dr ini. Marek Sobas
Instytut Pojazdow Szynowych ,,TABOR”

Parametry konstrukcyjne zestawow kolowych oraz
ich wplyw na bezpieczenstwo jazdy

W artykule przedstawiono stan normalizacyjny zestawow kolowych, ktore nalezq do
najbardziej obciqzonych czesci w kolejnictwie. Omowiono znaczenie parametru qg,,
biorqc pod uwage jego wphyw jak bezpieczenstwo jazdy, koniecznos¢ napraw oraz
konserwacji. Przedstawiono dopuszczalne wymiary kresowe parametru z uwagi na
bezpieczenstwo eksploatacyjne, ktore sq zdefiniowane w kartach UIC, normach

europejskich oraz przepisach TSI

1.WSTEP

Zestawy kolowe naleza do najbardziej obciazo-
nych podzespotow uktadu biegowego. Na zestaw ko-
towy, wchodzacy w sktad uktadu biegowego pojazdu
szynowego dzialaja sily statyczne nadzwyczajne, sily
dynamiczne oraz sity udarowe, ktore sa wynikiem
oddziatywania w uktadzie kolo-szyna.

Zestaw kotowy spelnia¢ wymagania nast¢pujacych
norm europejskich z uwagi na kryteria wytrzymatosci,
konstrukeji, badan oraz obstugi i konserwacji musi:

- PN-EN 13103+A2:2012 [3] w zakresie me-
todyki obliczen wytrzymatos$ci osi tocznych,

- PN-EN 13104+A2:2011 [4] w zakresie me-
todyki obliczen wytrzymatosci osi naped-
nych,

- PN-EN 13260+A1:2011 [5] w zakresie wy-
magan 1 badan dotyczacych montazu zesta-
wow kotowych,

- PN-EN 13261+A1:2011[6] w zakresie wy-
magan i badan dotyczacych, produkowanych
0si,

- PN-EN 13262+A2:2011[7] w zakresie wy-
magan i badan dotyczacych kot, produkowa-
nych osi,

- PN-EN 13715+A1:2011 [8] w zakresie zary-
sOw zewnetrznych kot,

- PN-EN 15313:2010 [10] w zakresie wyma-
gan dotyczacych obstugi i eksploatacji ze-
stawow kotowych oraz kart UIC,

- karty UIC 510-2 [11] w zakresiec wymiarow
kota i zarysow zewngtrznych.

Zestawy kolowe dziela si¢ na dwie zasadnicze grupy:

- zestawy kolowe trakcyjne (napedne)

- zestawy kotowe toczne.

Aby zagwarantowa¢ bezpieczng jazde w torze, kota i
zestaw kolowy musza spelnia¢ parametry geometrycz-
ne o wartosciach, okreslonych przez przepisy. Jednym
z takich parametrow jest wymiar stromo$ci obrzeza,
zwany (g (niem. ,,qr-Mass”, ang. ,,qr-measure”).
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2. DEFINICJA WYMIARU STROMOSCI OB.-
RZEZA

Stromo$¢ obrzeza jest jednym z parametréw kota
oraz zestawu kotowego, decydujacych o bezpieczen-
stwie jazdy pojazdow szynowych. Wymiar stromosci
obrzeza qr W poszczeg6lnych stanach podaja nastgpu-
jace przepisy:

0 w stanie nowym zgodnie z karta UIC 510-2

[11]

0 w stanie nowym i zuzytym instrukcja Mt 11
[15]

U w stanie zuzytym przepisy EBO dla DB AG
[19]

0 w stanie zuzytym raport ORE/ERRI
C70/Rp.RE/D [12] i ORE/ERRI C70/Rp.1/D
[13]

U przepisy CR TSI WAG ,,Wagony towarowe.”
Przyjete decyzja Komisji Europejskiej
2006/86/2009/107. Nowa wersja 2012 [17].

