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Application of felt seals in modern nodes of running gear
systems of railway vehicles

Zastosowanie uszczelnien filcowych we wspolczesnych wezlach
ukladow biegowych pojazdow szynowych

The article presents the problem of operational safety, resulting from the use of felt seals in the
selected nodes of running gear systems of rolling and traction vehicles. As the long-term opera-
tion practice has shown the felt connections are still used in the domestic rolling stock, despite
the fact that it is connected with the difficulties, and sometimes with the lack of obtaining the

intended effect.

W artykule przedstawiono problem bezpieczenstwa eksploatacyjnego, wynikajqcego zastoso-
wania uszczelek filcowych w wybranych weztach uktadow biegowych pojazdow tocznych oraz
trakcyjnych. Jak wykazata diugoletnia praktyka eksploatacyjna polqczenia filcowe sq wciqz
stosowane w krajowym taborze kolejowym, pomimo zZe wiqze sie to z trudnosciami, a i czasami

z brakiem osiqgniecia zamierzonego efektu.

1. INTRODUCTION

Operational safety widely understood is related to the
reliability of all nodes of rail vehicle, including the
running gear system, up to the planned periodic in-
spection P1, P2, P3, P4 or P5. Operational safety has
the particular importance in connection with the de-
velopment of trans-border traffic, the aim of which is
to increase the competitiveness of rail transport on the
passenger and goods transport market. For this pur-
pose, the railway infrastructure is an independent in
terms of organizational and legal enterprise, independ-
ent of carrier that use its services. To provide the har-
monious cooperation with users, the operational safety
has the highest importance in the current times. One of
the important elements of detecting the damaged
nodes of rolling stock is the development of a widely
understood diagnostics, based on the installation of
sensors and detectors on the vehicle and infrastructure,
which send the data to the base, and then are evaluated
using the specially developed software. Thus, the
modern rail transport of people and goods will be con-
trolled more and more to provide the preventive “on-
time” operation, which consists in detecting the small
disturbances and malfunctions to prevent the more
serious threat to safe operation. The widely developed
diagnostics in the railway system allows to detect the
weak structural nodes, which may be a reason for their
modernization in already used running gear systems of
railway vehicles. This paper is devoted to felt seals
that are still used in the bogies of traction diesel and
electric locomotives and in bogies of freight wagons
of type Y25. The use of felt seal is a source of contro-
versy both among producers of rolling stock, carrying
out the repairs and rolling stock users. The first node

14

1. WSTEP

Bezpieczenstwo eksploatacyjne szeroko pojete wiaze
si¢ z niezawodno$cia wszystkich weztdow pojazdu
szynowego, w tym uktadu biegowego, az do planowa-
nego przegladu okresowego P1, P2, P3, P4 lub PS5.
Bezpieczenstwo eksploatacyjne nabiera szczegdlnego
znaczenia w zwiazku z rozwojem ruchu transgranicz-
nego, ktorego celem jest zwigkszenie konkurencyjno-
$ci transportu kolejowego na rynku przewozowym
0s6b 1 towarow. W tym tez celu infrastruktura kolejo-
wa jest samodzielnym pod wzglgdem organizacyjnym
i prawnym przedsigbiorstwem, niezaleznym od korzy-
stajacych z jej ustug przewoznikdéw. Aby zapewnié
harmonijna wspolprace z uzytkownikami, bezpieczen-
stwo eksploatacyjne nabiera w obecnych czasach prio-
rytetowego znaczenia. Jednym z istotnych elementow
detekcji uszkodzonych weztow taboru kolejowego jest
rozw0j szeroko pojetej diagnostyki, opartej na insta-
lowaniu sensoréw oraz czujnikéw na pojezdzie oraz w
rejonie infrastruktury, ktore wysytaja dane do bazy, a
nastgpnie s oceniane przy pomocy specjalnie opra-
cowanego oprogramowania. Tak wigc nowoczesny
transport kolejowy o0sOb oraz towaréw bedzie coraz
bardziej kontrolowany, aby zapewni¢ prewencyjne
dziatanie ,,on—time”, co polega na wykrywaniu drob-
nych zaktocen i usterek, aby zapobiec bardziej powaz-
nemu zagrozeniu bezpiecznej eksploatacji. Szeroko
rozwinigta diagnostyka w Kkolejnictwie pozwala na
wykrycie stabych weztow konstrukcyjnych, co moze
by¢ przyczynkiem do ich modernizacji w juz uzytko-
wanych uktadach biegowych pojazdow szynowych.
Niniejszy artykut jest poswigcony uszczelnieniom
filcowym, ktore sa jeszcze wciaz stosowane w woz-
kach trakcyjnych lokomotyw spalinowych
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described in detail is the felt seal used between the
stopper ring and the axle box body in the standard
bogies of Y25 family.

2. FELT AS SEALING MATERIAL

2.1. Introduction

Choosing a seal, it should be remembered that each of
them shows a certain leak. There is no perfect sealing
system. In the case of such an important element, from
the point of view of constructional reliability, it can be
only used the concept "effective sealing”, adapted to
the working conditions. Effective sealing in railway
technology must meet the following criteria:

» is characterized by relatively high strength,
such that it can withstand the existing working
pressure,

» works with the lowest possible friction, gener-
ating a minimum friction work, and thus the
minimum amount of heat,

» is characterized by maximum effectiveness
with the lowest possible wear,

» shows resistance to commonly occurring
chemicals, such as sulfur compounds in the
form of gas SO,SO,, carbon compounds
CO,CO,, ozone (trioxide O3), salt fog, volatile
substances, derived from the wear of GG cast
iron brake pads, other impurities of air and
dust, sand, etc.,

» is appropriately flexible (elastic), thanks to
which it can compensate the defects of the
surface completion,

» can work in a wide range of operating tem-
peratures,

» is resistant to atmospheric phenomena which
belong to except the extreme range of ambient
temperature, rain, snow, ice, hail, etc.,

» show the resistance and keep of the function
in the event of vibrations and shocks as well
as impact loads generated by vertical and lat-
eral irregularities of the track in the wheel-rail
system.

Choosing the right seal for the nodes of running gear
system is thus not an easy matter. The modern running
gear systems in the freight transport must be adapted:

» to speed of 120 km/h in the empty state of the
wagon,

» to speed of 100 km/h in a loaded state corre-
sponding to the static load of a wheelset on
track of 220 kN (track class D) and 245 kN
(track class E).

