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The causes and prevention of rolling bearing overheating of the axle box in
the freight wagons while driving

Przyczyny i zapobieganie przegrzaniu lozysk tocznych w maznicach
wagonow towarowych podczas jazdy

The article presents the problems related to the reasons of rolling bearings overheating of the
freight wagons during operation. This question is significant as being related to driving safety.
1t affects the safety of the rolling stock and railway infrastructure. Hence, it may be concluded
that attention should be paid to the quality of the bearing node assembly and to a diagnostic
system located along the railway infrastructure, designed to detect the overheated rolling

bearings.

W artykule przedstawiono problematyke zwiqzanq z przyczynami przegrzania tozysk tocznych w
wagonach towarowych podczas eksploatacji. Zagadnienie to jest o tyle wazne, Ze zwiqzane jest
ono z bezpieczenstwem jazdy. Wplywa ono na bezpieczenstwo kursujqcego taboru oraz infra-
struktury kolejowej. Stqd wynika nastepny wniosek, aby zwrocié¢ uwage na jakos¢ montazu we-
zta tozyskowego oraz na system diagnostyczny, przeznaczony do wykrywania przegrzanych
tozysk tocznych, rozmieszczony wzdtuz infrastruktury.

1. INTRODUCTION

Overheating of the rolling bearings installed in
the axle box body of the standard Y25 running gears of
the freight wagons is a phenomenon known in the rail
industry. It is a result of very different reasons and is
considered to be highly dangerous if the released
thermal energy causes the node temperature growth
above the allowable value. Therefore, extensive diag-
nostics is necessary, both on the vehicle itself (i.e. on
the freight car), and in the infrastructure. In order to
determine properly the preventive and diagnostic
measures, the knowledge of potential reasons of the
phenomenon is necessary. This issue is even more
important since, in accordance with the EU Directives,
the infrastructure has been separated and considered to
be independent from respective railway authorities,
with a view to enhance competitiveness of the rail
transport. The main intention of the legislator con-
sisted in enlarging the right of particular carriers to
access the rail infrastructure. This legislator's goal was
properly justified but, at the same time, gave rise to the
other side effects affecting the safety of the rolling
stock and infrastructure. Such an EU decision led, in
consequence, to increased expenditures for the rolling
stock safety, in the form of growing financial re-
sources for the rolling stock diagnostics and the rail-
way surface quality. Long-lasting overheating of the
rolling bearings may lead to tearing off the wheelset
axle pivot and, in consequence, to wagon and the
whole train derailment.
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1.WSTEP

Zjawisko przegrzania lozysk tocznych, zainstalowa-
nych w korpusie maznicy standardowych uktadow
biegowych Y25 wagonoéw towarowych jest znane w
kolejnictwie. Ma bardzo rozne przyczyny i nalezy je
jako takie zaliczy¢ do bardzo groznych, jesli wyzwala-
jaca si¢ energia cieplna, a wraz z nig temperatura we-
zta przekroczy wartosci dopuszczalne. Dlatego tez
potrzebna jest dalece rozbudowana diagnostyka za-
réwno na pojezdzie, w tym przypadku wagonie towa-
rowym, jak rowniez ze strony infrastruktury. Aby
odpowiednio dobra¢ §rodki prewencyjne oraz diagno-
styczne nalezy poznaé potencjalne przyczyny oma-
wianego zjawiska. Zagadnienie to jest tym bardziej
istotne, gdy zgodnie z Dyrektywami UE, infrastruktu-
ra zostala wyodrgbniona, jako niezalezna z poszcze-
golnych zarzadow kolejowych w celu zwigkszenia
konkurencyjnosci transportu kolejowego. Glownym
zamierzeniem ustawodawcy bylo zwigkszenie prawa
do dostgpu poszczegdlnych przewoznikow do infra-
struktury kolejowej. Cel ustawodawcy jak najbardziej
stuszny, spowodowat jednak inne uboczne skutki,
dotyczace bezpieczenstwa kursujacego taboru oraz
infrastruktury. Taka decyzja UE, prowadzita w konse-
kwencji do zwigkszenia naktadéw z obu stron na bez-
pieczenstwo kursujacego taboru, w postaci kierowania
coraz wigkszych srodkéw finansowych na diagnostyke
kursujacego taboru oraz jako$ci nawierzchni kolejo-
wej. Zjawisko trwalego przegrzania tozysk tocznych
moze prowadzi¢ do ukrgcenia czopa osi zestawu ko-
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2. DESCRIPTION OF THE CAUSES OF
ROLLING BEARING OVERHEATING IN
THE FREIGHT WAGONS RUNNING
GEARS

2.1. THE ROLLING BEARING ASSEMBLY

MOUNTED IN THE AXLE BOX

The structure of the axle box node of the Y25 family

running gears is shown in Figs 1 and 2. The first struc-

ture, shown in Fig. 1, is a standard one, adopted in the
regular ORE/ERRI/UIC documentation. What rele-
vantly distinguishes this solution is the use of a felt
sealing ring. It was discussed in [1,2] and cannot be
well evaluated, from the point of view of its function-

ality, quality and reliability. The node shown in Fig. 2

provided with a labyrinth sealing ring is a much better

solution. Similar seals are used in axle box nodes of
domestic and foreign locomotives.

Fig. 1. An axle box body of a Y25 running gear provided with a
felt seal
Legend:
1 —afeltring

Rys. 1. Korpus maznicy uktadu biegowego rodziny Y25 z uszczel-
nieniem filcowym
Legenda:1-pier$cien filcowy
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Fig.3. A detail of the labyrinth seal of the axle-box of the Y25
running gear .Legend: 1-labyrinth ring, 2-axle box body, 3-
wheelset axle, 4- a part of the cylindrical roller bearing unit

Rys.3. Szczegbt przedstawiajacy uszczelnienie labiryntowe mazni-
cy uktadoéw biegowych Y25 Legenda: 1-pierscien labiryntowy, 2-
korpus maznicy, 3-0§ zestawu kotowego, 4-zespot tozysk walco-

wych (fragment)

In case of the labyrinth seal the standard axle box body
of the Y25 running gear designed for a freight car
must be subjected to special processing. A detail of the
labyrinth seal solution is shown in Fig. 3.
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lowego, a w nastepstwie do wykolejenia wagonu (po-
ciagu towarowego).

2. OPIS PRZYCZYN PRZEGRZEWANIA SIE
LOZYSK TOCZNYCH W UKEADACH
BIEGOWYCH WAGONOW TOWARO-
WYCH

2.1. UKEAD ZABUDOWY LOZYSK TOCZ-

NYCH W MAZNICACH

Konstrukcja wezta mazniczego uktadéw biegowych

rodziny Y25 jest przedstawiona na rys. 1 i rys. 2.

Pierwsza konstrukcja, przedstawiona na rys. 1 jest

konstrukcja standardowa, przyjeta w dokumentacji

standardowej ORE/ERRI/UIC. Istotna cecha wyr6z-
niajaca jest zastosowanie pierscienia filcowego jako
pier§cienia uszczelniajacego. Rozwiazanie to bylo
omoéwione w publikacji [1, 2] 1 z punktu widzenia
funkcjonalnosci, jakosci oraz niezawodnosci nie moze
by¢ dobrze ocenione. Znacznie lepszym rozwigzaniem

jest wezel konstrukcyjny przedstawiony na rys. 2,

gdzie jako uszczelnienie jest zastosowany pier§cien

labiryntowy. Podobne uszczelnienia stosuje si¢ w we-
ztach mazniczych lokomotyw krajowych oraz zagra-
nicznych.
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Fig. 2. An axle box body of a Y25 running gear provided with a

labyrinth seal

Legend:

1-thrust ring, 2,3-two variants of the axle box body, 4,5- TBU

130x240%160 bearing unit, 6,7- WIJ+WJP 130%240 cylindrical

roller bearing unit, 8,9- NJ+NJP GMC4 cylindrical roller bearing

unit, 10,11-front cover, 12—rubber seal, 13-front ring, 14- lock

washer,15- screw, 16-plug, 17-steel wire

Rys. 2. Korpus maznicy uktadu biegowego rodziny Y25 z uszczel-
nieniem labiryntowym

Legenda:

1-pierscien oporowy, 2,3-korpus maznicy w dwoch wariantach
wykonawczych, 4,5-zespét tozyskowy TBU 130%240x160, 6,7-
zespot tozysk walcowych WIJ+WIJP 130x240, 8,9- zespot tozysk
walcowych NJ+NJP GMC4, 10,11-pokrywa przednia, 12—
uszczelka gumowa, 13-pierscien przedni, 14- podktadka zabezpie-
czajaca,15- §ruba, 16-plomba, 17-drut stalowy

