu je się stopy do budow y nadw ozi sam ochodów  
osobow ych (np. typoszereg  sam ochodów  firmy A udi), a zastosow anie w  sam ochodach cięża
row ych  z  zam kniętym i nadw oziam i pozw oliło podnieść stosunek m asy użytecznej do masy 
w łaściw ej pow yżej 350% .

2. ST O PY  A LU M IN IU M

Stopy alum inium  charak teryzują  się:
- n isk ą  m asą  w łaśc iw ą (2,7 g /cm 3),
- dobrym i w łasnościam i w ytrzym ałościow ym i,
- znaczną odpornością  na działanie korozji atm osferycznej,
- dobrym i w łasnościam i przeróbczym i, pozw alającym i w ykorzystać m etody obróbki pla

stycznej do w ytw arzania  gotow ych elem entów  pojazdów ,
- m ożliw ością  łączen ia  przez spaw anie.
W łasności stopów  alum inium  są  zależne od dodatków  stopow ych i ich czystości. Z m ie

niając dodatki, m ożem y sterow ać w łasnościam i stopów  w dość szerokim  zakresie, uzyskując 
pożądane ich cechy. Jednak decydujący w pływ  m a tutaj tzw. dodatek podstaw ow y.

W iększość z  10 tysięcy  znanych stopów  alum inium  stanow ią dw u-, tró j- lub w ieloskładni
kow e stopy z  p ięciom a najczęściej stosow anym i dodatkam i. S ą nim i: m iedź (C u), m agnez 
(M g), cynk (Z n), k rzem  (S i) oraz m angan (M n). D obierając skład chem iczny stopów  należy 
brać pod uw agę fakt, że poszczególne pierw iastki działają w  sposób zróżnicow any na podnie
sienie w łasności m echanicznych  lub na zw iększenie odporności na korozję czy też uzyskanie 
innych specyficznych  w łasności. Bardzo istotne znaczenie m ają  te p ierw iastk i, których doda
tek u łatw ia p rzeprow adzenie  obróbki cieplnej stopu, stosow anej głów nie w  celu  polepszenia 
jeg o  w łasności w ytrzym ałościow ych.

Stopy z  w ym ien ionym i p ierw iastkam i cechu ją  w ym ienione niżej w łasności.

Stopy a lum in ium  z m agnezem

Stopy A lM g charak teryzu ją  się dobrym i w łasnościam i w ytrzym ałościow ym i, podw yższo
n ą  odpo rnością  na korozję (rów nież w  środow isku m orskim ), dobrą  spaw alnością  oraz podat
nością  do g łębokiego  tłoczenia. Stopy te zaw ierają często niew ielkie ilości M n, Cr, Si oraz 
innych p ierw iastków . M angan  w ilości 0 ,2 -0 , 6  lub chrom  w ilości 0 ,1-0,2%  zw iększają  w y
trzym ałość na  rozciągan ie  nie zm ieniając zasadniczo struktury stopu. D odatki ty tanu  albo 
w anadu naw et w  niew ielk ich  ilościach rozdrabniają  ziarna stopu. N a w łasności w y trzym ało 
ściow e stopów  A l-M g zasadniczy w pływ  m a ilość m agnezu. Polepszenie w łasności w y trzy 
m ałościow ych  je s t m ożliw e dzięki zastosow aniu obróbki plastycznej na zim no, w  ten sposób 
m ożna zw iększyć np. w ytrzym ałość na rozciąganie o 10 do 15%. O bróbka c iep lna stopów



Stopy alum inium  - m ateriały konstrukcyjne.. 277

A lM g sprow adza się zw ykle do w yżarzania ujednorodniającego, rekrystalizującego i odprę
żającego.

Stopy alum inium  z m agnezem  i krzem em

Stopy A lM gSi m ają  znaczną odporność na korozję, dobre własności w ytrzym ałościow e i 
p lastyczne. Dzięki dobrej plastyczności w  podw yższonej tem peraturze ze stopów  tych można 
w yciskać na gorąco kształtow niki oraz inne elem enty o złożonych przekrojach poprzecznych. 
Z e w zrostem  zaw artości krzem u rośnie podatność na korozję. W  celu zw iększenia odporności 
korozyjnej stopu, a  także w celu dodatkow ego um ocnienia dodaje się chrom u i m anganu. Sto
py A lM gSi nie pod legają  korozji naprężeniow ej. W ytrzym ałość na rozciąganie złączy ele
m entów  w ynosi 60-70%  w ytrzym ałości m ateriału rodzim ego ulepszonego cieplnie. Stosowa
ne po spaw aniu utw ardzanie dyspersyjne pow oduje praw ie pełny (90-95% ) pow rót własności 
w ytrzym ałościow ych.

