dr ini. Marek Sobas
Instytut Pojazdow Szynowych ,, TABOR”

Warunki wprowadzenia do eksploatacji uzywanych
pojazdow szynowych trakcyjnych oraz tocznych

W artykule przedstawiono metodyke zagospodarowania osi starouzytecznych w
pojazdach szynowych trakcyjnych oraz tocznych. Przedstawiono sposob kwali-
fikacji osi zestawow kolowych z uzyciem metod diagnostycznych. Artykut zostat
opracowany w ramach projektu badawczo-rozwojowego Nr R 10 004806/2009
pt. ,,Mikroprocesorowy system diagnostyczny gtownych systemow trakcyjnego
pojazdu szynowego uwzgledniajqcy ocene biezqcq i prognozowanie stanow”’,
finansowanego z budzetu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

1. WSTEP

Istotnym problemem w kolejnictwie jest zago-
spodarowanie osi zestawoéw kolowych, ktore najczg-
Sciej posiadaja bardzo zaawansowany wiek. Taki
przypadek wystepuje wtedy, gdy pojazd z rdznych
powodow jest ztomowany, ale np. wtasciciel dokonuje
selekcji czesci, ktore ze wzgledu na swoj stan tech-
niczny nadaja si¢ do dalszej eksploatacji. Najczgst-
szym powodem zlomowania jest wiek pojazdu i zwia-
zany z nim stan techniczny, ktory nie kwalifikuje go
jako catosci do dalszej eksploatacji. Osie tak wyselek-
cjonowane okre§la si¢ mianem osi ,starouzytecz-
nych”. Zagospodarowanie tych osi w sposob racjonal-
ny przyczynia si¢ niewatpliwie do zwigkszenia konku-
rencyjnosci taboru szynowego. W przypadku niekto-
rych pojazdow, zwlaszcza wagonow towarowych
koszty zestawow kotowych (w tym osi) stanowia
istotny udzial w calkowitym koszcie produkcji. Roz-
strzygajacym zagadnieniem, dajacym podstawg do
zagospodarowani osi starouzytecznych jest w tym
przypadku uznanie pogladu, ze podstawa do kwalifi-
kacji do dalszej eksploatacji jest stan techniczny osi, a
nie jej wiek. Takie sformutowanie problemu jest duzo
bardziej uzasadnione z punktu widzenia technicznego
oraz ekonomicznego. Stan techniczny osi zalezy w
duzym stopniu od producenta oraz uzytkownika po-
jazdu, ktory w takim przypadku jest bardziej zaintere-
sowany utrzymaniem osi zestawu kotowego po to, aby
mozna bylo ja bezpiecznie uzytkowac¢ jak najdtuze;.
Metodyka kwalifikacji osi zestawow kotowych po-
winna w sposob maksymalny zapewni¢ bezpieczen-
stwo eksploatacyjne. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze
zwigkszyt si¢ zasob wiedzy w naszym kraju oraz w
Europie na temat warunkéw wykonania i1 odbioru,
wytrzymalosci zmeczeniowej oraz warunkow eksplo-
atacyjnych. Problematyka ograniczenia wieku uzyt-
kowania zestawow kolowych wiaze si¢ z planowana
zywotno$cia uktadow biegowych, ktory jest istotng
czescia pojazdow szynowych. Taki sposob podejscia
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jest przedstawiony w ORE/ERRI B12/Rp.14/D [26],
gdzie oszacowany wiek standaryzowanych uktadow
biegowych wynosi 40 lat. Tak wigc w zamysle auto-
réw raportu takie czgsci wysoko obcigzone jak ramy
(przewaznie konstrukcje spawane), elementy zawie-
szenia jak spr¢zyny §rubowe i resory oraz osie powin-
ny wykazywa¢ taka minimalng zywotno$¢. Wykonaw-
stwo tych czgéci w istotny sposdb rzutuje na koszty
wykonania caltego uktadu biegowego. Warto dodaé, ze
istotnym argumentem $wiadczacym za zagospodaro-
waniem osi starouzytecznych jest fakt, ze metodyka
obliczen wytrzymatosci statycznej oraz zmegczeniowej
osi zestawow kolowych wg PN-EN 13103:2009 (osie
pojazdéow tocznych) [8] oraz wg PN-EN 13104:2009
(osie pojazdow trakcyjnych) [9] nie okresla granicznej
zywotnosci osi. Metodyka obliczen ta jest oparta na
wczesniej stosowanych przepisach ORE/ERRI np. w
raporcie ORE/ERRI B136/Rp.11/D [27] oraz w karcie
UIC 515-3 [22]. Jak pokazaly badania doswiadczalne
przeprowadzone na probkach osi zestawow kolowych
w skali 1:1 granica zmgczenia na obustronne zginanie
Z,, zostala ustalona na poziomie 200 MPa, a wiec
identycznym  jak  przewiduje norma PN-EN
13261+A1:2011[11] dla stali EAIN. Probki te byly
wykonane ze stali StSP wg PN-64/H-84027 [16]. Po-
prawnos¢ przeprowadzonych badan stanowiskowych
potwierdzita eksploatacja komercyjna. Artykul jest
kontynuacja prac studialnych, po§wigconej problema-
tyce osi zestawow kolowych, zawartych w [1+4].

