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W kontekscie bezpieczenstwa tozyska zestawow kotowych w Poza kwestiami bezpieczenstwa, obecnie jednym z najwigkszych

pojazdach szynowych odgrywajg krytycznag role, stanowigc strefe  wyzwan stojacych zaréwno przed operatorami sktadow

oddziatywania miedzy pojazdem a szynami. Ich zadaniem jest towarowych i pasazerskich, jak i producentami pojazdéw

utrzymywanie masy pociggu m.in. przy duzych predkosciach oraz  szynowych i ich komponentéw jest redukcja catkowitych

zapewnianie ptynnej i komfortowej jazdy. kosztow uzytkowania (TCO). Koszty te sg bezposrednio
zwigzane z okresem eksploatacji i czestotliwoscia konserwacji

Tak jak kota, os zestawu kotowego wraz z tozyskami jest tozysk zestawdw kotowych oraz ich wydajnoscia.

przedmiotem istotnych zabiegdw zmierzajgcych do optymalizacii

ich pracy i jak najlepszej konserwaciji. Stosowany do tego celu W niniejszym opracowaniu wyjasniamy, w jaki sposéb nowa

smar ma Scisle okreslona funkcje: oddzieli¢ od siebie powierzchnie generacja smaréw do fozysk zestwow kotowych pozytywnie
tarcia, tj. bieznie i elementy toczne tozyska, ograniczajgc w efekcie  wptywa bezpieczenstwo, czas eksploatacji i wydajnosé.
ich zuzycie w trakcie eksploataciji.
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Wydtuzona eksploatacja dzieki nowoczesnym
srodkom smarnym dostosowanym do konkretnych
obszardow zastosowan

W sektorze kolejowym, okresy uzytkowania srodkéw smarnych
w fozyskach zestawdw kotowych zalezg od czestotliwosci
wykonywania rutynowej konserwaciji. Czestotliwosc¢ taka

moze wynikac z ilosci przejechanych godzin badz kilometrow.
W wigkszosci przypadkéw wymiane srodka smarnego wymusza
jego starzenie sie, przektadajgce sie na niewystarczajgce
smarowanie w trudnych warunkach pracy.

Starzenie srodkéw smarnych jest zwigzane ze starzeniem
termicznym wskutek utleniania, starzeniem mechanicznym
wskutek dziatajgcych obcigzen, sitami Scinajgcymi oraz ubytkami
srodka smarnego. Optymalng odpornosc¢ srodka smarnego na
starzenie mozna uzyskac¢ odpowiednio dobierajgc sktadniki:
dodatki, zageszczacze i olej bazowy.

Na znaczne opdznienie starzenia termicznego pozwala
dodanie przeciwutleniaczy. Tego rodzaju dodatki zapobiegajg
chemicznemu utlenianiu oleju bazowego. Ponadto, dodatki
wysokocisnieniowe (EP) i przeciwcierne (AW) zwiekszajg
wytrzymato$é mechaniczng srodka smarnego na obcigzenia.

Rozpatrujgc srodki smarne pod kgtem oleju bazowego, gtéwnym
rozroznieniem jest podziat na oleje mineralne i syntetyczne. Oleje
bazowe syntetyczne majg w swym sktadzie mniej substanciji
lotnych niz oleje mineralne i dzieki swojej budowie chemicznej sg
bardziej odporne na starzenie. Wraz ze wzrostem temperatury
roboczej, staje sie to istotng zaletg. Roéwniez chwilowe temperatury
szczytowe, ktére wystepujg w chwili zadziatania hamulcow
pociggu, w mniejszym stopniu wptywajg na oleje syntetyczne niz
na mineralne.

Lepsza odpornosc¢ na starzenie mozna uzyskac¢ dobierajgc do
Srodka smarnego odpowiedni rodzaj zageszczacza. Przyktadowo,
zageszczacze ztozone na bazie mydta wykazujg wyzszg retencje
oleju, zwtaszcza w warunkach wysokiej temperatury lub obcigzen
mechanicznych. Oznacza to wydtuzong obecnos¢ w punkcie
tarcia oleju o optymalnych wtasciwosciach i jego niskg zaleznos¢
od temperatury czy obcigzen. Odpowiednie smarowanie punktdw
styku miedzy elementami jest niezmiernie wazne, a szczegdlnie

w przypadku fozysk tocznych barytkowych i stozkowych, ktére sg
czesto stosowane w omawianym kontekscie.

