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Kryteria decyzyjne odnowy zarysu kot kolejowych

Artykut dotyczy zagadnienia stosowania kryteriow, na podstawie ktérych podejmowane sg decyzje o odnowie zarysu kot kolejowych.
Zwrdcono uwage na to, ze dominujagcym rodzajem zuzycia kot kolejowych jest zuzycie Scierne obrzeza oraz zewnetrznej czesci po-
wierzchni tocznej kot. Analiza dokumentéw dotyczgcych wymagan, jakie muszg spetnia¢ zestawy kotowe, pozwala na wyodrebnienie
nieprzekraczalnych wartoSci cech diagnostycznych stanowigcych podstawe dopuszczenia pojazdéw kolejowych do ruchu. W praktyce
decyzje o odnowie zarysu kot podejmuje sie nieco wczesniej, przed osiagnieciem warto$ci granicznych przez cechy diagnostyczne,
ze wzgledu na mozliwos¢ pojawienia sie innych symptomow swiadczacych o niezdatnosci kot zestawu kotowego. W pracy przedsta-
wiono wykresy zmian takich cech diagnostycznych, jak grubos¢ obreczy, grubos¢, wysokosc i stromo$¢ obrzeza (mierzone podczas
przegladow okresowych czteroosiowych lokomotyw elektrycznych). Na wykresach zaznaczono przypadki podjecia decyzji o odnowie

zarysu kot oraz powody ich podjecia.

Wstep

Wspdtczesne pojazdy szynowe charakteryzujg sie tym, ze moga
osiggac duze predkosci na nowych badZz zmodernizowanych li-
niach kolejowych. Wielokilometrowe odcinki tych linii pozostajg
czesto bez mozliwosci prowadzenia systematycznych obserwacii
przejezdzajacych pociggdw, np. w Eurotunelu, na nowych liniach
w Europie czy Azji. Wymaga to stosowania poktadowych i przyto-
rowych systemow oceny stanu technicznego taboru, a zwtaszcza
uktadu biegowego oraz hamulcowego pojazdow. Stosowanie tego
rodzaju urzadzen jest niezbedne rowniez na liniach lokalnych, ob-
stugiwanych przez szynobusy. W uktadzie biegowym szczegblne
znaczenie dla bezpieczenstwa ruchu pojazdéw ma stan technicz-
ny zestawow kotowych. Wyrazem tego znaczenia sg przyktadowe
prace poSwiecone opisowi mechanizmu i czynnikow wptywaja-
cych na zuzycie két [2, 6, 8], opisowi zjawisk kontaktowych w stre-
fie styku kota z szyng [3], wptywowi smarowania obrzezy két naich
zuzycie [12], metodom pomiaru stopnia zuzycia két na postoju [7]
i w ruchu [13]. Inne prace dotycza rownie waznych zagadnien,
do ktérych nalezg optymalizacja profilu két ze wzgledu na inten-
sywnoS¢ ich zuzycia [9] czy metody prognozowania zuzycia na po-
wierzchni tocznej kot zestawu kotowego [1, 5.

Badanie i ocena stanu technicznego zestawow kotowych wy-
magaja zmierzenia wartoSci adekwatnych cech diagnostycznych
i porownania uzyskanych wynikow z wartoSciami odniesienia, za-
wartymi w dokumentach uwzgledniajacych warunki dopuszczenia
do ruchu danego rodzaju pojazdu szynowego. Jesli ocena wynikéw
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Fot. 1. Przyktad zuzycia Sciernego obrzeza kota, mierzonego specja-
listyczng suwmiarkg
Zrédto: oprac. whasne.
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badan diagnostycznych ma sie odbywaé bez udziatu cztowieka,
za pomoca aplikacji komputerowego systemu wspomagania [10],
niezbedne jest utworzenie odpowiedniej bazy danych [11]. Aby
taki system wspomagania mogt efektywnie dziataé, niezbedne
jest takze okreslenie kryteriow, na podstawie ktorych podejmowa-
ne sa decyzje o odnowie profilu két badanych zestawow kotowych
lub o innych czynnosciach obstugowych.