2. METODYKA KWALIFIKACJI
2.1. DEFINICJA OSI STAROUZYTECZNEJ

Przez o$ ,,starouzyteczna” rozumie si¢ taka, kto-
ra:
= byla juz w sposob ciagly uzytkowana w dlugo-
letniej eksploatacji komercyjnej w pojazdach
trakcyjnych (lokomotywy, pojazdy trakcyjne,
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Zestawienie skladu chemicznego gatunkow stali wg PN-84/H-84027/03 [17] w por6wnaniu ze stala EAIN wg PN-EN

13261+A1:2011 [11]

Tabela 1
Gat. C Si Mo | P | S | ¢ [ Cul] Mo [N |V
stali Zawarto$¢ procentowa pierwiastkow
EAIN 0,40 0,50 1,20 0,020 | 0,020 0,30 0,30 0,08 0,30 | 0,06
P35G 0,30+0,40 | 0,15+0,35 | 0,80+1,20 | 0,040 | 0,040 0,30 0,30 0,05 0,30 | 0,05
P35 0,30+0,40 | 0,15+0,35 | 0,50+1,00 | 0,040 | 0,040 | 0,90+1,20 | 0,30 0,05 0,30 | 0,06
P40 0,37+0,45 | 0,15+0,35 | 0,60+0,90 | 0,040 | 0,040 0,30 0,30 0,05 0,30 | 0,05

Zestawienie wlasnosci wytrzymatoSciowych gatunkéw stali wg PN-84/H-84027/03 [17] w poréwnaniu ze stala EAIN

wg PN-EN 13261+A1:2011[11]

Tabela 2

KU w kierun- KU w kierun-

Gatunek stali Ren Rm As ku wzdluznym ku poprzecz-
nym
[MPa] [MPa] [%] L] 12
EAIN >320 550+650 >22 >30 >20
P35G >300 550+650 >23 >60 >20
P35 >280 500+650 >21 >50 >20

P40 >300 min. 560 >20 >50 -

pojazdy specjalne) lub tocznych (wagony
osobowe, wagony towarowe)
= jej przebieg eksploatacji jest ,,odtwarzalny”.

Podstawowym warunkiem kwalifikacji osi ,,starouzy-
tecznej” do dalszej eksploatacji jest udokumentowanie
jej pochodzenia i dotychczasowego przebiegu eksplo-
atacyjnego.
Zainteresowany musi udowodnic:

= pod jakimi pojazdami byta ona eksploatowana

= jej przebieg kilometrowy.
W przypadku wagonow towarowych nie jest to moz-
liwe, w zwiazku z czym nalezy poda¢ pod jakim wa-
gonem (wagonami) byla eksploatowana. Nalezy si¢
spodziewac, ze osie ,,strouzyteczne” beda wykonane
ze stali P35G, P35, natomiast w przypadkéow pojaz-
dow trakcyjnych ze stali P40 wg PN-84/H-84027/03
[17] oraz wykonanych wcze$niej ze stali AIN wg
karty UIC 811-1 [23]. Sktad chemiczny poszczegdl-
nych stali w porownaniu ze stala EAIN wg PN-
EN13261+A1:2011 [11] jest przedstawiony w tabeli
1.

