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1. Informacje ogodlne

Nazwa wyrobu

System smarowania szyn.

Typ wyrobu

Rail Lubricurve 50

Zakres stosowania

System smarowania szyn Rail Lubricurve 50 stosuje si¢ w szczegolnosci do smarowania
gtowki szyny (powierzchni tocznej bocznej) w celu zmnigjszenia tarcia miedzy obrzezem kola,
a glowka szyny. Celem jest zmniejszenie zuzycia wspolpracujacych elementow, giownie zas
zmniejszenie zuzycia bocznego glowki szyny w torach potozonych w tukach o malych
promieniach.

Zleceniodawca

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., Zaklad Linii Kolejowych w Nowym Saczu.

2. Program badan

W ramach badan system smarowania szyn Rail Lubricurve 50 wykonano nastepujgce

badania eksperymentalne laboratoryjne i poligonowe:

e Badania laboratoryjne wiasciwosci smarnych smaru Whitmore (Biorail Wheel/Rail
Lubricant).

o Badania poligonowe drég hamowania lekkiego i cigzkiego pojazdu trakcyjnego na
torze o suchej 1 posmarowanej szynie smarem Whitmore (Biorail Wheel/Rail
Lubricant).

e Eksperyment trakcyjny; jazda lekkiego i cigzkiego pocigagu po torze z posmarowang

glowka szyny (powierzchnie toczne gorna i boczna) na pochyleniu niwelety ~20%o.

3. Badania stanowiskowe modelowe elementéw systemu smarowania
szyn smarem Whitmore (Biorail Wheel/Rail Lubricant)

Wprowadzenie

Osiagnigcie podstawowego celu stosowania systemu smarowania szyn, jakim jest
zmniejszenie zuzycia wspolpracujacych powierzchni uktadu kolo-szyna podczas jazdy po tuku
uwarunkowane jest m.in. zmiana rodzaju tarcia wystepujacego w badanym ukladzie

tribologicznym. W warunkach normalnej pracy przy tzw. szynie suchej tarcie, jakie wystepuje
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pomiedzy obrzezem kota a glowka szyny mozna okresli¢ jako ,.Slizgowe-zewngetrzne-suche™.
Wprowadzenie systemu smarowania szyn pozwala przeksztalci¢ tarcie suche w tarcie graniczne
lub mieszane, a w idealnych warunkach plynne. Przedstawiajac w sposob obrazowy, tracie
zewngtrzne przemieszczajace] si¢ powierzchni obrzeza kola po powierzchni szyny dziegki
wprowadzeniu medium smarnego, mozna rozdzieli¢ wspolpracujace powierzchnie i tym samym
tarcie zewngtrzne zastapi¢ tarciem wewnetrznym zachodzacym pomigdzy warstwami
wprowadzonego medium smarnego. Pozwala to znaczaco zmniejszy¢ zuzycie wspolpracujgcych
powierzchni oraz dzigki zmniejszeniu tarcia czesciowo zredukowaé opory ruchu wystepujace
przy przejezdzie pojazdu szynowego po tuku toru.

W badanym ukladzie tribologicznym mozna wyrézni¢ trzy podstawowe elementy: kolo-
szyna-medium smarne (smar plastyczny). W przeprowadzonych badaniach laboratoryjnych
uwzgledniono podobienstwo geometryczne wspélpracujacych elementéw i wielkos¢ naciskow

wystepujacych w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych.

3.1 Miejsce wykonywania pomiarow

Badania tribologiczne-laboratoryjne smaru Whitmore na probkach wykonanych z dobranych
metodami stochastycznymi populacji obreczy kol, szyn oraz wstawek hamulcowych
przeprowadzono w laboratorium Instytutu Pojazdéw Szynowych Politechniki Krakowskiej na
testerze tribologicznym T-05, wyposazonym w dodatkowe oprzyrzadowanie pomiarowe.

Widok ogolny stanowiska badawczego T-05 z urzadzeniami pomiarowymi pokazano na rys. 1

Rys. 1. Stanowisko badawcze tester T-05 z urzadzeniami pomiarowymi

Na rys. 2. przedstawiono schemat blokowy mikroprocesorowego systemu sterowania i

pomiaréw (MSSiP) wykorzystanego w przeprowadzonych badaniach.
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Pomiary cyfrowe Pomiary analogowe

Predkose obrotowa [n] Obciazenie ?Lﬁku [P]
Liczba obrotéw [N] Sila tarcia [F
Liczba [M] zware Temperatura [T]
metalicznych ?