W miar¢ przebiegu pojazdu nastepuje zuzycie po-
wierzchni tocznej kota oraz obrzeza. Zuzycie po-
wierzchni tocznej kota jest wynikiem dziatania sit
pionowych dziatajacych na koto, ktére tworza tzw.
»elipse styku”. Zuzycie obrzeza jest wynikiem dziata-
nia sil poprzecznych dziatajacych na koto na torze
prostym w wyniku drgan poprzecznych oraz wezyko-
wania zestawu kotowego, bedacych wynikiem prowa-
dzenia zestawu kotowego w torze oraz poprzecznych
nierownosci toru. Maksymalne wartosci sit poprzecz-
nych wystepuja na tuku, w zwiazku z czym obrzeze
zuzywa si¢ tam intensywniej. Jednym z wymiarow
charakteryzujacych zarys zewngtrzny obrzeza jest tzw.
wymiar qgr okre$lany jako ,,wymiar stromo$ci obrze-
za”. W miarg zuzycia wymiar qr zmienia si¢ i moze
przyjmowac¢ minimalng wartosci qg>6,5 mm dla ruchu
pasazerskiego, zgodnie z instrukcja Mt 11 [15]. Takie
samo kryterium jest przyjgte przez przepisy EBO dla
kolei niemieckich DB AG 1 jest opatrzone komenta-
rzem, ze jest to ,,warto$¢ wymiaru stuzaca do oceny
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zuzycia obrzeza.” Instrukcja Mt 11 [15] podaje
maksymalna warto$¢ wymiaru qg=11,5""" mm jako
obowiazujaca dla profilu nowego. W karcie UIC 510-
2 [11] p. 1.5 zamieszcza nastgpujacy zapis ,, wymiar qg
mierzony na obrzezu kota za pomocq sprawdzianu
musi by¢ wiegkszy lub rowny 6,5 mm, przy czym w
strefie zewnetrznej powierzchni prowadzqcej az do 2
mm  ponizej maksymalnej wysokosci nie moze
wystepowac zadne odsadzenie lub ,,zawalcowanie” .
Warto$¢ ta wystepuje jako podstawa do innych
rozwazan technicznych [1,2]. Warto$¢ maksymalna
wymiaru jest podana dla stanu nowego w karcie UIC
510-2 qzg=10,794 mm [11]. Przepisy EBO nie podaja
maksymalnego dopuszczalnego wymiaru gg.

Pomiar wymiaru qr w trakcie eksploatacji zostat
zalecony przez ORE/ERRI w wyniku prac
badawczych opisanych w raportach C70/RE/D [12]
oraz C70/RP1/D [13]. Pomiar wymiaru gz odbywa si¢
na obrzezu 10 mm powyzej powierzchni tocznej za
pomoca sprawdzianu, przedstawionego na rys.1.

nie moze dofykac N
—obrzeza kola

e o~

1t

-

1901

3101

|

355 6.5:01
38

& o
S
20

10=01

100

Rys.1. Szablon do pomiaru wymiaru qg na obrzezu kota

Graficzne okreslenie parametru qr jest przedstawione
na rys.2. Przypadek kwalifikacji obrzeza kota przy
pomocy sprawdzianu qr jest przedstawiony odpo-
wiednio na rys.3 irys.4.

zewnefrzna powlerzchnia prowadzaca nie moze
/miec odsadzenia ani fez nawalcowania
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Rys.2. Graficzne okreslenie parametru stromosci obrzeza qgr

Przypadek pokazany na rys.3 wskazuje wyraznie na
brak spetnienia kryterium stromo$ci obrzeza przy
qr<6,5 mm, w zwiazku z czym kota nalezy poddac¢
zabiegowi ,,reprofilacji” (odtworzeniu profilu).
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Rys.3. Pomiar wymiaru stromosci obrzeza kola qr przy pomocy
sprawdzianu (kwalifikacja negatywna)

nie moze dofykac
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Rys.4. Pomiar wymiaru stromos$ci obrzeza kola qr przy pomocy
sprawdzianu (kwalifikacja pozytywna)

