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Koto obreczowane - szczegdlne zdarzenie wypadkowe

Ireneusz MIKEASZEWICZ'!

Streszczenie

W artykule przedstawiono szczegdlny przypadek zdarzenia wypadkowego, ktérego przyczyng byta obrecz kota bosego i koto
bose. W wyniku doktadnej analizy zdarzenia oraz wykonanych badan wytrzymatosciowych i metaloznawczych stwierdzono,
ze bezposrednia przyczyna zdarzenia wypadkowego byta poluzowana obrecz kota bosego, ktéra podczas przejazdu przez roz-
jazdy ulegfa przemieszczeniu powodujac wykolejenie wagonu towarowego. Analize zdarzenia wykonano na podstawie doku-
mentacji powypadkowej, natomiast badania przeprowadzono zgodnie z norma PN-84/H-84027/06 i Karta UIC 810-1:200.
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1. Wstep

Elementy jezdne wagonu, a w szczegdlnosci zestawy
kotowe obreczowane, w gtéwnej mierze decydujg o bez-
pieczenstwie jazdy pociagu. Dlatego jakos¢ tych elemen-
tow powinna by¢ podstawowym czynnikiem dbatosci
o wykonawstwo oraz utrzymanie w wymaganej sprawno-
$ci technicznej zestawdw kotowych pojazdéw kolejowych.

Laboratorium Badan Materiatéw i Elementow Konstrukgji
Instytutu Kolejnictwa wykonuje ekspertyzy oraz prace zwia-
zane z wyjasnieniem okolicznosci kolejowych zdarzen wy-
padkowych. W 2018 roku na linii kolejowej nr 355, zaistniato
zdarzenie wypadkowe pociggu towarowego z kotami obre-
czowanymi. Pociag skfadat sie z 44 wagonéw wytadowanych
tluczniem kamiennym. Wykolejenie pojedynczego wagonu
nastagpito w srodku sktadu pociggu, powodujac jego rozerwa-
nie i wykolejenie innych wagonéw. W konsekwencji bardzo
powaznemu uszkodzeniu ulegto 11 wagondw (rys. 1i 2).

Celem ustalenia przyczyny wypadku przeprowadzono
analize dokumentacji powypadkowej zdarzenia oraz wyko-
nano badanie wytrzymatosciowe i metaloznawcze obreczy
kota bosego uszkodzonego zestawu kotowego wagonu
towarowego. Na tej podstawie ustalono przyczyny prze-
mieszczenia sie obreczy kota, ktérego skutkiem byto wy-
kolejenie wagonu. Poza zniszczeniem wagondw, zdarze-
nie to pociagneto za soba duze straty w postaci znaczne-
go uszkodzenia nawierzchni kolejowej toréw i rozjazdow,
z okresowym wytaczeniem ich z eksploatacji.

Rys. 1. Wykolejony wagon po zdarzeniu wypadkowym
[fot. I. Miklaszewicz]

2. Materiat do badan

Materiatem do wyjasnienia zdarzenia wypadkowego
byla dokumentacja powypadkowa, jak réwniez dokumen-
ty z wezedniej przeprowadzonych rewizji i napraw uszkodzo-
nych wagonéw. Dostarczono takze uszkodzone zestawy ko-
towe wagonu, ktéry jako pierwszy wykoleit sie. Na rysunku 3
pokazano koto bose z poluzowang i przemieszczong obrecza
o okoto 30 stopni, natomiast na rysunku 4 pokazano miejsce
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Sciecia pierscienia zaciskowego. Z obreczy wykonano prébki
do badan wytrzymatosciowych i metalograficznych.

Rys. 2. Wykolejony wagon po zdarzeniu wypadkowym
[fot. I. Miktaszewicz]

s -]

Rys. 4. Miejsce Sciecia pierscienia zaciskowego [fot. |. Miktaszewicz]
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3. Wyniki badan

3.1. Analiza dokumentacji powypadkowej

Z analizy dokumentacji wynika, ze wszystkie pojazdy
biorace udziat w zdarzeniu wypadkowym miaty pozytywne
protokoty sprawnosci technicznej, byty sprawne technicz-
nie i tacznie z lokomotywa dopuszczone do ruchu.

