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Hipotetyczne przyczyny nieregularnego zuzycia kol
w wagonach metra typu '""Metropolis" na podstawie
badan rozpoznawczych roku 2002

Opisano realizowane w 2002 r. badania taboru typu , Metropolis”, na podstawie ktorych sformuto-
wano szereg hipotez dotyczqcych przyczyn powstawania zjawiska nieregularnego zuzycia kof.

1. Wstep

Metro Warszawskie eksploatuje dwa rozne typy taboru
szynowego. Od kwietnia 1995 roku tabor produkcji rosyj-
skiej oraz od konca 2000 r. nowoczesne, 6-wagonowe po-
ciagi typu ,,Metropolis” firmy ALSTOM (poczatkowo 4
pociagi, uzupetnione w roku 2001 do o$miu). W rezultacie
w roku 2002 w uzytkowaniu znajdowalo sig, oprocz wspo-
mnianych o$miu, pigtnascie 4-wagonowych pociagéw pro-
dukcji rosyjskiej.

Trudne warunki geologiczne i przebieg eksploatowanej
sieci w gesto zabudowanej oraz zaludnionej aglomeracji
spowodowaly, ze wladze miasta i Metro Warszawskie
wdrozyty system monitoringu drgan sejsmicznych dla wy-
branych 12 budynkow mieszkalnych, lezacych wzdtuz trasy
metra. Z jego pomoca okresowo sprawdzano wptyw i skut-
ki eksploatacji metra na budynki oraz ludzi w nich przeby-
wajacych.

Nasilajace si¢ w koncu roku 2001 informacje o wzroscie
uciazliwosci metra spowodowaly uruchomienie systemu,
dzigki czemu ustalono, ze:

- podczas przejazdéw taboru typu ,,Metropolis” w
monitorowanych punktach systemu nast¢puje
przekroczenie wyznaczonej norma PN-88/B-
02171 granicy dopuszczalnych drgan na organi-
zmy ludzkie,

- zarejestrowane drgania, w odniesieniu do budyn-
kéw, nie przekraczaja granicy A wg normy PN-
85/B-02170.

- istnieje przyczynowy zwiazek pomigdzy wyzej
omowionymi drganiami a taborem typu ,,Metro-
polis™.

Powyzsze ustalenia ujgto we wnioskach podsumowuja-
cych badania Politechniki Krakowskiej p.t.: ,,Badania
wptywu drgan wywolanych przejazdami pociagéw metra
produkcji rosyjskiej i produkcji firmy ALSTOM na wybra-
ne budynki przy al. Niepodlegtosci i ul. Warynskiego oraz
na ludzi przebywajacych w tych budynkach”

Biorac pod uwagg okresy eksploatacyjne obu rodzajow
taboru w tym wytaczny, 5-letni, okres uzytkowania tylko
pojazdoéw rosyjskich, jest rzecza wysoce prawdopodobna,
Ze przyczyny istniejacego stanu rzeczy moga tkwi¢ w:

- obstudze eksploatacyjnej, niezgodnej z wymaga-
niami producenta zdefiniowanymi w dokumentacji
techniczno-ruchowej lub

- konstrukcji pojazdow ,,Metropolis”, nie spetniaja-
cej eksploatacyjnych oczekiwan producenta, zde-
finiowanych w jego wilasnej dokumentacji tech-
niczno- ruchowe;.

Stala obecnos¢ serwisu obstugowego firmy ALSTOM

w bazie Metra Warszawskiego - Kabaty i brak sygnatéow o
zasadniczych niedociagnigciach obstugowych ze strony
Uzytkownika wykluczyty pierwsza z mozliwych przyczyn.
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Mozna wiec domniemywac, ze:

- wymagane przez producenta cykle obstugowe nie
odpowiadaja jako$ci konstrukcyjnej taboru, a ich
stosowanie prowadzi do makroskutkéw okreslo-
nych badaniami Politechniki Krakowskiej,

- istnieje negatywny wplyw stosowanych procedur
obstugowych producenta na jako$¢ techniczna ta-
boru i zwiazane z tym zagadnienia bezpieczenstwa
eksploatacyjnego.