Uszczelnienie labiryntowe wymaga praktycznie innej
obrobki standardowego korpusu maznicy uktadow
biegowych rodziny Y25, przeznaczonych dla wago-
néw towarowych. Szczegot rozwiazania z uszczelnie-
niem labiryntowym zostat przedstawiony na rys. 3.
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2.2. THE REASONS FOR TEMPERATURE IN-
CREASE OF THE ROLLING BEARINGS
IN THE Y25 RUNNING GEAR WHEELSET
AXLE BOX
The factors contributing to the increase in bearing
operating temperature above the allowable level can be
determined by analyzing Figs 1-3. The bearing tem-
perature may reach the values endangering its safe
operation if the bearings are incorrectly assembled, i.e.
not in accordance with the mounting instructions pro-
vided by the bearing manufacturer. For correct assem-
bly of the axle box, all the dimensions and tolerances,
as well as the deviations in shape and position of the
following components must be met, i.e .:

» the pivot and wheelset axle collar;

» the axle box body, especially the outer bore
diameter @240H7;
the labyrinth ring;
the pressure ring;
the front cover;
cylindrical roller bearings NJ+NJP
120x240%80 and WJ+WIJP 120%x240x80 of the
A-type axles, cylindrical roller bearings
NIJ+NJP 130%240x80 and ~ WJ+WIJP
130%240%80 of the B-type axles (the axle type
is listed in the UIC 510-1 [26] leaflet).
Overall, all the components must comply with the
design documentation. The dimensions of some of the
parts may change during operation. It occurs, first of
all, in the case of wearing of the outer surface of the
axle pivot (the damages in the form of scratches),
caused by removal and reassembly of the inner rings
of the bearings, and wearing of the axle collar, caused
by removal and reassembly of the thrust rings. This
results in the use of the so-called "undersized" bear-
ings, having the inner ring diameter of 118/119 mm in
case of the A-type axles and 128/129 mm in case of
the B-type axles. Acceptable wear of the wheelset axle
collar diameter should be specified in the design
documentation. Allowable minimum dimensions of the
axle pivot diameter and the axle collar diameter must
be confirmed by calculation according to the method-
ology defined in PN-EN 13103-1: 2018 [6] and in the
works [3 + 5]. It should be taken into account that the
force necessary to remove the inner ring exceeds the
pressing force while assembling, moreover, the ring
material is much harder than the one of the axle. It
should also be noted that the best method of axle inner
ring embedding consists in its induction heating with
simultaneous cooling of the axle shaft with liquid ni-
trogen (if possible). Removal of the inner rings is
recommended for several reasons, including observa-
tion of contact corrosion and possible magnetic-
particle and ultrasonic tests. Therefore, the manufac-
turer's assembly is the first step to achieve the intended
goal of correct assembly of the bearing node while
repairing. These procedures are repeated during the

VVYY
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2.2. PRZYCZNY PODWYZSZENIA TEMPERA-
TURY LOZYSK TOCZNYCH W MAZ-
NICACH ZESTAWOW KOLOWYCH
UKEADOW BIEGOWYCH Y25

Czynniki podwyzszajace prace lozyska, ponad do-

puszczalng mozna okresli¢, analizujac rys. 1+3. Tem-

peratura tozysk, moze osiagnaé wartoSci zagrazajace
bezpiecznej eksploatacji, jesli montaz tozysk nie jest

prawidlowy, a wigc nie przeprowadzono go zgodnie z

instrukcje montazu producentow tozysk. Aby montaz

wezta mazniczego odbyl si¢ w sposob prawidlowy

musza by¢ dotrzymane wszystkie wymiary wraz z

tolerancjami oraz odchytki ksztattu i potozenia czeSci

sktadowych tzn.:

» czopa i przedpiascia osi zestawu kotowego

» korpusu maznicy, zwlaszcza zewngtrznej

$rednicy otworu @240H7
pier§cienia labiryntowego
pierscienia dociskowego
pokrywy przedniej,
lozysk walcowych NJ+NJP 120x240%80 oraz
WI+WIP 120%240%80 dla osi typu A tozysk
walcowych  NJ+NJP  130x240%80 oraz
WI+WIJP 130%240%80 dla osi typu B (typ osi
jest wymieniony w karcie UIC 510-1 [28]).
Reasumujac wszystkie elementy sktadowe musza by¢
zgodne z dokumentacja konstrukcyjna. W trakcie eks-
ploatacji, ale rowniez i napraw, wymiary niektorych
cze$ci moga ulec zmianie. Dotyczy to przede wszyst-
kim zuzycia (uszkodzenia w postaci rys, zarysowan)
powierzchni zewngtrznej czopa osi, wskutek demonta-
zu mechanicznego (za pomoca $ciggaczy mechanicz-
nych oraz hydraulicznych) i ponownego montazu
pierScieni wewngtrznych lozysk oraz przedpiascia osi
wskutek demontazu i ponownego montazu pier§cieni
oporowych. Wynika stad zastosowanie tzw. lozysk
»podwymiarowych” o $rednicy pierscienia wewngtrz-
nego 118/119 mm dla osi typu A oraz 128/129 mm
dla osi typu B. Dopuszczalne zuzycie $rednicy przed-
piascia osi zestawu kotowego nalezy poda¢ w doku-
mentacji konstrukcyjne;.
Dopuszczalne minimalne wymiary $rednicy czopa i
przedpiascia osi zestawu kolowego musza by¢ po-
twierdzone obliczeniowo zgodnie z metodyka przyjeta
w PN-EN 13103-1:2018 [6] 1 w opracowaniach [3+5].
Nalezy wzia¢ pod uwage, ze sity ,,stlaczania” pier-
scieni wewngtrznych sa wigksze, anizeli sita wtlacza-
nia oraz material pierScieni posiada zdecydowanie
wicksza twardos$¢ niz materiat osi. Jednocze$nie nale-
zy zwroci¢ uwage na fakt, ze na pewno lepsza metoda
osadzenia pierScieni wewngtrznych osi jest metoda
podgrzewania indukcyjnego (niem. ,,Induktives Anwai-
rmen”), z jednoczesnym chtodzeniem czopa osi za
pomoca ciektego azotu (jesli to mozliwe).

Demontaz, okre$lany w kolejowej technice warszta-

towej jako ,.stlaczanie” pierscieni wewngtrznych jest

wskazane z kilku wzgledow, ktore sprowadzaja si¢ do

VVYY
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operation in the course of the repairs carried out in
accordance with the adopted Maintenance Documenta-
tion (MD).

Thus, the factors that can increase the bearing tem-
perature above the allowable level may be divided into
the following groups, i.e.:

» a group of factors related to incorrect mount-
ing of the bearings, that may lead to wrong
longitudinal and radial construction clear-
ances, resulting in invalid bearing operation;

» a group of factors related to incorrect disas-
sembly of the axle box parts, leading to their
damage and wrong qualification,

a group of factors related to the lubricant type
used, and its quantity;

the factors related to wrong sealing, resulting
in lubricant leakage;

the factors related to defective manufacturer’s
production of particular parts;

the factors related to the operation on the
tracks of various maintenance conditions, from
very good to bad track;

» the factors related to possible electric current
flow, i.e. so-called stray current flowing
through particular parts, especially through the
bearing units,

» tightness of the bearing node during operation,
especially in terms of atmospheric pollution
(penetration of fine particles, dust and sand) as
well as uncontrolled grease leakage. These
contaminants are also caused by the particles
emitted in result of wear and tear of the brake
blocks (e.g. made of GG ductile cast iron), and
by the presence of quartz resulting from use of
sand during start-up of the traction vehicles).

It might be concluded that the use of the bearings
meeting the PN-EN 12080: 2017 [7] standard and the
lubricants meeting the PN-EN 12081: 2017 [8] stan-
dard, together with operational tests complying with
PN-EN 12082: 2017 [9] should reduce the risk of heat-
ing of the bearings. Such a view could be accepted, but
with certain exceptions. Nevertheless, it should be
taken into account that the tests complying with the
above-mentioned standards are considered as type-
approval tests, while the bearing node is subjected to
mandatory repairs and, for example, simplified ultra-
sonic tests of the wheelset axle. Such an operation
requires removal of the front cover and thrust ring and
their reassembly under field conditions. Therefore, it is
exposed to "service errors", or the errors resulting from
incorrect operation or wrong qualification for or after
the repair. The unit undertaking the repair of the axle
box node of the running gear (or suspension) of the
freight wagon is paradoxically confronted with a more
difficult task than the rolling stock manufacturer, as
the latter has access to full construction documenta-
tion, the Technical Requirements for Manufacturing
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obserwacji zjawiska korozji stykowej oraz mozliwosci
przeprowadzania badan magnetyczno-proszkowych
oraz ultradzwigkowych. Tak wigc montaz u producen-
ta jest pierwszym etapem do osiagnigcia zamierzonego
celu, jakim jest prawidtowy montaz wezta tozyskowe-
go podczas napraw. Operacje te sa powtarzane w eks-
ploatacji w trakcie przeprowadzonych napraw zgodnie
z przyjeta Dokumentacja Stanu Utrzymania (DSU).
Tak wigc czynniki, ktore moga zwigkszy¢ temperature
lozyska ponad stan dopuszczalny mozna sklasyfiko-
wac na poszczegolne grupy i tak:

» grupa czynnikow zwigzanych z nieprawidto-
wym montazem lozysk, ktory moze spowo-
dowa¢ nieprawidlowe luzy konstrukcyjne
wzdluzne oraz promieniowe, a tym samym
nieprawidlowa prace lozyska

