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Unikalne warunki pracy lozysk waleczkowych w kolejowym
systemie przestawczym ,, UIC — OCXKJI” wg patentOw
B1: 201613 [1] oraz 202614 [2]

W artykule przedstawiono i przedyskutowano mechaniczngq koncepcje systemu prze-
stawczego ,, UIC — OCIKA” w zakresie pracy rozsuwanego zestawu kotowego i
odpowiedniego stanowiska przestawczego. Przeprowadzono dyskusje pracy tozysk
wateczkowych w ruchowych warunkach przelqczania rozstawu biezni rolek.
Przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych na modelu redukcyjnym. W za-

konczeniu podano wnioski praktyczne

1. Ogoélna charakterystyka pracy lozysk waleczko-
wych w procesie zmiany rozstawu kot w zestawie
rozsuwnym wedlug patentow [1] i [2]

Zestaw ma nieruchoma o$ 1, na ktorej zostaly spo-
czynkowo osadzone wewngtrzne pierscienie tozysk
walteczkowych 2. Zewngtrzne pierscienie tych tozysk
Zngjduja sic w kotach biegowych 3. PierScienie te
maja biezni¢ tak poszerzona, ze przesuwne koto bie-
gowe 3, w swych skrajnych polozeniach moze wspot-
pracowac¢ zaro6wno z torem 1435 mm jak i z torem
1520 mm. Do kazdego kota biegowego 3 zostalo przy-
taczone poosiowo przesuwne sprzgglto 4, z ktorego
moment obrotowy jest przekazywany na wspolny wat
drazony 5. W ten sposob obydwa kola biegowe 3,
niezaleznie od rozstawu kot, pracuja w warunkach
obrotowego sprzezenia. Sztywno$¢ skretna pomiedzy
kotami biegowymi nie zalezy od nastawionego roz-
stawu kol W ten sposob zostato zapewnione klasycz-
ne, bezluzowe i stabilne prowadzenie zestawu w torze
za pomoca podluznych sit przyczepno$ci pomigdzy
kotami a szynami. Omawiany zestaw rozsuwny w
wykonaniu wagonowym umozliwia zastosowanie
hamulcéw tarczowych i nadaje si¢ tez do pojazddw
trakcyjnych (rys. 2) hamowanych elektrodynamicznie
oraz ciernie na kotach biegowych, na przyktad kloc-
kowo.

Zgodnie z rysunkami 1 i 2 unikalny charakter pra-
cy tozysk wateczkowych wystepuje w procesie zmia
ny rozstawu kol biegowych w obrgbie stanowiska
przestawczego, gdy wateczki lozyskowe musza do-
zna¢ przemieszczenia poosiowego przy zmianie pief-
Scieniowe] biezni (zewngtrznej lub wewngtrznej). Ze
wzgledu na niewielki rozstaw tozysk w kotach biego-
wych nie jest mozliwe przesunigcie promieniowo
obcigzonych kot biegowych przez zwyczajne przylto-
zenie bocznych sit do pierscienia biegowego podczas
postoju pojazdu. Albowiem statyczny uktad natych-
miast ulegnie zakleszczeniu, gdyz jest samohamowny.
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Tematem niniejszego artykutu jest ruchowe zjawisko
bocznego poslizgu (,,boczne znoszenie”) rolek tozy-
skowych, okreslajace parametry stanowiska prze-
stawczego UIC — OCXK]J] wedhug rysunku 3.
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Rys. 1. Schemat budowy zestawu o zmiennym rozstawie kot
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Rys. 2. Schemat budowy zestawu o zmiennym rozstawie kot
W pojezdzie trakcyjnym
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Rys. 3. Uktad szyn nosnych, listew unoszacych 12 i prowadnic
sterujacych 13 stanowiska w systemie przestawczym ,,migkki
przesuw — soft-shift”

Rozstaw biegowych kot zestawu na catym obsza-
rze okre$lonego zarzadu kolejowego jest zaryglowany
za pomoca zatrzasku 11. Tylko na granicy zarzadow,
W infrastrukturze torowej wystepuja pionowe i boczne
prowadnice sterujace 12 oraz 13 jedynie w obrgbie
stanowiska przestawczego. Podczas ruchu pojazdu w
torze pionowa pochylnia 12 unosi rygiel 11 wezta
osiowego, za$ poziome listwy prowadzace 12 lub 13
powoduja rozsuwanie lub zwezanie rozstawu kot. Po
zakonczeniu prOcesu przestawczego obniza si¢ pio-
nowa pochylnia 12 umozliwiajac ponowne opuszcze-
nie zatrzasku rygla 11 ku dotowi, pozycjonujac korpus
tozyska w nowym potozeniu odpowiednio do rozsta-
Wu Sszyn.