W przypadku tozysk zestawdw kotowych, zastosowanie srodka

smarnego o prawidtowej odpornosci na starzenie przektada sie na
staty efekt smarujgcy i wyzszy poziom bezpieczenistwa przez caty
okres miedzy kolejnymi smarowaniami, a czesto i po jego uptywie.

Zakresy temperatur pracy poszczegoélnych sktadnikéw srodka smarnego
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Wyzsza wydajnosc¢ dzieki optymalnym
wiasciwosciom w warunkach tarcia

O optymalnej pracy tozysk zestawdw kotowych w pojazdach szynowych
oraz o redukcji kosztéw decyduje wydajne wykorzystanie sity pociggowej.
Gtéwny nacisk nalezy potozyé na problem tarcia, poniewaz wptywa ono
na prace, zuzycie i czas eksploataciji tozysk.

Po pierwsze konieczne jest ustalenie ogdlnych warunkéw tarcia,
wystepujacych podczas pracy danego tozyska przy zmiennych
predkosciach. Mozliwe jest okreslenie tarcia granicznego, tarcia mieszanego
i tarcia ptynnego. Tarcie graniczne zachodzi przy bardzo niskich
predkosciach obrotowych, szczegdlnie w fazie rozpoczynania lub koriczenia
ruchu. Tarcie graniczne oznacza, ze kontakt miedzy powierzchniami tarcia
jest bardzo intensywny, skutkujgc maksymalnym tarciem i zuzyciem.

Tarcie mieszane to faza nastgpujaca miedzy tarciem granicznym

a tarciem ptynnym. W jej trakcie wcigz w pewnym stopniu dochodzi do
bezposredniego kontaktu, lecz w miarg coraz wigkszego rozdzielenia
elementéw przez film smarny, tarcie zostaje znacznie ograniczone.

Krzywa tarcia przy réznych lepkosciach
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Wraz ze wzrostem predkosci, lepkos¢ oleju bazowego pozwala na
wytworzenie sig cienkiego filmu hydrodynamicznego réwnowazacego
obcigzenia, co umozliwia catkowitg separacje powierzchni tarcia.
Graficznie wspodtczynnik tarcia w trakcie jego zmiany w funkgji czasu
przedstawia krzywa Stribecka (od nazwiska niemieckiego naukowca
Richarda Stribecka). Praca w fazie tarcia ptynnego zmierza wraz ze
wzrostem predkosci do podwyzszenia w srodku smarnym wewnetrznego
tarcia, ktdre osigga intensywnosé zalezaca od lepkosci oleju bazowego.

Wyzsza lepkos¢ oleju bazowego skutkuje zwykle wyzszym tarciem
wewnetrznym przy wysokich predko$ciach, natomiast zapewnia
korzystniejsze whasciwosci tarcia w warunkach tarcia granicznego

i mieszanego w niskich i srednich zakresach predkosci. Dlatego tez
warto dobiera¢ lepkos¢, ktéra odpowiada konkretnemu zastosowaniu.
Na przyktad w wagonach towarowych, wyzsza lepkos¢ jest zaleta,
gdyz tozysko szybciej wychodzi z fazy tarcia granicznego.

Kolejnym sktadnikiem wptywajagcym na parametry tarcia sg dodatki.
Redukcje tarcia w znacznym stopniu umozliwiajg srodki powierzchniowo
czynne EP i dodatki przeciwcierne AW. Ich oddziatywanie na powierzchnie
tarcia ma za zadanie osiggniecie korzystniejszego stopnia tarcia.
Decydujaca jest w tej mierze wspodtpraca oleju bazowego i dodatkdw.
Maksymalng wydajnosé zapewnia tylko optymalne dopasowanie tych
dwadch sktadnikdw.