Pozadang zmiang istniejacego stanu mozna osiagnac
zmieniajac istniejace procedury obstugowe na odpowiada-
jace rzeczywistym mozliwosciom technicznym taboru, albo
modyfikujac konstrukcj¢ pojazdu tak, aby stosowanie ist-
niejacych procedur obstugowych nie pogarszato jakosci
technicznej pojazdow . Wybor drogi postgpowania, zakres
koniecznych zmian i ich wplyw na bezpieczenstwo eksplo-
atacyjne nalezalo uzalezni¢ od wynikoéw badan technicz-
nych o charakterze wyjasniajacym przyczyny ww zjawisk.

W tym stanie rzeczy, w wyniku uzgodnien zaintereso-
wanych stron, zrealizowano szereg technicznych badan
rozpoznawczych, ktorych wyniki stanowity podstawg opi-
sanej w artykule pracy, jaka na rzecz Metra Warszawskiego
zrealizowat IPS , TABOR” w 2002 roku.

2. Wyznaczone cele i zakres pracy

Wyznaczonym celem pracy byla analiza i ocena pozy-
skanego materialu badawczego pod katem wystepujacego
zjawiska drgan i nieregularnego zuzycia kot w wagonach
metra typu "Metropolis" w nast¢pujacym zakresie:

- wynikéw badan i pomiarow,

- ustalenia przyczyn powstawania uszkodzen,

- oceny i wnioskow co do mozliwosci eksploatacyjnych
zestawow kotowych na podstawie istniejacych wyni-
kow badan i opinii niezaleznych ekspertow/a w zakre-
sie wptywu drgan i stwierdzonych parametréw wy-
trzymatosciowych na wilasnosci trybologiczne zesta-
wow kotowych,

- ewentualnych zmian konstrukcyjnych.

3. Identyfikacja dokumentacji badawczej i obiektow
3.1 Dokumentacja badawcza wg tabeli 1.

3.2 Identyfikacja obiektéw z materiatami badawczymi

Z uwagi na r6znych Wykonawcow badan i obserwacji
oraz rozne w zwiazku ztym sposoby identyfikacji
wynikow badan z obiektami, z przyczyn praktycznych
opracowano w tabeli 2 identyfikacj¢ zbiorcza. Wynika
z niej, ze dla czeéci materiatu badawczego identyfika-
cja: wynik - obiekt byla niemozliwa. W zwiazku z
tym material taki w dalszym ciagu pracy byt trakto-
wany jako informacyjny, nic wplywajacy na ostatecz-
ne wnioski i postulaty.
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Zestawienie dokumentéw badawczych Tabela 1
Materialy producenta taboru typu ,,Metropolis”
Lp. Numer Tytul Autor (jednostka/osoba) Data opraco-
wania
1 2 3 4 5
| Program badawezy w zakresic dynamiki | 1o joryy Madej | kwiecien 2002
Wykonanie badan zwigzanych z analiz Polltechmka Warszawska
@ 501/E/4438/1 Y "y wiazaty ATz Uczelniane Centrum Ba- .
100/000 przyczyn nieréwnomiernego Wyrablan.la Sie | jaweze. Materialy funk- maj 2002
obwodow kot wagonéw Metropolis .
cjonalne
Badania przyspieszenia, przemieszczenia,
@ RP - 0085 drgan oraz sit H na wagonie sterujacym IPS "TABOR" luty 2002
(tocznym) pociagu nr 20 "Metropolis"
Ocena wlasciwosci biegowych wagondéw
@ OR - 8452 pocia‘g}l "Metropolis"' oraz analiza wibracji IPS "TABOR" Juty 2002
zestawow kotowych i toru w tunelu Metro -
Warszawa
Kontrola prawidtowosci montazu wozkow
@ SB - 2185 pod wagonami pociagu "Metropolis" Metra IPS "TABOR" luty 2002
Warszawskiego. Pomiary geometrii
Komentarz do wynikéw z raportu pomiarow
6 Fax naprezen kot metoda ultra- ALSTOM -
dzwickowsa
@ Memoran- | Pomiar twardosci koiq nr 20 Metra Warszaw- ALSTOM 05-kwiecien
dum skiego 2002
8 Szkic Obliczenia sztywnos$ci wozka ALSTOM -
Raport nr Zwia‘zelf pomigdzy uszkodzeniami kot, a '
@ 18040101 usterkami hamulca elektrycznego i pneuma- ALSTOM 09-maj-2002
tycznego
wykresy nie autoryzowa-
10 Wykresy Zuzycie grubosci obrzeza. ne (ALSTOM), nie przy- )
Proces zuzycia kota-reprofilacja porzadkowane kotom lub
pociagom
1 List Ekspertyza zestawow kg}owych Metra War- SNCF 24-kwiecien
szawskiego 2002
/) Opracowanie Informacrj awslepna w sprawie zuzycia ze- Metro Warszawskie kwiecien 2002
1 stawow kotowych typu Metropolis
@ Protokot Pomiar twardosci kot Metro Warszawskie -