Wilasno$ci wytrzymatosciowe stali P35G, P35 oraz
P40 w poréwnaniu ze stala EAIN wg PN-EN13261
+A1:2011 [11] sa przedstawione w tabeli 2.
Stanowisko do badan zmgczeniowych bylo wykonane
przez HCP Cegielski w Poznaniu wg dokumentacji
konstrukcyjnej, opracowanej w IPS , Tabor”. Przed-
miotem badan poréwnawczych byty probki rolowane
(utwardzane powierzchniowo) oraz nie utwardzane
powierzchniowo) osi zestawow kolowych, standardo-
wych typu A wg karty UIC 510-1 [20] oraz normy
PN-92/K-91048 [19] o wymiarach czopa 120x179
mm. Wymiary poszczegolnych stref osi sg przedsta-
wione na rys.2.
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Legenda:
1.  Probka do badan

Pulsator obciqzajqcy gorny
Pulsator obciqzajqcy dolny
Pulsator odciqzajqcy gorny
Pulsator odciqzajqacy dolny
Wat Cardana

Przektadnia kqtowa
Zabezpieczenie
Mocowanie probki osi

0. Naped maszyny

SO N RN

Rys.1. Schemat maszyny do badan zmgczeniowych osi zestawow
kotowych wg [5]
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Rys.2. O$ zestawu kolowego typu A o wymiarach czopa 120x179 mm
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Rys.3. Krzywa zmgczenia ,,zapiascia” osi zestawu kotowego typu UIC z 90% przedziatem ufnosci wg [5]

Opis badan probek osi w skali 1:1 oraz ich wyniki
zostaly szczegbtowo przedstawione w opracowaniu
[2]. Przedmiotem badan byla strefa ,,zapiascia” osi,
tzn. strefy za osadzeniem kota. W przypadku probek
nie poddanych procesowi rolowania powierzchnio-
wego osiagnig¢to ta sama granic¢ zmeczenia ,,zapia-
$cia” osi zestawu kolowego, ktéra jest wymieniona w
normie PN-EN 13261+A1:2011 [11] tzn. 200 MPa.
Wyniki badan poszczegodlnych probek osi nie podda-
nych procesowi rolowania sg przedstawione na rys.3.
Wykonawca wszystkich probek osi byt Huta 1-go
Maja w Gliwicach. Podpiascie i ,,zapascie” probek osi
rolowano  (utwardzano  powierzchniowo) przy
nastepujacych parametrach:

» nacisk na rolke 26,5 kN

» $rednica rolki 150 mm

» promien rolki 15 mm.
Glebokos¢ warstwy utwardzonej odpowiadajaca tym
parametrom rolowania wynosita od 2,4+4,8 mm, co
odpowiadato wzrostowi twardosci od 24 do 48%.
Wszystkie probki osi byly wykonane ze stali St5SP wg
PN-64/H-84027 [16] i pochodzily z jednego wytopu.
Jak pokazaly badania probek, $rednia granica
zmecezenia Z,, probek z rolowanym ,,zapia$ciem” osi
wyniosta 245 MPa, co dalo wzrost w stosunku do
granicy zmgczenia dla osi nie poddanych procesowi
rolowania, wynoszacej 200 MPa. Mozna wigc
wyciagna¢ wniosek, ze rolowanie powierzchniowe
przyczyniajace si¢ do umocnienia powierzchniowego
jest zabiegiem technologicznym, zwigkszajacym
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wytrzymato$¢ zmeczeniowa. Stal St5SP wg PN-64/H-
84027 [16] odpowiada pod wzgledem sktadu
chemicznego i wlasnosci wytrzymato$ciowych stali
P35 lub P35G. Poréwnanie sktadu chemicznego i
wlasnosci wytrzymatosciowych stali P35G, P35,P40
EAIN 1 StSP jest przedstawione odpowiednio w
tabeli 3 1

Analizujac tabelg 3 i 4, mozna wyciagna¢ wniosek, ze
pozytywne wyniki rolowania powierzchni osi zesta-
wow kolowych moga odnosi¢ si¢ rowniez do stali P35,
P35G (rowniez wykonanej wg normy PN-91/K-
84027/03 [18] oraz EAIN wg PN-EN 13261+A1:2011
[11]. Charakterystyczne jest rowniez to, ze stal St5P
posiada duzo wigksza zawarto$¢ fosforu i siarki anizeli
pozostale stale oraz nie zawiera pierwiastkow stopo-
wych takich jak np. chrom, miedz molibden, nikiel i
wanad. W wyniku przeprowadzonych badan zmgcze-
niowych na stanowisku badawczym mozna stwierdzic,
ze rolowanie jednoznacznie zwigksza granic¢ zmecze-
nia na obustronne zginanie obrotowe osi zestawu ko-
lowego.