» grupa czynnikow zwiazanych z nieprawidto-
wym demontazem elementéw maznicy, do-
prowadzajacym do uszkodzenia czeSci, a na-
stepnie do ich nieprawidtowej kwalifikacji

» grupa czynnikéw zwigzanych z zastosowanym
rodzajem smaru oraz jego iloscia

» czynniki zwigzane z  nieprawidlowym
uszczelnieniem, prowadzacym do wycieku
smaru

» czynniki zwigzane z nieprawidlowym wyko-
naniem poszczegdlnych czgsci, przez produ-
centa (producentow)

» czynniki zwiazane z eksploatacja na torze o
bardzo dobrym, dobrym, $rednim i zlym sta-
nie utrzymania

» czynniki zwiazane z ewentualnym przepty-
wem pradu elektrycznego tzw. prady btadzace
przeptywajace przez poszczegdlne czgsci,
zwlaszcza zespoty tozyskowe

» szczelnos¢ wezla tozyskowego podczas eks-
ploatacji, zwlaszcza jesli chodzi o zanieczysz-
czenia atmosferyczne (wnikanie drobnych
czastek zanieczyszczen, pytu, kurzu, piasku)
jak réwniez niekontrolowanym wyciekiem
smaru; zanieczyszczenia te sa zwiazane roOw-
niez z emisja zuzycia wstawek hamulcowych
(np. wykonanych z zeliwa sferoidalnego GG),
obecnoscig kwarcu jako efektu piaskowania
podczas rozruchu pojazdow trakcyjnych).

Dokonujac klasyfikacji mozna sadzi¢, ze stosujac to-
zyska, ktore spetniaja normg¢ PN-EN 12080:2017[7] i
smary spetniajace norm¢ PN-EN 12081:2017 [8] oraz
przeprowadzajac badania eksploatacyjne wg normy
PN-EN 12082:2017 [9] zmniejsza si¢ ryzyko grzania
lozysk. Mozna by zgodzi¢ si¢ z tym pogladem, z pew-
nymi jednak zastrzezeniami. Nalezy wzia¢ pod uwage,
ze badania wg wyzej wymienionych norm sa bada-
niami homologacyjnymi, natomiast we¢zet tozyskowy
jako taki podlega obligatoryjnym naprawom oraz np.
uproszczonym badaniom ultradzwigkowym osi zesta-
wu kolowego, a operacja ta wymaga z kolei demonta-
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and Acceptance, Bearing Assembly Instructions and
trained staff. Meanwhile, some of the carriers do not
have their own repair shops. One of the solutions
would consist in adoption of the principle that the roll-
ing stock manufacturer’s facility undertakes to carry
out the periodic inspections and repairs. This approach
has been used for years. However, such a principle
does not eliminate the problem nor solves it com-
pletely. On the other hand, the repair plants have ex-
tensive experience in the field of technology for the
used rolling stock repairs, and this ability has been
systematically improved for years. It should be noticed
that the bearing node is an unsprung mass, exposed, in
consequence, to shock loads and extraordinary loads,
referred to in the PN-EN 14363: 2019 standard [10].
One can assume that the wheel can be loaded with a
vertical force:

Quax=Qo+90 [1]
where:

» Qp- the maximum static force acting on
the wheel of a freight wagon subjected to
maximum load;

» 90 kN- maximum dynamic surplus in
[kN].

In the case of freight wagons of allowable wheelset
pressure on the track of 22.5 t (220 kN), the maximum
static load per a wheel amounts to 11.25 t (110 kN).
Such a vertical force is also applied to the adjacent
axle bearing node (disregarding the wheelset mass).
One can assume that the bearing node is subjected to
lateral force H, which is determined from the formula:

Hj max=ko'(10+Pro/3) [2]
where:

k,=0,75 in case of an empty freight
wagon;

k,=0,80 in case of a loaded freight wagon
10kN- railway track resistance to lateral
displacement and

Pro=220 kN, maximum static wheelset
load on a track.

YV VYV V

Hi 1rax=0.80-(10+220/3)=66,66 KN [3]

Taking into consideration the forces that may be ap-
plied to the bearing node, one could conclude that its
proper technical condition is significant from the point
of view of the driving safety. One of the signs of
wrong technical condition is an increase in the operat-
ing temperature of the bearing node above the limit of
safe operation. The reasons for such a condition, al-
ready classified above, convert themselves to in-
creased bearing operating resistance (e.g. as a result of
reduced longitudinal and transverse clearance values
of the bearing system) as compared to the normal op-
eration. As a result of the increased work of friction,
the temperature of particular bearing parts (i.e. the
rollers, retainers) and the grease increases. This leads,
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zu pokrywy przedniej, pier§cienia dociskowego oraz
ponownego montazu w warunkach ,,poligonowych.”
Jest wigc narazony na ,,bledy serwisowe”, albo inaczej
btedy zwiazane z niewlasciwa obshuga lub zla kwa-
lifikacja do naprawy lub po przeprowadzonej na-
prawie.
Paradoksalnie naprawiajacy wezet mazniczy uktadow
biegowych (lub zawieszen) wagondéw towarowych ma
trudniejsze zadanie niz producent taboru kolejowego,
gdyz ten drugi dysponuje pelna dokumentacja kon-
strukcyjng oraz Warunkami Technicznymi Wykonania
i Odbioru, Instrukcja Montazu Lozysk, przeszkolona
kadra, natomiast niektorzy przewoznicy nie posiadaja
wlasnych warsztatow naprawczych. Pewnym rozwia-
zaniem byloby przyjecie zasady, ze zaktad produkuja-
cy tabor kolejowy jest jednoczesnie zaktadem prze-
prowadzajacym przeglady oraz naprawy okresowe.
Taka praktyka jest stosowana od lat. Jednak tak przy-
jeta zasada wecale nie rozwiazuje problemu, tak aby
wyeliminowaé¢ do konca problem lub catkowicie go
rozwiaza¢. Zaklady naprawcze z kolei maja bardzo
duze do$wiadczenie w zakresie technologii napraw
eksploatowanego taboru, a wiedza ta jest gromadzona
systematycznie od lat. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze we-
zet tozyskowy jest wezlem nieuspr¢zynowanym 1 jest
narazony na obciazenia udarowe oraz obcigzenia nad-
zwyczajne, ktoére wynikaja z normy PN-EN
14363+A1:2019 [10].
Jesli przyjaé, ze koto moze by¢ obcigzone sita piono-
wa:
Qumax=Q¢1t90 [1]
» Qp-maksymalna sila statyczna, dzialajaca
na kolo wagonu towarowego zatadowa-
nego do maksymalnej granicy tadowne;j
» 90 kN- maksymalna nadwyzka dyna-
miczna w [kN],
to w przypadku wagonoéw towarowych o dopuszczal-
nym nacisku zestawu kotowego na tor, wynoszacym
22,5t (220 kN), maksymalny nacisk statyczny przypa-
dajacy na koto wynosi Qo- 11,25 t (110kN), a mak-
symalna sila, dziatajaca na uktad tozyskowy, wynosi
zgodnie z zaleznoscia (1) Qumax=200 kN.
Taka tez sita pionowa dziala na sgsiedni mazniczy
uktad tozyskowy (pomijajac masg zestawu kotowego).
Jesli przyjaé, ze na uktad tozyskowy dziala poprzecz-
na sita H, ktéra wyznacza si¢ ze wzoru:

gdzie:

H; max=ko'(10+Pro/3) 2]

k,=0,75 dla wagonu towarowego w stanie
proznym

k,=0,80 dla wagonu towarowego w stanie
tadownym

10kN- opdr toru kolejowego na przesu-
nigcia poprzeczne

Pro=220 kN, maksymalny nacisk statycz-
ny zestawu kotowego na tor,

gdzie:

vV VvV VY V¥V
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on the one hand, to gradual loss of lubricating proper-
ties (increased friction work), and on the other, may
contribute to minor but increasingly propagating bear-
ing damages, that in turn may result in formation of
wear metal filings in the lubricant and its gradual con-
tamination. Based on the above it may be concluded
that all the factors (or their combination) giving rise to
increased frictional resistance in result of excessive
wear, lead to the temperature increase of the bearing
node. Cleanliness of the lubricant throughout its whole
service life is important, provided that it might be con-
sidered as part of the design documentation. The bear-
ing manufacturers make use of the s purity factor and
its effect on bearing service life. In order to determine
the purity factor, the impurity factor V is necessary
(i.e. normal purity V = 1, enhanced purity V = 0.5, the
highest purity V = 0.3), provided that the bearing ele-
ments wear is considered as a normal phenomenon
under the field (non-stationary) operation.

DIAGNOSIS MEASUREMENTS OF THE

AXLE BOX TEMPERATURE OF Y25

RUNNING GEARS OF FREIGHT WAG-

ONS WITH THE USE OF TRACK-SIDE

EQUIPMENT

Analysis of the bearing node structure and operating

conditions of the freight wagons, enables to increase

their overhauling period. It is virtually impossible to
trace the bearing node temperature "on-line" (i.e. on
the freight car board ) in freight cars today's design.