Analiza kart pomiarowych zestawéw kotowych wykole-
jonych wagonoéw wskazuje, ze podczas napraw w zaktadach
naprawczych wykonano przeglad zestawdw z pomiarem
parametrow zestawow, a takze na wybranych zestawach do-
konano przetoczenia zarysu obreczy. Wszystkie osie zesta-
wow kotowych byty badane ultradzwiekowo. Na analizowa-
nych kartach pomiarowych zestawdw kotowych nie znale-
ziono wpisu dotyczacego znakéw malowania farba na ze-
wnetrznej powierzchni wiencéw koét obreczowanych.

Przed wyprawieniem pociagu na szlak, wykonano proé-
be hamowania pociggu. Wyniki zamieszczono w karcie
préby hamulca i urzadzen pneumatycznych, z ktérej wy-
nikato, ze przy wymaganej masie hamujacej 1198 t, masa
rzeczywista wynosita 1231 t. Rzeczywisty procent masy ha-
mujacej wynosit 49%, przy wymaganych 48%. Wedtug do-
kumentacji, w sktadzie pociggu znajdowaty sie trzy wago-
ny z nieczynnym hamulcem.

3.2. Badania wytrzymatosciowe

Badana obrecz wykonano ze stali gatunku P55A wedtug
polskiej normy PN-84/H-84027/06:1984 [2]. Sktad chemicz-
ny obreczy odpowiadat takze gatunkowi B2 wedtug Karty
UIC 810-1:2003 [1]. W zwigzku z tym sktad chemiczny bada-
nej obreczy zakwalifikowano jako gatunek P55A oraz jako
gatunek B2.

Z uszkodzonej obreczy wykonano badania wytrzyma-
tosciowe (tabl. 1), na podstawie normy PN-EN ISO 6892-
1:2010 [3]. Uzyskane wyniki granicy plastycznosci sa nie-
zgodne z wymaganiami normy PN-84/H-84027/06, kto-
ra zaleca dla gatunku P55A w stanie normalizowanym od-
powiednio Re = min 430,0 MPa oraz Rm = (800—920) MPa,
natomiast wiasciwosci wytrzymatosciowe materiatu obre-
czy wedtug Karty UIC 810-1:2003 mieszczg sie w zakresie,
tj. Rm = (700-820) MPa.

Tablica 1
Wiasciwosci wytrzymatosciowe badanej obreczy
Nr prébki éciwosci
B.adan'a’ NP95 [%] Wlascm'losa
wielkosé A mechaniczne
Re [MPa] 401,9 +2,3 401,9+9,2
Rm [MPa] 736,1 +2,1 736,1+£15,5
A;[%] 20,2 +3,4 20,2+0,7
Z [%] 36,7 +3,3 36,7£1,2

[Opracowanie wtasne].
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Badanie udarnosci przeprowadzono na prébkach
wzdtuznych i poprzecznych wycietych z uszkodzonej ob-
reczy (tabl. 2). Otrzymano $rednie wartosci udarnosci na
probkach wzdtuznych obreczy KCU = (34,5+1,9) J/cm?
i prébkach poprzecznych KCU = (20,9+1,1) J/cm? War-
tosci udarnosci spetniaja wymagania zawarte w normie
PN-84/H-84027/06 oraz w Karcie UIC 810-1. Wymagana
wartos¢ udarnosci dla gatunku P55A dla stanu normalizo-
wanego wynosi min. 20,0 J/cm?.

Tablica 2
Wiasciwosci udarnosci badanej obreczy
obr Kierunek  Udarnos¢KCU ~ NP95  Wartosé
< badania [J/em?] [%] Srednia
czy A
A1 wzdtuzny | 34,5 | 356 | 33,5 55 34,5£1,9
A2 | poprzeczny | 21,6 157 | 254 55 20,9+1,1

[Opracowanie wiasne].