The modern traction running gear systems in locomo-
tives must be adapted to speeds of 160+200 km/h and
to the load of the wheelset on the track 220+245 kN.
An additional difficulty is the fact that the rolling and
traction running gear systems are not stationary de-
vices, In case of stationary devices, is easier to observe
the condition of a felt sealing
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i elektrycznych oraz w wozkach wagondéw towaro-
wych typu Y25. Stosowanie uszczelnienia filcowego
budzi wiele kontrowersji, zarowno wsrod producen-
tow taboru kolejowego, wykonawcoOw napraw oraz
uzytkownikow taboru kolejowego. Jako pierwszy we-
zet omoéwiono szczegdlowo uszczelnienie filcowe
stosowane pomigdzy pierscieniem oporowym i korpu-
sem maznicy w standardowych wozkach rodziny Y25.

2. FILC JAKO MATERIAL USZCZELNIAJACY
2.1. Wprowadzenie

Dobierajac uszczelnienie nalezy pamigtac, ze kazde z
nich wykazuje pewna nieszczelnos$¢. Nie ma idealnego
uktadu uszczelniajacego. W przypadku takiego waz-
nego elementu z punktu widzenia niezawodnosci kon-
strukcyjnej mozna jedynie operowaé pojgciem
»skutecznego uszczelniania”, dostosowanego do
warunkow pracy. Skuteczne uszczelnienie w technice
kolejowej musi spetnia¢ nastgpujace kryteria:

» cechuje si¢ relatywnie wysoka wytrzymato-
$cia, odporna na wystgpujace ci$nienia robo-
cze

» pracuje z mozliwie najnizszym tarciem, gene-
rujac minimalng pracg tarcia, a tym samym
minimalna ilo$¢ ciepla

» cechuje si¢ maksymalna skuteczno$cia przy
jak najmniejszym zuzyciu

» wykazuje  odporno$¢ na  powszechnie
wystepujace substancje chemiczne, takie jak
zwiazki siarki w postaci gazowej SO,SO,,
zwiazki wegla CO,CO,, ozonu (tritlenu O;),
mgle solna, lotne substancje, pochodzace ze
zuzycia wstawek klockow hamulcowych z
zeliwa GG, innych zanieczyszczen powietrza
oraz kurzu, pytu, piasku itd.

» jest odpowiednio elastyczne (sprezyste), dzig-
ki czemu moze skompensowaé¢ wady wykon-
czenia powierzchni

» moze pracowaé w szerokim zakresie tempera-
tury pracy

» jest odporne na zjawiska atmosferyczne do ja-
kich naleza oprocz ekstremalnego zakresu
temperatury otoczenia, deszcz, $nieg, oblo-
dzenia, grad itd.

» wykazuje odpornos¢ i zachowuje funkcje w
przypadku wystapienia drgan i wstrzasow oraz
obciazen udarowych, generowanych przez
pionowe i poprzeczne niero6wnosci toru w
uktadzie kolo—szyna.

Dobor prawidlowego uszczelnienia do wezlow uktadu
biegowego nie jest zatem sprawa tatwa. Wspodtczesne
uktady biegowe w transporcie towarowym musza by¢
przystosowane:

» do predkosci 120 km/h w stanie préznym
wagonu

» do predkosci 100 km/h w stanie tadownym,
odpowiadajacym statycznemu naciskowi ze-
stawu kotowego na tor, wynoszacym 220 kN
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and performing the possible replacement in case of
damage does not cause so much difficulties. The felt
sealings have been used in domestic and foreign rail-
ways for a long time. Their availability on the market
and simplicity determined their widespread use. Types
of felt are listed in PN-82/P-86012 [2].

2.2. Felt as a technical material

Felt is a textile product that is obtained by felting, i.e.
by the process of combining fibers into a compact
mass, which uses the natural properties of animal fi-
bers (wool, fur), plant (wood pulp) and some artificial
fibers to create interconnections. Felting takes place in
machines called felters or by fulling.

During making a felt, additionally these connections
are toughened by using in the process of felting:

> hot steam,

> weak solutions or bases,

» high pressure or friction.

There are two types of felt:

» matted felts, which are obtained by felting of
the layer of wool fibers (fleece). Products of
this type are reinforced by needling, consisting
in piercing the fiber layer with specially cut
needles; such products are also called needle
felt,

» woven felts that are obtained by felting of the
outer layers of fabric made of sheep wool,
llamas, goat hair and similar materials; as a re-
sult of this the fabric loses its previous proper-
ties, i.e. the internal structure of the fabric dis-
appears and the new one is becomes, that is
thicker, more durable, elastic, soft with very
good thermal and sound-absorbing properties.

The felts are produced with thicknesses of a few mil-
limeters (clothing products) up to a few centimeters
(for technical applications). PN-82/P-86012 standard
[2] applies to matted felts and includes technical filtra-
tion, sealing and pad felts, white and grey. This stan-
dard reserves the general implementation method in-
cluded in subparagraph 3.1.: ,, matted felts, technical
filtration, sealing and white and grey pad, made from
wool and wool-like fiber blends, should have the natu-
ral color of the raw material from which they were
made. The felt should be ironed and the surfaces
should be even and clean. The humidity of felt in de-
liveries should be:

»  whiteto 15%,

» greyto 12%".

The felts are tested depending on the purpose:

» filtration felts according to Annex 1 of the
standard,

» sealing felts according to Annex 2 of the stan-
dard,

» pad felts according to Annex 3 of the standard.

A very important record regarding the quality of felts
is included in subparagraph 3.4 and in 3.4.1 and 3.4.2.
The 3.4.1 reads as follows: ,,in matted felts, technical
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(klasa toru D) oraz 245 kN (klasa toru E).
Wspolczesne trakcyjne uktady biegowe w lokomoty-
wach musza by¢ przystosowane do predkosci 160+200
km/h oraz do nacisku zestawu kotowego na tor
220+245 kN. Dodatkowym utrudnieniem jest fakt, ze
uktady biegowe toczne oraz trakcyjne nie sa urzadze-
niami stacjonarnymi. W przypadku urzadzen stacjo-
narnych tatwej jest obserwowaé stan uszczelnienia
filcowego, a wykonanie ewentualnej wymiany w
przypadku uszkodzenia nie przysparza tylu trudnosci.
Uszczelnienia filcowe sa stosowane w kolejnictwie
krajowym oraz zagranicznym od dawna. O ich po-
wszechnym zastosowaniu zadecydowata powszechna
dostepno$¢ na rynku i ich prostota. Rodzaje filcu sa
wymienione w PN-82/P-86012 [2].

2.2. Filc jako material techniczny

Filc jest wyrobem wtokienniczym, ktory otrzymywany
jest przez spil$nianie, czyli przez proces taczenia wio-
kien w zwarta masg, w ktorym wykorzystuje si¢ natu-
ralne wlasciwosci wldkien zwierzecych (welny, sier-
$ci), roslinnych (Scieru drzewnego) i niektorych wito-
kien sztucznych do tworzenia wzajemnych polaczen.
Spil$nianie odbywa si¢ w maszynach zwanych spil-
$niarkami lub przez foliowanie.