According to former railway regulations (already

withdrawn), e.g. in UIC 579-2 [29] code, one of the

methods for overheated bearing detection consists in
manual checking of the bottom of the axle box body
by the wagon inspector. Once the hand may be held
for longer time, the bearing is considered suitable for
further service. Otherwise, the wagon should be ex-
cluded from service with a view to conduct a thorough
inspection. This method was subjective and very labor-
consuming, taking into account the whole inspection
work to be performed prior to the freight train clear-
ance, although may be useful in diagnostics and used
nowadays. It seems that the only effective method
consists in construction of a diagnostic system (HABD

— Hot Axlebox Detector) implemented by particular

railway infrastructure managers, aimed at detecting the

overheated bearing nodes. Such systems introduced by
several railway managements (DB, SNCF, SNCB and

BR) consisted in installing a series of infrared radia-

tion sensors at the track outer side.

The track-side located HABD is a part of the system

containing:

» the sensors measuring temperature changes
detected in predetermined field of each axle
box;

» data processing aimed at calculating the tem-
perature of each axle box based on the meas-
ured values;

2.3.
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to

Hj max=ko'(10+Pro/3) [2]

Biorac pod uwagg jakie sity moga dziata¢ na mazniczy
wezel lozyskowy mozna wyciagna¢ wniosek, ze jego
utrzymanie w prawidtlowym stanie technicznym ma
istotne znaczenie z punktu widzenia bezpieczenstwa
jazdy. Jednym z objawow nieprawidlowego stanu
technicznego jest wzrost temperatury pracy wezla
lozyskowego ponad dopuszczalna dla bezpiecznej
eksploatacji. Przyczyny tego stanu rzeczy, cho¢ juz
wyzej sklasyfikowane, sprowadzaja si¢ w pierwszej
mierze do zwigkszonych opordéw pracy tozyska (np. w
wyniku zmniejszonych luzow wzdtuznych i poprzecz-
nych w ukladzie tozyskowym) w stosunku do normal-
nej pracy.

W wyniku zwigkszonej pracy tarcia, temperatura po-
szczegOlnych elementow tozyska (wateczkow, koszy-
kéw) i smaru zwigksza sig, co prowadzi do stopniowej
utraty wtasnosci smarnych z jednej strony (zwigksza-
jacej si¢ pracy tarcia), ale z drugiej moze prowadzi¢
do drobnych, ale coraz bardziej propagujacych uszko-
dzen lozyska, co z kolei moze prowadzi¢ do tworzenia
si¢ opitkdw metalicznych zuzycia w medium smarnym
1 stopniowego zanieczyszczeniu smaru. Z tego wynika
wniosek, ze wszystkie czynniki (lub ich kombinacja),
ktore powoduja zwigkszone opory tarcia, w efekcie
nadmierne zuzycie przyczyniaja si¢ do zwigkszone]
temperatury zespotu tozyskowego.

Jesli smar mozna uzna¢ jako element dokumentacji
konstrukcyjnej, to wazna jest jego czystos¢ w trakcie
catego okresu eksploatacji. Producenci tozysk operuja
w tym przypadku wspotczynnikiem czystosci s (niem.
»Sauberkeitsfaktor”) i jego wplywie na zywotnosé¢
lozysk. W celu okreslenia wspotczynnika czystosci
potrzebny jest wspotczynnik zanieczyszczen V (nor-
malna czystos¢ V=1, podwyzszona czystos¢ V=0,5,
najwyzsza czystos¢ V=0,3). Jesli uzna¢ zuzycie ele-
mentoéw lozyska jako rzecz normalna, to jej faktyczna
wielkos$¢ np. podczas kontrolowanej eksploatacji poli-
gonowej (niestacjonarnej) jest zalezna od rodzaju sma-
ru oraz jego klasy czystosci.

2.3. POMIARY DIAGNOSTYCZNE PRZEZ
URZADZENIA PRZYTOROWE W MAZNI-
CACH ZESTAWOW KOLOWYCH UKEA-
DOW BIEGOWYCH Y25, PRZEZNACZO-
NYCH DO WAGONOW TOWAROWYCH

Analiza wezta tozyskowego i warunkoéw eksploatacyj-

nych wagonow towarowych pozwala przedtuzy¢ czas

migdzynaprawczy. Kontrolowanie temperatury zespo-
hu tozyskowego ,,on-line” (na poktadzie wagonu towa-
rowego) jest w dzisiejszych konstrukcjach wagonow
towarowych praktycznie niemozliwe. W dawnych

przepisach kolejowych (juz uniewaznionych) np. w

karcie UIC 579-2 [29] jedna z metod na wykrywanie

przegrzanych tozysk byta metoda manualna, polegaja-
ca na uchwyceniu r¢ka przez rewidenta dotu korpusu
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» processing of the data identifying each axle
box;

» a communication link for transmitting and
receiving the data.

In the case of monitoring of the axle box condition by
means of the track-side equipment located along the
infrastructure, the European standard PN-EN 15437-1:
2009 [16] applies.

This standard categorizes the diagnostic systems into
two classes, according to the vehicle speed:

» the rolling stock designed for a speed up to
250 km/h - class 2;

» the rolling stock designed for a speed exceed-
ing 250 km / h - class 1.

Classification of the rolling stock and infrastructure
into two categories results, among others, from the
UIC 660 [28] code.

This standard defines the minimum requirements for
the HABD systen/ rolling stock (RST) interface. The
regulations are applicable to a 1435mm-gauge track
and the vehicles provided with external bearings (on
the outside of the wheel/wheels).

According to the PN-EN 15437-1: 2009 [16] standard
the HABD must meet the following requirements:

» the kinematic gauge and structure gauge in ac-
cordance with 15273-1+A1:2017 [13], 15273-
2+A1:2017 [14] and 15273-3+A1:2017 [15];

» electromagnetic compatibility requirements in
accordance with PN-EN 50121-4 [19];

» the environmental conditions for signaling and
telecommunications in accordance with PN-
EN 50125-3:2003 [22];

» the general security requirements for informa-
tion technology in accordance with PN-EN
60950-1:2007[24];

» general guidelines pertaining to mechanical
vibration, i.e. the ground-level noise and the
vibration resulting from the railway construc-
tion, according to the standard ISO 14837-1
[31].

The guidelines for installation of the HABD system
are included in the Annex B to PN-EN 15437-1: 2009
[16].

Whenever possible, the HABD system should be in-
stalled on the lines or railway track sections meeting
the following requirements:

» the requirements pertaining to the topography
and infrastructure;

» the requirement of keeping appropriate dis-
tance between conventional and high-speed
railway lines, in the vicinity of already exist-
ing HABD’s

» the requirements of HABD system operation
and maintenance should be specified in the de-
livery terms;

» the requirements of HABD system availability
and reliability (to be agreed between the cus-
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maznicy. Jesli mozna byto utrzymac reke przez diuz-
szy czas, to wowczas tozyska mozna uzna¢ jako nada-
jace si¢ do dalszej eksploatacji.

W przeciwnym wypadku, byly podstawy do wyklu-
czenia wagonu z eksploatacji, celem dokonania przez
kolej podstawiajaca doktadnych ogledzin. Metoda ta
byta subiektywna i bardzo pracochtonna, jesli wezmie
si¢ pod uwage cato$¢ prac kontrolnych, ktore musi
wykona¢ rewident przed odprawa pociagu towarowe-
go. Cho¢ jako pomocnicza w diagnostyce moze by¢
stosowana w obecnych czasach. Jedynym skutecznym
sposobem, wydawala si¢ budowa systemu diagno-
stycznego, przez infrastruktury poszczegodlnych zarza-
dow kolejowych, w celu wykrywania przegrzanych
przymazniczych weztéw tozyskowych. System ten
polegal na instalacji po zewngtrznej stronie toru (niem.
»~HOA —Heisslager Ortsbestimmungs Anlagen® lub
ang ,,HABD-,,Hot Axlebox Detector.”) szeregu czuj-
nikow, dziatajacych na promieniowanie podczerwone
przez takie zarzady kolejowe jak DB, SNCF, SNCB
oraz BR.

Detektor HABD, umieszczony obok toru (ang. ,trakc-
side”), stanowi czg$¢ systemu, ktory obejmuje:

» sensory, ktore mierza temperatury zaistniale,
emitowane w zdefiniowanym polu na kazdej
maznicy

» przetwarzanie danych, gdzie dokonuje si¢ ob-
liczenia temperatury kazdej maznicy na pod-
stawie pomierzonych wartosci

» przetwarzanie danych, ktore
oznaczenia kazdej maznicy

» link komunikacyjny do transmisji i odbierania
danych.

W przypadku monitorowania stanu maznicy przez
urzadzenia przytorowe, rozmieszczone wzdhuz infra-
struktury obowiazuje norma europejska PN-EN
15437-1:2009 [16].

Norma ta klasyfikuje systemy diagnostyczne na dwie
klasy w zaleznosci od predkosci pojazdu:

» tabor szynowy, przystosowany do predkosci
mniejszej lub rownej 250 km/h- klasa 2

» tabor szynowy, przystosowany do predkosci
wigkszej od 250 km/h- klasa 1.