Uwaga: W tabeli 1 i 2 materialy o pelnej identyfikacji zostaly oznaczone Q

4. Ocena zrealizowanych badan i pomiarow

Oceniajac na podstawie przekazanych materiatow kie-
runek prowadzonych badan:

- dynamika wedtug wymagan UIC i geometria tabo-
ru — prezentowany przez raport nr RP-0085, spra-
wozdanie SB-2185 i opracowanie OR-8452,

- struktura, wlasciwosci mechaniczne i naprg¢zenia
wlasne kot z uwzglednieniem wymagan UIC —
prezentowany przez sprawozdanie 501/E/4438/
1100/000

odnotowano jego zbiezno$¢ z konkluzjami wynikaja-
cymi z dokonanego we wstepie przegladu sytuacji na tle
siedmioletnich doswiadczen eksploatacyjnych Metra War-
szawskiego.

Oznaczato to, ze przyczyny nieprawidtowosci eksplo-
atacyjnych tkwia w szeroko pojgtym zwiazku zagadnien
konstrukcyjnych taboru z wymaganymi procedurami ob-
stugowymi, a ich usunigcie jest mozliwe poprzez odpo-
wiednia modyfikacjg jednego lub obu czynnikow. Podjgcie
decyzji uzaleznione zostalo od wynikéw zadysponowanych
badan rozpoznawczych i informacji zawartych w materia-
fach pomocniczych w postaci:
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- zidentyfikowanych zestawien pomiarow geome-
trycznych i fizycznych,

- zidentyfikowanej statystyki serwisowej,

- materialéw informacyjnych.

Dla tak okreslonego celu przyjety zakres i program ba-
dan wspomagany materiatami pomocniczymi byl wystar-
czajacy do:

- rozpoznania przyczyn rozbieznosci pomi¢dzy dekla-
rowanymi a rzeczywistymi parametrami eksplo-
atacyjnymi taboru produkcji firmy ALSTOM,

- ustalenia stopnia bezpieczenstwa ecksploatacyjnego
taboru,

- sformulowania w postaci tezy przyczyn lezacych u
podstaw zauwazonych nieprawidlowosci.

Nie bylto natomiast mozliwe precyzyjne wskazanie kie-

runku pozadanych zmian konstrukcyinych.

5. Analiza wynikéw badan i pomiaréow

Na podstawie informacji zawartych w materiale badaw-
czym ujetym w tab. 3 stwierdzono, ze badania dynamiczne
decydujace o bezpieczenstwie biegu pojazdu szynowego
przeprowadzone byly dla typowego stanu eksploatacyjnego
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taboru typu "Metropolis" tzn. dla stanu, w ktorym $rednio
ok. 40% eksploatowanych kot wykazuje nieregularnosci
obwodu tocznego, oraz dla stanu nominalnego po przeto-
czeniu zestawow kotowych.

W zwiazku z powyzszym, w oparciu o wyniki, uznano,
ze dla obu przypadkow tabor typu "Metropolis" w zakresie
bezpieczenstwa jazdy i stabilnosci biegu spetnia wymaga-
nia kart UIC 515 1 UIC 518.

W zakresie wymagan szczegdlowych, wymagan infra-
strukturalnych oraz deklaracji technicznych producenta
taboru, tabor typu "Metropolis" nie spetnia wymagan w
nastgpujacym, udowodnionym badaniami zakresie:

1. Tabor w badanym stanie eksploatacyjnym jest
przyczyna drgan sejsmicznych o poziomie prze-
kraczajacym wymagania normy PN/B-02171 w
odniesieniu do organizméw ludzkich.

