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Santrauka. Gelezinkelio eismo sauga — tai viena i prioritetiniy geleZinkelio transporto sri¢iy, kurios pagrindiné uzduotis
yra keleiviy ir kroviniy saugumo uZtikrinimas. O paZeidimai, susij¢ su riedmeny asidéZémis ir aSira¢io mazgais, yra viena
i§ daugelio pagrindiniy problemy, nuo kuriy priklauso eismo sauga. Kadangi asiracio ratas yra pagrindinis elementas, kon-
taktuojantis su bégiais, todél yra svarbu Zinoti aSiraciy pazaidy tipus, jy atsiradimo prieZastis bei tinkamai jas diagnozuoti.
Siame straipsnyje naudojant matematinj modelj yra nagrinéjamas vagono su kroviniu ir be krovinio kontaktiniy jégy atsi-
radimas aSiracio ir bégio kontakto zonoje, kai vagono ratas pazeistas istrupos.

Reiksminiai ZodZiai: iStrupa, kontaktiné jéga, vagonas, airatis, pazaida.

Jvadas

Adiracio ratas yra vienintelis ir pagrindinis elemen-
tas, kuris lie€iasi savo pavir§iumi su bégiais, o visas va-
gono svoris ir apkrovos per asiracio rata yra perduodamos
bégiams. Todél labai svarbu, kad ratas kontakto zonoje su
bégio galvute patirty kuo mazesne kontakting jéga. Atsi-
radus aSirac¢io pazaidoms, tokioms kaip i$¢iuoza ar iStru-
pa, kontakto zonoje atsiranda normaliniai jtempiai bei
didéja kontaktiné jéga, dél kuriy gali atsirasti bégiy de-
fektai. Butent todél vagonai su didesnémis nei leistina
asiracio pazaidomis turi biiti siun¢iami j einamajj remon-
ta, kur aSiraciai bus pakeisti naujais arba aptekinti. Labai
svarbu aSiracio defektus pamatyti kuo anksciau, nes jiems
didéjant, atsiranda didesnés kontaktinés jégos ir taip gali
buti labai stipriai paZeisti bégiai, kuriy remontas pareika-
laus dideliy iSlaidy. Sastatai, prie§ iSvykstant i§ pakrovos
stoties, yra patikrinami geleZinkeliy darbuotoju, kurie
ivertina, ar néra jokiy vagony defekty.

ASira¢iy pazaidos, jy atsiradimas bei tyrinéjimas

ASiracio defektai turi jtakos ne tik riedmeny bet ir
bégiy biiklei. Yra daug jvairiy priezasCiy, kurios lemia
afiracio rato paZaidy atsiradima.

Pagrindinés prieZastys, kodél atsiranda aSiraciy pa-
Zeidimai, yra nuolat aSiraCius veikiancios jvairios jégos,
tokios kaip tangentiniai jtempimai, normaliniai jtempinai,
kontaktinés jégos ir virpesiai. Normaliniai jtempimai
susidaro kontakto zonoje tarp rato ir bégio; tangentiniai
itempimai taip pat skai¢iuojami kontakto zonoje; o kon-

taktinés jégos yra tiesiogiai susijusios su apkrova. Vibra-
cijos taip pat labai svarbus aspektas kalbant apie aSiracio
rato paZeidimus. Sios vibracijos veikia tiek vagona, tiek
bégj, taip sukeldamos techninius gedimus (Zygiené et al.
2014).

Kita didziausia problema yra stabdymo procesas, ku-
ris lemia aSiraCio raty ir bégiy pavirSiy defekty pasireis-
kima, kai ratai yra uZblokuojami ir ¢iuoZia bégiu. Taip
gali nutikti dél jvairiy priezas€iy, tokiy kaip neteisingai
sureguliuoti stabdZiai, o Ziema ir dél priSalusiy stabdZiy,
taip pat jtakos turi ir aplinkos salygos.

Norminiuose dokumentuose yra apraSomos $ios pa-
Zaidos: i8¢iuoZos, iStrupos, saslankos, tolygi nuodyla,
netolygi nuodyla bei Ziediné iSdyla. DaZniausiai pasitai-
kancios ir apraSomos literatliroje yra i§¢iuozos bei iStru-
pos (Techniné vagony... 2011; Techninio geleZinkeliy...
1996).

DaZniausiai dél rato ¢iuozimo bégiu ir plastinés de-
formacijos atsiranda greitesnis dilimas rato pavirSiuje ir
susidaro i§¢iuoZos, kuriy ilgiy ribos prasideda nuo 20 mm
ir gali buti ilgesnés nei 100 mm.

Kai ratas su pazaidos vieta kontaktuoja su bégiu,
dinaminés jégos didéja ir tai neigiamai veikia ir aSiratj, ir
bégius. Dél padidéjusiy dinaminiy jégy kaista aSidéZés
guoliai, 10Zta ratai ir atsiranda bégiy defekty, dél atsira-
dusiy vibraciju, kurios sukelia didesnes jégas uz leistinas
ir perduoda jas veZiméliams, pazeidZiama pakabos siste-
ma, vézimelio rémas (Vyas et al. 2006; Brizuela et al.
2012).