Podzial taboru szynowego oraz infrastruktury na dwie
kategorie wynika migdzy innymi z karty UIC 660
[30].

Norma ta definiuje minimum wtasnosci dla interfejsu
pomigdzy systemem HABD i taborem kolejowym
(RST). Przepisy obowiazuja dla toru o przeswicie
1435 mm oraz utozyskowanych zewngtrznie ( po ze-
wngtrznej stronie kota/kot).

Zgodnie z norma PN-EN 15437-1:2009 [16] system
HABD musi spetnia¢ nastgpujace wymagania:

» skrajni kinematycznej oraz skrajni budowli
zgodnie z 15273-1+A1:2017 [13], 15273-
2+A1:2017 [14] oraz 15273-3+A1:2017 [15]

identyfikuje
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tomer and the equipment supplier) and

on the railway lines suitable to high speeds
and the ones trafficked with hazardous goods
transportation;

in the vicinity of the railway tunnels and
bridges, densely populated areas, railway
stations;

should take into account the weather and
environmental conditions, e.g. in shadowed
places or in full sunlight

A list of emergency situations reported by the HABD
equipment used in Europe is specified in Table 1.

The examples of the accuracy requirements of the axle
box temperature estimated by HABD equipment are
listed in Table 2.

Temperature accuracy estimated by HABD equipment
is specified in Table 2.

wymagania kompatybilnosci elektromagne-
tycznej zgodnie z PN-EN 50121-4 [19],
warunki srodowiskowe dla sygnalizacji i tele-
komunikacji zgodnie z PN-EN 50125-3:2003
[22]

wymagania ogolnego bezpieczenstwa dla
technologii informatycznej zgodnie z PN-EN
60950-1:2007[24]

ogblnych wytycznych, dotyczacych drgan me-
chanicznych tzn. hatasu przygruntowego i wi-
bracji wynikajacych z systemu kolejowego wg
normy ISO 14837-1 [31].

Wytyczne, dotyczace zabudowy systemu czujnikow

HABD sa podane w zalaczniku B normy PN-EN
15437-1:2009 [16].

Wykaz zgloszen alarmowych przez urzadzenia HABD, stosowane w Europie Tablica 1
A list of emergency situations reported by the HABD equipment used in Europe Table 1
Typ alarmu temperaturowego, zgtoszonego przez urzadzenia HABD
The type of temperature alarm reported by the HAND equipment
Roéznica temperatur pomig- Pozostate, np. taki alarm
dzy sasiednimi maznicami temperaturowy kiedy strony
Przegrzanic (tozyskami) zestawu koltowe- Podwyzszona temperatura pociagu maja rézna tempera-
. g0 turg tozysk
Overheating . Elevated temperature
[°C] Temperature difference *) [] The others, e.g. a temperature
between the neighbouring alarm in case when the bear-
wheelset axle boxes (bear- ing temperatures at both train
ings) [°C] sides are not equal [°]
95 56 - -
85 50 85(**) 50
100 30 90 -
105 35 90 -
Dokladnos¢ temperatury, szacowanej przez urzadzenia HABD Tablica 2
Temperature accuracy estimated by HABD equipment Table 2
Doktadno$¢ szacowanej temperatury
L.p. Zakres temperatury korpusu maznicy korpusu maznicy
Item Axle box body temperature range Accuracy of temperature estimation of
the axle box body
1. -50°C+0 °C 210°C
2. 0°C=+15°C +10°C
3. 16°C+20°C +5°C
4. 21°C+90° C +3°C
5. 91°+120°C +5°C

2.4. DIAGNOSTIC MEASUREMENTS CARRIED
OUT BY MEANS OF THE SENSORS IN-
STALLED IN THE VEHICLE AXLE
BOXES OF THE Y25 RUNNING GEAR
WHEELSETS

The requirements related to the design of a system

continuously monitoring the axle box temperature with

a view to detect the overheated rolling bearings of the

wagon in motion and at standstill are provided by the

European Standard PN-EN 15437-2 [17].

Taking into account compatibility and effectiveness of

the monitoring system, this European Standard defines

the requirements in the following areas:
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O ile to jest mozliwe, system HABD powinien by¢
zainstalowany na liniach lub odcinkach toru kolejo-

wego:

» spehiajacych wymagania topograficzne i in-
frastruktury

» spehiajacych utrzymanie odpowiedniej odle-
glosci pomigdzy liniami transportu kolejowe-
go konwencjonalnego oraz z liniami kolejo-
wymi wysokich predkoséci, w poblizu juz za-
budowanych HABD

» spetniajacych wymagania dotyczace obstugi i

konserwacji dla systemu HABD powinny by¢
okreslone w warunkach dostawy
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» the equipment and characteristics;
» the monitoring requirements;
» handling and interface.

The present standard 15437-2:2012 [17] does not
cover:

» the systems transmitting no signal to the train
driver;

» the information on the on-board monitoring
system construction, on the temperature meas-
uring method and on the method of identifica-
tion of the axle box in the vehicle;

» the operational requirements for activation of
the information recorded in the on-board
monitoring system;

» the operational requirements related to detec-
tion of a conflict between the track-side and
on-board monitoring systems;

» the requirements related to handling of the on-
board system.

Vehicle equipment operating these devices must meet
the relevant requirements and comply with the rolling
stock deployed appliances, in accordance with the
European standard PN-EN 50125-1: 2014 [21]. The
design and fastening of electrical and electronic
equipment, as well as that of the measuring unit in-
stalled on the bearing unit in the axle box body, must
meet the requirements of the European standard PN-
EN 61373: 2011 [26] with a view to ensure resistance
to vibration. The electronic equipment of the system
must meet the requirements of the European standard
PN-EN 50155: 2018 [23].

The above shows that the document specifies no re-
quirements related to the system for detecting over-
heated rolling bearings of the freight wagons. The PN-
EN 15437-2: 2012 [17] concerns rather the locomo-
tives, multiple units and passenger coaches. The case
related to elaboration of a new, efficient and reliable
system designed for monitoring overheated rolling
bearings in various types of freight wagons is currently
in the development or testing phase on the lines of
various railway authorities, especially in Western
Europe. The studies of so-called "intelligent" freight
wagons equipped with diagnostic sensors, recording
e.g. the temperature of the bearings, vertical and lateral
acceleration in the bogie and car body areas, are prom-
ising. A significant factor is the identification of the
freight train along the route and location of individual
wagons in the draft of wagons. Such a location may be
made together with implementation of GPS-R (Global
Positioning System-Railway).

2.5 THE MEASURES TO PREVENT OVER-
HEATING OF THE ROLLING BEARINGS
The diagnostic system is helpful in detecting the ex-
cessive temperatures that indicate overheating of the
rolling bearings. It is a preventive system that already
reports incorrect operation of the bearing. The supervi-
sory service is responsible to decide on possible inter-
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» spehiajacych wymagania dotyczace dyspozy-
cyjnosci 1 niezawodnosci dla systemu HABD
(powinny by¢ zdefiniowane pomigdzy klien-
tem i dostawca urzadzen)

oraz:

» na liniach kolejowych, przystosowanych do
wysokich predkosci, jak rowniez liniach ob-
cigzonych przewozami towaréw niebezpiecz-
nych

» w poblizu tuneli i mostow kolejowych, obsza-
réw o duzym zaludnieniu, stacji kolejowych

» uwzglednia¢ warunki klimatyczne i $rodowi-
skowe np. w miejscu cienia lub przy pelnym
o$wietleniu stonecznym.

Wykaz zgloszen alarmowych przez urzadzenia
HABD, stosowanych w Europie, jest podany w tablicy
1.

2.4. POMIARY DIAGNOSTYCZNE PRZEZ
CZUJNIKI ZAISTALOWANE NA PO-
JEZDZIE W MAZNICACH ZESTAWOW
KOLOWYCH UKLADOW BIEGOWYCH
RODZINY Y25
Wymagania dotyczace projektowania systemu moni-
torowania stanu maznicy w zakresie pomiaru tempera-
tury przegrzanych tozysk tocznych w sposob ciagly
podczas jazdy oraz postoju pojazdu sa opisane w nor-
mie europejskiej PN-EN 15437-2 [17].
W celu kompatybilno$ci systemu monitorowania i
funkcji efektywnego monitoringu niniejsza norma
europejska definiuje wymagania na nast¢pnych obsza-
rach:
» wyposazenia i charakterystyki
» wymagania monitoringu
» obslugi i interfejsu.
Niniejsza norma 15437-2:2012 [17] nie obejmuje:
» systemow, ktore nie daja sygnatow do maszy-
nisty
» jak system pokladowy monitorowania jest
zbudowany, jak mierzy temperaturg oraz iden-
tyfikuje pozycje maznicy w pojezdzie
» wymagan operacyjnych dotyczacych uaktyw-
nienia informacji, rejestrowanych w poktado-
wym systemie monitorowania
» wymagan operacyjnych dotyczacych informa-
cji o konflikcie pomigdzy systemem monito-
rowania systemem monitorowania przytoro-
wym oraz systemem poktadowym
» wymagan obslugowych dla systemu poktado-
wego.
Wyposazenie pojazdu odnoszace si¢ urzadzen roz-
mieszczonych na pokladzie taboru musi spelia¢ od-
powiednie wymagania zgodnie z norma europejska
PN-EN 50125-1:2014[21]. Szczegolnie zaprojektowa-
nie wyposazenia elektrycznego oraz elektronicznego,
jak réwniez mocowania z uwzglgdnieniem kryterium
odpornosci na drgania i wibracje, wlacznie z jednostka
pomiarowa zainstalowana na zespole tozyskowym w
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ruption of the freight train traffic and its withdrawal,
notifying the carrier and undertaking the efforts aimed
at determining the reason of the increased operating
temperature. Meanwhile, a question arises, what
guidelines should be followed with a view to reduce
considerably the phenomenon and thus to increase the
operational, or in other words, driving safety.