Stopy alum inium  z  cynkiem  i m agnezem

Stopy A lZ nM g charak teryzują  się dobrą  odpornością na korozję, w ysoką wytrzymałością, 
także pod obciążeniam i dynam icznym i, bardzo dobrą spaw alnością i w ysoką wytrzymałością 
złącz spaw anych. Stopy te z dodatkiem  miedzi znalazły szerokie zastosow anie w  produkcji 
różnego rodzaju  części m aszyn, a także elem entów  taboru szynow ego. Stopy A lZnM g to tzw. 
durale cynkow e, charakteryzujące się najw yższym i w łasnościam i w ytrzym ałościow ym i w 
stosunku do pozostałych stopów  alum inium . Z aw ierają one: 0,8-2,8%  Cu, 1,2-3,2%  M g, 0,2- 
0,62 M n, 5-8%  Z n i 0,1-0,25%  Cr, a także niekiedy Ti w  ilości 0 ,2-0 ,8 %. O bróbka cieplna 
durali cynkow ych obejm uje przede w szystkim  utw ardzanie dyspersyjne. Przyspieszone sta
rzenie zapew nia m niejszą podatność na korozję naprężeniową.

Stopy alum inium  z m iedzią i m agnezem

Stopy A lC uM g w raz z niew ielkim  dodatkiem  m anganu nazyw am y duralam i lub duralumi- 
nium . C harak teryzują  się dużą w ytrzym ałością, s ta łą  odpornością na korozję i są  niespawalne 
- łączenie nitam i lub śrubam i. D urale m ożna podzielić na nisko-, średnio- i wysokostopowe. 
O bróbka cieplna durali obejm uje w yżarzanie ujednorodniające, rekrystalizację, a przede 
w szystkim  utw ardzanie dyspersyjne.

Stopy alum inium  z m anganem

Stopy A lM n odznaczają się bardzo dobrą plastycznością  w  przypadku, gdy m angan znaj
duje się w  roztw orze stałym . W zrost tw ardości m anganu powyżej rozpuszczalności granicznej 
w  m ałym  stopniu zw iększa w ytrzym ałość na rozciąganie - do 140 M Pa, pow oduje natomiast 
silne zm niejszenie p lastyczności. D latego w  przem yśle stosow ane są  stopy zaw ierające 0,8- 
1,6% M n, zw ane alum inam i. W łasności m echaniczne stopów  A lM n po obróbce cieplnej nie
znacznie w zrastają, dlatego stopy te zalicza się do nieobrabialnych cieplnie. U m ocnienie uzy
skuje się przez zgniot, przy którym  najbardziej w zrasta granica plastyczności do około 2 2 0  

M Pa.
N ajszersze zastosow anie przy w ytw arzaniu elem entów  konstrukcyjnych w agonów  pracu

jących  pod obciążeniem  znalazły stopy alum inium  do przeróbki plastycznej, w  których do
datki podstaw ow e, to w  pierwszej kolejności m agnez i cynk, następnie krzem  i mangan. Wła
sności plastyczne tych stopów  pozw alają na uzyskanie najw łaściw szych dla danej konstrukcji 
kształtów .
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D ługotrw ałe badania pozw oliły na określenie optym alnych technologii stosow anych przy 
budow ie w agonów . Z arów no przy w ytw arzaniu elem entów  nadw ozia, jak  i podw ozia dom i
nuje obróbka p lastyczna przez w yciskanie, w alcow anie lub ciągnienie dająca profile  o okre
ślonych w ym iarach  i kształtach, posiadających założoną obliczeniam i konstrukcyjnym i w y
trzym ałość i sztyw ność. W agony, których nadw ozia są zbudow ane z profili w yciskanych - 
szkielet, i w alcow anych blach - poszycie, z pow odzeniem  konkurują z w agonam i o stalow ych 
nadw oziach, pom im o znacznej różnicy w kosztach surowca.