D¢l didesnés trinties rato pavirSiaus temperatiira
pakyla ir greitai pradeda kristi, todél susidaro temperatiiry
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skirtumai, dél kuriy gali pradéti formuotis jvairlis metalo
iskilimy pradZzia, kuriems didéjant prarandama santykinai
daug metalo (Vyas et al. 2006; Brizuela et al. 2012).
Ivairiuose =~ moksliniuose  darbuose  nagrinéjamos
dazniausiai aptinkamos paZzaidos — i§¢iuoZos. Bian ir kiti
tyréjai savo straipsnyje nagrinéjo, kokios jégos veikia
pabégj, bégiu vaziuojant riedmeniui su iS¢iuoza skirt-
ingais grei¢iais bei skirtingomis apkrovomis. Zygiené
taip pat tyrin¢jo aSiracio rato su i§¢iuoZa saveika su bégiu
(Zygiené et al. 2014; Bian et al. 2013). Tagiau laikui
bégant iSCiuoZos ilgeja ir gyléja, taip susidarant
pavojingesnéms pazaidoms — iStrupoms.

IStrupa — aSiracio rato riedé¢jimo pavir§iaus metalo
i§trupéjimo vieta (1 pav.). Norminiuose dokumentuose
iStrupos yra klasifikuojamos pagal gylj. Vagonai su
iStrupomis ilgesnémis uzZ 50 mm tus¢iuose vagonuose ir
70 mm krautuose vagonuose bei gilesnémis uzZ 1 mm yra
siun€iami j einamajj remonta, o su iStrupomis iki 1 mm
gylio, neatsizvelgiant j ilgj néra siun¢iami j einamajj
remonta.

1 pav. IStrupa (100 x 1,56 mm)

Apzvelgtuose kity autoriy moksliniuose straipsni-
uose dar nebuvo tirtas kontaktinés jégos veikimas, va-
gonui esant be krovinio, kai bégiu vaziuojantis riedmuo
yra su iStrupa. Todél §is tyrimas yra vienas pirmuju,
leidZiantis palyginanti skirtingos apkrovos sarysi su
kontaktine jéga.

Dinaminis modelis “Riedmuo-Kelias”

Si dinaminj modelj sudaro keturios masés: 1/8 va-
gON0 Mases Mye, 1/4 veZimeélio masés my,s, 1/2 aliracio
mases nyg. ASiraCio mase sudaro dvi dalys: my,g it mye; —
rato dalies mase, kuri tiesiogiai kontaktuoja su bégiu.
€hg34r Chg23s Chgl2s Choo — tamprumo ir slopinimo elementai
(2 pav.).

Sistemos ,,Riedmuo—Kelias*“ matematinis model-
iavimas atlieckamas su ,,FORTRAN* programavimo pake-
tu. Programa sumodeliuota taip, kad bégiu rieda riedmens
ratas su iStrupos tipo pazaida. PanaSus modelis jau buvo
naudotas ir kity tyréjy darbuose (Liang et al. 2013; Zy-
giené et al. 2014; Bian et al. 2013), taCiau, kitaip nei

ank$¢iau naudotuose modeliuose, Siame tyrime rato
kampinis greitis nuolat kinta, priklausomai nuo trinties
bei riedmens judéjimo greicio.

1/8my,, [ Ve

|—I i ,I I; Vezimélis
Akiratis

1/4m,)

L 1

= Bégis

2 pav. Sistemos ,,Riedmuo—Kelias“ masiy dalys (modifikuota
pagal Zygien¢ et al. 2015)

Si sistema susideda ir i§ kelio elementy: bégio, pa-
bégio, balasto, subbalasto ir grunto sluoksniy. (3 pav.).
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3 pav. Sistemos ,,Riedmuo—Kelias* kelio elementai: 1 — bégis;
2 — tarpiné; 3 — pabégis (modifikuota pagal Zygien¢ et al. 2015)

Sio tyrimo tikslas — nustatyti, kokios kontaktinés jé-
gos veikia bégj, juo vaZiuojant aSiraiui su pazaida, pri-
klausomai nuo greicio, kai vagonas yra su kroviniu ir be
krovinio.

Skai¢iuojamoji rato iStrupa yra 100 mm ilgio ir
1,56 mm gylio. Greitis kinta nuo 30 km/h iki 100 km/h.
Parinktas vagono svoris kai vagonas yra su kroviniu
Mygs = 8743 kg. Be krovinio — my,.4 = 1243 kg. Programos
modeliavimo laikas kinta nuo 0,5 s iki 1,0 s priklausomai
nuo greicio.