Uzytkowym celem niniejszego artykulu jest wy-
Znaczenie wytycznych do projektu stanowiska prze-
stawczego. Dla technicznej ptynnosci procesu prze-
stawczego proponuje si¢ przemieszczanie kot zestawu
0 42,5 mm kolejno, nie rownoczes$nie. Stad na sche-
macie uktadu tokow szynowych wystepuja dwa od-
cinki bocznych listew unoszacych 12 oraz prowadnic
bocznych 13. Zadanie inzynierskie brzmi: ,Jaka po-
winna by¢ racjonalna dlugos$¢ prowadnic bocznych
13"?

2. Istota technicznej unikalno$ci omawianych wa-
runkow pracy tozysk
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Zjawisko bocznego znoszenia kot (lub rolek
nosnych) jest od wielu juz lat dobrze technicznie
rozpoznane i w literaturze np. [3] jest prezentowane
na wykresach wartosci granicznych poprzecznych sit
przyczepnosci (na kierunku y) w stosunku do
granicznych sit trakcyjnych (na kierunku X) Fy(Fy)
albo tez w ujeciu wzglednych przyspieszen w polu
grawitacyjnym g; a,/g(as/g).

Omawiane zjawisko jest spotykane powszechnie.
Obserwujemy je podczas prowadzenia czterokotowe-
go klasycznego wozka dziecigecego (ze sztywnymi
osiami) w kretej alejce parkowej, wchodzac gwaltow-
nie samochodem w zakrgt, jak tez podczas ruchu kot
skrecajacej wieloosiowej naczepy TIR-a. Natomiast
boczny poslizg rolek tozyskowych (przy tzw. ,prze-
koszeniu rolek™) jest w technice na ogoét traktowany
jako bardzo szkodliwy i daje si¢ on wyeliminowaé
przez zastosowanie koszykow lozyskowych zapew-
niajacych obracanie sig¢ rolek $cisle wokot osi rowno-
legtych do osi lozyska. Przypadek techniczny oma-
wiany w ninigjszym artykule nie dotyczy przekosze-
nia rolek. Osie rolek maja zawsze pozostawaé w po-
zycji rownolegtej w stosunku do osi tozyska.

Wszystkie rozpoznane (i przebadane) przypadki
bocznego znoszenia kot lub rolek na stanowiskach
badawczych (rys. 4) dotyczyty fizycznych obszarow
niesamohamownosci, gdy uktad nie mogt ulec za-
kleszczeniu. Natomiast w omawianym tu przypadku
boczne znoszenie rolek tozyskowych (ruchowe odchy-
lenie trajektorii rolek) jest wymagane jako uzyteczny
czynnik techniczny w unikalnych warunkach statycz-
nego samo-zakleszczania sie, gdy tylko podczas ruchu
uktadu stosunek sity bocznego znoszenia do nacisku
normalnego osiagnie graniczng warto$¢ wspotczynni-
ka tarcia. Zatem w naszym przypadku mamy do czy-
nienia z unikalnym ruchowym przypadkiem bocznego
znoszenia rolek ftozyskowych zawsze prowadznych
przez koszyk tozyskowy poprawnie, w rownoleglej
pozycji osi rolek w stosunku do osi tozyska. Na to
technicznie rzadkie zjawisko sktada si¢ zaréwno (a)
ruchowy ,.$rubowy”  proces
znoszenia bezposlizgowego jak
tez poslizg wylacznie poosiowy
(b) kazdej ruchomej rolki przy
technicznie oczywistym braku
jakiegokolwiek jej obciazenia
skierowanego obwodowo.
Przedstawiona na rys. 4 ,€elipsa
tarcia” pozwala na wyodrebnie-
nie przypadku (b) w warunkach
granicznych, przy T, = 0. Teraz
przyjrzymy si¢ przypadkowi ().