It should be noted that the rolling bearings of the cur-
rent manufacturers are characterized by their specific
service life, expressed in kilometers. An element im-
portant for proper operation of the bearing during op-
eration consists in correct evaluation of particular
parts. Authorization of 40 or 50-year-old bearings or
combined bearings made of various elements is tech-
nically pointless and may result in wrong operation of
the bearing and breakage (tearing off) of the axle
pivot. Assessment of actual technical condition of so
responsible parts like inner and outer rings and rollers,
without determination of the criteria for external and
internal defects, without the magnetic particle and
ultrasonic examination, is rather pointless, as these are
the parts subjected to fatigue. It applies in particular to
authorization of used and yet useful bearings. It should
be taken into account that the bearing assembly
mounted in the axle box is distinguished by a specific
fatigue limit. In this case not only the use of stainless
steel, but also the surface roughness is decisive, to be
determined by means of an electronic roughness
measuring device during the repairs. It should be cer-
tainly assumed that at the repair stage, when the axle
box inspection, maintenance and repairs are carried
out, the technological culture regime equal to that
maintained in the bearings factory should be kept. No
parameter can be subjectively evaluated, including
cleanliness of the premises where the bearings are
commissioned. Cleanliness of such premises should be
evaluated in accordance with the PN ISO 14644-1:
2016-03 Standard [27], that lists their cleanliness
classes. The adopted version of the standard modifies
the number of measuring points in the clean zone and
allows each measuring point to be considered with
95% confidence, providing that at least 90% of the
room or clean zone area meets the maximum limits of
a given air purity class. It should be noticed that Po-
land committed to apply it in 2016. Replacement of
brass retainers of used bearings with plastic ones (e.g.
made of polyamide) may be considered. Such a mod-
ernization technology may be implemented provided
that the repair plant develops a detailed methodology
that should be approved by the certifying unit. The use
of plastic retainers is an important modernization pro-
cedure. Such type retainers are distinguished by
smaller mass than the brass ones, the bearing system
emits less friction work and, in consequence, the heat
emission in the entire axle box system is lower. An-
other advantage consists in relatively high resistance to
wear. Another factor affecting proper operation of the
bearings is grease. The lubricant should be approved
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korpusie maznicy musi spelnia¢ wymagania normy
europejskiej PN-EN 61373:2011 [26]. Wyposazenie
elektroniczne uktadu musi spetnia¢ wymagania normy
europejskiej PN-EN 50155:2018 [23].

Z przedstawionych informacji wynika, ze dokument
nie precyzuje wymagan, dotyczacych rozwiazania
systemu wykrywania przegrzanych tozysk tocznych w
wagonach towarowych. Norma PN-EN 15437-2:2012
[17] jest raczej dedykowana lokomotywom, zespotom
trakcyjnym oraz wagonom osobowym. Sprawa
zwigzana z opracowaniem nowego, wydajnego,
niezawodnego systemu monitorowania przegrzanych
lozysk tocznych w wagonach towarowych roznego
typu jest na razie w fazie rozwoju lub testowania
nowych koncepcji na liniach rdéznych zarzadoéw
kolejowych, zwtaszcza Europy Zachodnie;j.

Pewne nadzieje mozna wigzaé z opracowaniami tzw.
»inteligentnych” wagonow towarowych, ktore sa
wyposazone w sensory diagnostyczne, rejestrujace np.
temperatur¢ tozysk, przyspieszenia pionowe i
poprzeczne w rejonie wozka i nadwozia wagonu.
Istotnym czynnikiem jest identyfikacja pociagu
towarowego na trasie oraz poszczegdlnych wagonow
w skladzie pociagu. Lokalizacja ta moze by¢
zrealizowana wraz z wdrozeniem systemu GPS-R
(Global Positioning System-Railway).

2.5. SRODKI ZARADCZE PRZED GRZANIEM
SIE LOZYSK TOCZNYCH

System diagnostyczny pomaga w wykrywaniu tempe-
ratur, $wiadczacych o przegrzaniu si¢ tozysk tocznych,
jest systemem prewencyjnym, juz potwierdzajacym
nieprawidlowa prace tozyska. Zadaniem stuzb nadzo-
rujacych jest podjecie decyzji o ewentualnym prze-
rwaniu ruchu pociagu towarowego oraz odstawieniu
wagonu, powiadomieniu przewoznika oraz urucho-
mieniu prac, majacych na celu ustalenie przyczyny,
zwigkszonej temperatury pracy. W tym miejscu poja-
wia si¢ pytanie, jakich wytycznych nalezy przestrze-
ga¢, aby to zjawisko w istotny sposob ograniczy¢, a
tym samym zwigkszy¢ bezpieczenstwo eksploatacyj-
ne, albo inaczej bezpieczenstwo jazdy.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze tozyska toczne obecnych
producentéw miaty 1 maja okre$lona zywotnos¢, wy-
razong w kilometrach. Istotnym elementem prawidto-
wej pracy lozyska podczas eksploatacji jest prawidto-
wa kwalifikacja poszczegolnych czgsci. Kwalifikowa-
nie tozysk 40 lub 50 letnich wzglednie kombinowa-
nych z rdznych elementoéw jest pozbawione wigkszego
sensu technicznego i moze by¢ przyczyna nieprawi-
dlowej pracy tozyska oraz urwania (ukrgcenia) czopa
osi. Ocena faktycznego stanu technicznego bez stoso-
wania badan magnetyczno-proszkowych oraz ultradz-
wigkowych takich odpowiedzialnych elementéw jak
pierscienie wewngtrzne, zewnetrzne oraz wateczki bez
ustalonych kryteriow wad zewngtrznych oraz wad
wewngetrznych nie ma wigkszego sensu, poniewaz sa
to elementy, podlegajace pracy zmgczeniowe;.
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according to PN-EN 12081: 2017 Standard [8], while
the assembled axle box should be subjected to bench
and operational tests in this regard, in accordance with
PN-EN 12082: 2017 [9]. Lubricity tests of the lubri-
cants are subject to PN-EN 14865-1 + Al: 2011 [11]
or PN-EN 14865-2 + A2: 2011 [12] Standards. There-
fore, the lubricant manufacturer is required to present
the approval certificate upon request of the person
executing the tests.

Apart from the approved grease, the following factors
affect correct operation of the bearing:

» contamination of the lubricant, affected by
proper transportation to the place of destina-
tion and storage conditions; the lubricant stor-
age temperature should range from -5°C to +
30°C (according to clause 11 of the PN-EN
12081: 2017 Standard [8]), while the storage
duration must not in practice exceed 24
months following the date of delivery to the
customer, otherwise the batch quality is re-
quired to be checked;

» cleanliness and temperature in the premises
where the bearing lubricant is renewed;

» thorough cleaning of all the bearing elements
and housing from the old grease and other
contaminants;

» amount of the lubricant supplied. It should be
noticed that the grease amount must comply
with the requirements specified in the con-
struction documentation and possibly in the
MSD (Maintenance System Documentation).
Excessive grease amount impedes operation of
the bearing — the grease hinders its rotation.
On the other hand, insufficient grease quantity
results in rapid wear of the bearing that can
quickly propagate, contributing to its damage.
It can be concluded that the incorrect amount
of approved grease in the bearing node may
result in its increased temperature during op-
eration. Lubricant dosing during the bearing
inspection must be documented both in terms
of the lubricant type (marking) and its amount
supplied to the particular axle box body;

» avoiding to mix various lubricant types, as in
extreme cases this might result in loss of lubri-
cating properties. Accidental mixing of two
different lubricants may initiate a chemical re-
action, the resulting compound of which may
no longer have the required lubricating proper-
ties.

A test drive may be considered as a checking mean to
verify proper operation of the axle box. For example,
the Technical Conditions entitled "Assembly and peri-
odical inspection of the NJ+NJP type bearings of the
wheelsets of passenger and freight wagons" ITN —30
ed. B (the document is already revoked) [33] contains
the following entry: “Once the axle box is filled with
grease, the wagon test drive must be carried out. In the
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Zwlaszcza kiedy istota sprawy jest kwalifikacja tozysk
tzw. staro-uzytecznych. Nalezy wzia¢ rowniez pod
uwagg, ze zespol lozysk montowanych w maznicy
posiada okreslona granicg¢ zmgczenia. W tym przy-
padku decydujacym elementem nie jest tylko zastoso-
wanie stali szlachetnej, ale réwniez chropowatosé
powierzchni, ktora w naprawach trzeba by okresla¢ za
pomoca elektronicznego przyrzadu do pomiaru chro-
powatosci.