Przy wyrabianiu filcu potaczenia te dodatkowo
wzmacnia zastosowanie w procesie pil$nienia:

» goracej pary wodnej,

» stabych roztworéw lub zasad,

» duzego nacisku lub tarcia.

Rozréznia si¢ dwa rodzaje filcow:

» filce bite, ktore otrzymuje si¢ przez spil$nianie
warstwy wiokien welnianych (runo). Wyroby
tego rodzaju wzmacnia si¢ przez iglowanie,
polegajace na przebijaniu warstwy wiokien
specjalnie nacigtymi igltami; wyroby takie na-
zywa si¢ rowniez filcami iglowanymi,

» filce tkane, ktore sa otrzymywane przez spil-
$nianie zewne¢trznych warstw tkaniny wyko-
nanej z welny owczej, lam, siersci koz i po-
dobnych materialow; w wyniku tego tkanina
traci swoje dotychczasowe wlasnosci, czyli
zanika struktura wewngetrzna tkaniny i twarzy
si¢ nowa, ggstsza, bardziej wytrzymata, ela-
styczna, migkka o bardzo dobrych wtasno-
$ciach termicznych i dzwigkochtonnych.

Filce produkuje si¢ o grubosciach kilku milimetrow
(wyroby odziezowe) do kilku centymetrow (do zasto-
sowan technicznych). Norma PN-82/P-86012 [2] do-
tyczy filcow bitych i obejmuje filce techniczne filtra-
cyjne, uszczelkowe i1 podkladkowe, biate i szare.
Norma ta zastrzega ogdlny sposob wykonania zawarty
w p.3.1.: filce bite techniczne filtracyjne, uszczelkowe
i podktadkowe biale i szare, wytwarzane z mieszanek
wiokien wetnianych i wetnopodobnych, powinny miec
naturalng barwe surowca, z ktorego zostaty wyprodu-
kowane. Filc powinien by¢é wyprasowany, a po-
wierzchnie rowne i oczyszczone. Wilgotnosé filcow w
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filtration, sealing and pad, white and gray, meeting
the requirements of 3.1 and 3.2, there are two degrees
of quality 1 and 2, depending on the number of errors
given and characterized in 3.4.2, specified in PN-
76/P-06731 [5], occurring at the length of 12 m of felt.
" The permissible defects of sealing felts depending on
the class (1 or 2) according to PN-82/P-86012 [2] are
shown in Table 1.

The occurrence of errors in felts destined for seals and
presented in Table 1 is subject to the following limita-
tions:

» it should be assumed that the above-
mentioned errors are evenly distributed along
the entire length of the felt,

» in case of gathering errors on the section up to
1 meter, this section should be cut out,

» in pieces shorter than 12 m of felt, the number
of errors should be proportionally smaller,
while in longer ones proportionally greater.

dostawach powinna wynosic:

» bialych do 15%,

» szarych do 12%".

Filce w zaleznoéci od przeznaczenia sa poddawane
badaniom i tak:

» filce filtracyjne wg zalacznika 1 normy,

» filce uszczelkowe wg zatacznika 2 normy,

» filce podktadkowe wg zalacznika 3 normy.
Bardzo istotny zapis dotyczacy jakosci filcow jest
zawarty w pkt. 3.4 oraz w podpunktach 3.4.1 13.4.2.
Punkt 3.4.1 ma brzmienie nastgpujace: ,,w filcach bi-
tych technicznych filtracyjnych, uszczelkowych i pod-
kladkowych, bialych i szarych, speiniajqcych wyma-
gania podane w 3.1 i 3.2, rozréznia sie dwa stopnie
jakosci 1 i 2, w zaleznosci od liczby bledow podanych i
scharakteryzowanych w 3.4.2, okreslonych w PN-
76/P-06731 [5], wystepujacych na diugosci 12 m fil-
cu”. Dopuszczalne wady filcow uszczelkowych w
zaleznosci od klasy (1 lub 2) wg PN-82/P-86012 [2] sa
przedstawione w tablicy 1.

Dopuszczalne wady filcow uszczelkowych w zaleznosci od klasy (1 lub 2) wg PN-82/P-86012 [2]
Permissible defects of sealing felts depending on the class (1 or 2) according to PN-82/P-86012 [2]

Tablica 1/ Table 1
Liczba dopuszczalnych
bledéw na dlugosci 12 m
blNg / Wymiary bledu filcu/ The number of per-
EQ N Opis wady/ Description of defect [mm]/ Dimensions of missible errors on the
;Ir or error [mm] length of 12 m of felt
° Jako$¢/ Quality
1 2
Zanieczyszczenia-plamy, najdtuzszy wymiar, powyzej/ .
012 Pollutants-stains, the longest dimension, above 20+120 ! 2
Dziury duze, najdtuzszy wymiar, powyzej/ Large holes, ]
021 ; . 3+10 1 2
the longest dimension, above
Dziury mate, najdtuzszy wymiar (nie wigcej niz 5 na 1
022 m?” liczy si¢ jako 1 btad)/ Small holes, the longest dimen- do/to 3 1 2
sion (no more than 5 per 1 m? is counted as 1 error)
. . . L Nie dopusz-
051 Rozwarstwienia, szczeliny o dtugosci/ Delamination, do/to 200 cza sie/ It is )
cracks of a length
not allowed
070 Faldy, na dlugos$ci powyzej/ Folds, on the length above 50+600
Nieréwnomierna powierzchnia, pocienienia i zgrubienia
do 1/5 grubosci nominalnej, najdtuzszy wymiar/ Uneven
082 surface, thinning and thickening up to 1/5 of the nominal dofto 150 2 4
thickness, the longest dimension
., . . . . s Nie dopusz-
084 Nlerqwnomlema powierzchnia — odparzenia, naj dluzszy do/to 250 cza sie/ It is )
wymiar/ Uneven surface - chafes, the longest dimension
not allowed
Laczna ilo$¢ dopuszczalnych blgdow filcu na dtugosci 12 m / Total number of permissible
5 12
errors of felt on the length of 12 m

The list of requirements and tests of sealing felts is
presented in table 2.

A list of the thickness of sealing felts is given in Table
3.

Standard PN-82/P-86012 [2] also reserves the right to
the method of felt marking, the method of storage,
packaging and keeping. The marking at the end of
each piece of sealing felt requires from the producer to
place the appropriate marks.