Badanie twardosci sposobem Brinella HBW wykona-
no na powierzchni tocznej obreczy oraz na przekroju po-
przecznym, a takze na przekroju poprzecznym Sciete-
go pierscienia zaciskowego (tabl. 3). Twardos¢ obreczy
HBW mierzona kulka o $rednicy 10 mm, wynosita $red-
nio (21146,3) jednostek twardosci Brinella, zas twardos¢
HBW pierscienia zaciskowego (128+3,9) jednostek. Zgod-
nie z norma PN-84/H-84027/06, dla gatunku P55A w stanie
normalizowanym, twardo$¢ HBW winna wynosi¢ minimum
201 HBW, a wiec twardo$¢ badanej obreczy byfla zgodna
z normga. Natomiast pierscien zaciskowy wykonano ze sta-
li niskoweglowej o niskiej twardosci i matej wytrzymatosci.

Tablica 3
Wyniki twardosci HBW uszkodzonej obreczy

Nr probki Twardos¢ Brinella [HBW]
-miejsce HBW  pi\ierzchnia badana Wartosé érednia

Powierzchnia 216,215, 222, 213, 202 21116,3
toczna obreczy
Przekroéj po-
przeczny pierscie- 128 128+3,9
nia zaciskowego

NP95 [%] +3%

[Opracowanie wtasnel.

3.3. Badania metalograficzne

Badanie makrostruktury przeprowadzono za pomo-
cg préby Baumanna na prébce wycietej poprzecznie

z badanej obreczy. Na odbitce Baumanna (rys. 5) nie ujaw-
niono wad w postaci nieciggtosci i duzych wtracen nieme-
talicznych. Rozktad siarki na przekroju jest w miare réwno-
mierny, z niewielka segregacja siarki na obrzezach obreczy.
Na odbitce widoczne jest takze osadzenie pierscienia za-
ciskowego w rowku obreczy z catkowitym $cieciem czesci
mocujacej w kole bosym.

Rys. 5. Odbitka Baumanna obreczy z widocznym $cieciem pierscienia
zaciskowego [fot. . Miktaszewicz]

Badanie mikrostruktury wykonano na probkach pobra-
nych z uszkodzonej obreczy. Na rysunkach 6, 7, 8, pod po-
wiekszeniem 400x, pokazano stan osadzenia pierscienia
zaciskowego w obreczy. Na rysunku 6 widoczne jest wyj-
Scie Scietego pierscienia zaciskowego z rowka mocujacego
obreczy, natomiast na rysunku 7 pokazano powierzchnie
styku pierscienia zaciskowego i obreczy pokryte warstwa
korozji. Na rysunku 8 widoczne jest réwniez wyjscie pier-
Scienia zaciskowego obreczy z widocznym efektem $cina-
nia w postaci silnego znieksztatcenia materiatu.

Rys. 6. Fragment wyjscia pierscienia zaciskowego z rowka obreczy
[opracowanie wiasne]
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Rys. 7. Powierzchnia styku pierscienia i rowka mocujacego obreczy
[opracowanie wiasne]

Rys. 8. Miejsce sciecia pierscienia zaciskowego obreczy [opracowanie
wiasne]

3.4. Badanie geometrii uszkodzonego kota

Wyniki pomiaréw uszkodzonego kota bosego poka-
zaly duza réznice wymiaru $rednicy, mierzong w czterech
punktach, na wiencu kota bosego o ksztatcie parabolicz-
nym. Srednica w krancowych punktach pomiarowych,
tj. w dwoch punktach réznita sie o 18,8 mm. Swiadczy to
o Scinaniu sie powierzchni wienca kota bosego w wyniku
tarcia powierzchniowego na skutek hamowania i obraca-
nia sie obreczy z mniejsza predkoscia liniowa niz koto bose.