4

Rys. 4. ,Elipsa tarcia” wedtug [3]. Obok ilustracja warunkow toczenia sig rolki po biezni
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3. Wplyw sprezystych deformacji Scinajacych w
waleczkowej rolce lozyskowej na jej bezposli-
zgowe zabur zenie trajektorii ruchu w kierunku
poosiowym

W patentowanych rozwiazaniach konstrukcyjnych
wedtug rys. 1 i 2 wezly tozyskowania kot zestawow
na og6t (z konieczno$ci) maja przez konstruktora na-
rzucona (w statycznych warunkach postojowych)
zdolno$¢ poosiowego samo-zakleszczania sig: 2b <<
MD, (czyli samohamowno$¢ narzucona geometrycz-
nie). W takich warunkach ewentuane poosiowe
przemieszczenia rolek na biezni w tozysku wateczko-
wym moga zachodzi¢ z okreslonymi predkosciami
tylko w warunkach ruchowych.

Nie mozna bezdyskusyjnie dokona¢ przeniesienia
wynikow badan w warunkach wykluczajacych samo-
hamownos$¢ (rys. 4) na warunki immanentnej samo-
hamownosci (wedtug geometrii rys. 1i 2). Rysunek 4
przedstawia krzywe graniczne odpowiadajace rucho-
wemu tarciu rozwini¢temu juz po wyczerpaniu wstgp-
nego procesu mikroposlizgowego. W technice moga
by¢ wykorzystywane tez wartosci sit wewnatrz pol
eliptycznych, odpowiadajace ruchowym procesom
mikroposlizgowym. Czerpiac dane z wykresu przed-
stawionego na rysunku 4 mozemy sporzadzi¢ wykres
we wspotrzednych Ty(3) przy wartosciach Ty = 0 —
gdzie jako & oznaczono kat ruchowego odchylenia
trajektorii rolki od kierunku obwodowego na biezni.
W ten sposob uzyskujemy rys. 5, przedstawiajacy
charakterystyke procesu
ruchowego narastania poosiowych sil przyczepnosci
rolki F, ze wzrostem narzucanego kata 9, az do gra-
nicznych warunkéw tarcia. Jednak w naszym przy-
padku o tarciu nawet nie moze by¢ mowy, gdyz — jak
wspomniano — uklad jest samo-zakleszczajacy sie
(samohamowny). O tym nie mozemy zapominac.

W procesie zmiany rozstawu okregdw tocznych
zestawu kotowego rolka tozyska waleczkowego zosta
je obciazona sitq Fy, dzialajaca od strony listwy pro-
wadzacej 13. Sila ta — wedlug rysunku 6 — wywoluje
nastgpstwa kontaktowe w postaci zarowno krawe-
dziowego zaburzenia AQ rozktadu naciskow robo-
czych Q, jak tez okreslone $cinajace odksztalcenia
sprezyste w rolce.

Zjawisko kontaktowe na obydwoch koncach rolki
ma charakter poosiowo symetryczny. Sity kontaktowe
w obrebie rolki na kierunku poosiowym réwnowaza
si¢ statycznie. Maja one istotny zwiazek z mikroposli-
zgiem poprzecznym, traktowanym tu jako sktadowa
poslizgu dwuwymiarowego, podtuznie — poprzeczne-
g0, (gdy poslizg podtuzny — na kierunku x —w naszym
szczegbdlnym przypadku nie wystgpuje). Dlatego po-
nizej zajmiemy si¢ wylacznie odksztalceniami $cina-
jacymi i ich nastgpstwami w bezposlizgowym ruchu
sprezyscie odksztatconej rolki po biezni.
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Rys. 5. Krzywa nasycenia przyczepnosci poprzeczne;j sity F, w
funkcji kata znoszenia, (przekoszenia) az do osiagnigcia granicz-
nej sily tarcia, sporzadzona wedtug rys. 4

Rys. 6. Stan obciazen zewngtrznych
pojedyncze rolki tozyska wateczkowego

Zgodnie z rysunkiem 7 mozemy napisac
d{ =RsinGdO

1
S=2RsnO @)

Rys. 7. Elementarna warstwa $cinana w obrebie rolki: [hxSxd(]

Kat y odksztatcenia postaciowego w obrebie ele-
mentarng] warstewki d¢ zalezy od warto$ci obciazenia
scingjacego F, modulu odksztalcenia postaciowego G
oraz powierzchni §cinania A, ktora jest funkcja kata O.

_1©). __E |
y(e) - G ) - 2(1+ \)), (2)
F
0Q)=——:; A(O) =h[H(O
gdzie: 1©) A(©) © ©
v — liczba Poissona,

E — modut Younga.