1. Zuzycie i uszkodzenia zestawow kotowych pojazdow

szynowych

Zestawy kotowe sg zespotem pojazdéw szynowych, ktérego stan

techniczny zmienia sie w trakcie eksploatacji wskutek zachodza-

cych procesow zuzycia oraz uszkodzen, co z kolei decyduje 0 moz-

liwosci dopuszczenia pojazdu do ruchu. Podstawowym rodzajem

zuzycia zestawu kotowego jest zuzycie Scierne, obejmujace obrze-

ze i powierzchnie toczng kota. Widok kot ze zuzytym Sciernie obrze-

zem przedstawia fot. 1. Zuzyciu temu moze réwniez towarzyszyé

zuzycie plastyczne, objawiajace sie utworzeniem krawedzi na po-

wierzchni zewnetrznej obrzeza (fot. 2) lub powierzchni tocznej kota.
Inne rodzaje zuzycia zestawow kotowych spotykane w eksplo-

atacji to:

% zuzycie faliste kot,

% zuzycie typu pitting na powierzchni tocznej kot,

% zuzycie typu fretting na powierzchni styku osi i kot,
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% zuzycie korozyjne widoczne przy poluzowanej obreczy,
% zuzycie zmeczeniowe klasyczne osi zestawu badz tarczy kota.

Pierwsze dwa rodzaje zuzycia
wplywaja na postaé profilu kot,
podobnie jak czesto zdarzajace
sie uszkodzenia powierzchni
tocznej kot zestawu kotowe-
g0 w postaci ptaskich miejsc
i nalep. Trzy pozostate rodzaje
zuzycia oraz spotykane poluzo-
wanie obreczy kota czy zmiana
rozstawu kot wymagaja wymia-
ny obreczy lub kot, a nastepnie
przeprowadzenia obrobki skra-
wajgcej na tokarce podtorowej
(fot. 3).

Podjecie decyzji o przepro-
wadzeniu obrobki skrawajacej
wynika z oceny wartoSci zmie-
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Fot. 2. Zuzycie Scierne i plastycz-
ne obrzeza kota
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Fot. 3. Odnowa profilu kofa na tokarce podtorowej

rzonych okreslonych cech diagnostycznych zestawu kotowego
i odbywa sie zwykle podczas planowych przegladéw okresowych.

2. Cechy diagnostyczne stuzace do oceny stanu
technicznego zestawow kotowych

Cechy diagnostyczne stuzace do oceny stanu technicz-
nego zestawu kotowego nalezg do cech bezpieczeh-
stwa. Ich zbiér dla zestawdw kotowych z obreczami
zawiera 29 pozycji [11]. Mozna je podzieli¢ na mierzal-
ne i niemierzalne, oceniane w sposob bezprzyrzadowy
(rys. 1). Pomiar i ocena cech mierzalnych, a takze oce-
na cech niemierzalnych zestawu kotowego, sg podsta-
wa do podjecia decyzji 0 dopuszczeniu do ruchu catego
pojazdu szynowego.

Cechy niemierzalne to takie cechy, ktére moga by¢
oceniane zmystami cztowieka. Sg to czystosS¢ dzwieku
powstajacego przy uderzeniu obreczy miotkiem badZ
$lady czastek metalu w okolicy progu oporowego obre-
czy lub piercienia zaciskowego kota, pojawiajace sie
wskutek poluzowania sie obreczy.

Cechy mierzalne mozna podzieli¢ na pierwotne
i wtorne. Wiekszosé cech mierzalnych to cechy pier-
wotne, tj. takie, ktdre mogg byé zmierzone w sposob
bezposSredni (grubosé, wysokoS¢ i stromos¢ obrzeza,
$rednica kota) lub posredni przy uzyciu odpowiednich
przetwornikéw wielkosci fizycznych (grubo$é obreczy
mierzona miernikiem ultradZwiekowym). Niektore ce-
chy moga byé sprawdzone za pomoca specjalistycz-
nych urzadzen, np. do defektoskopii ultradZwiekowej
0si zestawu kotowego czy wywazarek. Cechy pierwotne
moga byé typu indywidualnego lub zbiorowego. Pierw-
sze z nich sg ocenione na podstawie jednego wyniku
pomiaru (moment niewywazenia, rezystancja zestawu
kotowego), a w przypadku drugich warto$cig oceniang
jest Srednia z kilku wynikow (np. grubo$¢é obreczy mie-
rzona w trzech ptaszczyznach co 120°).