Bez zadnego ryzyka nalezy przyjac zasadg, ze na eta-
pie naprawczym, gdzie dokonuje si¢ przegladu, kon-
serwacji oraz napraw wezta mazniczego trzeba utrzy-
mac¢ taki sam rezim kultury technicznej jak w zakta-
dach produkujacych tozyska. Zadnego parametru nie
mozna ocenia¢ subiektywnie, np. czystosci pomiesz-
czenia w ktérym dokonuje si¢ kwalifikowania tozysk.
Czystos¢ takiego pomieszczenia powinna by¢ kwalifi-
kowana wg normy PN ISO 14644-1:2016-03 [27],
gdzie wymienione sg klasy czysto$ci pomieszczen.
Przyjeta wersja normy modyfikuje ilo$¢ punktow po-
miarowych w strefie czystej i pozwala traktowac kaz-
dy punkt pomiarowy z 95% ufnos$cia, Zze co najmniej
90% powierzchni pomieszczenia lub strefy czystej
bedzie spelnialo maksymalne limity dla danej klasy
czystosci powietrza.

Zwraca si¢ uwage na fakt, ze Polska zobowiazata si¢
do jej stosowania w 2016 roku. Wymiana koszykow
mosi¢znych na koszyki wykonywane z tworzyw
sztucznych (np. koszyki poliamidowe) w tozyskach
eksploatowanych moze by¢ brana pod uwagg. Wyko-
nywanie tej technologii modernizacyjnej jest uwarun-
kowane opracowaniem szczegoétowej metodyki przez
zaklad naprawczy, zatwierdzonej przez jednostke cer-
tyfikujaca. Zastosowanie koszykow z tworzyw sztucz-
nych jest istotnym zabiegiem modernizacyjnym. Ko-
szyki tego typu posiadaja mniejsza mas¢ od mosigz-
nych, wytwarzaja mniej pracy tarcia w uktadzie tozy-
skowym, a tym samym przyczyniaja si¢ do mniejszej
emisji ciepla w catym uktadzie mazniczym. Kolejna
zaleta jest relatywnie duza odpornos¢ na zuzycie
scierne. Kolejnym problemem, ktory przyczynia si¢ do
prawidlowej pracy tozysk jest smar. Smar powinien
posiada¢ homologacje wg PN-EN 12081:2017 [8] oraz
przej$¢ badania stanowiskowe oraz eksploatacyjne w
zmontowanym wezle mazniczym zgodnie z norma
PN-EN 12082:2017 [9]. Badania smarnosci smaréw
powinny by¢ wykonane zgodnie z norma PN-EN
14865-1+A1:2011 [11] lub PN-EN 14865-2+A2:2011
[12]. W zwiazku z tym producent smaru jest zobo-
wiazany przedstawi¢ $wiadectwo homologacyjne na
zadanie wykonujacego odpowiednie $wiadectwo (do-
kument) homologacyjne (y).

Oprocz zastosowanego smaru, majacego homologacje,
wplyw na poprawna eksploatacj¢ maja nastgpujace
czynniki:
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beginning the axle box may overheat, later on the
temperature should stabilize. The initial temperature
rise is explained by excessive grease amount between
the bearing rollers."

This provision is doubtful at least, being not precise in
terms of its content, from a technical point of view.
There relevant information regarding the following
items is lacking:

» what is the vehicle speed during the test drive;

» what is the type of the operating section (a
straight or mixed track with curved sections,
what is the track length);

» what is the measuring device of the initial and
final temperature, before the start and after
termination of the test drive, respectively;

» for what freight wagon condition, i.e. empty or
loaded, the test drive should be carried out;

» what is the value of the stabilized temperature
mentioned by the author(s)?

The author is aware of his critical opinion on the pro-
visions of the instruction that is no longer valid.
Nevertheless, the updated instructions related to the
considered problems should be referred to in the cur-
rent and newly developed MD documents.

It should be noted that the empty to loaded wagon
mass ratio amounts approximately to 1:4. The bearing
load is proportional to the vehicle mass and speed.
Moreover, in the case of a test on fully loaded wagon,
the axle pivot deflects together with the parts cooperat-
ing with it. Thus, at maximum speed of 100 km/h the
test becomes more reliable. Simulation of such a con-
dition is difficult for the repairer, nevertheless, the
operating conditions of the wagon with more loaded
bearings are then best imitated. Should the test drive
carried out according to the present MD instructions be
considered as a criterion for correct assembly, the
above-mentioned doubts must be explained. The con-
ditions for the test run at a speed of v = 5 km/h under a
defined loading level must be specified, otherwise the
evaluation conditions differ from one carrier to an-
other, thus being mutually inconsistent and not compa-
rable.

3. CONCLUSIONS

1. According to the presented analysis of the rea-
sons of overheated rolling bearings assembled
in the freight wagon axle boxes equipped with
Y25 running gears, they are very complex and
require a lot of professional knowledge of the
rolling stock user, as well as its repair and
maintenance service.

2. Taking into account the infrastructure of a
given country and the whole EU financial
promotion of the wagons guaranteeing a safe
travel may be considered as reasonable option.
The fee for the transportation services of the
carrier possessing the rolling stock of very
good technical condition and provided with a
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» zanieczyszczenie smaru, na ktory wpltyw ma-
ja takie czynniki jak prawidlowy transport do
miejsca przeznaczenia, warunki przechowy-
wania; temperatura przechowywania smaru
powinna wynosi¢ od -5°C++30°C (zgodnie z
p- 11 normy PN-EN 12081:2017 [8]), nato-
miast czas przechowywania nie moze by¢ w
praktyce dluzszy niz 24 miesiace od daty do-
starczenia do zamawiajacego, poniewaz w
przeciwnym przypadku konieczne jest obliga-
toryjne sprawdzenie jakoSci partii

» czysto$¢ 1 temperatura pomieszczen, w kto-
rych dokonuje si¢ wymiany smaru w lozysku

» doktadne oczyszczenie wszystkich elemen-
tow tozyska oraz zabudowy z poprzedniego
smaru oraz innych zanieczyszczen

» iloé¢ dozowanego smaru; nalezy wzia¢ pod
uwage, ze ilos¢ smaru musi by¢ zgodna z
wymaganiami, okre§lonymi w dokumentacji
konstrukcyjnej oraz ewentualnie w Doku-
mentacji Systemu Utrzymania DSU; zbyt du-
za ilo$¢ smaru prowadzi do utrudnionej pracy
lozyska, smar stanowi jakby utrudnia kolejne
obroty tozyska, natomiast zbyt mata ilo$¢
smaru powoduje szybkie zuzycie, ktére moze
szybko propagowacé, przyczyniajac si¢ do je-
go uszkodzen; mozna tutaj postawi¢ wniosek,
ze nieprawidtowa ilo§¢ homologowanego
smaru w wezle tozyskowym moze przyczynic
si¢ do jego podwyzszonej temperatury w
trakcie eksploatacji; dozowanie smaru pod-
czas przegladu tozysk musi by¢ udokumen-
towane tak pod wzgledem typu (oznaczenia)
smaru, jak rowniez iloci dozowanej w da-
nym korpusie maznicy

» unikanie mieszania réznych gatunkéw sma-
row, ktore moze doprowadzi¢ w skrajnym
wypadku do utraty wlasnosci smarnych.

Przypadkowe zmieszanie smaru jako zwiazku che-
micznego z innym smarem moze by¢ zaczatkiem re-
akcji chemicznej, w wyniku czego powstaty zwiazek
moze nie posiada¢ juz zatozonych wlasnosci smar-
nych.

Przeprowadzanie jazdy probnej jako weryfikujacej
poprawnos¢ funkcjonowania wezta mazniczego moze
by¢ uznane jako $rodek do sprawdzania temperatury
weztow tozyskowych w pojezdzie. Np. w dokumencie
Warunki Techniczne ,Montaz i1 rewizja okresowa
tozysk typu NJ+NIJP zestawow kotowych wagonow
osobowych i1 towarowych” ITN-30 wyd.B (dokument
obecnie uniewazniony) [33] znajduje si¢ zapis nastg-
pujacy: ,,Po przetloczeniu smaru nalezy wagon poddaé
probnej jezdzie. Na probnej jezdzie poczqtkowo maz-
nica moze sie nadmiernie nagrzewac, pozniej tempera-
tura powinna sie ustabilizowal. Poczqtkowy wzrost
temperatury ttumaczy sie¢ nadmiernq ilosciq smaru
miedzy wateczkami tozysk.”
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diagnostic system should be lower. This would
be a significant stimulator of technical pro-
gress, driving safety and competitiveness im-
provement of the rail transportation as com-
pared to the other transportation modes, espe-
cially the road transportation. Therefore, a
proper transportation and financial policy
should be an important element of the railway
progress.