2. Eksploatacja taboru zgodna z technicznymi proce-
durami obshugowymi producenta powoduje samo-
czynna utrat¢ kotowosci powierzchni tocznej, ob-
jawiajacq si¢ wielokrotnym ukatnieniem kota
(ok.6+9razy) powodujacym przekroczenie dopusz-
czalnego bicia promieniowego, ustalonego pol-
skimi przepisami eksploatacyjnymi OW-304. Z
pomiaréw posrednich (pomiary twardo$ci zwery-
fikowane wykresami bicia promieniowego) szacu-
je sig, ze powszechno$¢ zjawiska sigga ok. 40%
eksploatowanych zestawow kolowych.

3.  Eksploatacja taboru zgodna z technicznymi proce-
durami obstugowymi producenta powoduje samo-
czynne utwardzanie lokalne powierzchni tocznej
kota, powodujace roéznicowanie twardosci ponad
dopuszczalna wielko$¢ okreslong karta UIC 812-3.
Maksymalna wykryta roznica wynosi 277 HB.

4.  Zrbéznicowana twardo$¢ powierzchni tocznej unie-
mozliwia prawidlowe wykonanie zabiegu techno-
logicznego — przetaczanie kot zestawu.

5. Kota w stanie nowym i nie przetoczonym wykazu-
ja niepokojaco wysoki stan naprezen wlasnych
wynoszacy skrajnie: -330+-400 MPa poprzez -
260+-350 MPa dla zestawow nowych oraz -170+-
240 MPa dla zestawow przetoczonych na glgbo-
ko$¢ promieniowa 7 mm.

Standard SNCF i PrEN ustala wymagania na po-
ziomie -80+-150MPa.

Wymagania ustalone karta UIC 812-3 okreslajaca
posredni sposob i kryteria oceny sa zasztoScia hi-
storyczna wynikajaca z Owczesnego braku nie-
niszczacych metod pomiarowych i jako takie nie
sa na dzien dzisiejszy wystarczajace z uwagi na to,
ze kontrolujac maksymalny poziom naprezen wila-
snych nie ustalaja poziomu naprgzen minimalnych.

6. Pojawiajace si¢ nieregularnosci powierzchni tocz-
nej wymagaja przetoczen reprofilujacych po prze-
biegach $rednio o 50% mniejszych od deklarowa-
nego przez producenta. Tym samym nastapi
przedwczesne zuzycie zestawow kotowych w sto-
sunku do zaktadanego. Nalezy domniemywac, ze
wspomniane skrocenie przebiegu moze ulec wzro-
stowi, poniewaz nie jest dopuszczalne eksploato-
wanie taboru od chwili, kiedy wystgpuja zjawiska
ujegte powyzej w punktach 11 4.
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6. Hipotetyczne przyczyny nieprawidlowosci eksplo-
atacyjnych

Szczegétowa analiza wynikéw badan, zwlaszcza w za-
kresie wibracji zestawow kotowych (RP-0085, SB-2185)
oraz naprgzen wiasnych (501E/4438/1100/000) pozwala, z
uwagi na skomplikowany charakter techniczny zjawiska i
charakter zrealizowanych badan, na hipotetyczne przedsta-
wienie podstawowej przyczyny (praprzyczyny) nieprawi-
dtowosci eksploatacyjnych, za ktora nalezy uwazaé niere-
gularne, wielokatne zuzywanie si¢ okregow tocznych ze-
stawow kolowych.

Jest prawdopodobne, ze podstawowymi przyczynami sa:

1. drgania poprzeczne zestawu kotowego z osadzony-
mi na osi cigzkimi tarczami hamulcowymi wzgle-
dem szyny o amplitudzie wigkszej od amplitudy ze-
stawu kotowego bez tarcz hamulcowych,

2. wysoki poziom warto$ci napr¢zen wlasnych w ko-
fach grozacy lub powodujacy utrate statecznosci ko-
fa, a tym samym potegujacy skutki wywotane drga-
niami poprzecznymi.

