Aleksander KOWAL

PROBLEM AUTOMATYCZNEGO REGULOWANIA
ROZSTAWU KOL NA OSI ZESTAWU KOLEJOWEGO

Streszczenie: W artykule oméwiono wplyw obcigzen na warto$¢ oporow przesuwu kota wagonu na czopie
osi w czasie regulacji rozstawu oraz wykazano potrzeb¢ stosowania liczby dopuszczalnego wspoétczynnika tarcia
w ruchowym polaczeniu czop-piasta. Zaproponowano nowg posta¢ konstrukcyjng mechanizmu automatycznej
regulacji rozstawu kot na czopach osi wagonu kolejowego.

1. WSTEP

Niezmiernie istotna jest plynno$¢ i przepustowos$¢ wezta przy zmianie szerokosci toru
kolejowego. Wydaje si¢, ze w kolejnictwie nie nastapi europejsko—azjatycka unifikacja
szeroko$ci toru z powodu potencjalnie ogromnych kosztow jej przeprowadzenia. Dlatego
automatyzacja zmiany rozstawu kot jest obecnie jedng z gtownych potrzeb zwigzanych z
transportem kolejowym pomigdzy wschodnig i zachodnig czg¢$cig naszego kontynentu.

Z uwagi na konieczno$¢ stosowania w kolejnictwie bardzo niezawodnych i bezpiecznych
urzadzen, porusza si¢ niniejszym pewne aspekty zwigzane z problematyka niezawodnoS$ci
dziatania, a w szczego6lno$ci wptywu sposobu obcigzenia kota w czasie regulacji rozstawu kot
na osi zestawu kotowego na zjawiska zachodzace w ruchowym potaczeniu czopa osi zestawu
z piasta kota. W wyniku przeprowadzonej analizy tej problematyki proponuje si¢
wprowadzenie do obliczen ruchowego potaczenia wymagang liczbe wspotczynnika tarcia pip.

Konstrukcje urzadzenia z ruchowym potaczeniem mozna réznie ksztattowaé i rozwijac,
wydaje si¢ jednak, ze sita regulujaca potozenie kota na czopie powinna dziata¢ w gléwnej osi
symetrii kota.

W dalszej czgsci artykutu zaproponowano do dyskusji sposéb wymuszania wzdhuznego
przesuwu kota po czopie osi oraz przyktadowa konstrukcje urzadzenia automatycznie
regulujacego rozstaw kot wagonu kolejowego.

2. OPORY PRZESUWU W POLACZENIU PIASTY KOLA Z OSIA WAGONU

W rozwigzaniach konstrukcyjnych dazy si¢ do tego, aby koto wagonu mialo mozliwos¢
przemieszczania si¢ wzdhuz osi w czasie przejazdu wagonu z toru o jednej szeroko$ci na tor o
innej szerokosci.

W propozycji rozwigzania, np. [6, 7], wymuszanie przesuwu wywotuja sily boczne
pomiedzy szyng 1 kotem, a sity te wywotane s3 zmiang rozstawu szyn. Rozwigzanie takie
moze by¢ wystarczajace w warunkach optymalnych, natomiast w transporcie kolejowym
warunki zewnetrzne, tj. warunki Srodowiska pracy zestawu kolejowego oraz warunki pracy
ruchowego potaczenia o$-piasta s3 zréznicowane, niekiedy skrajne. Warunki te moga
doprowadza¢ do wzrostu oporoOw przesuwu w potaczeniu ruchowym pomiedzy piastg i
czopem w czasie regulacji rozstawu kot na osi.

Dodatkowe opory przesuwu powodowa¢ moze m.in. korozja frettingowa rozwijajaca si¢
w obcigzonym potaczeniu [1, 5], oddziatywanie tzw. efektu krawedziowego [3].

Na rysunku 1 pokazano przyktadowy efekt oddzialywania zmiennego obcigzenia w
kierunku promieniowym w polaczeniu o ksztatcie walcowym. Korozja frettingowa, w tym
przypadku juz po ok. 4-10* zmian obcigzenia, moze istotnie wptyna¢ na opory przesuwu
zwigzane z potrzebg regulacji potozenia kota wagonu na swej osi.
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Rys. 1. Wyniki obcigzania potagczenia sworzniowego sita zmienng Fr = 100 /10 kN [4]

Zwigkszenie oporéow przesuwu powoduje zwickszenie si¢ bocznego nacisku szyny na
koto, wigksze zuzycie pary ciernej oraz wigkszy moment zginajacy o$ zestawu, a to powoduje
wicksze sity reakcji w polaczeniu ruchowym o$-piasta, co dodatkowo zwigksza opory
przesuwu w potaczeniu.