Marking at the inner end of each piece:
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Wystepowanie blgdow w filcach, przeznaczonych na
uszczelki 1 przedstawione w tablicy 1 jest ograniczone
nastepujaco:

» nalezy przyja¢ zalozenie, ze ww. bledy sa
roOwnomiernie rozmieszczone na dlugosci
sztuki filcu,

» w przypadku skupienia blgdéw na odcinku do
1 metra, odcinek ten nalezy wyciac,

» w sztukach krétszych niz 12 m filcu, liczba
btedéw powinna by¢ proporcjonalnie mniej-
sza,
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Zestawienie wymagan i metod badan filcow uszczelkowych wg PN-82/P-86012 [2]
List of requirements and methods of sealing felts according to PN-82/P-86012 [2]

Tablica 2/Table 2

Nazwa filcu/Name of
felt

Filc uszczelkowy/Sealing felt

Marka fabrycz-
na/Factory brand

F 4313

F4314

F4315 F4316 F4317 F4318 F4324

1

4 5 6 7 8

Dlugos¢ fabryczna [m]
nie mniej niz/ Factory
length [m] not less than

12

Szerokos¢ w [mm]/
Width in [mm]

1700£15

Grubos¢ przy nacisku
mierniczym 4,9 kPa/
Thickness with a meas-
uring force of 4.9 kPa

wg p.3.3 PN-82/P-86012 [2]/ according to section.3.3 PN-82/P-86012 [2]

Gestosc
[g/crn3]/ Density [g/cm3]

0,24

0,28

0,32 0,36 0,40 0,44 0,28

Tolerancja ggstosci
[g/cm®])/ Density tole-
rance [g/cm3 ]

+0,02

+0,02

+0,02 +0,02 +0,02 +0,02 +0,02

Naprezenie
zrywajace [kPa],

w stanie aklimatyzowa-
nym nie mniej niz/
Breaking stress [kPa],
in an acclimatized state
no less than

1800

2200

2500 2900 3400 2500

Wydhuzenie przy ze-
rwaniu, [%] w stanie
aklimatyzowanym, nie
wigcej niz/ Elongation
at breaking, [%] in an
acclimatized state no
less than

140

110 120 130 120 110

Zawarto$¢ wolnych
kwasow w % nie wigcej
niz/ Free acids content
in % no more than

0,5

Zawarto$¢ thuszczu w %
nie wigcej niz/ Fat
content in % no more
than

Zawarto$¢ zanieczysz-
czen roslinnych w % nie
wigcej niz/ Plant pollu-
tion content in % no
more than

1,2

Zawarto$¢ popiotu w %
nie wigcej niz/ Ash
content in % no more

than

1,5

- 1,5 -

> trademark,

» quality control mark.

Marking at the outer end of each piece:

> thickness in mm,

» piece weight in kg,

» quality and quality control mark,

» production date (last two digits of the year).

natomiast w dtuzszych proporcjonalnie wigk-
sza.
Zestawienie wymagan i badan filcow uszczelkowych
jest przedstawione w tablicy 2.
Norma PN-82/P-86012 [2] zastrzega rowniez sposob
znakowania filcu, sposobu sktadowania i pakowania
oraz przechowywania. Znakowanie na koncu kazdej
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Zestawienie grubosci filcow uszczelkowych
List of thickness of sealing felts

Tablica 3/ Table 3
Grubos¢ filcu Marka fabryczna filcu uszczelkowego/ The factory brand of sealing felt
[mm]/ Thickness of felt F
[mm] 4313 4314 4315 4316 4317 4318 4324
2,0 £0,3 X X X X X X X
3,0£0,3 X X X X X X X
4,0+0,4 X X X X X X X
5,0£0,5 X X X X X X X
8,0+0,8 X X X X X X X
10,0+1,0 X X X X X X X
12,0£1,2 X X X X X X X
15,0£1,3 X X X X
18,0+1,5 X X X X
20,0£1,6 X X X X

X- produkowane grubosci filcu/ produced felt thickness

In the case of divided pieces, at the end of each sec-
tion, should be given a quality control mark and at the
opposite end at least:

» a factory brand,

» quality and quality control mark.

The marking should be located as close as possible to
the edge of the pieces.
Storage and packaging of felt materials should be in
accordance with subsection 4.1.2 of PN-82/P-86012
[2]. Each piece of felt should be rolled up into a cylin-
der-shaped roll and tied with string at least in two
places in a way that protects against unrolling. The
white felts should be packed in wrapping paper. The
tag containing at least the same data as at the outer end
of the piece should be attached to each roll. Storage of
felt materials should take place in dry, ventilated and
sunny rooms, in conditions protecting against:

> dirt,

» mechanical damage,

» chemical damage and

» insects and rodents.
The rolls should be laid in non-metallic trusses at a
distance of at least 10 ¢cm from the surface from the
walls of the room, sewage pipes and water supply
pipes. The distance from installations and energy and
lighting devices should be in accordance with applica-
ble fire regulations. With laying in multiple layers, the
rolls should be laid parallel to avoid folds and creases.

The transport of felt materials should be in

accordance with 4.1.3 of PN-82/P-86012 [2]. Felt ma-
terials should be loaded, transported and unloaded
under protection conditions against:

» getting wet,

» dirt,

» mechanical and chemical damage,
in accordance with applicable regulations on loading
and unloading of the means of transport. As it turns
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sztuki filcu uszczelkowego zobowiazuje wytworce do
umieszczenia odpowiednich znakow.
Znakowanie na koncu wewngtrznym kazdej sztuki:

» znak wytworni,

» znak kontroli jakosci.
Znakowanie na koncu zewngtrznym kazdej sztuki:

» grubo$¢ w mm,

» masg sztuki w kg,

» jakosc¢ i znak kontroli jakosci,

» date produkcji (ostatnie dwie cyfry roku).
W przypadku sztuk dzielonych, na jednym koncu kaz-
dego odcinka poda¢ znak kontroli jakos$ci, a na koncu
przeciwnym co najmniej:

» marke fabryczna,

» jakos¢ i znak kontroli jakosci.
Znakowanie powinno by¢ zlokalizowane jak najblizej
krawedzi sztuk.
Sktadowanie i pakowanie materialow filcowych po-
winno by¢ zgodne z p. 4.1.2 normy PN-82/P-86012
[2]. Kazda sztuke filcu nalezy zwinaé w zwdj o ksztal-
cie walca 1 przywigza¢ sznurkiem co najmniej w
dwoch miejscach w sposob zabezpieczajacy przed
rozwinigciem. Biate filce nalezy pakowaé w papier
pakowy. Do kazdego zwoju nalezy przymocowac
przywieszka zawierajaca co najmniej te same dane co
na zewngtrznym koncu sztuki. Przechowywanie mate-
riatéw filcowych powinno odbywaé si¢ w pomiesz-
czeniach suchych, przewiewnych i nastonecznionych,
w warunkach zabezpieczajacych przed:

» zabrudzeniem,

» uszkodzeniem mechanicznym,

» uszkodzeniem chemicznym oraz

» owadami i gryzoniami.
Zwoje powinny by¢ uktadane w kratownicach nieme-
talowych w odleglosci co najmniej 10 cm od po-
wierzchni od $cian pomieszczenia, przewodow kanali-
zacyjnych i wodociagowych. Odlegtos¢ od instalacji i
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out, the standard PN-82/P-86012 [2] (with the
associated standards PN-76/P-06731 [5], PN-74/P-
06708 [6], PN-81/P-04610 [7], PN-75-P-04612 [8],
PN-71/P-04613 [9], PN-71/P-04686 [10], PN-75/P-
04691 [11], PN-74/P-04692 [12] and PN-75/P-04689
[13]) is the only document based on which the felt
materials intended for seals can be ordered. The
standard PN-82/P-86012 [2] was finally withdrawn on
15.11.2012.