Półw yroby ze stopów  alum inium  obrabiane plastycznie otrzym ujem y najczęściej, jak  ju ż  
w spom niano za pom ocą w yciskania, w alcow ania lub ciągnienia. Ze w zględów  technologicz
nych za dobre uw ażam y te stopy, które m ożem y przerobić plastycznie przy' stosunkow o nie
w ielk im  zużyciu  energii i bez tw orzenia się w  trakcie obróbki m ikro- i m akropęknięć. N iskie 
zużycie energii zapew n ia ją  te stopy, które posiadają  m ały opór odkształcania, zaś odporność 
na pękanie - stopy o odpow iedniej w ytrzym ałości i w ydłużeniu.

N iezm iern ie  w ażnym  zagadnieniem  technologicznym  je s t łączenie stopów  alum inium . Od 
jakości połączen ia  blach i profili zależy w dużym  stopniu w ytrzym ałość i trw ałość danej kon
strukcji, zw łaszcza w ów czas gdy je s t ona poddaw ana działaniu obciążeń o zm iennym  cha
rakterze.

O becnie najbardziej rozpow szechnioną m etodą łączenia elem entów  w ykonanych ze sto
pów  A l je s t spaw anie. Z a  stosow aniem  spaw ania p rzem aw iają niskie koszty, m ała m asa połą
czenia, a  także w ytrzym ałość złącza, która dla stopów  sam ostarzejących się niew iele lub 
w cale nie odbiega od  w ytrzym ałości spaw anego materiału.

Spaw anie stopów  alum inium  m ożna w ykonyw ać zarów no gazem , jak  i lukiem  elektrycz
nym . N ależy pam iętać, że stopy Al posiadają  duże ciepło w łaściw e przy dobrym  przew od
nictw ie cieplnym . Pom im o niskiej tem peratury topnienia, alum inium  i jeg o  stopy w ym agają 
przy spaw aniu  doprow adzenia w iększej ilości ciepła, n iż w ystępuje to w przypadku łączenia 
stali. Przy spaw aniu  łukiem  elektrycznym  mam y w iększą intensyw ność w ydzielania ciepła 
przez łuk n iż  p łom ień  gazow y, strefa przegrzania m ateriału przy spaw aniu elektrycznym  jest 
o w iele w iększa, dzięki tem u jakość spoiny je s t lepsza. Stopy alum inium  są skłonne do pęk
nięć na  gorąco. Ich duża rozszerzalność cieplna może pow odow ać w ichrow anie się konstruk
cji, a  skurcz w ystępujący w czasie krzepnięcia (zm iana objętości) je s t p rzyczyną odkształce
nia, pow staw ania naprężeń w ew nętrznych i pęknięć. N iebezpieczeństw o pęknięć można 
zm niejszyć przez odpow iedni dobór składników  stopu, jeśli je s t to m ożliw e ze w zględów  
w ytrzym ałośc iow ych  oraz dobór drutu spaw alniczego, a  także w prow adzenie specjalnych 
dodatków  pow odu jących  rozdrobnienie ziaren. Bardzo duże znaczenie dla jakości połączenia 
m a rów nież dobór w łaściw ych  w arunków  spaw ania: kształt połączenia, uchw ycenie, szero
kość strefy w pływ u ciepła oraz technologia spaw ania, a w ięc ilość ciepła doprow adzonego, 
szybkość spaw ania, m etoda spaw ania. O becnie najlepszą m etodą spaw ania stopów  alum inium  
stosow aną w  budow ie w agonów  je s t spaw anie łukow e pod osłoną argonu. M am y tu metody 
TIG  oraz M IG.

A rgon w dm uchiw any w  strefę spaw ania, oprócz ochrony przed utlenianiem , kruszy i usu
w a w arstw ę tlenków , d latego nie w ym aga się przy tej m etodzie żadnych topników . Duża 
szybkość spaw ania daje w ąską  strefę nagrzania, co zm niejsza zm iękczenie cieplne materiału, 
skurcz, zw ichrow anie oraz niebezpieczeństw o pęknięć. Spoiw o m a w yższe w łasności w y
trzym ałościow e n iż  przy innych m etodach spaw ania. Brak topników  nie stw arza zagrożeń 
korozyjnych. N ależy pam iętać, że połączenia spaw ane elem entów  w agonów  m ają  z reguły 
niższe w łasności w ytrzym ałościow e niż m ateriał łączony. W łasności w ytrzym ałościow e spo
iny są  uzależnione od gatunku (składu chem icznego) m ateriału, stopnia jeg o  utw ardzenia lub 
stanu obróbki cieplnej.
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3. PR ZY K ŁA D Y  Z A ST O SO W A N IA  STO PÓ W  ALUM INIUM  W B U D O W IE  W A G O N Ó W

N ajczęściej po stopy alum inium , jako  m ateriał konstrukcyjny, sięgają  konstruktorzy w ago
nów , uzyskując dzięki ich zastosow aniu przede wszystkim znaczne obniżenie m asy pojazdu, a 
także odporności konstrukcji na działanie korozji.