2.2. KWALIFIKACJA OSI
2.2.1. ZNAKOWANIE
Podstawa do zakwalifikowania osi ,,starouzy-

tecznej” do dalszej eksploatacji jest znakowanie na
osi, gdzie na powierzchniach czolowych powinny by¢
wybite nastepujace znaki:

- numer kolejny osi danego wytopu

- znak gatunku stali (oznaczenie stali) i sposob ob-

robki cieplnej
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Zestawienie skladu chemicznego gatunku stali StSP wg PN-64/H-84027 [16] w porownaniu z gatunkami stali wg PN-
84/H-84027/03 [17] stala EAIN wg PN-EN 13261+A1:2011 [11]

Tabela 3

Gat. C Si | Mn | P | S | ¢C | Cul] Mo [Ni | Vv
stali Zawarto$¢ procentowa pierwiastkow [%]

EAIN 0,40 0,50 1,20 0,020 | 0,020 0,30 0,30 | 0,08 | 0,30 | 0,06
P35G | 0,30+-0,40 | 0,15+0,35 | 0,80+1,20 | 0,040 | 0,040 0,30 0,30 | 0,05 | 0,30 | 0,05
P35 0,30+0,40 | 0,15+0,35 | 0,50+1,00 | 0,040 | 0,040 | 0,90+1,20 | 0,30 | 0,05 | 0,30 | 0,06
P40 0,37+0,45 | 0,15+0,35 | 0,60+0,90 | 0,040 | 0,040 0,30 0,30 | 0,05 | 0,30 | 0,05
sisp | Me ‘;ﬁeﬂa max.0.50 | max 1,0 | 0,050 | 0,050 i i i S -

Zestawienie wlasnosci wytrzymalosciowych gatunku stali StSP wg PN-64/H-84027 [16] w poréwnaniu z gatunkami
stali wg PN-84/H-84027/03 [17] stala EAIN wg PN-EN 13261+A1:2011 [11]

Tabela 4
KU w kierun- KU w kierun-
Gatunek stali Ren Rn As ku wzdluznym ku poprzecz-
nym
[MPa] [MPa] [%] 1] 1]
EAIN >320 550+650 >22 >30 =20
P35G 2300 550+650 223 260 >20
P35 2280 500+650 221 >50 >20
P40 2300 min. 560 >20 =50 -
StSP - 500+650 >21 - -

- miesiac 1 rok wykonania (dwie ostanie cyfry roku)

- znak producenta (wytworni)

- znak kontroli jako$ci producenta

- znak kontroli uzytkownika (np. inspektora od-

biorczego PKP)

- inne znaki uzgodnione z zamawiajacym.
Znaki powinny by¢ wybite na zimno ,,stemplem” o
krawedziach zaokraglonych na powierzchniach czo-
towych osi zestawu kotowego i powinny by¢ czytelne.
Brak widocznych znakéw na powierzchni czotowej
osi jest powaznym argumentem za przerwaniem pro-
cedury dopuszczenia osi zestawoéw kotowych do dal-
szej kwalifikacji do eksploatacji. Nie wiadomo bo-
wiem z jakiej stali osi zostata wykonana.

2.2.2. KONTROLA WIZUALNA

Celem kontroli wizualnej VT jest sprawdze-
nie uszkodzen osi okiem nieuzbrojonym.

Kryteria oceny wizualnej:

- niedopuszczalne jest wystgpowanie wad widocznych
gotym okiem tzn. w kierunku wzdtuznym, w kierun-
ku obwodowym oraz w kierunku poprzecznym (od-
powiednio rys.4, rys.5 oraz rys.6).
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Rys.4. Wada osi w kierunku wzdluznym wg PN-EN 15313 [15]
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Rys.5. Wada osi w
kierunku obwodowym,
majaca charakter wytar-
cia wg PN-EN 15313
[15]

Rys.6. Wada osi w kierunku poprzecznym (pgknigcia na
obwodzie) wg PN-EN 15313 [15]

- uszkodzen na powierzchniach poszczegélnych stre-
fach osi powstalych w wyniku uderzen mechanicz-
nych; w przypadku ich stwierdzenia osi nie mozna
dalej kwalifikowac¢; uszkodzenia tego rodzaju moga
by¢ zrédtem uszkodzen zmeczeniowych osi, propa-
gujacym szybko do wewnatrz materiatu, a w konse-
kwencji powodujacym peknigeia i zagrazaja bez-
piecznej eksploatacji.

