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ZUZYCIE I REPROFILACJA KOL POJAZDOW KOLEJOWYCH

Streszczenie. Eksploatacja pojazdu kolejowego wigze si¢ ze zuzyciem wiencow kot,
objawiajagcym si¢ utrata ich pierwotnego ksztaltu. Powoduje to koniecznos$¢ okresowego
odtwarzania ksztatltu wienca w procesie zwanym reprofilacja, ktory polega na obrdobce
skrawaniem. Proces ten wigze si¢ ze znacznym ubytkiem materiatu, co wplywa na skrécenie
czasu eksploatacji zestawu kotowego. Zastosowanie odpowiedniego ksztattu profilu
w procesie reprofilacji moze minimalizowa¢ ubytek materiatu.

Stowa kluczowe. pojazd kolejowy, profil wienca kota, zuzycie, reprofilacja.

RAIL VEHICALS WHEELS WEAR AND RE-PROFILOWNG

Summary. Railway vehicle operation is connected with wearing of railway wheel rims,
resulting in the loss of original shape of rims. It causes the necessity of periodic
reconstruction of the shape of the rim in the process called re-profilébwng which involves
machining. This process is associated with considerable loss of rail wheel rim material and it
results in shortening wheelsets operating time. The use of suitable profiles shape in re-
profilowng process can minimize the loss of material.

Keywords. railway vehicle, railway wheel rim profile, wear, re-profilowng.

1. WSTEP

Zestawy kotowe sa najbardziej obcigzonymi elementami ukladu biegowego pojazdu
szynowego. Nalezg przez to do elementéw najszybciej si¢ zuzywajacych, a takze najczesciej
ulegaja uszkodzeniom i przez to maja znaczacy wplyw na gotowos¢ techniczng pojazdu
szynowego. Na zuzycie i uszkodzenia Szczegodlnie podatne sa elementy zestawu kotowego
bezposrednio wspotpracujace z szynami, czyli wience kot. Zuzycie wspomnianych wiencow
kot polega na utracie pierwotnych wymiard6w geometrycznych podczas eksploatacii.
Poniewaz zuzycie 1 uszkodzenia majg bezposredni wplyw na obnizenie poziomu
bezpieczenstwa ruchu, wience kot podaje si¢ ciagglym oglgdzinom i pomiarom sprawdzajagcym
czy dane parametry pomiarowe utrzymywane s3 w odpowiednio zadanych granicach.

Do podstawowych parametréw, wg [6], nalezg (rys. 1): $rednica toczna, oznaczona jako
D, grubos$¢ obrzeza, oznaczona jako Og lub e, wysoko$¢ obrzeza, oznaczona jako Ow, a takze
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stromo$¢ obrzeza qr. Dokonuje si¢ rowniez pomiaru odlegltoséci migdzy wewngtrznymi
powierzchniami wiencéw kot w zestawach kotowych oznaczonej jako Az’. Ponadto,
sprawdza si¢ warto$¢ prowadng Ez, bedaca odlegloscig migdzy zarysami obrzezy, przy czym
wspomnianego parametru nie otrzymuje si¢ na zasadzie bezposredniego pomiaru, ale oblicza
si¢ go na podstawie wzoru 1:

Ez=0g,+ 0gp + Az’ D
gdzie:
Ez — warto$¢ prowadna [mm)],
Og. — grubos¢ obrzeza kota lewego [mm],
Ogp — grubos¢ obrzeza kota prawego [mm],
Az’ — odleglos$ci miedzy wewngtrznymi powierzchniami wiencow kot.
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Rys. 1. Parametry pomiarowe wiencow kot zestawu kotowego
Fig. 1. Railway wheel rims parameters

2. KSZTALT WIENCA KOLA ZUZYTEGO

Jak wspomniano, na skutek zuzycia nastgpuje zmiana ksztattu przekroju wiencoéw kot.
Znajomo$¢ tego ksztattu jest niezbedna w dalszej analizie.

Obecnie sg prowadzone proby laserowego urzadzenia pomiarowego, umozliwiajgcego
odwzorowanie rzeczywistego ksztattu przekroju wiencow kot [9]. Wykorzystuje si¢ je jednak
wyltacznie w procesie eksploatacyjnym wagonoéw pasazerskich. Dalego tez ksztatt przekroju

wienca w przypadku kot lokomotyw nalezy wyznaczy¢ w sposob teoretyczny.
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Rys. 2. Nowy i zuzyty profile wienca kota kolejowego: a) koto lewe; b) koto prawe [5]
Fig. 2. New and worn wheel profiles: a) left wheel; b) right wheel [5]
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W literaturze [1, 2, 3, 4, 5] mozna spotka¢ wiele modeli zuzycia kot kolejowych,
uzyskanych zar6wno na podstawie teoretycznych rozwazan, jak i pomiaréw wykonywanych
podczas eksploatacji pojazdow kolejowych. Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze podczas
dhugotrwatej eksploatacji ksztalt profilu wienca kota, w jego okreslonej czesci, przyjmuje
ksztatt gtowki szyny (rys. 2).