3.ZNACZENIE PARAMETRU qg W TECHNICE
KOLEJOWEJ

Przypadek pokazany na rys. 4 wskazuje na
spelnienie kryterium stromos$ci obrzeza przy qr>6,5
mm, w zwiazku z czym kota mozna zakwalifikowac
do dalszej eksploatacji. Pomiary stromos$ci obrzeza
kota qr sa zwigzane ze zmieniajaca si¢ wartoscia tego
wymiaru w trakcie eksploatacji. Na ogo6t bardziej
niebezpieczny jest przypadek obrzeza z ostrym ksztat-
tem, przez ktory rozumie si¢ obrzeze ze zwigkszonym
katem pochylenia boku obrzeza tzn. ponad 70°.
Pomiar wymiaru qr obrzeza wienca kota jest zwiazany
z bezpieczenstwem przejazdu pojazdow szynowych
przez zwrotnice w dwoch przypadkach:

e podczas przejazdu przez iglice zwrotnic,
zwlaszcza kiedy wystepuje odstgp pomigdzy
iglica a opornica o wymiarze maksymalnym
g:=3,5 mm lub kiedy gdérna czes¢ iglicy jest
uszkodzona oraz szyna oporowa sg mocno
zuzyte na wysokosci oraz w kierunku po-
przecznym (rys.5)

* podczas nabiegania kota na krzyzownicg,
kiedy ona jest uszkodzona lub nie jest ona wy-
starczajaco zabezpieczona przez kierownicg.
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Stad mozna wyciagna¢ wniosek, ze przy pomierzonej
wartosci qr=14 mm warunek przejazdu przez
elementy zwrotnic jest na pewno spemiony. W
przypadku kiedy qr przyjmuje wartosci wigksze niz
wynika to ze stanu nowego obrzeza wowczas mozna
wnioskowaé o wigkszym zuzyciu powierzchni tocznej,
anizeli obrzeza, a jego wysoko$§¢ powinna si¢
zwigksza¢. Taki przypadek jest korzystny z punktu
widzenia zuzycia kola, gdyz zuzycie obrzeza o 1 mm
jest rowne okoto 2,5 mm zuzycia na powierzchni
tocznej, co jest zwiazane z trwaloscia kola oraz
ewentualnymi ,reprofilacjami” zarysu zewngtrznego
wienca kofa.

9r
10
Z
‘ il
A profi
© kota
iglica
qc\ _Zwrofnicy

R
00’3,1

Rys.5. Wspotpraca szyny oporowej oraz iglicy zwrotnicy z kotem
pojazdu (wymiary qg i qe) Wg [2]

Odstgp okreslany jako qe (niem. ,,Klaffmass”) jest
odlegtoscia pomigdzy powierzchnia boczng iglicy
Zzwrotnicy oraz szyny oporowej (niem. ,,Backenschie-
ne”). Z uwagi na bezpieczenstwo przejazdu wymiar
ten ustalono na poziomie 3 mm. Usytuowanie zestawu
kotowego na zwrotnicy jest pokazane na rys.o.

Abstand der Laufkreisebenen S

Objasnienia poje¢ na rys.6.:

Ag-odlegtos¢ pomigdzy wewngtrznymi plaszczyznami
czolowymi wiencow kot (niem. ,,Riickenabstand”)

ag- odleglo$¢ pomigdzy krawedzig kierownicy i iglicy
(niem.,, Stichweite”)

a- szeroko$¢ uniesienia kota (niem.,, Radaufstandbre-
ite”)

b- szeroko$¢ wienca kota (niem.,,Radbreite”)

h- odleglos¢ pomigdzy wierzcholkiem iglicy a boczna
powierzchnia szyny skrzydtowej (niem. ,,Herzstiickri-
1le”)