Zatem w obrebie kata 0 < O < T2 wystapi poosiowe
odksztatcenie rolki wedtug ponizszego wzoru
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Stad catkowite $cinajace odksztalcenie poosiowe na
srednicy 2R rolki wynosi

e = mEFE@+V) _ TE

Y E [h 2h[G

(4)

Na mocy powyzszych rozwazan widzimy, ze ze-
wngetrzny $lad odksztalcenia okraglej rolki, niezaleznie
od jej kierunku obracania si¢, ma zawsze charakter
srubowy, w widoku bocznym harmoniczny, (bedacym
tlem dla ruchu obrotowego rolki), co zilustrowano rys.
8.

Widzimy, ze poosiowo bezposlizgowa sktadowa
predkosci srubowego ruchu rolki stanowi kinematycz-
ne nastgpstwo obrotowo wedrujacych naprezen Scina-

jacych.

Rys. 8. Obraz odksztatcen tozyskowej rolki obciazonej poosiowo

Srednica rolki 2R nie wystgpuje jawnie we wzorze
(4), gdyz jako parametr wastwowej powierzchni $ci-
nania (wg rys. 7) $rednica ta nie ma wptywu na abs-
trakcyjny skok srubowej linii sprezystych odksztalcen
rolki; (im mniejsza jest $rednica rolki, tym wigksze
jest pochylenie linii odksztatcen sprezystych).

Wedtug wzoru (4) warto$¢ poosiowego obciazenia
Fy pojedynczej rolki wywiera proporcjonalny wpltyw
na przestawcza efektywnos$¢ kolejowego zestawu
wedlug patentow [1] i [2]. Natomiast dtugosé¢ h rolki
wywiera wptyw odwrotnie proporcjonalny. Liczba N
rolek pracujacych na biezniach okres$lonego tozyska
jest odwrotnie proporcjonalna do ich s$rednicy 2R,
podobnie jak odwrotnie proporcjonalna jest sita przy-
padajaca na pojedyncza rolke: im wigeej jest cienkich
rolek, tym mniejsza sita przypada na pojedyncza rol-
ke. Dlatego w omawianym systemie przestawczym
tozyska igietkowe stanowczo nie powinny by¢ stoso-
wane.

Dla merytorycznego porzadku wykonamy proste
obliczenia przyktadowe.

Petny skok umownej linii sSrubowej wynosi €,. Dla
lozysk stalowych G = 7923010 N/m% Wedtug (4)
otrzymujemy (w jednostkach SI) nast¢pujaca wartos¢

pelnego skoku abstrakcyjnej linii Srubowej poosio-
wych mikroposlizgow sprezystych pojedynczej rolki o
dowolnej $rednicy

£, =3,965 EILO'“% [m/obr]

Przy dzialaniu stosunkowo niewielkiej sity F = 103
N, gdy rolki tozyskowe maja na przyktad dtugos¢ h =
0,02 m, wtedy &, = 1,32[10"° m/obr. Oznacza to, ze dla
wyczerpania poosiowego przemieszczenia 0,0425 m,
rolka powinna wokot wlasnej osi wykonaé ok. 32197
obrotow, co przy srednicy rolki wynoszacej 0,0015 m,
wymagaloby az 1136 obrotow kola, czyli przebycia
ok. 3,57 kilometra przy $rednicach okregéw tocznych
wynoszacych 1 m. To sa wielko$ci nie do przyjgcia w
technicznych przestawczych zastosowaniach kolejnic-
twa.

Powyzsza analiza pokazuje, ze iloSciowy wplyw
sprezystej pracy rolek — skladowa a) wyartykutowana
w p. 2 — na odchylenie podstawowsj trajektorii (, po-
osiowe znoszenie”) rolek tozyskowych jest znikomy.
Ewentualne uwzglednienie tego wptywu bytoby tech-
nicznie zasadne jedynie przy ewentualnym badaniu
wewngtrznej dynamiki tozyska wateczkowego z punk-
tu widzenia stateczno$ci ruchu rolek, co nie jest tema-
tem naszych rozwazan.

4. Eksperymentalne badanie , bocznego znoszenia
rolek” na stanowisku

Badanie przeprowadzono w do$¢ prymitywnych
warunkach garazowych, na stanowisku zbudowanym
przez autora wedlug schematu pokazanego narys. 9.
W bezluzowym tozysku nieruchomej obudowy 1 ob-
rotowo osadzono toczony watek stalowy 2 o $rednicy
19,2 mm, stanowiacy wewngtrzna biezni¢ zespotu
dwoch wateczkowych lozysk firmy FAG 35x15x11
($rednica zewn. — wewn. — szeroko$c¢). Kazde tozysko
ma 11 rolek o wymiarach @4,8x6 mm, prowadzonych
w koszykach zapewnigjacych réwnolegtos¢ osi kazdej
rolki do osi tozyska.