Wtdrne cechy dotyczag dodatkowych powigzan pomie-
dzy cechami pierwotnymi i posiadajg odpowiednie war-
tosci graniczne tych powiazan. Cechy te mozna podzie-
lic na wiasne, czyli wynikajgce z cech pierwotnych tego
samego zestawu kotowego podlegajgcego ocenie (np.
suma grubosci obrzezy zestawu kotowego), i obce. Obce
cechy wtorne dotycza powigzan pomiedzy cechami pier-
wotnymi zestawdw kotowych danego wézka lub pojazdu
szynowego (réznice Srednic kot w wozku, w pojezdzie).
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Rys. 1. Podziat ocenianych cech diagnostycznych [11]

Instrukcja Bt-11 [4] okreSla wartoSci cech mierzalnych oraz

opisuje dopuszczalng postaé cech niemierzalnych. Dla cech mie-
rzalnych podaje sie trzy rodzaje wartoSci cechy diagnostycznej

(parametru [4]):
¢ warto$é konstrukeyjna, czyli podana w dokumentacji konstruk-

cyjnej zestawu kotowego pojazdu trakcyjnego,

y1, grubos¢ obreczy O

Y2, Wysoko$¢ obrzeza Ow
¥3, grubo$¢ obrzeza Oq

Y4, stromos¢ obrzeza

¥s, Suma grubosci obrzezy
w zestawie Og\ + ng,

. Ys, Odlegto$¢ A;
. Y7, odleglosc E.

" Y, bicie osiowe G

" Ys, bicie osiowe H

Y10, 6Znica Srednic kot

" D-D'w zestawie

yu, roznica rednic kot

" D-D'w wozku

Y1, 6Znica Srednic kot

" D-D' miedzy wozkami

Y13, tolerancja profilu

. powierzchni tocznej Z2

obrzezu Z4

Y1, tolerancja profilu na
wierzchotku obrzeza Z4
Y15, NAWIs na powierzchni
tocznej s

Y16, NAWis na wierzchotku
obrzeza s

Y17, Wysokos¢ plaskiego

" miejsca lub nalepy Op
25,

Y1, diugosSc ptaskiego
miejsca lub nalepy Lp.

Warto$¢ [mm]
yjna  naprawcza  kresowa
yi=757% - y1230
= y1240 -
- Y1 2 50 -
Y=8E =8 25<y,536
y3=32,5108 - 22<y,<25
= ;2285 -
Ya= 10,8+332 Ya= 10,87% y426,5
¥5=65,0"0 ¥5=53 -
= = Y5250
¥5=1360"2 ¥s=1357
y=14261  1417<y, <1427 y;21410
y350,8 =
0,8<y,<1 -
¥9<0,3 -
0,3<y5<0,5 -
Y10<0,5 Y10<0,5 -
Y1 <2 Y1 <2 yn<h
V<5 Y1<5 Y12S5
y13S0,5 y1350,5 -
Yus1 Yus1 =
- - y15<3,0
- - y15<6,0
= = Y16<2,0
- - y17S 1 ,0
- - y13560
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Tab. 1. Warto$ci cech diagnostycznych profilu kot lokomotywy elektrycznej [4]

Znaczenie decyzji

v<80km/h

przy y;<40
v<125km/h
v<160 km/h

jazda bez ograniczen
120<v< 160 km/h
jazda bez ograniczen
jazda bez ograniczen
jazda bez ograniczen

jazda bez ograniczen
w zalezno$ci od Az
i w granicach Ez

jazda bez ograniczen
jazda bez ograniczen
120<v<160 km/h
v<120 km/h
120<v=160 km/h
v<120km/h