Jak wiadomo kazde, nawet dopuszczalne nieréwnosci
toczacego si¢ zestawu kotowego i toru po ktérym odbywa
si¢ bieg pojazdu oraz naturalne dla ruchu pojazdu szyno-
wego wezykowanie, uruchamia proces wzbudzenia stabo
gasnacych drgan strukturalnych (gigtnych) zestawu koto-
wego, ktore na styku koto-szyna przyjmuja migdzy innymi
kierunek poprzeczny do osi toru. Generowane w ten sposob
drgania sa, w przypadku zestawow z osiowo osadzonymi
tarccami hamulcowymi lub kotami przektadniowymi,
wzmacniane, powodujac wzrost amplitud drgan w stosunku
do zestawu pozbawionego mas skupionych. Jak wykazata
analiza modalna (OR-8452), amplitudy drgan poprzecznych
zestawu "rosyjskiego" pozbawionego mas skupionych sa o
ok. 60% mniejsze od amplitud kot pojazdu typu "Metropo-
lis" przy prawie tym samym poziomie drgan wilasnych.
Powstajacy efekt dodatkowo potggowaé moze lub poteguje
druga z wymienionych wyzej przyczyn. W rezultacie na
zestawach z masami skupionymi zaczyna dziata¢ mecha-
nizm przyspieszonych zuzy¢ ukatnionych jaki ma miejsce
na zestawach zastosowanych w taborze typu "Metropolis" .

7 Ocena stanu eksploatacyjnego taboru typu "Metro-
polis" eksploatowanego w 2002 roku
Analizg stanu prowadzono kierujac si¢ tacznie ustale-
niami p. 5 i 6 oraz wstgpna ocena zmierzonych naprezen
wiasnych.
W jej wyniku stwierdza si¢ istnienie dwdch probleméow:

1. naprezen wilasnych w wylacznym odniesieniu do bez-
pieczenstwa eksploatacji zestawow kotowych,

2. niekorzystnych skutkéw eksploatacyjnych opisanych i
wymienionych w p. 5, a wywotanych lacznie wibra-
cjami zestawow kotowych i napr¢zeniami wiasnymi.