Wieksze bezpieczenstwo dzieki zaawansowanym
formutom srodkdéw smarnych

Uszkodzenia tozysk zestawow kotowych w pociagach pasazerskich

i towarowych moga nies¢ ze soba niemozliwe do przewidzenia skutki.

W tym kontekscie odpornosé na zuzycie, stabilno$¢ na naprezenia
Scinajace i wytrzymatosc¢ na obciazenia srodkdéw smarnych odgrywaja
kluczowa role. Waznym aspektem jest zapobieganie efektowi tzw.
zagrzanych maznic, poniewaz znacznie przyspiesza on starzenie sie
danego srodka smarnego.

Wczesne wytworzenie sie warstwy srodka smarnego, chroni przed
obcigzeniami powierzchnie tarcia, tj. elementy toczne tozysk z biezniami,
gdyz zostajg one oddzielone od siebie, co znacznie zapobiega

$cieraniu, a tym samym przedtuza eksploatacje tozyska. Specjalistycznie
dobrane dodatki przeciwcierne umozliwiajg uzyskanie znacznie nizszych
wspotczynnikdw tarcia. Zuzycie tozysk bada sie w trakcie testow wzerowych
FAG-FES8.

Stabilnos¢ na naprezenia scinajace okresla odpornos¢ srodka
smarnego na obcigzenia mechaniczne i jest miarg jego ogdlnej stabilnosci.
Utrata lepkosci i spojnej struktury wskutek naprezer mechanicznych

w smarach stosowanych w tozyskach zestawdw kotowych nie moze
doprowadza¢ do zbytniego ubytku i wycieku smaru z fozyska.
Wystarczajgca ilos$¢ srodka smarnego w tozysku jest podstawowym
wymogiem. W tym celu KlUber Lubrication stosuje wyselekcjonowane, w
peti syntetyczne oleje bazowe i zageszczacze, ktdre spetniajg te warunki,
co pozwala uzyskiwac diuzsze okresy eksploatacyjne srodkéw smarnych.

h srodk

Szczegdlnie w przypadku wagondw towarowych wytrzymatosé
obciazeniowa srodka smarnego jest istotng wiasciwoscig okreslajaca
jego zdolnos¢ do pochtaniania nacisku w tozyskach zestawdw kotowych.
Obcigzenia osiowe moga osiggac nawet 25 ton, dziatajgc zardwno na
tozysko, jak i Srodek smarny. Aby mozliwe byto utworzenie sie warstwy
Srodka smarnego o odpowiedniej grubosci, niezmiernie wazna jest
wystarczajaca stabilnos¢ zageszczacza oraz dobdr oleju bazowego

0 odpowiedniej lepkosci. W Kliber Lubrication potrafimy pogodzi¢ te
kolidujace wymogi poprzez oferowanie dwoch réznych smardw — jeden
jest przeznaczony specjalnie do sktadow poruszajgcych sie z duzymi
predkosciami i przy niskich obcigzeniach, takich jak pociggi duzych
predkosci i pasazerskie, a drugi do sktadow jezdzgcych z matg predkoscig i
przy wysokich obcigzeniach, takich jak pociggi towarowe.

Korzysci w skrocie

Lepsze wiasciwosci zapobiegajgce starzeniu i state smarowanie
dzieki zaawansowanej formule oleju bazowego i zageszczacza

Lepsze bezpieczenstwo eksploatacii dzieki optymalnemu
zapobieganiu zuzyciu, swietnej stabilnosci na naprezenia scinajgce
i specjalistycznemu dostosowaniu do obszaru zastosowania

Wyzsza wydajnosc¢ tozysk zestawdw kotowych wykorzystujacych
oleje bazowe o lepkosci odpowiadajacej poszczegdlinym warunkom

w smarnych do tozysk zestawow kotowych

Optymalne zapobieganie starzeniu i
nieprzerwana warstwa srodka smarnego

Wyzsze bezpieczenstwo dzigki lepszemu
zapobieganiu zuzyciu, swietnej odpornosci na
Scinanie i wysokiej wytrzymatosci na obcigzenia

Wyzsza wydajnos¢ dzieki odpowiednio
dostosowanej technologii zastosowanej
w oleju bazowym
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