- jakiegokolwiek znakowania na powierzchniach no-
$nych osi (czop osi, powierzchnie osadcze, przedpia-
scie, czes¢ srodkowa osi, na promieniach przejscio-
wych pomigdzy poszczegolnymi powierzchniami
no$nymi) za pomocg znakow wklegstych.

2.2.3. SPRAWDZENIE GEOMETRII OSI

O$ nalezy kwalifikowa¢ w oparciu o doku-
mentacj¢ konstrukcyjna.
W oparciu o rysunek konstrukcyjny nalezy dokonac
pomiarow:
= podstawowych wymiaréw dlugosciowych, sred-
nic: czopa, przedpias¢, podpiasc, czesci srodko-
wych osi, promieni przejsciowych pomigdzy po-
szczegllnymi strefami osi
= wymaganych parametrow chropowatosci osi dla
poszczegdlnych stref osi,
odchytek ksztattu i potozenia,
sprawdzeniu wymiar6w nakietkéw osi oraz

L’

30

= sprawdzeniu stanu gwintow do mocowania pier-
$cienia dociskowego.

Pomiary parametrow chropowatosci nalezy przepro-
wadzi¢ elektronicznym przyrzadem do pomiaru chro-
powato$ci mierzacym wszystkie trzy parametry chro-
powatosci R,, R; oraz R,; Zabrania si¢ pomiarow
chropowatos$ci za pomoca wzorcow chropowatosci, ze
wzgledu na subiektywnos$¢ w ocenie stanu powierzch-
ni. Zwraca si¢ uwage na kontrol¢ parametru R,, jako
najwigkszg wysokos$¢ nierownosci profilu, czyli odle-
glo$¢ migdzy dwiema liniami réwnoleglymi do linii
$redniej, z ktorych jedna przechodzi przez najwyzszy
punkt profilu (linia wierzchotkéw), a druga przez naj-
nizszy punkt (linia wglebien). Parametr R, jest przed-
stawiony na rys.7.
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Legenda:

Rs(R)

Z,; - linia wierzchotkow

Zy; - linia wglebien

[ - dtugos¢ odcinka elementarnego

Rys.7. Definicja parametru R,

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze parametr ten bar-
dziej charakteryzuje wrazliwo$¢ powierzchni na dzia-
fanie karbu. Przyklad zalezno$ci wytrzymalosci zme-
czeniowej od parametru R, jest przedstawiony na

rys.8.

Rys.8. Zalezno$¢ wspotczynnika Bp (wspdtczynnik stanu
powierzchni), charakteryzujacego wrazliwo$¢ na dziatanie karbu
od parametru R, wg [6]
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(podpiasc¢) dla glowic do badan ultradz-
wigkowych. Zastosowanie metody szcze-
gotowej badan ultradzwigkowych, ktora
wiaze si¢ z koniecznoS$cia stlaczania ko,
tarcz hamulcowych, kot zgbatych oraz
pierScieni wewngtrznych tozysk osiowych
jest pracochlonne i wiaze si¢ z ryzykiem
uszkodzenia powierzchni osadczych. Nie
mniej jest to konieczne ze wzgledu na
fakt, ze dostgpne sa wszystkie powierzch-
nie osi zestawu kotowego. Badania ultra-
dzwigkowe nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
z instrukcja, ktora jest uzgodniona pomig-
dzy klientem a zamawiajacym. W takim
przypadku wskazane byloby opracowanie
karty badan ultradzwickowych, ktora za-
wierataby nastepujace dane:

» datg przeprowadzenia badan ultra-

Rys.9. Zalezno$¢ parametru R, od parametru R,

Wspotczynnik Bp (Kr), przedstawiony na wykresie jest
wstawiany do wzoru na pojedyncza amplitude i okre-
sla wytrzymato$¢ zmeczeniowa w sposob nastgpujacy:

0,=0, KK, (1)

Ga - amplituda, okreslajaca wytrzymatos¢ zmecze-
niowa probki z karbem

Ga - amplituda, okreslajaca wytrzymato$¢ zmecze-
niowa probki gtadkiej bez zmiany ksztaltu
Kr- wspotczynnik stanu powierzchni

Ko - wspolezynnik wielkosci probki (zaleznosci od
srednicy probki).

Zalezno$¢ parametru R, od parametru R, jest przed-

stawiona na rys.9.

W przypadku kontroli srednic czopow, przedpias¢ oraz
podpias¢ (osadzen) nalezy zwroci¢c uwage na ich
warto$¢. Jesli wartos¢ wymiarow Srednic osiagneta juz
wymiar kresowy nie mozna juz osi dalej kwalifikowac
do eksploatacji. Przeprowadzone pomiary nalezy
udokumentowac¢ w karcie pomiarowe;.