L-odlegtos¢ pomigdzy wewngtrzna powierzchnia
plaszczyzna wiefica kota i punktem prowadnym na
obrzezu przeciwleglego kota (niem.,,Leitmass”)

1- odleglos¢ migdzy krawedzie robocza iglicy rozjaz-
du, a krawedzia robocza przeciwleglej kierownicy
(niem.,,Leitweite™)

gr- parametr stromosci obrzeza (niem.,,qr-Mass”)

r- odleglos¢ pomigdzy boczna krawedzia kierownicy i
boczna powierzchnia szyny jezdnej

S4- grubos¢ obrzeza (niem.,,Spurkranzdicke™)

Sa- szeroko$¢ prowadna zestawu kolowego (nie-
m.,,Spurmass”)

S-odleglos¢ pomigdzy ptlaszczyznami tocznymi kot
(niem.,,Abstand der Laufkreisebenen”)

s-przeswit toru, szeroko$c¢ toru (niem. ,,Spurweite”)

Y- kat pochylenia obrzeza (niem.
»Spurkranzflankenwinkel””)

Fahrschiene- szyna jezdna

Fliigelschiene- szyna skrzydtowa

Herzstiickspitze- iglica zwrotnicy

Laufkreisebenen- ptaszczyzny okregdéw tocznych
Messkreispunkt-punkt okrggu tocznego kota
Radaufstandbreite- szeroko$c¢ ,,uniesienia kota”
Radlenker- kierownica

Spurmass Sm

Radbreite b

Riickenabstand Ar

Spurkranzdicke

L Sd

Radaufstandsbreite

Messkreisfusspunkt

Spurmessebene

des Gleises 2
Herzstiickspitze

Herzstiickrille|  h i
T

Stichweite ap r

Spurmessebene

Spurkranzflankenwinkel fiir Radsatz

Radlenker

Radlenkerrille

Leitweite |

Spurweite s

Rys.6. Usytuowanie zestawu kotowego na zwrotnicy-wspotpraca czgsci zestawu kotowego z elementami zwrotnicy wg [1]
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Radlenkerrille-  odleglto$¢ pomigdzy  krawedzia
kierownicy 1 wewngtrzng krawedzia szyny
Spurmessebene des Gleises- ptaszczyzna pomiarowa
toru

Spurmessebene fiir Radsatz —ptaszczyzna utworzona
przez punkty prowadne kot zestawu kotowego

Wigksze wartos$ci stromosci obrzeza qr siggajace
wartosci 12,1 mm sa znane z badan wagonow
towarowych typu Fals na wozkach ze prowadzeniem
wzdhuznym quasi-radialnym Y250R (fr.orientable).
Wozek ten jest pokazany na rys.7, natomiast jego
zawieszenie jest pokazane na rys.8.

Rys.7. Wozek typu Y250R, przeznaczony do wozkow wagonow
towarowych
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Rys.8. Zawieszenie pierwszego stopnia wozka Y250R,
przeznaczonego do wagonow towarowych

Wozki te posiadaja luzy wzdluzne w prowadzeniu
pierwszego stopnia, pomigdzy korpusem prowadnicy a
korpusem maznicy. Wyniki tych pomiaréw zostaty
zawarte w raporcie z badan ORE/ERRI B12/Rp.56
(tablica 2), co zostato przedstawione w zataczniku 11
[14]. Eksploatacja wagonow towarowych z wozkami
Y250R potwierdza, ze radialne prowadzenie zesta-
wow kolowych przyczynia si¢ w duzej mierze do
zwigkszenia parametru qr. Jak wida¢ z zal.11 maksy-
malna warto$¢ qg  podczas badan wynosita 12,2 mm.
Z przytoczonego fragmentu raportu ORE/ERRI B12
Rp.56 [14] zwigkszona warto$¢ qr na pewnym etapie
badan nie powodowata jego dalszego zwigkszenia.
Zwigkszone wartosci parametru qg w przypadku eks-
ploatacji wagonow towarowych, wyposazonych w
wozki Y250R nie sa zadnym zaskoczeniem pod
wzgledem technicznym. Wézki te posiadajac luzy w