2.3. Railway applications of sealing felts

The sealing felts have a mass application in domestic
rolling stock. One of the mass applications of felt seals
is the family of standard bogies of Y25 type, devel-
oped by European specialists within the ORE/ERRI
committee, under the auspices of the UIC. It turns out
that this type of sealing was adopted as standard
within the accepted family of bogies of freight wag-
ons, adapted to trans-border traffic. This solution is
presented in Fig.1. The felt seal, item 1, is located in a
special peripheral socket in the axle - box body, item
4, and leans its surface against the stopper ring, item 6,
(Fig.1). The stopper ring is mounted on the axle by
means of a push-in or a thermocompression bonding
on the axle collar, and thus it is a part that rotates with
the axle.

1 AR

N 3
1 [

é
Ay

Fig. 1. A sealing felt ring in the axle- box of standard bogies of
freight wagons of Y25 type
Rys. 1. Pierscien filcowy uszczelniajacy w maznicy
standardowych wozkow wagondéw towarowych typu Y25

Legenda:/ Legend:

1 — pokrywa przednia/ front cover,

2 — pierscien przedni uktadu tozysk NJ+NJP/ front ring of the
NJ+NJP bearings system,

3 — os zestawu kolowego/ wheelset axle,

4 — korpus maznicy/ axle- box body,

5 —uszczelka filcowa/ felt seal,

6 — pierscien oporowy/ stopper ring,

7 — pierscien dociskowy/pushed-in ring.

The sealing felt works, as is the operating practice
presents, at very high rotational speeds, which are
given in Table 4.
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urzadzen energetycznych oraz o$wietleniowych po-
winna by¢ zgodna z obowiazujacymi przepisami prze-
ciwpozarowymi. Przy uktadaniu wielowarstwowym,
zwoje nalezy uktada¢ réwnolegle, w celu uniknigcia
zataman i zagniecen. Transport materiatow filco-
wych powinien by¢ zgodny z p. 4.1.3 normy PN-82/P-
86012 [2]. Materialy filcowe powinny by¢ zatadowy-
wane, przewozone i wyladowywane w warunkach
zabezpieczajacych przed:

» zamoczeniem,

» zabrudzeniem,

» uszkodzeniem mechanicznym i chemicznym,
zgodnie z obowiazujacymi przepisami o tadowaniu i
wytadowaniu $rodkéw transportu. Jak si¢ okazuje
norma PN-82/P-86012 [2] (wraz z normami przyna-
leznymi PN-76/P-06731 [5], PN-74/P-06708 [6], PN-
81/P-04610 [7], PN-75-P-04612 [8], PN-71/P-04613
[9], PN-71/P-04686 [10], PN-75/P-04691 [11], PN-
74/P-04692 [12] oraz PN-75/P-04689 [13]) jest jedy-
nym dokumentem, w oparciu o ktory mozna zamawiac
materiaty filcowe, przeznaczone na uszczelki. Norma
PN-82/P-86012 [2] zostala wycofana ostatecznie w
dniu 15.11.2012.

2.3. Zastosowania kolejowe filcéw uszczelkowych
Filce uszczelkowe maja masowe zastosowanie w kra-
jowym taborze kolejowym. Jednym z takich zastoso-
wan uszczelek filcowych jest rodzina wozkow stan-
dardowych typu Y25, opracowanych przez specjali-
stow europejskich w ramach komisji ORE/ERRI, pod
auspicjami UIC. Okazuje sig, ze tego rodzaju uszczel-
nienie bylo przyjete jako standardowe w ramach przy-
jetej dla rodziny wozkow do wagondw towarowych,
przystosowanych do ruchu transgranicznego. Rozwia-
zanie to jest przedstawione na rys.l. Uszczelka filco-
wa (poz.1) jest usytuowana w specjalnym gniezdzie
obwodowym w korpusie maznicy (poz.4) i opiera si¢
swoja powierzchnia na pierscieniu oporowym (poz.6) .
Pier$cien oporowy jest osadzony na osi za pomoca
wcisku lub potaczenia skurczowego na przedpiasciu
osi, a wigc jest czgscia obracajaca si¢ wraz z o0sia.

Filc uszczelkowy pracuje, jak wykazuje praktyka eks-
ploatacyjna, przy bardzo duzych predko$ciach obro-
towych, ktore sa podane w tablicy 4.

Wynika z tego, ze pierscien filcowy uszczelkowy pra-
cuje przy predkosciach obwodowych (liniowych),
ktore wynosza 2,62+6,30 m/s, co odpowiada predkosci
liniowej wagonu 50+120 km/h. Jak wynika z tablicy 4,
zakres predkosci obwodowej przekracza zalecane
kryterium dla uszczelek filcowych, ktore wynosi 4 m/s
[4]. Predkos¢ obwodowa 4 m/s odpowiada predkosci
liniowej wagonu, wynoszacej 76,13 km/h. Tak wigc
kryterium predkosci obwodowej jest przekroczone dla
powyzszego rozwiazania. Z kolei jak wynika z rys.1
warunkiem spelnienia funkcji przez filcowy pierscien
uszczelniajacy jest jego prawidtowe osadzenie w kor-
pusie maznicy. Osadzenie musi by¢ na tyle pewne,
aby pier$cien nie obracat si¢. Ruch pierscienia moze
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A list of linear and rotational speeds at which the axle -

box felt seal operates for a given speed of wagon

Zestawienie predkosci liniowych i obrotowych, przy ktorych pracuje uszczelka filcowa maznicy dla danej predkosci
wagonu

Tablica 4/ Table 4

1 2 3

Parameter

7

Predko$¢ liniowa

wagonu | obrotowa >0

60 km/h 70 kmv/h

80 km/h 90 km/h 100 km/h 120 km/h

zestawu kotowe-
go/Linear speed of
wagon

13,88 m/s 16,66 m/s 19,44 m/s

22,22 m/s 25 m/s 27,77 m/s 33,33 m/s

Promien
kota w stanie nowym
[m]/Radius of new
wheel [m]