2.2.4. KONTROLA ULTRADZWIEKOWA

Kontrole¢ wad wewngtrznych w osi nalezy
przeprowadzi¢ wg metody szczegotowej metoda ultra-
dzwigckowa UT. Badania nalezy przeprowadzi¢ w
oparciu o instrukcj¢ uzgodniong z przedstawicielem
uzytkownika-klienta. Personel prowadzacy badania
powinien by¢ kwalifikowany i certyfikowany zgodnie
z norma europejska EN 473 [7] Iub karta UIC 960
[25]. Badania szczegotowe wymagaja dostgpnosci
wszystkich badanych fragmentow osi zestawu koto-
wego. W takim przypadku nalezy stloczy¢ kota, tarcze
hamulcowe lub kota zgbate, aby byt dostgp do osadzen
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dzwigkowych

» nr osi kontrolowanego zestawu ko-
lowego

» rodzaj badan ultradzwigkowych

(badania uproszczone, czgsciowo
uproszczone lub szczegotowe)
imi¢ 1 nazwisko operatora, przeprowadzajacego
badania
rodzaj uzytych glowic oraz miejsce ich przyto-
zenia
zmierzone ostabienie echa
rezultat badan ultradzwigkowych tzn. pozytyw-
ny lub negatywny
ewentualny opis wykrytej wady 1 jej lokalizacje
ostatnia date przeprowadzenia wzorcowania
aparatury.

VV VYV V VYV

2.2.5. KONTROLA MAGNETOSKOPOWA

Kontrole wad zewngtrznych w osi nalezy
przeprowadzi¢ metoda magnetoskopowa MT wg in-
strukcji uzgodnionej z przedstawicielem uzytkownika-
klienta. Jako kryteria oceny dopuszczalnych wad ze-
wngetrznych tzn.:

= maksymalna dtugos$¢ pojedynczych wad

= maksymalng dtugo$¢ catkowita wszystkich

wad.

Dla poszczegolnych stref (zakresow) osi nalezy przy-
ja¢ dla kategorii 2 wg tabeli 8 p.3.7.2.2 PN-EN
13261:2011+A1 [11]. Kategoria 2 osi jest przeznaczo-
na dla pojazdow, przystosowanych do predkosci
mniejszej od 200 km/h.
Kryteria dotyczace dopuszczalnych wad zewngtrznych
na powierzchniach osi dla badan magnetoskopowych
sa podane w tabeli 5.
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Rys.10. Podziatl na strefy osi zestawu kolowego w zwiazku z kryteriami badan magnetoskopowych wg tabeli 3

Kryteria dotyczace dopuszczalnych wad zewnetrznych na
powierzchniach osi dla badan magnetoskopowych

Tabela 5§
L.p. | Strefa Kategoria 2
Maksymalna Maksymalna dhu-
dlugo$¢ poje- go$¢ calkowita
dynczych wad" wszystkich wad
1 Zy 0 0
2 Z <6 mm < 6 mm
3 Z <6 mm < 6mm
4 Z3 <10 mm < 30 mm

) przez wady pojedyncze rozumie sie takie, ktorych wzajemna
odlegtos¢ wynosi minimum 10 mm

Poszczegolne strefy osi zy, zi, 7, 1 z; sa podane na
rys.10.

Kazda 0§ po badaniach magnetoskopowych nalezy
koniecznie poddaé procesowi rozmagnesowania. Ma-
gnetyzm szczatkowy (po procesie rozmagnetyzowa-
nia) nie moze przekracza¢ 320 A/m=4Gs=0,4 mT.