Z e stopów  alum inium  w ytw arza się głów nie nadwozia w agonów  osobow ych i tow aro
w ych, zbiorniki cystern, elem enty podw ozia, takie jak  ostoje w ózków  oraz korpusy łożysk 
osiow ych. Ponadto stopy alum inium  stosuje się na elementy urządzeń m echanicznych po jaz
dów  trakcyjnych - korpusy silników  spalinow ych, tłoki, korbowody itp.

F irm ą zdecydow anie w iodącą w św iatowej produkcji pojazdów szynow ych ze stopów  Al 
je s t szw ajcarska firm a A lusuisse. Produkow ane konstrukcje są  budow ane z  elem entów  uzy-

□ m  m  cm m  tm im □  m ' □
-ffy

m
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R y s . l . W id o k  i p rz e k ró j p o p rz e c z n y  k o n s tru k c ji w a g o n u  d o c z e p n e g o  firm y  B ritish  R ail E n g in e e r in g
F ig . I . T h e  v ie w  a n d  c ro s s -se c tio n  o f  the  w a g o n  co n s tru c tio n  m a d e  by the c o m p a n y  B ritish  R ail E n g in e e r in g
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skanych  z  p ro fili w yciskanych , najczęściej ze stopów: A lM gSi 0,7 oraz A IZ n4 ,5M gl, zaś 
b lachy poszyciow e nadw ozi ze stopów  A lM g2 i A lM g3.

Poniżej p rzytoczono kilka z licznych przykładów  zastosow ania stopów  alum inium  w  bu
dow ie taboru  szynow ego.

B ryty jska firm a B ritish  Rail Engineering produkuje pojazdy w chodzące w  skład pociągu 
A PT, złożonego z  dw u w agonów  siln ikow ych z  napędem  turbinow ym , um ieszczonych na 
końcach sk ładu  oraz w agonów  doczepnych, których nadw ozia są  w ykonane jako  konstrukcje 
sam onośne, częściow o spaw ane, zbudow ane z  profili w yciskanych ze stopu AlMgSiO,7. Pro
file są  dostarczane przez firm ę A lusuisse. M asa pojedynczego w agonu doczepnego o całko
w itej d ługości 21 m  i m aksym alnej szerokości 2,93 m w stanie próżnym  w ynosi 22580 kg. 
natom iast m asa nadw ozia (pudła) 5200 kg, co stanow i około 23%  m asy w agonu. Pociąg ten 
osiąga prędkość 250 km /h. N a rys. 1 pokazano konstrukcję om aw ianego w agonu.

N orw eska firm a S trôm m ens V aerksted A/S przy w spółpracy firmy A lusuisse w yproduko
w ała serię w agonów  pasażerskich  dla pociągów  InterC ity z  nadw oziem  stanow iącym  sam o- 
nośną  konstrukcję spaw aną z profili w yciskanych  w ykonanych ze stopu A lM gSi0,7 oraz 
b lach ze stopów  A lM g2 i A lM g3. M asa w agonu próżnego o całkow itej długości 26,1 m i  
m aksym alnej szerokości nadw ozia 3,116 m, w ynosi 38 000 kg, natom iast m asa nadw ozia 
7200 kg. R ys. 2 przedstaw ia w idok w agonu norw eskiego.

26100

R y s .2 . N o rw e s k i  w a g o n  In te rC ity  ty p  7 
F ig .2 . N o rw e g ia n  w a g o n  In te rC ity  - ty p e  7

W spom niana firm a norw eska w yprodukow ała także luksusow y w agon sypialny. N adw ozie 
w agonu, to  sam onośna konstrukcja spaw ana w ykonana z profili w yciskanych z  AlMgSiO,7 - 
szkielet, o raz  blach poszyciow ych z A lM g3. M asa w agonu, przedstaw ionego na rys. 3, w  sta
nie p różnym  w ynosi 49 000 kg, natom iast nadw ozia tylko 8630 kg. W agon m oże poruszać się 
z  m aksym alną  p rędkośc ią  150 km/h.