Korpusy 3 badanych tozysk zostaty przytaczone do
dzwigni 4 w taki sposob, ze rozstaw b tozysk geome-
trycznie zapewnia samohamownos$¢ uktadu, oraz mo-
ze by¢ podczas pomiar6w niezmienny, za$ nastawne
promieniowe obcigzenia Q obydwoch zespotow 1o-
zysk sa pod wzgledem warto$ci bezwzglednej zawsze
jednakowe i przeciwnie skierowane. Obcigzenia Q
zespolow lozyskowych wywiazywane byly dzigki
dziataniu grawitacyjnej sity F na nastawnym ramieniu
L wedhug rys. 9.

Ramig L oraz rozstaw korpuséow b zostaty tak do-
brane, ze podczas pomiaréw warunek samo-
zakleszczania si¢ uktadu, b << pL, byl zawsze spet-
niony. Na wolnym koncu watka 2 zostala osadzona
korbka, za pomoca ktorej recznie obracano ten watek
w gniezdzie nieruchomej obudowy 1, a zarazem we-
wnatrz korpusow 3 badanych tozysk, zawsze o jedna-
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kowy kat ©, bedacy dziesigciokrotnoscia 211 Podczas
obracania korbka watka 2, taczne poosiowe sity F,
przytozone na dzwigni 4, wywolywaty w tozyskach
waleczkowych ruchowe przemieszczenia poosiowe.
Przemieszczenia te byly rejestrowane na podstawie
wskazan czujnika przemieszczen 5, z doktadnos$cia do
setnej czgSci milimetra. Kazdy pomiar powtarzano
wielokrotnie, przy czym wyniki podane w tabeli 1
stanowia $rednia arytmetyczna poszczegdlnych
wskazan. Na wartos¢ F skladaly si¢ grawitacyjne
oddziatywania: pochodzace od masy wlasnej My, = 4
kg, skupionej w dzwigni 4 na ramieniu 420 mm, oraz
od masy dodatkowg Mp = 5 kg na ramieniu
nastawnym L. Pojedynczy zespdt tozyskowy zostat
pokazany nafot. 1.

Fot. 1. Zesp6t dwoch tozysk wateczkowych we wspdlnym
korpusie 3

Fot. 2. Ogolny widok stanowiska pomiarowego
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Na fotografii 2 pokazano widok ogdlny stanowiska
za$ na fotografii 3 przedstawiono badany wezet tozy-
skowy wraz z czujnikiem przemieszczenia poosiowe-
go. Podczas pomiarow rejestrowano warto$ci parame-
tru L, oraz czujnikowy odczyt poosiowego przemiesz-
czenia ruchowego A rolek tozysk 3 wzdhuz osi waltka
2. W wynikach pomiaréw, podanych w tabeli 1, za-
warto $rednie warto$ci z 8 zarejestrowanych wynikow
pomiarow. Podczas pomiardw sity promieniowe w
dwutozyskowych zespolach wahaly si¢ w granicach
od 550 N do 2021 N zatem przy poosiowym statycz-
nym obciazeniu rolek na granicy tarcia ze wspotczyn-
nikiem p = 0,3, mozna byloby przytozy¢ sity od 165
do 606,3 N. Jednak ze wzgledu na trudng do wyelimi-
nowania sprezysta odksztalcalnos¢ watka 2 na zgina-
nie, sita F, przylozona do uktadu podczas pomiar6w,
wynosila zaledwie ~88,3 N. Zatem z warunkow badan
wynika, ze wszystkie pomiary przeprowadzono z oko-
to dwukrotnym niewykorzystaniem statycznych gra-
nicznych wartosci stosunku F/Q zespotu tozyskowe-
go. Niemniej jednak uktad zawsze pozostawal w sta-
nie statycznej samohamownosci.

Fot. 3. Badany wezet tozyskowy. Watek dystansowy 6 podpiera
krétka nozke czujnika 5

5. Wyniki pomiar éw

Wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli 1.

Wielkos¢ 6% opisuje kat bocznego odchylenia tra-
jektorii rolki podczas powolnego, recznego obracania
walka 2 o $rednicy d = 19,2 mm

o _ 100
%] = -

Usrednione (wedlug zasady minimum sumy kwa-
dratu btedow) przebiegi liniowe &(¢) oraz S(1/¢)
przedstawiono na rys. 10 i 11. Widzimy wyraznie, ze
w przypadku badawczym boczne odchylenie trajekto-
rii rolki ro$nie wraz ze wzrostem warto$ci wspotczyn-
nika ¢ i maleje wraz ze wzrostem obciazenia promie-

niowego Q.