Pierwsze zagadnienie i sposdb jego rozwiazania w §wietle
omoé6wionych kryteriow (pkt. 5, ppkt. 5), jest bezdyskusyj-
ne, zwlaszcza w istniejacych w okresie badan warunkach
eksploatacyjnych. Oddzialywanie dynamiczne na koto
zuzyte eksploatacyjnie w nieprawidtowy sposob (nalezy
zaktada¢, ze dotyczy to 40% eksploatowanych kot) osiaga
20 krotny wzrost w stosunku do kota przetoczonego (RP-
0085).Powstajacy poziom naprgzen cyklicznie zmiennych,
na ktory skladaja si¢ wysoka dynamika i napr¢zenia wila-
sne, grozi uszkodzeniami zmgczeniowymi o nieprzewidy-
walnych w ostatecznosci skutkach. Konieczne jest wige
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Zestawienie materialu badawczego Tabela 3
L Nr Cechy badanego obiektu
p‘ dokumentac 1d fikat Charakterystyczne | Badany parametr Kryteria oceny Wynik
* | ji badawczej entyfikator parametry
1 2 3 4 5 6 7
Bezplleczenstwo Karta UIC 518 Pozytywny
Przebieg —101 375 lazdy
km Stabilno$¢ biegu Karta UIC 515 Pozytywny
1 faza badan: - -
. . 1. Kok t hu litud
Pociag nr 20, | Bicie promieniowe Poréwnawcza analiza w?dfnzr;:z;(;;?::z::iyxo l%)qrgpr;;lieﬁlsze
| RP-0085 wozek BP17, | zestawu 0036 wg modalna na podstawie niz Kota w badanym staﬁie
SB-2185 zestawy: wykresu nr10 — tab. zarejestrowanych postaci acany
. . . X eksploatacyjnym
0036,0041 1 poz. 12 Wibracja zestawow | drgan wlasnych : . ,
’ , . 2. Przy podobnej postaci drgan wlasnych,
11 faza badan: kotowych zestawOw taboru typu . g A
Zest Kolowe Metropolis” oraz amplitudy drgan poprzecznych zestawow
cstawy ;v maczonvch dla typu ,,Metropolis” sa o ok. 40% wigksze
przetoczone tazoru rosyjyskiego od amplitud zestawu ,,rosyjskiego”.
Zarejestrowane
Polozenie wozka
Pociag nr 20, Zestawy nie wzgledem pgd%a'
zestawy: przetoczone. wagonu, p oriozenla K . hni
2 OR-8482 0040,0042, Pozostale izs}[;e;\;v;)cv}: Dokumentacja techniczna Pozytywny
3077, 3079 parametry j.w. wzgledem ramy
wozka
1. Pociag nr ; . Badania wlasnosci Wyniki dotycza kota nr 23
; Przebieg pociagu nr . S .
19, wozek mechanicznych Pozytywny z wyjatkiem rozrzutu twardosci.
19 - Karta UIC 812-3
BP14, - 145201 km Badania Dopuszczaln_y rozrzut - 30 HB. Rozrzut
(Z)?)Sotelwlz: 1o | Bicie promieniowe strukturalne zmierzony - 277 HB
5 | S01/EM438/1 23 010 1 Zestawu 0001 wg
1007000 2. Pociag nr wykresu nr 9 - tab. . ., Karta UIC 812-3 Wyniki dla obiektow 1,2 i 3_Negatywny w
X 1 poz. 12 Badania naprgzen Standard SNCF Lo y .
22, zestaw: . odniesieniu do standardu SNCF i PrEN
Zestaw nr 0052 wiasnych Projekt normy . ; D N
0052, L Kryterium UIC jest technicznie wadliwe
3.2 zestaw przetoczony na europejskiej
: y glebokos¢ 7 mm
zapasowe
Eksploatowa-
ne zestawy nr:
3040, 3039,
3055, 3054,
0001, 0036, Karta UIC 812-2 . Lo
Opracowanic zestawy o bicie WT eksploatacii Wykresy bicia promieniowego.
4 P Zerowym - L eXsp J Wiyniki negatywne w proporcji zgodnej do
tab.1 poz. 12 . promieniowe zestawow kolowych - . L .
przebiegu - 3 OW-304 uzyskanej w p.5 niniejszej tabeli
kpl.nowe; )
zestawy
"rosyjskie"
poréwnawcze
-2 kpl.
. Dla czgsci
Wszystkie pomiaroéw (tab. 2) . L. Liczba kot objetych pomiarami - 384.
Protokot kota udokumentowane Pomiary twardoSci Wynik negatywny dla - 41% kot
5 wszystkich .. L na powierzchni Karta UIC 812-3 . O o S
tab.1 poz. 13 oCiaedW W bicie promieniowe tocznei Potwierdzona zbiezno$¢ wynikow z biciem
P fﬁ) 2 g wg wykresow 8+14 ) promieniowym.
) - tab.1 poz.12.
Memoran- chmg nr 19, 1 Udokumentowany Pomiary twardosci
wozek BP14, | (wykres nr 9 - tab.1 . 1
6 dum . L na powierzchni Karta UIC 812-3 Pozytywny
ab. 1 poz. 7 zestaw: 0001 | poz. 12) brak bicia tocznej
i i koto nr 20 promieniowego
Wykaz usterek
nastgpujacych
Catos¢ taboru zestawow. z 12 opisanych uszkodzen pow. tocznej
7 Raport metra t kotowych: opis usterek ; zestawdw 6 zakwalifikowano jako skutek
P 3011, 0011, 0038,
0033, 0005, 3001,
3093. 3092, 0065

dazenie do obnizenia poziomu napr¢zen wlasnych kierujac
si¢ znanymi i stosowanymi kryteriami np.SNCF.
Zaktadajac, ze rozwiazanie wyzej omowionego problemu
jest konieczne, mozna przyja¢, ze nastapi istotna i
korzystna zmiana w odniesieniu do problemu drugiego i
zwigzanych z nim wszystkich dotychczas nie spetnianych
wymagan (pkt. 5). Zwazywszy jednak, ze badania miaty
charakter rozpoznawczy, ze nie sa znane iloSciowe zakresy
wpltywu obu podstawowych przyczyn, nie jest obecnie
mozliwe twierdzenie, ze dzigki eliminacji nadmiernych
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naprgzen wlasnych nastapi radykalne rozwiazanie proble-
mu. W zwiazku z tym nalezy podja¢ dziatania ochronne o
skutku identycznym z dziataniami technicznymi, a wigc
zmieni¢ charakter procedur obslugowych z przystajacych
do dobrze funkcjonujacej konstrukcji pojazdu na procedury
zapobiegawcze, odpowiadajace rzeczywistym mozliwo-
$ciom konstrukcyjnym taboru.
W tym celu nalezy:
- ustali¢ inne parametry procedur obstugowych
opierajac je na monitoringu drgan zestawoéw ko-
lowych,
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- ustali¢ kryteria oceny drgan,
- wprowadzi¢ system ekonomicznych przetaczan repro-

filujacych.