0,460 m

Czgstos¢ katowa
obrotu osi z.k.
[obr./s]/ Angular
frequency of axle
rotation of wheelset

[1ps]

30,17 36,21 42,26

48,30 54,34 60,36 72,45

Predko$¢
obrotowa
[obr/s]/Rotational
speed [rps]

4.80 5,76 6,72

7,68 8,64 9,60 11,53

Srednica pierécienia
oporowego
[m]/Diameter of
stopper ring [m]

0,174 m

Predko$¢
liniowa
[m/s]/Linear speed
[m/s]

2,62 3,15 3,67

4,20 4,72 5,25 6,30

It appears that the sealing felt ring operates at periph-
eral (linear) speeds, which amount to 2,62+6,30 m/s,
which corresponds to the linear speed of the wagon of
50+120 km/h. As it is shown in Table 4, the peripheral
speed range exceeds the recommended criterion for
felt seals, which is 4 m/s [4]. The peripheral speed of 4
m/s corresponds to the linear speed of the wagon,
amounting to 76,13 km/h. Thus, the peripheral speed
criterion is exceeded for the above solution. Next, as it
results from Fig. 1, the condition of fulfilling the func-
tion by a felt sealing ring is its correct fastening in the
axle - box body. The fastening must be strong enough
so that the ring does not rotate. The movement of the
ring can be caused by the rotation of the axle which is
in contact with the surface of the sealing ring. Such a
case that occurs in operation is very dangerous for
several reasons and leads to:

» loss of the sealing function of the felt seal,

» gradual degradation of the seal fastening in the
axle - box body, which leads to the loss of its
dimensions as a result of friction of the felt
against surface,
risk of grease escaping towards the resistance
ring.

It should be noted that the body of the axle -
box after such a faulty operation can only be regener-
ated by enlarging the dimensions of the fastening on
the felt ring. Regeneration on a scale consistent with
the constructional documentation is practically impos-
sible. A better solution is definitely a labyrinth sealing,
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by¢ wywolany obrotem osi, ktora jest w styku z po-
wierzchnia pierScienia uszczelniajacego. Taki przypa-
dek, ktory pojawia si¢ w eksploatacji jest bardzo nie-
bezpieczny z kilku wzglgdow i1 prowadzi do:

» utraty funkcji uszczelniajacej uszczelki filco-
wej,
stopniowe] degradacji osadzenia uszczelki w
korpusie maznicy, co prowadzi do utraty jego
wymiaré6w w wyniku tarcia filcu o powierzch-
nig,
zagrozenia wydostawania si¢ smaru w kierun-
ku piers§cienia oporowego.
Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, ze korpus maznicy po
takiej wadliwej eksploatacji, mozna zregenerowac
tylko poprzez powigkszenie wymiaréw osadzenia na
pier$cien filcowy. Regeneracja w skali, zgodnej z do-
kumentacja konstrukcyjna jest praktycznie niemozli-
wa. Lepszym rozwigzaniem na pewno jest uszczelnie-
nie labiryntowe, pokazane na rys. 2, jednak cechuje si¢
ono wigksza pracochtonnoscia, wynikajaca z wigkszej
precyzji wykonania. Pier$cien oporowy, jako czg$¢
obracajaca sig, nie moze wejs¢ w kolizja w zadnym
punkcie z korpusem maznicy, jako czg$cia nie podle-
gajaca ruchowi obrotowemu.
Jak wynika z praktyki przemystowej, wykonanie ta-
kiego rozwigzania nie stanowi zadnych ktopotow wy-
konawczych. Mozna wigc wyciagna¢ wniosek, ze
zastosowanie uszczelek filcowych ogranicza si¢ tylko
i wylacznie do smarow statych. Shuzy ono przede
wszystkim do zapobiegania zapyleniu i dostgpu in-

>

>
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shown in Fig. 2, which, however, is characterized by a
greater labor intensity resulting from the greater
precision of the workmanship. The stopper ring, as a
rotating part, cannot collide at any point with the axle -
box body as a non-rotating part.
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Fig.2. Labyrinth sealing in the axle-box node of Y25 bogies

Rys. 2. Uszczelnienie labiryntowe w wezle mazniczym wozkow
Y25
Legend:/Legenda:
1 — pokrywa przednia/ front cover,

2 — pierscien przedni ukltadu tozysk NJ+NJP/ front ring of the

NJ+NJP bearings system,

3 — oS zestawu kotowego/ wheelset axle,

4 — korpus maznicy/ axle- box body,

5 — pierscienn oporowy-labiryntowy/ labyrinth- stopper ring,
6 — pierscien dociskowy/ pushed-in ring.

nych substancji zanieczyszczajacych do uktadu tozysk

..

YV VY

NIJ+NJP 120%240%80,
NJ+NJP130x240%80,
WIJ+WIJP 120x240x%80,
WI+WIJP 130%x240x%80.

Przy projektowaniu i wykonaniu uszczelnienia labi-
ryntowego nalezy kierowaé si¢ wytycznymi zawar-
tymi w tablicy 5.

3 1 2 4
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Fig. 3. L1 lateral clearances between the stopper ring and the axle-

box body in the labyrinth sealing in the bearing node

Rys. 3. Luzy poprzeczne L1 pomigdzy pier§cieniem oporowym
oraz korpusem maznicy w uszczelnieniu labiryntowym w wezle

tozyskowym

Legend: /Legenda:

1 — pierscien oporowy-labiryntowy/ labyrinth- stopper ring,
2 — korpus maznicy/ axle- box body,

3 — oS zestawu kolowego/ wheelset axle,

4 —lozysko NP (tylne)/ NP bearing (rear).