POJAZDY SZYNOWE NR 1/2015

kierunku wzdluznym *6 mm, przyczyniaja si¢ do
quasi-radialnego ustawienia zestawow kolowych na
lukach toru. Powoduje to zmniejszenie sit prowa-
dzacych (niem. ,,Fiihrungskrifte”) oraz zmniejszenie
katow nabiegania obrzezy kot na szyny. Zmniejszenie
sit prowadzacych i1 katow nabiegania powoduje z kolei
zmniejszenie zuzycia obrzezy kol. W ten sposob przy
normalnym zuzyciu powierzchni tocznej i mniejszym
zuzyciu obrzezy kot moze dojs¢ do zwigkszenia
parametru qg.

4. PARAMETR qr W PRZEPISACH TSI DLA
WAGONOW TOWAROWYCH, LOKOMO-
TYW ORAZ TABORU PASAZERSKIEGO

Parametr stromosci obrzeza qr W przepisach
TSI dla wagonoéw towarowych [17] oraz dla lokomo-
tyw 1 taboru pasazerskiego [18] w trakcie eksploatacji
jest przedstawiony w tabeli 1. Parametr ten wraz z
innymi parametrami zestawu kolowego jest przedsta-
wione na rys.9.

B

70

0yl
Nl T—»q—”
= * / nawalcowania
N —
2 \ } /\ D‘

----- - zarys po ostatnim przefoczenu
[zarysu zewnefrznego
rowek zuzyug ltylke
dla kat monoblokowychl

Rys.9. Oznaczenia na rysunku kota zestawu kotowego

Oznaczenia na rysunku:
Bg- szerokos¢ zarysu zewnetrznego wienca kota
Az (Ap)- odleglos¢ pomiedzy wewnetrznymi powierzchniami czo-
towymi wiencow kot
D- Srednica toczna kota
O,- grubos¢ obrzeza kota
Oy~ wysokos¢ obrzeza kola
E 7 szeroko$¢ prowadna, odleglos¢ pomiedzy zewnetrznymi po-
wierzchniami obrzezy kot, mierzona pomiedzy punktami na
obrzezu, ktore znajdujq sie 10 mm powyzej powierzchni tocz-
nych kot
qr- wymiar stromosci obrzeza
Analizujac kompleksowo podejscie przepisow TSI dla
wagonow towarowych oraz dla pojazdéw trakcyjnych
(lokomotyw oraz wagonow osobowych) do parametru
gr mozna wyciagna¢ wniosek, ze przy okresleniu kry-
terium kierowano si¢ bezpieczenstwem jazdy. Jak
stwierdzono wigksze zagrozenie stwarza zmniejszenie
parametru stromosci obrzeza qr. Zwigkszenie parame-
tru qr moze ulec zwigkszeniu w trakcie eksploataciji,
jednak nie stanowi zagrozenia dla bezpieczenstwa
jazdy. Zwigkszenie tego parametru wystgpuje zarowno
w pojazdach trakcyjnych, wagonach osobowych oraz
w wagonach towarowych, ktorych wilascicielami sa
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Warto$ci parametrow zestawu kolowego (w tym qg) oraz kél podczas eksploatacji pojazdu szynowego zgodnie z

parametrami TSI CR WAG Tabela 1
. Srednica kola Wartos¢ min. Wartos¢é maks.
Oznaczenie
D [mm] [mm] [mm]
330D <760 1415 1426
Szeroko$¢ prowadna E, (Sg)
E,= A, *+ Ogtewe T Og prawe 760 <D < 840 1412 1426
(SR = AR + Sd,lcwc + Sd,prawc)
D > 840 1410 1426
330<D <760 1359 1363
Odlegtos¢ pomigdzy wewngtrznymi powierzch-
niami wienca kota A, (Ag) 760 <D < 840 1358 1363
D> 840 1357 1363
Szeroko$¢ obrquy Br D> 330 133 140
(max nawalcowanie 5 mm)
330D <760 27,5 33
Grubo$¢ obrzeza O, (Sg) 760 <D < 840 25 33
D > 840 22 33
330<D <630 31,5 36
Wysokos$¢ obrzeza Oy, (Sy) 630 <D <760 29,5 36
D> 760 27,5 36
Stromo$¢ obrzeza qg D =330 6,5 -