Wymiar czasowy proponowanych wyzej dziatan bedzie
z natury rzeczy rozlegly. Jest wigc zasadng mysl, aby kon-
tynuowacé i rozwinaé wstgpna pracg eksperta do wymiaru,
pozwalajacego na ilo$ciowa oceng wplywu naprezen wia-
snych na proces nieregularnego zuzycia okregdw tocznych
zestawow kotowych taboru typu "Metropolis".

8. Wnhnioski koncowe

1.
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W zakresie bezpieczenstwa jazdy i stabilno$ci biegu
(karty UIC 515 oraz UIC 518) tabor typu "Metropo-
lis" spetnia wymienione wymagania i moze by¢
eksploatowany.

Eksploatacja taboru metra typu "Metropolis" zgodna z
technicznymi procedurami obstugowymi producenta
prowadzi do nieregularnego zuzycia powierzchni
tocznej kot powodujacego:

przekroczenie kryteriow dopuszczalnych drgan wg
PN-88/B-02171, w odniesieniu do ludzi znajdujacych
si¢ w budynkach,

roznicowanie twardo$ci powierzchni tocznej kol,
uniemozliwiajace prawidtowe wykonywanie techno-
logicznych zabiegow reprofilujacych,

20 — krotny, w stosunku do kota o regularnym zarysie,
wzrost amplitudy drgan pionowych mierzony na
maznicy zestawu kotowego, niekorzystnie wptywajac
na wytrzymato§¢é zmgczeniowa, przede wszystkim ze-
stawow kotowych,

zmniejszenie zywotno$ci kot.

Wysoki poziom naprgzen wiasnych kot zestawow wa-
gonowych, w stosunku do standardow SNCF i PrEN,
realnie grozi miejscowa, sprezysta utrata stabilnosci
tarczy kota. W zwiazku z tym:

- nastgpuje potggowanie zjawiska nieregularnego
zuzycia powierzchni tocznej kot,

- powstaja uszkodzenia zmgczeniowe powierzchni
tocznych kot.

Z wymienionych powodéw konieczne jest aby:

3.1 w odniesieniu do kot nowych poziom naprgzen
wiasnych kot miescit si¢ w granicach -80MPa + -
150 MPa i jednocze$nie nalezy dazy¢ do uzyska-
nia nominalnej twardosci wienca kota minimum
300 HB.

3.2 w odniesieniu do kot eksploatowanych dokonac
pomiaru naprgzen wilasnych wszystkich kot i se-
lekcji w oparciu o kryterium naprezen wlasnych
wg pkt 3.1.

4. Eksploatacja taboru typu "Metropolis" na poziomie
odpowiadajacym jego rzeczywistym mozliwoSciom
technicznym wymaga:

- wprowadzenia procedur obstugowych opieraja-
cych si¢ na monitoringu drgan zestawow koto-
wych,

- ustalenia kryteriow oceny drgan,

- wprowadzenia systemu ekonomicznych przeta-
czan reprofilujacych.

5. Z uwagi na powszechno$¢ zjawiska nieregularnego zu-
zycia powierzchni tocznej kot uwaza sig, ze jest to
wada systemowa konstrukcji zestawu kotowego tabo-
ru typu "Metropolis" cksploatowanego w Metrze
Warszawskim w 2002 roku. W omawianym przypad-
ku za wadg systemowa nalezy uwaza¢ brak spojnosci
konstrukeji z wymaganiami eksploatacyjnymi.

9. Podsumowanie.

Opisane prace i wynikajace z nich hipotezy staly si¢
podstawa dalszych wspolnych dziatan producenta i uzyt-
kownika, doskonalacych konstrukcje i system eksploata-
cyjny taboru typu ,,Metropolis”.
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