Luz poprzeczny oraz wzdluzny dla ukladu tozysk NJ+NJP

Lateral and longitudinal clearance for the NJ + NJP bearing system Tablica 5/ Table 5
Wymlal:y glov.vne [mm]/ Main Luz [mm]/Clearance [mm]
dimensions [mm
Oznaczenie kompletu lo- - Wzdluzny?
L.p/Item zysk/Marking of a bearing set Promieniowy L,, Longitu-
y g g d D B r 1 Radial y LOngl
1 dinal
L,
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
1. NJ+NJP 120x240%80 MC4w 120 240 80 4 0,105+0160 0,1+1,0
2. NIFNIP 130>240%80 130 | 240 | 80 | 4 | 0,115:0,180 0,5+1,5
MC4w

1) luz mierzony pod obciqzeniem *15daN/ clearance measured under a load of +15daN
2)  luz mierzony dla uktadu tozysk, przedstawionego na rys.1 lub rys.2 (ukiady tozysk bez pierscienia
dystansowego)/clearance measured for the bearing system shown in Fig. 1 or Fig. 2 (bearing systems without a

distance ring)

Legend:/Legenda:

d — wewnetrzna Srednica nominalna pierscieni wewnetrznych toZyska/ internal nominal diameter of the inner rings of the

bearing,

D — zewnetrzna srednica nominalna pierscieni zewnetrznych togyska/ outer nominal diameter of the outer rings of the

bearing,

B — szerokos¢ pojedynczego toiyska NJ oraz NJP/ width of a single NJ and NJP bearings,
r — promien zaokrqglenia pierscieni wewnetrznych i zewnetrznych toiysk NJ oraz NJP/ radius of rounding of inner and

outer rings of NJ and NJP bearings.
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As it results from the industrial practice, the imple-
mentation of such a solution does not make any im-
plementation problems. Therefore, it can be concluded
that the use of felt seals is limited only to greases. First
of all it serves to prevent pollution and access of other
pollutants to the bearing system, i.e.:

»  NIJ+NJP 120x240x80,

» NIJ+NJP130%x240x%80,

» WIJ+WIJP 120x240%80,

»  WIJ+WJP 130x240%80.
During designing and performing a labyrinth sealing,
it should be guided by the guidelines included in Table
5.
Correct selection of clearances in the labyrinth sealing
is shown in Fig.3. The assembly clearance L, between
the axle - box body and the surfaces of the labyrinth
ring must be smaller than the longitudinal clearance L,
in the bearing system NJ + NJP. The same rule con-
cerns the radial clearance. It should be noted here that
the labyrinth seal must "reconcile" two conflicting
requirements. Too big assembly clearances between
the axle - box body and the labyrinth ring guarantee
more reliable assembly and make inaccuracies in the
execution of constructional elements have small im-
portance. At the same time, with the increase of as-
sembly clearances, the ability to seal the discussed
node decreases. With the reduction of assembly clear-
ances, the node’s sensitivity to the loss of the sealing
function decreases, but the risk of mutual collision due
to incorrect assembly increases. It can be concluded
that the labyrinth seal is more effective due to its func-
tion, provided that the parts and assembly are made
with precision. In this case, the sealing plays an impor-
tant role in terms of operational safety. The sealing,
that is leaky and allows the grease to get out, makes
the friction work in the working system of bearing
system increase. This work causes the increase of the
temperature of the bearing system, which may addi-
tionally cause the "lubricant degradation" and then
makes the larger wear of the bearing elements, which
leads to increased radial and lateral clearances.

2.4. Guidelines for the selection of felt seals
In the case when the felt material is intended for seal-
ing in the axle-box node of the Y25 standard bogies, it
is extremely important to precisely order the material
by the contractor of the axle-box wheelsets or carrying
out the repair of the axle-box node. It is paid attention
to the fact that PN-82/P-86012 [2] is the only docu-
ment that can be the basis for the order. This standard
was annulled on 15.11.2012 in connection with the
validity of PN-EN 1514-1:2001/Ap1 standard [3]. The
European standard cannot serve as a basis for ordering
of felt seals due to the fact that the information is too
general. Therefore, the order should contain:
» precise marking of felt material in accordance
with paragraph 2.2 of PN-82/P-86012 stan-
dard [2],
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Prawidtowy dobor luzéow w uszczelnieniu labirynto-
wym jest przedstawiony na rys.3. Luz montazowy L,
pomigdzy korpusem maznicy i powierzchniami pier-
$cienia labiryntowego musi by¢ mniejszy od luzu
wzdtuznego L, w ukladzie tozyska NJ+NJP. Taka
sama regula dotyczy luzu promieniowego. Nalezy
tutaj zwroci¢ uwage na to, ze uszczelnienie labirynto-
we musi ,,pogodzi¢” dwa sprzeczne ze soba wymaga-
nia. Zbyt duze luzy montazowe pomigdzy korpusem
maznicy oraz pierscieniem labiryntowym gwarantujq
pewniejszy montaz i sprawiaja, ze niedoktadnos$ci w
wykonaniu elementéw konstrukcyjnych nie maja
wigkszego znaczenia. Jednocze$nie wraz ze zwigksze-
niem luzéw montazowych maleje zdolno$¢ do
uszczelniania omawianego wezta. Wraz ze zmniejsze-
niem luzow montazowych maleje wrazliwos¢ wezta
na utrate funkcji uszczelnienia, natomiast rosnie za-
grozenie wzajemnej kolizji z tytutu nieprawidlowego
montazu. Mozna stad wyciagnaé wniosek, ze uszczel-
nienie labiryntowe jest skuteczniejsze ze wzgledu na
petniong funkcje, pod warunkiem precyzji wykonania
czesci oraz montazu. Uszczelnienie w tym wypadku
peini istotng rolg, jesli chodzi o bezpieczenstwo eks-
ploatacyjne. Uszczelnienie, ktore jest nieszczelne i
umozliwia wydostawanie si¢ smaru na zewnatrz po-
woduje zwigkszenie pracy tarcia w ukladzie pracy
uktadu tozysk. Praca ta powoduje wzrost temperatury
uktadu tozyskowego, co dodatkowo moze przyczyniaé
si¢ do ,,degradacji $rodka smarnego”, a nastgpnie do
coraz wigkszych zuzy¢ elementéw tozysk, co prowa-
dzi do zwigkszenia luzow promieniowych oraz po-
przecznych.

2.4. Wytyczne do doboru uszczelek filcowych
W przypadku, kiedy material filcowy jest przeznaczo-
ny na uszczelnienie w wezle mazniczym wozkow
standardowych wozkow Y25 niezwykle wazna sprawa
jest precyzyjne zamowienie materialu przez wyko-
nawce omaznicowanych zestawow kotowych lub wy-
konujacych naprawe wezla mazniczego. Zwraca si¢
uwage na fakt, ze norma PN-82/P-86012 [2] jest jedy-
nym dokumentem, ktéory moze by¢ podstawa do za-
mowienia. Norma ta zostata uniewazniona w dniu
15.11.2012 w zwiazku z obowiazywaniem normy PN-
EN 1514-1:2001/Ap1 [3]. Norma europejska nie moze
stuzy¢ jako podstawa do zamdwienia uszczelek filco-
wych ze wzgledu na fakt zbyt ogoélnych informacji.
Zamoéwienie powinno wigc zawierac:
» precyzyjne oznaczenie materialu filcowego
zgodnie z p.2.2 normy PN-82/P-86012 [2]
» okreslenie maksymalnej wilgotno$ci
» okreslenia stopnia jakosci 1, jako wykonania
dopuszczajacego mniejsza ilos¢ wad a zatem
gwarantujacego wigksza trwato$¢ uszczelnie-
nia
» prawidtlowymi warunkami transportowymi,
chroniagcymi przed uszkodzeniami.
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» determination of the maximum humidity,

» determining the quality level 1, as a perform-
ance allowing fewer defects and thus
guaranteeing a bigger durability of sealing,

Additionally special attention should be paid on proper
storage of felt materials at both the producer's and the
client's; the rooms should be clean and protect the
material for seals against excessive moisture and
weather conditions.