2.2.6. PRZYGOTOWANIE OSI DO PONOWNEJ
EKSPLOATACIJI

O$ powinna by¢ zabezpieczona powloka ma-
larska antykorozyjna klasy 2 zgodnie z tabela 11
p.3.9.1.1 wg PN-EN 13261+A1:2011 [11] w strefach
poza osadzeniami.
Zabezpieczenie antykorozyjne traktuje si¢ tutaj jako
istotny czynnik zapewnienia wytrzymato$ci zmecze-
niowej zgodnie z p.7.2 normy PN-EN 13103:2009 [8].
Ustalone granice zmgczenia dla osi zestawdw koto-
wych obowiazuja wtedy, gdy ,,warunki eksploatacji
zapewniajq prawidlowe zabezpieczenie przed korozjq
przez caly czas uzytkowania osi. Jezeli istniejq wqt-
pliwosci, ze zabezpieczenie przed korozjq nie bedzie
skuteczne, to graniczne naprezenia powinny byé po-
dzielone przez wspotczynnik uzgodniony przez projek-
tanta i Zamawiajqcego, uwzgledniajqcy przepisy
utrzymania stosowane przez uzytkownika.” Z. takiego
zapisu mozna wnioskowac, ze metodyke wyznaczania
sit oraz naprezen w poszczegolnych strefach osi moz-
na uzna¢ za miarodajna, je$li producent gwarantuje
prawidlowe zabezpieczenie antykorozyjne powierzch-
ni znajdujacych si¢ poza osadzeniami osi. Zabezpie-
czenie antykorozyjne, ktére jest wlasciwie dobrane,
powinno chroni¢ powierzchnig osi przed uszkodze-
niami mechanicznymi, typu uderzenia thucznia na-
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wierzchni kolejowej, odpryskow metalicznych pocho-
dzacych z proceséw zuzycia. Problematyka wlasciwe-
go doboru powtoki malarskiej jako zabezpieczenia
antykorozyjnego zostala szczegétowo omodwiona w
opracowaniu [3]. Powloka klasy 2 powinna posiadac
odpowiednia grubo$¢, ktéra nalezy mierzy¢ po jej
wykonaniu (najlepiej za pomoca grubo$ciomierza
elektronicznego) oraz posiada¢ odpowiednia przy-
czepnosc¢, odpornos¢ na odrywanie, na dziatanie wody
morskiej, mediéw korozyjnych jak rowniez na dziata-
nie cyklicznych obcigzen mechanicznych. Pomiar tych
wlasciwosci powinien by¢ przeprowadzony na zgod-
no$¢ z PN-EN 13261+A1:2011 [11]. Zaleca sig, aby w
przypadku nawisOw piast kot jezdnych, kot zgba-
tych i tarcz hamulcowych dokonywa¢ zabezpieczenia
»ukrytych zagtebien” przed korozja za pomoca $rodka
antykorozyjnego LOCTITE 5699. Zagadnienie to jest
opisane szerzej w opracowaniu [3].

4. ALGORYTM KWALIFIKACJI OSI

Algorytm kwalifikacji osi ,starouzytecznych” jest
przedstawiony na rys.11.

KONTROLA ZNAKOWANIA

b

KONTROLA WIZUALNA

KONTROLA GEOMETRII OSI

o

KONTROLA ULTRADZWIEKOWA

i

KONTROLA MAGNETOSKOPOWA

i b

PRZYGOTOWANIE OSI (MALOWANIE)

Rys.11. Algorytm kwalifikacji osi ,,starouzytecznych”

Schemat przedstawiony na rys.11 jest uproszczony i
ogranicza si¢ do zasadniczych czynnosci, ktore nalezy
wykonaé przy kwalifikowaniu osi ,,starouzytecznych”.
Warunkiem rozpoczgcia kolejnego etapu jest pozy-
tywne zakonczenie poprzedzajacego. Szczegodlna
uwage nalezy zwroci¢ na strong diagnostyczna catego
zagadnienia. Zwlaszcza na pozytywny wynik badan
diagnostycznych tzn. badan wizualnych, badan ultra-
dzwigkowych oraz badan magnetoskopowych. Jak
wykazuje dotychczasowa praktyka eksploatacyjna na
bezpieczenstwo jazdy w aspekcie kwalifikowanych osi
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zestawow kotowych maja elementy bezposrednio
wspoltpracujace jak np. kota czy tozyska. Okazuje sig,
ze jedna z przyczyn peknigé osi jest zatarcie tozyska.
W przypadku utraty zdolnosci obrotowej lozyska,
spowodowanej np. zbyt matymi luzami promienio-
wymi tozyska, zla jako$cig smaru, jego zanieczysz-
czeniami opitkami metalicznymi uszkadzajacych sig
elementéw jak np. waleczkow lub koszyka nastgpuje
najczesciej poluzowanie pierScieni wewngtrznych
tozyska, ktore majac duzo wigksza twardos¢ powoduja
,skrawanie powierzchni czopa” i w konsekwencji
utrat¢ no$nosci tej czesci osi (pgkniecie czopa). Proce-
sowi temu towarzyszy bardzo duza emisja ciepta, po-
wodujac czgsciowe lub catkowite ,,stopienie” smaru.
Procesy zatarcia tozysk odbywaja si¢ w krotkich okre-
sach czasu i czgsto urzadzenia do wykrywania prze-
grzanych tozysk, rozmieszczone wzdhuz toru nie moga
ich wykry¢. Na aspekt ten nalezy zwroci¢ uwagg,
zwlaszcza ze w wigkszo$ci zarzadow kolejowych pa-
nuje tendencja wykorzystywania tozysk posiadajacych
wiek 40 lat i powyzej, gdzie ryzyko powstania tego
typu zjawisk jest znacznie wigksze.