W  N iem czech  w  w yniku kooperacji kilku firm  (K rupp i K rauss-H affei, H euschel V ere
inigte A lum in ium -W erke) w yprodukow ano w agony doczepne do pociągu ICE przeznaczone
go do dużych prędkości. Pociąg składa się z dw u w agonów  silnikow ych o napędzie elek
trycznym  i 11 do 13 w agonów  doczepnych. N adw ozia w agonów  doczepnych m ają  konstruk
cję sam onośną, spaw aną z profili w yciskanych  i głębokotłoczonych ze stopu AlMgSiO,7. C ał
kow ita  d ługość w agonu doczepnego w ynosi 26 400 m. W idok takiego w agonu oraz konstruk
cję nadw ozia w przekroju  pokazano na rys. 4. M asa nadw ozia w ynosi około 8500 kg. Pociąg 
o w ym ien ionym  składzie w  trakcie jazd  próbnych osiągnął prędkość 407 km/h.
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N iem iecki koncern  M esserschm itt-B olkow  B lohm  w yprodukow ał w agony dla m onachij
skiego m etra. N adw ozie w agonu o konstrukcji sam onośnej zostało w ykonane z profili w yci
skanych ze stopu A lZ n4 ,5M gl oraz AlMgSiO,7.

W  Szw ajcarii w yprodukow ano w agony zbiornikow e o sam onośnej konstrukcji nadw ozia, 
służące do przew ozu  zboża oraz tlenku glinu. Półfabrykaty w postaci profili w yciskanych 
w ykonano ze stopów  A lZ n4,5M gl oraz AlMgSiO,5, a  także z  w alcow anych blach ze stopów 
A lM g4,5M n i A lM g3. W  pobliżu  sprzęgów  i czopów  skrętow ych zastosow ano odlew y ze 
stopu A ISiM gTi. K onstrukcja obu w agonów  je s t w  zasadzie taka sam a, różn ią  się one całko
w itą  d ługośc ią  w agonu, a także ukształtow aniem  lejów  w ysypow ych znajdujących się w dol
nej części nadw ozia. W  porów naniu z w agonam i tego sam ego typu w ykonanym i całkow icie 
ze stali, w agony z  nadw oziem  ze stopów  Al są  o około 8000 kg lżejsze. N a rys. 5 i 6  pokaza
no om ów ione tu  w agony.
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R y s .5 . W a g o n  z e  s to p ó w  A l d o  p rz e w o z u  z b o ż a  ty p  U ad g s
F ig .5 . W a g o n , m a d e  o f  th e  A l a l lo y s . fo r  th e  t r a n s p o r t  o f  c o m , ty p e  U ad g s

R y s .6 . W a g o n  z e  s to p ó w  A l d o  p rz e w o z u  tle n k u  g lin u  ty p  U as
F ig .6 . W a g o n , m a d e  o f  th e  A l a l lo y s , fo r  th e  t r a n s p o r t o f  a lu m in iu m  o x id e , ty p e  U as

W U SA , K anadzie i A ustralii do przew ozu ładunków  m asow ych najbardziej rozpow szech
nione są  w agony-gondole  z  odkrytym  nadw oziem  i sta łą  podłogą. N adw ozie stanow i kon-
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strukcję sam onośną, spaw aną z profili wyciskanych ze stopu AIMgSiO,7 oraz blach z 
A lM g2,7M n. M asa w agonu próżnego w ynosi 14 000 kg. Ł adow ność 60 000 kg. W agon ten 
je s t przystosow any do rozładunku na w yw rotnicy.