3. CONCLUSIONS

Felt sealing in axle-box nodes of standard bogies plays
a very responsible role, which, inter alia, the opera-
tional safety depends on. This solution is a standard
solution ORE/ERRI/UIC. However, it should be taken
into account that the standardization of bogies began
in the sixties and ended at the beginning of the nineties
of the last century. Since then, the constructors in-
volved in the field of sealing have made the gigantic
progress. The offered seals are definitely safer, more
reliable and show longer durability. The labyrinth seal
is definitely safer, although it requires high precision
of performance. It is also necessary to take into ac-
count the availability of rolling stock as an important
criterion for the market position of rail freight trans-
port. Another challenge is trans-border traffic, which
is associated with the interoperability of rolling stock.
The transition to a different type of sealing, e.g. a
labyrinth sealing, is associated with a small investment
expenditures, in relation to the benefits associated with
the reliability of the discussed constructional node. In
connection with the increasing requirements of loads
transport, such as the time of delivery of a load to the
customer, the reliability and availability of a freight
wagon becomes decisive. According to the develop-
ment trends of rolling stock, including the freight
wagons, the aim is to ensure that the constructional
nodes are maintenance-free and have high durability.
The felt seals used in the axle-box node is outdated
from today's state of the art. Modernization of this
axle-box node should be considered. This is con-
nected with the additional costs, but such moderniza-
tion makes the reliability of axle-box node increase.
The correct quality of felt seal is difficult to guarantee
even if the legal status is taken into account. The na-
tional standard PN-82/P-86012 [2] is officially with-
drawn. Due to the lack of other documents, it is still
used in industry. In the case of used felt seals, a safer
methodology is development of the technical condi-
tions of producing and acceptance, which take into
account the new production technologies and it should
be noted that the technology of producing according to
PN-82/P-86012 [2] and the acceptance tests of felt
according to PN-74/P-06708 [6] reflect the state of the
art from the second half of the seventies and eighties
of the last century. At present, the producing and test
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Poza tym nalezy zwroci¢ uwage na wlasciwe prze-
chowywanie materiatow filcowych zarowno u produ-
centa jak i klienta; pomieszczenia powinny by¢ czyste
i chronigce materiatl na uszczelki przed nadmiernym
zawilgoceniem i warunkami atmosferycznymi.

3. WNIOSKI

Uszczelnienie filcowe w we¢ztach mazniczych wozkow
standardowych pelni bardzo odpowiedzialng rolg, od
niego zalezy migdzy innymi bezpieczenstwo eksplo-
atacyjne. Rozwiazanie to jest rozwiazaniem standar-
dowym ORE/ERRI/UIC. Nalezy jednak wzia¢ pod
uwagg, ze standaryzacja wozkow zaczgta si¢ w latach
sze$Cdziesiatych i skonczyla z poczatkiem lat dzie-
wigédziesiatych ubiegltego wieku. Od tego czasu kon-
struktorzy zajmujacy si¢ dziedzing uszczelnien doko-
nali gigantycznego postgpu. Oferowane uszczelnienia
sa zdecydowanie bardziej bezpieczne, niezawodne i
wykazuja wigksza trwato$¢. Zdecydowanie bezpiecz-
niejsze jest uszczelnienie labiryntowe, cho¢ wymaga
duzej precyzji wykonania. Nalezy roéwniez wzia¢ pod
uwage dyspozycyjnos¢ taboru kolejowego, jako wazne
kryterium dla pozycji rynkowej transportu kolejowego
fadunkéw. Kolejnym wyzwaniem jest ruch transgra-
niczny, ktory wiaze si¢ z interoperacyjnoscia taboru
kolejowego.

Przejécie na inny rodzaj uszczelnienia np. uszczelnie-
nie labiryntowe jest zwigzane z niewielkimi naktadami
inwestycyjnymi, w stosunku do korzysci zwigzanych z
niezawodnoscia omawianego wezla konstrukcyjnego.
W zwiazku ze zwigkszajacymi si¢ wymaganiami
przewozowymi tadunkéw jak np. czas dostarczenia
fadunku do klienta niezawodno$¢ i dyspozycyjnosé
wagonu towarowego nabiera decydujacego znaczenia.
Zgodnie z tendencjami rozwojowymi taboru kolejo-
wego, w tym wagonoéw towarowych dazy si¢ do tego,
aby wezly konstrukcyjne byly bezobstugowe oraz
wykazywaty duza trwatos¢.

Uszczelnienie filcowe, stosowane w ukladzie wezta
mazniczego jest przestarzale z punktu widzenia dzi-
siejszego stanu techniki. Nalezy rozwazy¢ moderniza-
cje tego wezta mazniczego. Wiaze si¢ to z dodatko-
wymi kosztami, ale modernizacja taka przyczynia si¢
do zwigkszenia niezawodnosci wezta mazniczego.
Prawidlowa jakos$¢ uszczelnienia filcowego trudno jest
zagwarantowac choc¢by biorac pod uwagg stan praw-
ny. Norma krajowa PN-82/P-86012 [2] jest oficjalnie
wycofana. Z braku innych dokumentoéw jest ona dalej
stosowana w przemyS$le. W przypadku stosowanych
uszczelnien filcowych, bezpieczniejsza metodyka
postepowania jest opracowanie warunkow technicz-
nych wykonania i odbioru, ktére uwzgledniaja nowe
technologie produkcji . Nalezy zwroci¢ uwage, ze
technologia wykonania wg PN-82/P-86012 [2] oraz
badania odbiorcze filcu wg PN-74/P-06708 [6]
odzwierciedlaja stan techniki z drugiej potowy lat
siedemdziesiatych i osiemdziesiatych ubiegltego
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techniques have achieved the significant progress. wieku. Obecnie techniki wytwarzania oraz badawcze

A serious problem is the use of felt seals in the electric  osiagnety znaczny postep.

drive systems of diesel and electric locomotives, Powaznym problemem jest stosowanie uszczelnien

where the sealing task refers to another medium such filcowych w elektrycznych uktadach napgdowych

as oil. This issue will be the subject of a separate lokomotyw spalinowych i elektrycznych, gdzie zada-

publication. nie uszczelniajace odnosi si¢ do innego medium jakim
jest olej. Zagadnienie to bgdzie przedmiotem oddziel-
nej publikacji.
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