Pomiary geometrii obreczy potwierdzity duza rézni-
ce srednicy wewnetrznej wynoszaca 11,6 mm. Jest to po-
twierdzeniem zjawiska tarcia obreczy oraz kota bosego.
Poza tym powierzchnia toczna uszkodzonej obreczy wyka-
zata brak prawidtowego profilu wienica.
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4, Prawdopodobne przyczyny zdarzenia
wypadkowego

Przed miejscem zdarzenia wypadkowego wagony mu-
sialy przejechac trzy rozjazdy. Na pierwszym rozjezdzie,
prawdopodobnie za krzyzownica, nastgpito wykoleje-
nie zestawu kotowego wagonu na prawg strone. W stanie
wykolejonym wagon przejechat jednym zestawem koto-
wym do drugiego rozjazdu, na ktérym-wykoleit sie, o czym
swiadczyty slady na podktadach. Na tych rozjazdach wyko-
leito sie tacznie 11 wagondw.

Nalezy przypuszcza¢, ze wagon z poluzowana obrecza
wjechat prawym kotem na krzyzownice rozjazdu i nastep-
nie wykoleit sie jedng osig na prawa strone. W dalszej ko-
lejnosci, na krzyzownicy rozjazdu drugiego, wykoleit sie
zestaw kotowy nastepnego wagonu, spowodowany $cig-
ganiem wagonu z rozjazdu przez wykolejony wagon. Na
skutek oporow jazdy wagonow (po podktadach i systemie
przytwierdzen) przez zniszczone rozjazdy, nastgpito ro-
zerwanie sie sktadu pociggu z dalszymi konsekwencjami,
w postaci przewrdcenia sie wagonow i zablokowania to-
réw. Dodatkowo, przewozony tadunek (w postaci ttucznia
kamiennego) ulegat przemieszczeniu, przyczyniajac sie do
przewrdcenia wagonow w czasie wykolejenia.

Wydaje sie, ze najbardziej prawdopodobng oraz bez-
posrednig przyczyng zdarzenia wypadkowego byto prze-
mieszczenie sie obreczy na kole bosym zestawu kotowego
wagonu na skutek przejazdu przez rozjazdy. W wyniku dtu-
goletniej eksploatacji, obrecz na kole ulegta poluzowaniu.
W poczatkowym stadium, hamowanie powodowato niewiel-
kie przesuwanie sie obreczy na kole bosym. W miare dalszej
eksploatacji, przesuniecia obreczy na kole bosym powiek-
szyty sie na skutek tarcia powierzchni wewnetrznej obreczy
i wienca kota bosego, powodujac uszkodzenia pierscienia za-
ciskowego. Obracanie sie kofta bosego z jednoczesnym ha-
mowaniem luznej obreczy, spowodowato $ciecie czesci pier-
Scienia zaciskowego zabezpieczajacego obrecz przed spad-
nieciem z kofa bosego. Dalsza eksploatacja powodowata cat-
kowite starcie pierscienia zaciskowego, przyczyniajac sie do
powstania znacznego luzu obreczy na kole bosym.

Powodem luzowania sie obreczy na kole bosym, ktéry
rowniez byt brany pod uwage, byta mozliwos¢, ze producent
osadzit obrecz na kole bosym z minimalnymi odchytkami.

5. Wnioski

1. Stwierdzono, ze bezposrednia przyczyna zdarzenia wy-
padkowego byta najprawdopodobniej przemieszczona
obrecz na kole bosym zestawu kotowego. Uniemozliwi-
to to wtasciwe prowadzenie wagonu po torze przez roz-
jazdy, co w konsekwencji przyczynito sie do wykoleje-
nia wagonu towarowego.

2. Luzowanie sie obreczy w czasie jazdy wagonu i wystepuja-
ce tarcie powierzchni wewnetrznej obreczy, a takze wienica
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kota bosego, spowodowato $ciecie pierscienia mocujacego
obrecz na kole bosym oraz powstanie luzu miedzy tymi po-
wierzchniami. Réwniez nie nalezy wykluczy¢ zbyt matej to-
lerancji wymiarowej przy montazu obreczy na koto bose, co
mogto przyczynic sie do powstania luznej” obreczy w po-
czatkowym okresie eksploatacji wagonu.

. Jednoczesnie stwierdzono, ze wtasciwosci wytrzymato-
$ciowe badanych elementéw kolejowych nie miaty wpty-
WU na zaistnienie powyzszego zdarzenia wypadkowego.
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