r6zni przewoznicy krajowi i zagraniczni. Warto$¢ qr
nie jest rOwnoznaczna z katem pochylenia obrzeza.
Kat pochylenia obrzeza nalezy mierzy¢ w sposob
odrebny. Tak wigc przetaczanie (reprofilacja)
wiencow zewngtrznych wiencow kot z powodu
przekroczenia wymiaru (g (ustalonej gornej wartosci
przez wewngtrzne przepisy) jest nieuzasadnione i
prowadzi do strat ekonomicznych taboru. Nalezy
wzia¢ pod uwage, ze zuzycie 1 mm obrzeza jest
rownowazne 2,5 mm zuzyciu na powierzchni toczne;j.
Nawet gdyby stosowac toczenie ekonomiczne zgodnie
Z norma

1.EN 17315 -S1002 / h28 / €32 / 6,7% - dla grubosci
obrzeza 32 mm,

2.EN 17315 - S1002 / h28 / 31,5 / 6,7% - dla grubo-
Sci obrzeza 31,5 mm,

3.EN 17315 - S1002 / h28 / €31 / 6.7% - dla grubosci
obrzeza 31 mm,

4.EN 17315 - S1002 / h28 / 30,5 / 6,7% - dla grubo-
$ci obrzeza 30 5 mm,

5.EN 17315 - S1002 / h28 / €30 / 6,7% - dla grubosci
obrzeza 30 mm,

6.EN 17315 - S1002 / h28 / €29,5 / 6,7% - dla grubo-
Sci obrzeza 29,5 mm,

7.EN 17315 - S1002 / h28 / €29 / 6,7% - dla grubosci
obrzeza 29 mm,

8. EN 17315 - S1002 / h28 / €28,5 / 6,7% - dla grubo-
Sci obrzeza 28,5 mm.
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to jesli nie jest to uzasadnione, prowadzi do strat mate-
riatowych.

Celem dziatalnosci przewozowej jest prowadzic jq tak,
aby reprofilacj¢ (,,przetoczenie obrzezy”) prowadzi¢
mozliwie jak najrzadziej oraz stosowacé toczenie eko-
nomiczne i to tylko wtedy, kiedy jest to technicznie
uzasadnione. Uzasadnieniem takim jest przypadek,
kiedy przynajmniej jeden z parametréow lub grupa
parametréw, wymienionych w tabeli 1 osiagneta do-
puszczalne wartosci. Zwraca si¢ uwage na fakt, ze
uzytkownik podejmuje takie decyzje w oparciu o DSU
danego pojazdu. Im precyzyjniejsze sa zapisy w DSU
danego pojazdu przewoznik moze podejmowac racjo-
nalniejsze decyzje, dotyczace przetaczania. Przetacza-
nie wiencow kol, ktore odbywa si¢ w oparciu o Zle
zrozumiane kryteria bezpieczenstwa prowadzi tylko
do strat materialowych i obniza konkurencyjnos¢ ze-
spotow trakcyjnych na rynku przewozowym.
Przedstawiona warto$¢ wymiaru stromosci obrzeza
qQr=6,5 mm obowigzuje dla pojazdow szynowych,
kursujacych po torze normalnym, o przeswicie 1435
mm. W przypadku toru o przeswicie 1000 mm, okazu-
je si¢ ze wymiarem obowigzujacym jest qr=3,5 mm,
jak wynika z analiz przeprowadzonych na kolejach
szwajcarskich SBB [2]. Kolej szwajcarska wykonata
pomiaréw z udzialem okoto 200 pojazdoéw z 1500
zarysami zewngtrznymi kot 1 100 rozjazdéw (zwrot-
nic) z okolo 1000 wycinkami zarysu zewngtrznego
(profilu).
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5. WPLYW MNIEJSZEJ WARTOSCI ¢z NA
BEZPIECZENSTWO JAZDY W WARUN-
KACH QUASI-STATYCZNYCH