Z powyzszego wynika, ze ze wzgledu na zjawisko synergicznego narastania oporow w
potaczeniu, niewielki ich wzrost spowodowaé moze istotne zaklocenie przesuwu.

Na rysunku 2 pokazano schemat przyktadowego rozktadu sit dziatajacych w potaczeniu
ruchowym piasty z osig kota wagonu kolejowego przy bocznych naciskach szyny na koto.
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Rys. 2. Koto z osig wagonu
a - obciazenie osi kota, b — zatozony rozktad obciazenia na dtugosci piasty.



Z rozktadu obcigzenia w potaczeniu (rys. 1) wynika, ze opory przesuwu piasty po osi w
chwili regulacji rozstawu kot wagonu, w kierunku przesuwu z toru szerszego na tor wezszy,
wynosi¢ beda:

Op=p (Ro+R1+Ry), 1)
R: =Ry, )
Ri=Forc/ly, 3
Fo > Op, (4)
Ro = Fo, ()

gdzie: Op - opor przesuwu w polaczeniu o$ — piasta kota,
Fo - sila nacisku na wezel tozyskowy osi wagonu,
Ro - reakcja od sity nacisku Fo na wezet tozyskowy,
R1,2- para sit w polaczeniu w wyniku oddziatywania sitg boczng szyny na koto,
Fo - sita boczna (oddziatywanie szyny na koto przy regulacji rozstawu kot),
N« - promien kota,
l1 - ramig pary sit R1, Rz, a przy zalozeniu rozktadu obcigzen jednostkowych jak na
rys. 2b, rami¢ 11 =7/9:1o tj. catkowitej dlugosci piasty kota.

Z uktadu réwnan od (1) do (5) wyznaczy¢ mozna obliczeniowg liczb¢ wspolczynnika
tarcia u w polaczeniu, powyzej ktorej spodziewac si¢ mozna utraty mozliwosci przesuwu w
polaczeniu ruchowym o$ —piasta kota.
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Dla zakltadanej proporcji, re/li =~1,78 liczba wspoétczynnika tarcia pu w potaczeniu
obliczona z zaleznosci (6) pokazano w postaci graficznej na rysunku 3, na ktorym ponizej
krzywej u=f(Fn/Fo) znajduje si¢ pewna strefa zwigzana z prawdopodobnym wystepowaniem
dodatkowych oporow przesuwu w ruchowym polaczeniu o$-piasta kota. Dodatkowe opory
przesuwu moga by¢ powodowane zanieczyszczeniami, zuzyciem fretting [1], korozja
frettingowa [5] lub dziataniem efektu krawedziowego [3]. Ocena wptywu ilosciowego tych
dodatkowych czynnikéw na opory przesuwu nie miesci si¢ w zakresie niniejszej pracy, jest to
jedynie uwaga dotyczaca mozliwych istotnych utrudnien zwigzanych z przesuwem w
potaczeniu ruchowym, szczegolnie po dtuzszym okresie eksploatacji.

Niektére z dodatkowych czynnikow maja wptyw na liczbe wspotczynnika tarcia i moga
spowodowac taki jej wzrost, przy ktorym wzrost wartosci sit reakcji w potagczeniu ruchowym
R12 moze uniemozliwi¢ regulowanie rozstawu kot za pomocg sit bocznych Fy.

Z zaleznosci (3) i (4) wyznaczone wartosci sit Rip, powodowane poziomym
oddziatywaniem szyny na koto (sita boczna Fy), wynosza

R1,2 = Il— (7)



Z zaleznosci (7) wynika, ze warto$¢ mianownika nie moze dazy¢ do zera, co oznacza, ze
przy warto$ci stosunku np. r/l1 = 1,78 wspotczynnik p nie moze zbliza¢ si¢ do liczby 0,28.
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Rys. 3. Obliczeniowe p i dopuszczalne pdop liczby wspotczynnikow tarcia w zaleznosci
od sit dziatajacych na koto w czasie regulacji rozstawu, dla r«/l1 ~1,78