W powyzszym przypadku nalezy zauwazy¢, ze koto wspoélpracuje z szyng oznaczong
jako UIC60, ktorej kat pochylenia poprzecznego w torze wynosi 1:20. Szczegétowe wymiary
przekroju gtowki szyny UIC 60 przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Ksztalt przekroju gltowki szyny UIC 60 [7]
Fig. 3. Shape of the cross section of rail UIC 60 [7]

W przypadku linii kolejowych w Polsce wymagane jest, zeby kat pochylenia
poprzecznego szyny w torze zawieral si¢ w przedziale 1:12 — 1:60 [7]. Jednak w celu
uproszczenia modelu zuzycia wienca kota przyjeto, ze kota kolejowe wspodtpracuja z szynami
o kacie pochylenia rownym 1:co.

Za pomocg opisanego powyzej zatozenia, przy jednoczesnym uwzglgdnieniu wartosci
pomiarowych Og, Ow oraz qr, mozna ustali¢ teoretyczny ksztalt zuzycia wiencow kot
(rys. 4). Nalezy wspomnie¢, ze przy ustalaniu ksztaltu profilu wienca zuzytego celowo nie
uwzgledniono odksztalcenia plastycznego materiatu kota, cho¢ te w rzeczywistosci maja
wplyw na ksztatt obrzeza, szczegolnie w punkcie najwiekszej srednicy, a takze powierzchni
czotowej kota zardéwno od strony zewngtrznej, jak 1 wewnetrzne;.
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Rys. 4. Sposob wyznaczania ksztattu
Fig. 4. Method of determining the shape of worn railway wheel rims
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3. ZUZYCIE WIECA KOLA

W celu okreslenia zuzycia wienca kota wprowadzono pojecie zuzycia wienca kota
W miejscu pomiaru $rednicy tocznej, oznaczonego jako Zp (rys. 5).

2
=

Dn

Zp

Rys. 5. Zuzycie wienca kota: 1- profil wienca kota przed eksploatacja, 2- profil wienca kota zuzytego
Fig. 5. Wheel rim wear parameter: 1- new wheel rim profile, 2- worn wheel rim profile

Zuzycie wienca kota w miejscu pomiaru $rednicy tocznej Zp powszechnie okresla si¢
wzorem 2:

D, D
Zp=——7 )
gdzie:
Zp— zuzycie wienca kota w miejscu pomiaru $rednicy tocznej [mmy],
D, — $rednica kota przed eksploatacja [mm)],
D — $rednica kota zuzytego [mm)].

Na rys. 6 przedstawiono wykres przebiegu $redniego zuzycia Zp uzyskanego na
podstawie wynikéw pomiaréw srednic kot dla 20 lokomotyw elektrycznych serii EUO7/EP07,
wykonanych w ramach przegladow okresowych (dane uzyskane dzigki uprzejmosci PKP
Cargo S.A)).
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Rys. 6. Przebieg zuzycia wienca kota w ptaszczyznie $rednicy tocznej DO w funkcji przebiegu zestawu

kotowego p, wyrazonego w km
Fig. 6. Wheel rim wear in the plane of rolling diameter DO as a function of the milage expressed in km
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Z wykresu wida¢, ze zuzycie to ma charakter linowy, a przebieg mozna aproksymowaé
nastepujacg zaleznos$cia:
Zp(p) = 2,6-107° - p, 3)
gdzie:
Zp(p) — zuzycie kota w miejscu pomiaru $rednicy tocznej w funkcji przebiegu [mm],
p — przebieg [km].

Oznacza to, ze dla 100000 km przebiegu §rednia warto$¢ zuzycia kota w miejscu pomiaru
srednicy kota wynosi 2,6 mm.

4. NAPRAWA KOL ZESTAWU KOLOWEGO

W przypadku przekroczenia na skutek zuzycia wartosci granicznych parametréw wienca
kota i dopuszczalnej r6znicy $rednic tocznych koét, a takze pojawienia si¢ uszkodzen, obrecze
lub wience kot poddaje si¢ naprawie, zwanej reprofilacja. Proces ten polega na odtworzeniu —
za pomoca obrobki skrawaniem — profilu zgodnego z obecnie obowigzujaca normg PN-
EN:13715. Najczgsciej stosowanym profilem jest profil nazywany podstawowym i oznaczony
jako EN 13715-5S1002/h28/e32,5/6,7%. Charakteryzuje si¢ on grubo$cig obrzeza e=32,5 mm.