Mniejsza warto$¢ qr zblizona do wartosci 6,5
mm prowadzi do zwigkszenia kata pochylenia obrzeza
v do 77° co moze $wiadczy¢ o wigkszym kacie pochy-
lenia obrzeza od 70°, a to z kolei zwigksza wspot-
czynnik wykolejania zgodnie ze wzorem:
Y__gy-H (1)
Q 1+puligy
gdzie:
Y- sila poprzeczna dziatajaca w kierunku poprzecz-
nym na koto
Q- rzeczywista sita pionowego nacisku na szyng,
wywierana prze koto pojazdu.
Po wstawieniu do wzoru (1) kata y=77? oraz u=0,36
do wzoru (1) otrzymuje sig:
0
r_ LO’%O =1,55 Q)
QO 1+036g77
Przyktady zuzytych profili ze stromoS$cia obrzeza
qr=6,5 mm oraz powigkszonym katem pochylenia
obrzeza y=77" sa przedstawione na rys.10 oraz rys.11.

Rys.10. Profil zuzyty z qg=6,5 mm (tzw. strome obrzeze-niem.
,steiler Spurkranz”) wg [13]

Rys.11. Profil zuzyty z z qg=6,5 mm ( tzw. ostrym obrzezem
»hiem. scharfer Spurkranz”) wg [13]

6. WPLYW WIEKSZEJ WARTOSCI ¢z NA
BEZPIECZENSTWO JAZDY W WARUN-
KACH QUASI-STATYCZNYCH

Wraz ze wzrostem warto$ci qg mozna Spo-
dziewa¢ si¢ zmniejszenia wartosci kata pochylenia

obrzeza do y=607?. Wartos¢ ta jednak jest uwzglednio-
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na przy homologacji pojazdéw w normie europejskiej
PN-EN 14363:2007 [9] zgodnie ze wzorem

Y
~ <08 3)
0

Przyjmujac wspolczynnik tarcia u=0,36, kat pochyle-
nia obrzeza y mozna wyznaczy¢ z przeksztalconego
wzoru (1):

L
y:arcth— “)
Y
1-—Lu
0
y= arctM =58,45° 060° (5)
1-0,80,36

Zmnigjszenie to nawet do kata pochylenia obrzeza 60°
nie moze by¢ wigc przyczyna zagrozenia eksploata-
cyjnego, skoro taki warunek kota z profilem zuzytym
dla kata pochylenia obrzeza y=607? jest badany podczas
homologacji pojazdéow. Z kolei nalezy wzia¢ pod
uwagg, ze zgodnie z przepisami D1 (zalacznik 14)
[16] na torach klasy 3 ,4 1 5 oraz na torach bocznico-
wych najmniejszy dopuszczalny kat pochylenia gtow-
ki szyny wynosi 557 (w przypadku zuzycia szyny), co
jest pokazane na rys.12.

13mm

Rys.12. Profil maksymalnie zuzytej gtowki szyny typu UIC 60 lub
UIC 49 z katem pochylenia 0=55°

W przypadku mniejszego kata pochylenia glowki szy-
ny i wspotpracy z kotem o wigkszym kacie pochylenia
obrzeza, decydujacym jest mniejszy kat pochylenia,
czyli w tym przypadku kat pochylenia zuzytej szyny.
Wskaznik wykolejenia (wskaznik przed wykoleje-
niem) wynosi w takim przypadku zgodnie ze wzorem
(1):

Y _ 1g55°-036

- g—o =0,70 (6)

QO 1+0,364g55
W skrajnym przypadku, gdy wspotczynnik tarcia wy-
nosi pu=0,45 wskaznik wykolejenia wy-nosi:

Y _ tg55°-0,45

=S 20,60 (7)
O 1+0,450g55
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W takim przypadku jednak nie uwzgle¢dnia si¢ pochy-
lenia rampy przechytkowej oraz wichrowatosci wita-
snej toru.