jazda bez ograniczen
jazda bez ograniczen

jazda bez ograniczen
jazda bez ograniczen

jazda bez ograniczen

v< 160 km/h
v<125km/h

jazda bez ograniczen
jazda bez ograniczen

jazda bez ograniczen
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Rys. 2. Zmiany wybranych cech diagnostycznych i przyczyny odnowy profilu
kot w lokomotywie EUO7-055: D - wymiana zestawu kotowego, G - grubosé
obrzeza, R - strome obrzeze, S - ,ostre” obrzeze, W - wysokie obrzeze
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Rys. 3. Zmiany wybranych cech diagnostycznych i przyczyny odnowy profilu
kot w lokomotywie EUO7-174: G - grubo$¢ obrzeza, N - nawis na powierzch-
nitocznej, S - ,ostre” obrzeze, R - strome obrzeze, W - wysokie obrzeze
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Rys. 4. Zmiany wybranych cech diagnostycznych i przyczyny odnowy
profilu kot w lokomotywie EUO7-320: N - nawis na powierzchni tocznej,
R - strome obrzeze, S - ,ostre” obrzeze, W - wysokie obrzeze
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¢ warto$¢ naprawcza, tzn. otrzymanej po regeneracji lub napra-
wie zestawu kotowego,

¢ warto$é kresowa, tj. graniczna warto$é, ktora ze wzgledu na
bezpieczenstwo ruchu kolejowego i prawidtowosé pracy zesta-
wu kotowego nie moze by¢ przekroczona.

Cechami diagnostycznymi wymienionymi w tej instrukcji i odno-
szgcymi sie do profilu kot zestawu kotowego sa:

- y4 - grubosS¢ obreczy O,

= Yo - wysoko$¢ obrzeza Oy,

= Y3 - grubosc¢ obrzeza Og,

- y4 - stromos¢ obrzeza q,

- Y5 - suma grubosci obrzezy w zestawie Og + Ogp,

- ye - odleglo$¢ miedzy wewnetrznymi powierzchniami obreczy,
mierzona na wysokoSci gtowki szyny w zestawach kotowych
normalnotorowych pod obciazonym A;,

- y7 - odlegto§¢ miedzy zarysami obrzezy obreczy zestawow E;,
obliczona ze wzoru: E; = Og. + Ogp + Ay,

- yg - bicie osiowe G,

= Yo - bicie promieniowe H,

- Y40 - r6znica Srednic kot D-D’ w zestawie,

= yq1 - roznica Srednic kot D-D’ w wozku,

- Yqp - r6znica $rednic kot D-D” miedzy wozkami,

- yy3 - tolerancja profilu powierzchni tocznej Z2 obrzezu Z4,

- Y14 - tolerancja profilu na wierzchotku obrzeza Z4,

~ Y45 - NAwis na powierzchni toczne;j s,

= Y16 - Nawis na wierzchotku obrzeza s,

- y47 - WysokoS¢ ptaskiego miejsca lub nalepy Op,

- yg - dtugo$é ptaskiego miejsca lub nalepy Lp.

Kierujgc sie wprost danymi zawartymi w tabeli 1, mozna by
stwierdzi¢, ze dopiero przekroczenie wartosci kresowych pozwa-
la na podjecie decyzji o odnowie profilu kot zestawu kotowego.
W praktyce moga to by¢ jeszcze inne powody. Osiggniecie przez
niektoére z cech diagnostycznych (wymienionych w tabeli 1) warto-
Sci kresowych stanowi podstawe do ograniczenia dopuszczalnej
predkosci jazdy lokomotywy, a tym samym ogranicza to jej moz-
liwosci trakcyjne do prowadzenia okreslonej kategorii pociggow.

3. Kryteria decyzyjne odnowy profilu kot zestawow kotowych
w praktyce

Aby zilustrowaé kryteria, jakie w praktyce decydujg o rozpoczeciu
odnowy profilu két zestawdw kotowych, analizowano dane o war-
toSciach odpowiednich cech diagnostycznych, z ktorych podczas
przegladow okresowych byty mierzone cztery:

% grubos¢ obreczy,

» wysoko$¢ obrzeza,

» grubosé obrzeza,

> stromos$¢ obrzeza.