3. Proper operation of the system for detecting
overheated axle box bearings is conditioned by
its continuity on the transportation lines. Par-
tial or fragmentary equipment of the transport
line with the trackside sensors only on a cer-
tain part of the route is unreasonable and is
equal to seeming protection of the railway in-
frastructure. The railway network equipped
with a diagnostic system is a source of knowl-
edge about itself, but also about the rolling
stock running on it.

4. It is evident that not all issues related to causes
and preventive measures have been discussed.
The problems are very complex and require
further detailed analysis.

5. A certain design solution potentially increas-
ing the rolling stock safety would consist in
implementation of maintenance-free TBU
bearing units of high performance, that do not
require maintenance up to 1,000,000 km trav-
eled by a freight wagon or for a period of 8-10
years since putting the wagon into operation.
However, in case of combination of adverse
operating factors maintenance of allowable
bearing temperature cannot be guaranteed.
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Zapis ten jest co najmniej problematyczny nie jest
scisty pod wzgledem merytorycznym, z punktu wi-
dzenia technicznego.
Brak jest istotnych informacji w dokumencie ITN-30
wyd.-B, dotyczacych:

» z jaka predkoscia pojazdu ma by¢ przeprowa-
dzana jazda probna

» na jakim odcinku pomiarowym (tor prosty,
mieszany z tukami i jakiej dtugosci)

» jakim przyrzadem nalezy mierzy¢ temperaturg
poczatkowa 1 koncowa, odpowiednio przed
rozpoczeciem i zakonczeniem jazdy probnej

» W jakim stanie proznym czy tadownym wago-
nu towarowego ma by¢ przeprowadzona jazda
probna

» jaki poziom ustabilizowania temperatury (w
sensie warto$ci) ma na mysli autor (rzy) ww.
instrukcji lub inaczej jaka jest warto$¢ tempe-
ratury ustabilizowanej wzgledem temperatury
otoczenia.

Autor zdaje sobie sprawg, ze odnosi si¢ krytycznie do
zapisOw, zamieszczonych juz w nie stosowanej in-
strukcji. Jednak w juz stosowanych i w nowo opraco-
wanych dokumentach DSU, nalezy przywolaé zaktu-
alizowane instrukcje dotyczace omawianej problema-
tyki.

Zwraca si¢ uwage na fakt, ze masa wagonu w stanie
préoznym wynosi w stosunku do wagonu w stanie la-
downym wynosi ok. 1:4. Obciazenia na lozysku sa
proporcjonalne do masy oraz predkosci pojazdu. Poza
tym w przypadku proby wykonywanej z wagonem
maksymalnie obcigzonym, dochodzi do ugigcia czopa
osi oraz elementow wspolpracujacych, co przy mak-
symalnej predkosci wynoszacej 100 km/h, czyni probe
bardziej wiarygodna. Trudno jest naprawiajacemu
zasymulowa¢ taki stan, ale prawda jest, ze sa to moz-
liwe warunki eksploatacyjne wagonu, przy ktoérych
lozyska sa szczegolnie obcigzone. Jesli jako kryte-
rium poprawnos$ci montazu przyjmuje si¢ przeprowa-
dzenie jazdy probnej w obecnych instrukcjach bgda-
cych czgscia DSU, to wowczas wszystkie ww. wat-
pliwosci musza by¢ wyjasnione. Warunki przeprowa-
dzenia jazdy probnej z predkoscia v+5 km/h oraz w
zdefiniowanym stanie zatadowania musza by¢ okre-
slone, w przeciwnym wypadku warunki oceny sg rdz-
ne dla réznych przewoznikow, wzajemnie niezgodne i
nie dajace si¢ porownac.

3. WNIOSKI

1. Jak wida¢ z przedstawionej analizy przyczyny
przegrzanych tozysk tocznych, zamontowanych
w maznicach wozkow wagondéw towarowych,
wyposazonych w uklady biegowe typu Y25 sa
zagadnieniem bardzo ztozonym i wymagaja od
uzytkujacego tabor kolejowy oraz przeprowa-
dzajacego jego naprawy 1 konserwacje duzej
wiedzy fachowe;j.
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projektowania. Czes¢ 1: Urzqdzenia przytorowe i
maznice pojazdow szynowych

PN-EN 15437-2:2012. Kolejnictwo. Monitorowanie
stanu maznicy. Wymagania dotyczqce interfejsu i
projektowania. Czes¢ 2: Wymagania dotyczqce eks-
ploatacji systemow poktadowych do monitorowania
temperatury

PN-EN 50121-3-1:2017. Zastosowania kolejowe.
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna. Czesé¢ 3-1: Ta-
bor-Pociqg i kompletny pociqg

PN-EN 50121-4:2017. Zastosowania kolejowe. Kom-
patybilnos¢ elektromagnetyczna. Czes¢ 4:Emisja i
odpornos¢ urzqdzen sterowania ruchem kolejowym
oraz telekomunikacji

PN-EN 50124-3:2003. Zastosowania kolejowe. Wa-
runki Srodowiskowe stawiane urzqdzeniom. Czesé¢
3:Wyposazenie dla sygnalizacji i telekomunikacji
PN-EN 50125-1:2014. Zastosowania kolejowe. Wa-
runki Srodowiskowe stawiane urzqdzeniom. Czesé
1:Tabor i wyposazenie poktadowe

PN-EN 50125-3:2003. Zastosowania kolejowe. Wa-
runki Srodowiskowe stawiane urzqdzeniom. Czes¢
3:Wyposazenie dla sygnalizacji i telekomunikacji
PN-EN 50155:2018. Zastosowanie kolejowe. Tabor.
Wyposazenie elektroniczne

PN-EN  60950-1:2007. Zastosowania kolejowe.
Urzqdzenie techniki informatycznej. Bezpieczenstwo.
Czesc 1:Wymagania podstawowe

PN-EN 61373:2011. Zastosowania kolejowe. Wypo-
sazenie taboru kolejowego. Badania odpornosci na
udary mechaniczne i wibracje

PN ISO 14644-1:2016-03. Pomieszczenie czyste i
zwiqzanie z nimi Srodowiska kontrolowane

Karta UIC 510-1. Wagony towarowe. Uklad biego-
wy. Normalizacja. 9-te wydanie z 1.01.78. 14 zmian
od 1.01.80 do 1.07.97

Karta UIC 579-2. Conditions for the technical trans-
fer inspection of wagons. Cancelled 1.02.2003
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2.

Z punktu widzenia infrastruktury danego kraju,
jak 1 UE jako calo$ci, za sensowne uwaza si¢
promowanie finansowe wagondéw, gwarantuja-
cych bezpieczna jazde. Optlata finansowa za
ushugi przewozowe dla przewoznika dysponuja-
cego taborem kolejowym o bardzo dobrym sta-
nie technicznym oraz wyposazonego w system
diagnostyczny powinny by¢ mniejsze. Byltby to
istotny stymulator postgpu technicznego, bez-
pieczenstwa jazdy i poprawy konkurencyjnosci
transportu kolejowego w stosunku do innych ro-
dzajoéw transportu zwlaszcza drogowego. Tak
wigc odpowiednio prowadzona polityka prze-
wozowo-finansowa powinna by¢ istotnym ele-
mentem postepu kolejnictwa.

Warunkiem prawidtowego dziatania systemu do
wykrywania przegrzanych lozysk mazniczych
jest jego ciaglo$¢ na liniach przewozowej (li-
niach przewozowych). Czgsciowe lub wycinko-
we wyposazenie linii przewozowej tzn. na pew-
nym odcinku trasy w czujniki przytorowe nie
ma sensu i prowadzi do pozornego zabezpiecza-
nia infrastruktury kolejowej. Sie¢ kolejowa, wy-
posazona w system diagnostyczny, jest zrodlem
wiedzy o niej samej, ale rowniez o kursujacym
po niej taborze kolejowym.

Ze zrozumialej przyczyny nie wszystkie zagad-
nienia dotyczace przyczyn i $rodkow zapobie-
gawczych zostaly oméwione. Problematyka jest
bardzo zlozona i wymaga dalszych szczegodto-
wych analiz.

Pewnym wyjsciem konstrukcyjnym, zwigksza-
jacym bezpieczenstwo kursujacego taboru byto-
by wdrozenie bezobstugowych zespotow tozy-
skowych TBU o duzej wydajno$ci, ktore nie
wymagaja przegladow do 1 000 000 km przeje-
chanych kilometrow przez wagon towarowy lub
8+10 lat od chwili uruchomienia wagonu do
eksploatacji. Jednak nie ma dalej gwarancji, ze
tozyska te moga przekroczy¢ dopuszczalnej
temperatury przy zlozeniu si¢ niekorzystnych
czynnikow eksploatacyjnych.

[31]

[32]
[33]

ISO 14387-1:2005. Ground-borne noise and vibra-
tion arising from rail systems. Part 1: General guid-
ance.

ISO 15243:2017. tLozZyska toczne.
awarie. Warunki, cechy i przyczyny.
Warunki techniczne ITN-30.wyd. B. Lozyska toczne.
Montaz i rewizja okresowa tozysk typu NJ+NJP ze-
stawow kotowych wagonow osobowych i towaro-
wych. Centrala Handlowa Przemystu Precyzyjnego
,PREMA”. Warszawa 1980.

Uszkodzenia i

57