Spadek wskaznika wykolejenia do wartosci 0,8 z tytu-
i ewentualnego powigkszenia parametru stromosci
obrzeza qr nie ma wigc wplywu na znaczace obnizenie
bezpieczenstwa przed wykolejeniem.

W przypadku przejazdu pojazdu przez zwrotnice kry-
terium Nadala przyjmuje warto$¢:

Y
<04 (8)
0

Przyjmujac nastgpujace dane: kat pochylenia obrzeza
v=407? oraz wspotczynnik tarcia migdzy kotem a szyna,
wynoszacy u=0,36 1 wstawiajac do wzoru (1)
otrzymuje sig:
0
Z:M:O,36:O’4 (9)
O 1+0,36[4g40
Doktadna wartos¢ wskaznika wykolejenia wynosi 0,4
dla wspotczynnika tarcia migdzy kotem i szyna
u=0,32:
0
Y _ 18302032 _\49=~04
0 1+0,324g40°
Mechanizm zachowania kota zestawu kolowego pod-
czas przejazdu przez zwrotnicg jest przedstawiony na
rys.13.

(10)

Rys.13. Kontakt obrzeza kota z iglica zwrotnicy wg [13]

7. WNIOSKI

Z punktu widzenia eksploatacyjnego niebez-
pieczne jest zmniejszenie wymiaru qg, anizeli jego
zwigkszenie. Zwigkszenie wymiaru qr do wartosci 13
lub 14 mm moze $wiadczy¢ o tagodniejszym kacie
pochylenia obrzeza, co moze si¢ zdarza¢ w eksploata-
cji, nie powodujac jeszcze zagrozenia bezpieczenstwa
eksploatacyjnego, zwlaszcza przy przejezdzie przez
tory wichrowate. Natomiast zmniejszenie tego wymia-
ru ponizej przyjgtego kryterium tzn. qr= 6,5 mm po-
woduje wprawdzie zwigkszenie kata pochylenia
obrzeza do 80°, a tym samym do zwigkszenia bezpie-
czenstwa przejazdu przez tory wichrowate, ale zmniej-
sza bezpieczenstwo przejazdu przez zwrotnice oraz
krzyzownice toru. W zwiazku z powyzszym eksplo-
atacja zespotow trakcyjnych, lokomotyw oraz wago-
néw towarowych, gdzie taki wymiar stwierdzono (qg 0
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warto$ci 13 mm lub 14 mm), moze odbywac si¢ dalej.
Niniejsza analiza zostala wykonana w oparciu o
zatozenie, ze inne parametry charakteryzujace zarys
zewngtrzny wienca kota nie zostaly przekroczone z
punktu  widzenia  obowiazujacych  kryteriow.
Czynnikami, ktére powoduja wzrost parametru qg
ponad warto$¢ obowiazujaca do stanu nowego sa:
jazda pojazdu w przewazajacej czgSci trasy po
odcinkach prostych toru, urzadzenia do smarowania
obrzezy, urzadzania aktywnego np. sprzeg
migdzywdzkowy 1 pasywnego sterowania radialnego
np. luzy wzdhuzne w prowadzeniu kot zestawow
kotowych, powodujacych zmniejszenie sit pro-
wadzacych zestaw kotowy i ulatwiajacych wpisywanie
si¢ zestawOw w tuki toréw oraz zmniejszenie katow
nabiegania kot =zestawu kolowego na szyne,
stosowania urzadzen stacjonarnych smarujacych szyny
na tukach toru itp.
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