Na rys. 7 przestawiono zuzyty wskutek eksploatacji wieniec kota, ktorego ksztalt
wyznaczono wg modelu przedstawionego w rozdziale 3. Wieniec ten zostal poddany
procesowi reprofilacji przy uzyciu wspomnianego profilu o grubosci obrzeza e=32,5 mm. Jak
wida¢, reprofilacja wigze si¢ z ubytkiem duzej iloSci materialu, co powoduje znaczne
zmniejszenie S$rednicy tocznej, a tym samym skrocenie przebiegu eksploatacji zestawu
kotowego. Biorac pod uwage (2) i (3), mozna oszacowaé, ze naprawa zestawu kotowego,
ktora skutkuje obnizeniem S$rednicy tocznej z 1247 mm do 1224,2 mm odpowiada
przebiegowi lokomotywy, rownemu 436 538 km.
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Rys. 7. Reprofilacja wienca kota: 1- profil wiefica kota zuzytego, 2- profil wienca kota po reprofilacji,
przy wykorzystaniu profilu o grubos$ci obrzeza e=32,5 mm

Fig. 7. Re-profilowng process of wheel rim: 1- worn wheel rim profile; 2- wheel rim profile after re-
profildéwng process with the use of thick flange profile e = 32,5 mm

Dlatego tez, w celu ograniczenia stopnia zmniejszenia $rednicy kota podczas reprofilacji
norma PN-EN:13715 dopuszcza zastosowanie osmiu profilow pochodnych. Charakteryzuja
si¢ One zmniejszong wartoscig grubosci obrzeza e w zakresie od 32 mm do 28,5 mm, przy
czym warto$¢ ta zmienia si¢ skokowo co 0,5 mm.

Korzysci wynikajace z zastosowania profilow pochodnych zostaty przedstawione na rys.
8.
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Rys. 8. Profile wienca kota wykorzystywane przy reprofilacji: 1- profil wienica kota zuzytego, 2- profil
e=31,5 mm, 3- profil e=30,5 mm, 4- profil e=29,5 mm, 5- profil e=28,5 mm

Fig. 8. Plofiles wheel rim with the use of re-profilowng: : 1- worn wheel rim profile, 2- profile
e=31,5 mm, 3- profile e=30,5 mm, 4- profile e=29,5 mm, 5- profile e=28,5 mm

Jak wida¢ im mniejsza grubos$¢ obrzeza profilu zastosowanego do reprofilacji, tym
wicksza jest §rednica toczna kota oraz mniejsza ilo§¢ materialu odpadowego, jaka zostata po
tym procesie. Znajac ksztalt zarowno wienca zuzytego jak i ksztalt profilow wykorzystanych
W procesie reprofilacji mozna obliczy¢ objetos¢ materiatu odpadowego, a tym samym jego
mase.

Wartosci $rednic kota, a takze masy materialu odpadowego zostaly przedstawione
w tabeli 1. Mozna zauwazy¢, Ze zastosowanie w procesie reprofilacji profilu o grubosci
obrzeza e=28,5 mm pozwolilo otrzyma¢ $rednice o 16,3 mm wigksza, oraz prawie trzykrotnie
zredukowa¢ mase¢ materialu odpadowego.

Tabela 1
Wartosci $rednic kot oraz ilosci materiatu odpadowego uzyskane po procesie reprofilacji

) Grubosé obrzeza ) Teoretyczna masa
Srednica kota przed } Srednica kota po materialu
; profilu uzytego do I
reprofilacja 7S reprofilacji odpadowego po
reprofilacji . L
procesie reprofllaql
[mm] [mm] [mm] [kd]
325 1224,3 47.6
32 1226,1 44 2
31,5 1228 40,7
31 1230 36,7
1247 30,5 1232,1 32,7
30 1234,3 28,5
29,5 1236,3 24,6
29 1238,5 20,3
28,5 1240,6 16,3