Z powodu zasadniczego wpltywu oporow przesuwu w ruchowym potaczeniu o$-piasta
kota na bezpieczenstwo przewozonych oséb i tadunku, powinno si¢ to uwzgledni¢ w
obliczeniach przez zastosowanie dodatkowego wspotczynnika Xp zabezpieczajacego pewnos¢
przesuwu w potaczeniu, co oznacza, ze w ruchowym potaczeniu o$-piasta wymagana liczba
wspoélczynnika tarcia pp powinna by¢ mniejsza od dopuszczalnej liczby wspotczynnika pidop,
co mozna zapisa¢ w postaci

Mp < Hdop= W/ Xp , (8)

przy czym p jest liczbg wspotczynnika tarcia obliczong z zaleznosci (6).

Do obliczen wymaganej liczby wspotczynnika tarcia w ruchowym potaczeniu pp mozna
wstepnie przyjaé liczbe wspotczynnika bezpieczenstwa, np. xp =2, wtedy pp < /2.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze do zapewnienia wieloletniego 1 niezawodnego
dziatania ruchowego potaczenia czopa osi wagonu z piastg kota, przy wymaganej liczbie
wspotczynnika tarcia pp, w przypadku wykorzystania sity oddziatywania szyny na koto do
jego przesuwu na osi, moga wystgpic trudnosci.

3. NOWA POSTAC KONSTRUKCYJNA MECHANIZMU AUTOMATYCZNEJ
REGULACJI ROZSTAWU KOL NA OSI WAGONU KOLEJOWEGO

Dziatanie mechanizmu automatycznej regulacji rozstawu kot wagonu kolejowego zalezne
jest istotnie od wtasciwego funkcjonowania ruchowego polaczenia czopa osi z piastg kota, a



wptyw na to funkcjonowanie ma odpowiednie umieszczenie sity wymuszajgcej przesuw kota
na czopie osi.

Istota nowej propozycji postaci konstrukcyjnej urzadzenia do automatycznej regulacji
rozstawu kot na osi zestawu kotowego polega na centralnym wumieszczeniu sily
wymuszajqcej przesuw kota po czopie osi, sita ta dziata w gldwnej osi symetrii kota.

Realizacja konstrukcyjna zapewniajaca, ze uzyta sita do przesuwania kota dziata¢ bedzie
w glownej osi symetrii kota, moze by¢ np. potaczenie gwintowe. Schemat postaci
konstrukcyjnej urzadzenia do automatycznej regulacji rozstawu kot na czopach osi wagonu
kolejowego z zastosowaniem potaczenia gwintowego, pokazano na rysunku 4.

3.1. Opory przesuwu

W zestawie kotowym o proponowanym [2] rozwigzaniu konstrukcyjnym (rys. 4), opor
przesuwu jest zwigzany jedynie z silg tarcia od sily reakcji Ro = Fo. Stad sita potrzebna do
przesunie¢cia kota na czopie osi wynosi F¢ > p-Fo.

Wazne w proponowanej konstrukcji jest takze to, ze liczba wspodtczynnika tarcia w
polaczeniu ruchowym nie ma istotnego znaczenia. Nawet przy duzej liczbie wspotczynnika
tarcia, warto$¢ sity Fc regulujacej potozenie kota na osi rosnie jedynie proporcjonalnie, co nie
sprawia wigkszego ktopotu w czasie eksploatacji, poniewaz potaczenie gwintowe pozwala
uzyska¢ znaczne wartosci sit w kierunku osiowym.

3.2 Regulacja rozstawu kol na czopach osi

W proponowanym rozwigzaniu konstrukcyjnym mechanizmu do automatycznej regulacji
rozstawu kot na czopach osi zestawu, sity wymuszania uzyskuje si¢ za pomoca polaczen
gwintowych [2]. Piasta kota, na zewnatrz nagwintowana (§ruba) obejmowana jest tulejg z
gwintem wewnetrznym (nakretka), przy czym dla jednego kota potaczenie jest z gwintem
prawym, a dla drugiego kota na osi potaczenie jest z gwintem lewym. Jest to negatywna
cecha rozwigzania, poniewaz po jednej stronie sktadu pociagu wszystkie kota musza mie¢ taki
sam kierunek gwintu w potaczeniu piasty z tulejg. Stad przy ew. stosowaniu tego typu
rozwigzania zachodzi konieczno$¢ widocznego oznakowania kot o kierunku gwintu, np. przez
wyttoczenie liter P oraz L. Oprocz tego sktad pociggu musi jecha¢ w odpowiednim kierunku.
Np. patrzac z zewnatrz toru na koto P przy ruchu wagonu w prawo, rozstaw kol na osi
wagonu bedzie si¢ zwezat. Inaczej to uymujac, wagon przejezdzajac przez zebatke prostg o
dhugosci 1, przestawiony zostaje z toru szerokiego na normalny.