Tabelal

¢ =F/Q 0,0714 | 0,0847 0,0646 | 0,0437 | 0,032 | 0,047 | 0,066
A
[mM/100br] 4,435 3,465 2,44 2,545 1,867 2,25 2,16
8[%] 7,355 5,746 4,046 4,22 3,096 3,75 3,58
5° 4,206 3,288 2,316 2,416 1,773 | 2,147 | 2,050
8 < 7. Konkluzje koncowe
7
g 6 — Zaréwno dane literaturowe jak i wykonane pomia-
ES kazuja zgodny charakter przyrostu wartosci kata
E. 4 }’/ * ry Wykazujq zgodny Kter przy a
3 pa= * 8 wraz z przyrostem wartosci sity Fy.
) Pomiary wykonane na modelowym obiekcie fi-
1 zycznym wykazaty, ze uktad statycznie samohamow-
0 ny, przy narzuconym ruchu obrotowym watka 2, juz
0 002 004, 008 008 01 Pprzy poosiowym obciazeniu sita nie przekraczajaca

Rys. 10. Kat § odchylenia trajektorii rolki w funkcji obciazenia
poosiowego F, gdy Q = const
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Rys. 11. Kat & odchylenia trajektorii rolki w funkcji obciazenia
promieniowego Q gdy F, = const

6. Przeliczenie kata odchylenia trajektorii rolki na
parametry kolejowego stanowiska przestawczego

Rolki tozyskowe poruszaja si¢ §rubowo po biezni
tozyska o $rednicy dy z odchyleniem & swej trajekto-
rii, czyli na obwodzie kota zestawu kat ten zmniejsza
si¢ odpowiednio do stosunku $rednic biezni tozysko-
wej 1 kota biegowego. Zatem dla wyczerpania ko-
niecznego przemieszczenia 42,5 mm, kazde koto po-
winno przebiec droge co najmniej o dtugosci § we-
dlug rys. 3

4,25D,
S 2 % d, [m]
przy czym pochylenie B listwy 13 (wedtug rys. 11 3),
w stosunku do osi toru powinno wynosié¢
d
<52
B D,

Przyktadowo, przyjecie 6 = 3%, dy = 0,22 m oraz
D« = 1 m oznaczatoby, ze dla wyczerpania przemiesz-
czenia poosiowego 0,0425 m, kazde koto biegowe
powinno przebiec ok. 6,44 m przy listwie 13 (rys. 1)
pochylong pod katem 0,66% czyli 0,378°.

wartosci 3—10% obciazenia promieniowego, z tatwo-
$cig osiaga technicznie satysfakcjonujaca warto$¢ kata
8 = 3% odchylenia trajektorii na biezniach rolek.

Ze wzrostem obciazenia promieniowego rolek sila
F, ros$nie kat & odchylenia trajektorii ruchu rolki az do
osiagnigcia wartosci granicznej (w pracy [3] bylo to
~10° = 17,6%) odpowiadajacej wspotczynnikowi po-
osiowego tarcia rolek, kiedy lozysko rolkowe traci
swa techniczng funkcje 1 zaczyna pracowaé jak pa-
newka.

Przeprowadzona analiza sprezystych odksztalcen
postaciowych rolki wykazata technicznie znikomy
wplyw tych odksztalcen na ruchowe odchylenie tra
jektorii rolki obciazonej poosiowo. Porownawczo, dla
rolki o $rednicy 2R, teoretyczny kat sprgzystego po-
chylenia linii $rubowej wynosi zaledwie 6,31[F/Q -
107° [%]. W kolejowej praktyce inzynierskiej zjawisko
to w wigkszosci przypadkdéw moze by¢ ignorowane.

Ze wzgledu na ograniczone ramy objgtosciowe,
dos¢ prymitywne warunki eksperymentu, oraz brak
analizy podobienstwa geometrycznego, niniejsze
opracowanie moze mie¢ znaczenie glownie dydak-
tyczno-inspiracyjne oraz metodyczne. Dla potrzeb
przemystowych wyniki liczbowe powinny zosta¢ po-
twierdzone na drodze szczegotowych symulacji [4]
oraz uwiarygodnione pomiarami na profesonalnym
stanowisku badawczym.
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