Dane te postuzyly do sporzadzenia wykreséw przedstawionych
na rysunkach 2-5, ilustrujgcych zmiany tych cech dla wybranych
czterech przyktadowych lokomotyw elektrycznych, w ktdrych nie
dokonywano wymian zestawow kotowych przez okres eksploatacii,
w ktorym pojazd osiggnat 500 tys. km przebiegu. Na rysunkach
tych strzatkami zaznaczono przebieg lokomotywy, przy ktorym pod-
jeto decyzje o przeprowadzeniu odnowy profilu két danego zestawu.

Analizujgc zaznaczone na tych rysunkach powody podjecia de-
cyzji o odnowie zarysu két, mozna stwierdzié, ze najczestszymi
przyczynami byto:

- zuzycie plastyczne obrzeza w postaci ostrego obrzeza kota (w 9
przypadkach),

- zuzycie Scierne obrzeza kota, powodujace przekroczenie bgdz zblize-
nie sie do wartosci granicznej stromosci obrzeza (w 8 przypadkach).
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Pozostate przyczyny przeprowadzenia odnowy zarysu kot to:

- grubos¢ obrzeza, wysokoS¢ obrzeza i nawisu materiatu na po-
wierzchni tocznej kota (po 3 przypadki),

- konieczno$¢ wymiany zestawu kotowego dla wyréwnania Sred-
nic kot w wozku oraz stwierdzenia zuzycia zmeczeniowego typu
pitting na powierzchni tocznej kota (po 1 przypadku).

W dwdch przypadkach nastgpita wymiana zestawow kotowych

z innych przyczyn.

Podsumowanie

Analiza dokumentacji dotyczacej stosowanych w praktyce kryte-

riow podejmowania decyzji 0 odnowie zarysu kot zestawdw koto-

wych pozwala na sformutowanie nastepujacych wnioskéw:

O w jednostkach macierzystych nie prowadzi sie petnej doku-
mentacji dotyczacej wynikow pomiaréw kot - zaréwno przed
odnowa, jak i po odnowie ich profilu,

0 w praktyce decyzje o przeprowadzeniu odnowy profilu podej-
muje sie zazwyczaj przed tym, jak badane cechy diagnostyczne
uzyskajg wartosci graniczne,

O przeznaczenie lokomotywy do prowadzenia pociggdw ekspre-
sowych moze by¢ powodem wczesSniejszej wymiany zestawow
kotowych przed osiggnieciem minimalnej grubosci obreczy do-
puszczalnej dla ruchu z mniejszymi predkosciami,

0 niekiedy podczas kolejno nastepujgcych po sobie pomiardw
obserwuje sie na wykresach wzrost grubosci obreczy (co jest
w ogble niemozliwe) oraz wzrost grubosci obrzeza bez przepro-
wadzonej odnowy zarysu, co sugeruje wystapienie btedéw po-
miaru lub zapisu albo nierdwnomierne zuzycie obreczy.
Ostatni z wnioskow jest argumentem za wprowadzeniem kom-

puterowego systemu rejestracji i analizy cech zestawoéw koto-

wych, poniewaz system taki umozliwia zaprojektowanie procedur
analizy danych i generowania w czasie rzeczywistym stosownych
ostrzezen o mozliwo$ci wystgpienia bteddw.
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Decision criteria for profile renovation of rail-vehicle wheels

The paper concerns the question of the criteria on which decisions
are made about the renovation of railway wheel profile. Attention is
drawn to the fact that the dominant railway wheel wear is abrasive
wear of wheel flange and running surface of the wheel. Analysis of
the documents relating to the requirements to be met by wheel-sets
allows to extract value of diagnostic features which could not be ex-
ceeding for the admission of vehicles to move. In practice, decisions
about the renovation of the wheel profile are taken a little earlier,
before reaching the limits of diagnostic feature values, because there
is a possibility of the other wheel-set unfitness appearance. This pa-
per presents the curves of diagnostic feature changes such as the
thickness of the rim, thickness, height and steepness of the wheel
flange which were measured during periodic inspections of electric
locomotives. The graphs marked by instances of a decision on the
renovation of wheel rim and the symbol of reason for their decision
were also added.
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