Roéznica pomigdzy szeroko$ciami toréw, azjatyckiego i europejskiego, wynosi At = ba-be
= 1520-1435 = 85 mm. Wynika z tego, ze kazde z kot na czopie osi przy zmianie szerokos$ci
toréw, powinno przesungé si¢ o Ay2. Przy roéznicy obwodu kota wagonu 1 obwodu kota
zebatego dla pewnej drogi obtaczania (koto wagonu po szynie, koto zgbate na tulei po z¢batce
prostej) wynikaja zalezno$ci:

At = 2-Uwzgi-h )

Uwzgl = Ut - Uk (10)
Ut =1l / m-dt (11)
Uk = I / m-dk (12)

gdzie: Uwzg - wzgledna liczba obrotow pomiedzy piasta kota i tuleja regulujaca przy
przejezdzie przez zgbatke prosta,
h - skok gwintu w polaczeniu piasta kota —tuleja,



I; - dlugo$¢ zebatki prostej zamocowanej na torowisku w miejscu zmiany

rozstawu,
Ut - liczba obrotoéw tulei uzgbionej na dlugosci zgbatki,
Uk - liczba obrotow kota na dlugosci zebatki,
di - $rednica toczna kota zebatego na tulei,

dk - srednica toczna kota.

Z zaleznosci od (9) do (11) wyznaczy¢ mozna dlugo$¢ zebatki prostej potrzebnej do
przesunigcia kota na osi wagonu o wymagang odlegtos¢ 42,5 mm
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Rys. 4. Urzadzenie do automatycznej regulacji rozstawu kot na osi wagonu kolejowego
1 — 0§ zestawu, 2 — koto o wydtuzonej piascie, 3 — uzgbiona tuleja do przesuwu kota,
4 — zebatka prosta, 5 — ryglujace sprzgglo wzdluzne wielowypustowe,
6 — tuleja ryglujaca, 7 — prowadnica krzywkowa tulei ryglujacej, 8 — sprezyna
spiralna, 9 — pierscien oporowy, 10 — ostona, 11 — tarcza hamulcowa

4. PODSUMOWANIE

Rozwigzania konstrukcyjne mechanizméw do automatycznej regulacji rozstawu kot na osi
wagonu, znany [6] oraz proponowany [2] posiadaja charakterystyczne zalety. Jednak ze
wzgledu na szczeg6lng konieczno$¢ zachowania bezpieczenstwa i1 niezawodnosci pracy
urzadzen stosowanych w kolejnictwie, istotna jest szczegdélowa analiza tych urzadzen, w tym
przypadku mechanizmoéw do automatycznej regulacji rozstawu kot.



Z przeprowadzonej analizy zawartej w artykule mozna sformulowaé nastg¢pujace wstepne

uwagi:

e W znanej postaci konstrukcyjnej wg [6] przy wystgpieniu zwigkszonych oporéw
przesuwu piasty kota po czopie osi moga wystapi¢ znaczace dla niezawodnosci dziatania,
zaktocenia w mozliwosci realizacji zmiany rozstawu kot.

o W proponowanym (rys. 4) rozwigzaniu konstrukcyjnym zmiana rozstawu kot wymuszana
jest sita dziatajacg wzdhuz gtownej osi symetrii zestawu kotowego, stad zdecydowanie
zwigksza si¢ niezawodno$¢ dziatania urzadzenia.
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AUTOMATIC ADJUSTMENT OF WHEEL TRACK
OF RAILWAY AXLE SETS

Abstract: Paper discusses the influence of load on movement resistance of wheel on axle journal during
wheel track adjustment. The need to apply permissible friction coefficient in moving connection between axle
journal and wheel hub is indicated. A new structure of automatic wheel track adjustment mechanism is proposed.
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