Rezultatai

GeleZinkelio riedmeny ir bégio saveikai tirti, kai ra-
tas turi iStrupos tipo pazaida, kurios ilgis 100 mm, o gylis
1,56 mm, buvo naudojamas “Riedmuo—Kelias” dinaminis
modelis.

Gavus rezultatus, galima daryti iSvadas kaip kinta
kontaktiné jéga priklausomai nuo grei€io ir apkrovos.
Buvo gauti rezultatai skirtingomis salygomis, t.y, skir-
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tingais greiciais (v = 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 km/h)
vaZiuojant vagonui su kroviniu (my, = 8743 kg) ir be
krovinio (myes = 1243 kg).

Rato iStrupos vieta kontaktuodama su bégiu sugadi-
na pastovy ir ramy rato judesj dél triikstamos metalo da-
lies, o prariedéjus iStrupai, ratas vél grizta i ramy judesj
bégiu. Smiigis | bégj atsiranda kiekvieng karta, kai ratas
su paZaidos vieta rieda bégio galvute, todél vaZiuojant
skirtingais grei€iais ta patj laiko intervalg skiriasi atsi-
trenkimy skaicius (4 ir 5 pav.).
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4 pav. Rato su iStrupa ir bégio saveika, kai vagonas be krovinio,
greitis v = 30 km/h
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5 pav. Rato su iStrupa ir bégio saveika, kai vagonas be krovinio,
greitis v = 100 km/h

Zemiau esandiuose paveiksléliuose yra palygintos
gautos kontaktinés jégos vaziuojant 30 ir 100 km/h.
6 pav. vagonas su kroviniu (me = 8743 kg), matome,
kad kontaktiné jéga esant 100 km/h grei¢iui yra 404 kN,
30 km/h — 235 kN. 7 pav. vagonas be krovinio (myes =
1243 kg), kontaktiné jéga, kai greitis 100 km/h yra
175 kN, 30 km/h — 141 kN.

8 ir 9 pav. pavaizduotos kontaktiniy jégu palygini-
mas, kai vagonas vaZziavo be krovinio (mye, = 1243 kg) ir
su kroviniu (myg4 = 8743 kg), v = 30, 100 km/h. Tai mak-
simaliis kontaktiniy jégu skirtumai. VaZiuojant 30 km/h
grei¢iu, maksimali kontaktiné jéga, vagono su kroviniu
yra 235 kN, be krovinio — 141 kN (8 pav.).

Vaziuojant 100 km/h grei¢iu, maksimali kontaktiné
jéga, vagono su kroviniu yra 404 kN, be krovinio —
175 kN (9 pav.).
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6 pav. Kontaktiniy jégy palyginimas, esant grei¢iams 30 ir
100 km/h, kai vagonas su kroviniu
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7 pav. Kontaktiniy jégy palyginimas, esant grei¢iams 30 ir
100 km/h, kai vagonas be krovinio

Bekrovinio
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8 pav. Kontaktinés jégos veikiancios bégj, kai greitis — 30 km/h

Bekrovinio Su kroviniu
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9 pav. Kontaktinés jégos veikiancios bégj kai greitis — 100 km/h
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1 lentelé. Kontaktinés jégos (kN) gautos vaZiuojant skirtingais greiciais su kroviniu ir be krovinio

Km/h 30 40 50 60 70 80 90 100
Kontaktinés jégos
Su kroviniu (kN) 235 264 314 336 367 378 402 404
Be krovinio (kN) 141 146 154 157 163 167 174 175
Skirtumas (kN) 94 118 160 179 204 211 228 229
Skirtumas kartais (n) 1,667 1,808 2,039 2,140 2,251 2,263 2,310 2,308

Kontaktiniy jégy kitimo priklausomybé nuo skirt-
ingy grei¢iy pavaizduota 10 pav. Vagonui su kroviniu
vaziuojant nuo 30 iki 100 km/h grei¢iu, kontaktinés jégos
kinta intervale nuo 235 iki 404 kN. Vagonui vaZiuojant
be krovinio, esant tiems patiems greiiams, kontaktinés
jégos kinta nuo 141 iki 175 kN.

—e— 5U kroviniu p— Bekrovinio

Nommaling jéga, kN
g
\
L

20 30 40 50 60 70 8D 90 100 110
Greitis, km'h

10 pav. Kontaktiniy jégy priklausomybé nuo greicio,
v = 30...100 km/h, kai vagonas su kroviniu ir be krovinio

1 lenteléje galima matyti tikslias kontaktiniy jégy
reik§mes. VaZiuojant vagonui su kroviniu, kontaktinés
jégos pokytis yra 169 kN, be krovinio 34 kN.

VaZziuojant 100 km/h greiciu, kontaktiniy jégy skir-
tumas — 2,308 karty, o 30 km/h — 1,667.

ISvados

,Riedmuo—Kelias*“ matematinis modelis buvo pri-
taikytas tirti kontaktinés jégos kitima, bégiu vaZiuojant
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