Podczas reprofilacji kot danego pojazdu trzeba mie¢ na uwadze konieczno$¢ zapewnienia
odpowiednich réznic $rednic tocznych. Idealng sytuacja byloby uzyskanie jednakowych
srednic wszystkich kot. Jednak ze wzgledow ekonomicznych zazwyczaj stosuje si¢ rdznice
srednic kot pomiedzy wozkami lokomotywy, wynoszacg 2 mm, cho¢ instrukcja Bt-11
w przypadku lokomotyw serii EP/EUO7 podaje nawet 5 mm. Jednak tak duza rdznica
powoduje nierdwnomierne obcigzenie silnikow trakcyjnych, co w przypadku silnikéw pradu
statego potgczonych szeregowo jest niekorzystne i powoduje iskrzenie komutatora. Oczywiste
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jest, ze dobor $rednic kot bedzie zawsze dokonywany wzgledem kota, ktore teoretycznie po
reprofilacji bedzie miato najmniejszg Srednice. Nalezy przy tym zalozy¢, ze reprofilacje te
wykonuje si¢ przy zastosowaniu profilu o grubo$¢ obrzeza wynoszacej e=28,5 mm. Przy
doborze profilow obrobki dla pozostatych kot nalezy dazy¢ do uzyskania jak najmniejszej
ilo$ci materiatu odpadowego. Nalezy wigc stosowaé profile o jak najwickszych grubosciach
obrzezy, oczywiscie w taki sposob, by profil nie wykraczat poza obrys wienca kota zuzytego.

Na rys. 9 przedstawiono wience 8 sztuk kot jednej z lokomotyw serii EPO7 po procesie
reprofilacji, przy wykorzystaniu profilu o grubosci obrzeza e=32,5 mm oraz reprofilacji, przy
wykorzystaniu wszystkich mozliwych do zastosowania profilow.
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Rys. 9. Reprofilacja kompletu zestawow kotowych lokomotywy elektryczne;j
Fig. 9. Re-profilowng of the electric locomotive wheelsets

Mozna zauwazyC, ze w przypadku reprofilacji wiencow kot tego samego zestawu
kolowego nie zastosowano profilu o takiej samej grubo$ci obrzeza. Spowodowane jest to
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brakiem takiego wymogu w instrukcji dotyczacej utrzymania zestawow kotowych [6].
Ponadto, jest to korzystne, bo umozliwia nie tylko zmniejszenie ilo$ci materiatu odpadowego,
ale przede wszystkim wptywa na zwigkszenie wartos¢ prowadnej Ez (rys. 1), ktora rowniez
Ma minimalng warto$¢ graniczng, po przekroczeniu, ktorej niemozliwa jest dalsza
eksploatacja. Po procesie reprofilacji mozliwe jest uzyskanie z wykorzystaniem profilow
pochodnych srednic kot wiekszych o 12,5 mm od $rednic kot uzyskanych po obrébce przy
uzyciu jedynie podstawowego profilu. Odpowiada to przebiegowi lokomotywy réwnemu
240 384 km. Zredukowana zostata rowniez sumaryczna warto$¢ Wyznaczonej teoretycznie
masy materiatu odpadowego z 516 kg do 327 kg (tabela 2).

Tabela 2
Masa materiatu odpadowego uzyskanego po procesie reprofilacji
Wozek 1 Woébzek 11 Suma
OsI | OSII | OS1III | OS IV
Reprofilacja przy uzyciu profilu [ka] |63|60|61|59|65|70|67|70| 516
podstawowego
Reprofilacja przy uzyciu profilu
podstawowego oraz profilow [kg] (413938 |37 (42|43 (43|44 327
pochodnych
5. WNIOSKI

Uzyskiwanie jak najwiekszej srednicy kot po procesie reprofilacji poprzez zastosowanie
profilow pochodnych ma przede wszystkim wplyw na zmniejszenie kosztow
eksploatacyjnych zestawow kotowych. Warto wspomnie¢, ze gldwna przyczyng eliminacji
zestawu kolowego z dalszej eksploatacji jest osiggnigcie minimalnej srednicy tocznej.
Przywrdcenie powyzszego zestawu kotowego do eksploatacji wymaga wymiany obrgczy,
w przypadku zestawoOw wyposazonych w kota obrgczowe lub wymiany catych kot,
w przypadku zestawow wyposazonych w kota monoblokowe.

Zaznaczy¢ rOwniez nalezy, ze im wigksza $rednica toczna kota, tym wigksza ilos¢
materiatu w obrgbie wienca. Powoduje to, ze wieniec kota jest bardziej odporny na
rozwalcowywanie, objawiajace si¢ migdzy innymi wyboczeniem wewngtrznych powierzchni
powyzszego wienca. Na skutek wyboczenia powierzchni wewnetrznych nastgpuje
zmniejszenie wymiaru Az’, co pocigga konieczno$¢ dodatkowej obrobki, w celu
przywrocenia odpowiednich wartos¢ wspomnianego wymiaru.

Zastosowanie profilow pochodnych powoduje rowniez, co udowodniono wczesniej,
zmniejszenie materiatu odpadowego po procesie reprofilacji. Ma to wplyw zarowno na
zmniejszenie pracochtonno$ci, jak 1 na zwickszenie trwatosci narzedzi skrawajgcych,
wykorzystywanych w tym procesie. Obniza rowniez koszty sktadowania i transportu
materiatu odpadowego.
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