W  w ielu aglom eracjach  m iejskich na całym  świecie, tam gdzie istnieje podziem na kom u
nikacja m iejska, popularnie nazyw ana przez nas metrem, spotykam y się z w agonam i zbudo
w anym i ze stopów  alum inium . Trudno byłoby omawiać w szystkie znane konstrukcje w ago
nów  m etra, za  p rzykład  niech posłuży wagon metra w yprodukow any przez francusko- 
belg ijską firm ę SFB przy w spółpracy firmy szwajcarskiej A lusuisse dla m etra A tlanty. N ad
w ozie w agonu to konstrukcja  sam onośna spaw ana z profili w yciskanych zc stopu A lM gSi0.7 
oraz z b lach  ze stopu A lM g3. W agon posiada całkowitą długość 22,961 m. zaś m aksym alną 
szerokość 3,2 m. M asa pojedynczego próżnego wagonu wynosi 34 000 kg. zaś m asa nadw o
zia tylko 6500 kg. Zew nętrznych pow ierzchni wagonu nie zabezpiecza się przed działaniem  
korozji poprzez nakładanie pow łok m alarskich, lecz jedynie przez polerow anie blach poszycia 
zew nętrznego.
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Firm a A lusuisse je s t także producentem  w ózków  do w agonu tow arow ego przystosow ane
go do jazdy  po torze norm alnym  i w ąskim . K onstrukcja w ózków  je s t identyczna, różn ią  się 
one jed y n ie  m asą. R am a w ózka je s t bezobw odow a, otw arta, z w ahaczow ym  prow adzeniem  
łożysk zestaw ów  kołow ych. Z asadniczą częścią ram y są  w ahacze pełniące rolę podłużnie oraz 
poprzecznie. E lem enty ram y w ykonane są  ze stopów  Al. Ze stopów  tych w ykonane są  rów 
nież korpusy łożysk  osiow ych. Zestaw y kołow e w zględem  poprzecznicy są usprężynow ane za 
pom bcą resorów  piórow ych. Poprzecznice dla om aw ianych w ózków  są spaw ane ze stopu 
A lZ n M g l, natom iast w ahacze i korpusy łożysk osiow ych odlane ze stopu A lC u4Ti. M asa 
ram y w ózka na to r w ąski w ynosi 2000 kg, zaś na tor norm alny 4600 kg. W ózek pokazano na 
rys. 8 .

R y s .8 . W ó z e k  d la  w a g o n u  to w a ro w e g o  w y p ro d u k o w a n y  ze  s to p ó w  A l 
F ig .8 . B o g ie  fo r  a  g o o d s  w a g o n  m a d e  o f  th e  A l a llo y s

4. S P O ST R Z E Ż E N IA  I W N IO SK I

W prow adzenie do budow y w agonów  stopów  alum inium  pozw ala spełnić w iększość w y
m agań podyk tow anych  m iędzynarodow ym i kryteriam i z tego zakresu. Z astosow anie stopów 
Al przynosi nam  szereg korzyści, do których w pierw szym  rzędzie należy zaliczyć:

- obniżenie m asy pojazdu, dzięki któremu:
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a) uzyskujem y zm niejszenie szkodliw ego oddziaływ ania sil dynam icznych na pojazd i 
tor, a to pozw ala na zw iększenie trwałości zarówno taboru, jak i torów,

b) uzyskaną nadw yżkę m ocy m ożem y spożytkow ać do podniesienia prędkości jazdy  lub 
też do pow iększenia ładow ności składu,

- w prow adzenie stopów  alum inium  na elem enty nadwozi wagonów zw iększa ich odpor
ność na działanie korozji atm osferycznej, zm niejszając tym  samym naddatki m ateriału na 
ubytki korozyjne,

- zastosow anie stopów  Al pozw ala także na obniżenie kosztów eksploatacji i u trzym ania 
przede w szystk im  dzięki elim inacji pow łok ochronnych, szczególnie gdy do konstrukcji 
nadw ozi w agonów  w prow adzim y polerow ane blachy poszyciowe.

N ależy tu jeszcze  w spom nieć, że stopy alum inium  m ają zdolność tłum ienia hałasu, co ma 
istotne znaczenie z  punktu w idzenia ekologii i kom fortu podróżowania (zastosow anie stopu 
A lM gSil na tarcze kół obręczow anych - N iem cy), a także, że nie zaw sze w yższy koszt w y
tw arzania m ateriału  w prow adzonego do budow y zespołów  i elementów w agonów  musi 
zw iększać koszty jeg o  eksploatacji.
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A bstract

In the paper the author nam es the requirem ents for modern wagon construction. She d is
cusses briefly specific physical and m echanical properties o f  the select A1 alloys including the 
influence o f  particular alloy additions. In w agon construction the m ost w idely used are the Al 
alloys for plastic p rocessing w hich seem s to be the best technology o f  production  o f  profiles 
w ith specific shapes and sizes. The author m entions possibilities and m ethods o f  jo in ing  the 
vehicle elem ents through w elding and also the benefits from using the Al alloys in wagon 
construction. Som e exam ples o f  the w agons produced in other countries are given w hose 
bodies are m ade o f  the Al alloys. The au thor’s conclusions include the benefits from  the use 
o f  the Al alloys concerning first o f  all the low er vehicles m ass and the im proved resistance to 
atm ospheric corrosion.