W przypadku zastosowania zestawOw kolowych z
osiami ,starouzytecznymi” nalezy przestrzegaé
wszystkich wymagan zwigzanych w wymaganiami
dotyczacymi kot, ktore sa zawarte w PN-EN
13262+A1:2009 [12], PN-EN 13715:2008 [13], PN-
EN 13979-1:2007 [14], karty UIC 510-5 [21] oraz
wymagan montazu kot, przedstawionych w PN-EN
13260:2009 [10] oraz karty UIC 813 [24].

5. WNIOSKI

Wprowadzenie do eksploatacji osi ,,starouzy-
tecznych” ma powazny wymiar ekonomiczny, rzutuja-
cy na pozycje rynkowa transportu szynowego. Wa-
runkiem powodzenia takiego przedsigwzigcia jest
Sciste przestrzeganie zaproponowanych procedur.
Bardzo wazna rol¢ odgrywa tutaj pozytywny wynik
badan diagnostycznych tzn. badan wizualnych, badan
ultradzwigkowych oraz badan magnetoskopowych.
Osie takie po przejsciu wszystkich wymaganych pro-
cedur moga by¢ uznane jako spelniajace wymagania
dla bezpiecznej eksploatacji komercyjnej. Nalezy
zwrdci¢ szczegdlng uwage na to, ze o$ jest powigzana
bezposrednio z innymi elementami uktadu biegowego,
do ktorych mozna zaliczy¢ kota, maznice wraz z lozy-
skami oraz tarcze hamulcowe lub kota zebate. Niewla-
sciwy montaz lub dysfunkcja ktorego$ z wymienio-
nych elementow moze prowadzi¢ do ograniczenia
zywotno$ci samej osi. Okreslenie granicznego wieku
nie ma wigkszego sensu technicznego. Jak pokazuje
praktyka eksploatacyjna nawet wiek 40 lat jest prze-
kraczany i nie powoduje to wypadkoéw kolejowych. Z
przeprowadzonych ekspertyz, dotyczacych przyczyn
uszkodzen osi zestawow kotowych wiek osi zestawow
kotowych nigdy nie byt podnoszony jako przyczyna
wypadku lub katastrofy kolejowej. Wiek uszkodzo-
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nych zestawdéw kotowych byl rozny, a miejsca
uszkodzen oraz przyczyny ich powstawania bardzo
rozne. Watpliwosci budzit przede wszystkim stan
zestawOow kolowych (np. zaawansowana korozja na
przedpiasciu lub w czgsci §rodkowej osi), stwierdzano
uszkodzenia mechaniczne, jako zarodki peknigc
zmeczeniowych oraz utratg funkcji obrotowej tozysk.
Z przeprowadzonych ekspertyz wynika jednak jasno,
ze wlasciwa droga do bezpiecznej eksploatacji jest
zwigzana z rozwojem 1 prawidlowym stosowaniem
metod diagnostycznych. Kontrola ta powinna by¢
udokumentowana, tak aby mozna bylo w krotkim
czasie wprowadzi¢ ,,monitoring” eksploatowanych osi
zestawow  kolowych, ktéry moglby prowadzic¢
uzytkownik taboru. Wilasciwa kwalifikacja osi i
prawidlowy sposob zabudowy gwarantuje bezpieczna
eksploatacje. Niniejsze opracowanie zawiera ogolne
wytyczne dotyczace sposobu  kwalifikacji  osi
»starouzytecznych”. Na podstawie tych wytycznych
mozna opracowaé¢ dokumenty, posiadajace charakter
szczegdtowych instrukcji  kwalifikacji. Dokumenty
takie powinien opracowaé uzytkownik taboru
pojazdoéw szynowych i przedtozy¢ je do zatwierdzenia
jednostce certyfikujacej. Taki dokument moze miec
dopiero charakter catkowicie utylitarny.
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