ZESPOE REGULACJI I STEROWANIA
(F, n, N, T)

|

LICZNIK 1 UKEAD MIKROPROCESOROWY | | PRZET’WSRNIK L
LICZNIK 2 #P "

3

UART

3

KOMPUTER PC

Rys. 2 Schemat blokowy mikroprocesorowego systemu sterowania i pomiarow

Pomiary przeprowadzono zgodnie z obowiazujacymi w laboratoriach Instytutu Pojazdow

Szynowych standardami i procedurami.

3.2 Metodyka badan

Elementami testowymi w urzadzeniu T — 05 sa: obracajaca sie przeciwprobka w postaci
rolki i nieruchoma prébka w ksztalcie klocka, ktére moga pracowa¢ w styku skoncentrowanym

lub roziozonym w réznych warunkach smarowania wezla tarcia lub bez smarowania.

Ios¢ wykonywanych pomiarow

Dla kazdej badanej konfiguracji obciazenia i predkosci oraz warunkow smarowania pomiary
wykonywano trzykrotnie - dla trzech réznych dobranych losowo probek materiatu obreczy i
szyny. Jako wyniki w niniejszym opracowaniu podano wartosci usrednione zmierzonych
parametrow.

Temperatura w pomieszczeniu laboratoryjnym w czasie pomiaréw zawierala sie w

przedziale (19+22°C). Probki obreczy przed badaniami byly trzykrotnie przemyte benzyna
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ekstrakcyjng, nastepnie sezonowane w laboratorium przez 48 godzin. Przed badaniami
wszystkie probki zostaly oznakowane numerami. W pomiarach ze smarem nakiadano smar na
probke jednorazowo przed rozpoczeciem badania.

Po kazdym badaniu smaru prébki i przeciwprobki byly wycierane czy$ciwem ze smaru 1

myte benzyna ekstrakcyjna. Nastepnie probki poddawano ocenie i mierzono szerokosc $ladu

wytarcia.

3.2.1 Parametry charakteryzujgce wezel tarcia w trakcie badan:

e Rodzaj styku:
a) skoncentrowany liniowy (koto-szyna),
b) rozloZzony, utworzony przez obracajgca si¢ rolke i dociskany do niej klocek z wklgsta
powierzchnig tarcia (koto-klocek hamulcowy).
e Rodzaj ruchu:
a) slizgowy o statych predkosciach poslizgu:
a. 2.2 [m/s],
b. 3.3 [m/s],
c. 4.4 [m/s].
b) obciazenie styku:
a. 75[N],
b. 175 [N],

c. 312 [N],
d. 500 [NI.

Sposdb smarowania wezla tribologicznego

Jednorazowe nakladanie badanego $rodka smarowego przed rozpoczgciem kazdego testu.

Badane elementy testowe (probki) wykonano zgodnie z wytycznymi zawartymi w instrukcji
stanowiska i opracowang metodyka badan. Wymagania geometryczne i technologiczne zgodnie,
z ktoérymi wykonano probki przedstawiono na rys. 3, rys. 4 i rys. 6.
Na rys. 3. przedstawiono ksztalt oraz wymogi wg. ktorych zostata wykonania z materiatu B2N,

stosowanego na obrgcze kot kolejowych pierscieniowa przeciwprobka.
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Rys. 3. Rysunek obreczy (rolki, przeciwprobki) wykonanej z materiatu B2N

Rys. 4. Przedstawia rysunek probki w ksztalcie prostopadloscianu (klocka) z plaska
powierzchnig (styk skoncentrowany) wykonanej z gtowki szyny kolejowej ze stali R350HT.

S/Ai4
zostawic oslre

15.75_ 0.027 krawedzie
0%/
=
ch =
1 = o
iy ™
&0 U%\

zostawit ustre
krawedzie

635 p 075

Rys. 4. Rysunek probki szyny wykonanej ze stali perlityzowanej

Zaleznos¢ maksymalnych naciskéw Herza (o44) w styku probki plaskiej (rys. 4) z
obregcza (rys. 3) od sily obcigzajacej P [N] dla badanego skojarzenia stal-stal wyliczonej ze

wzoru (1) przedstawiono na rys. 5.

P-E

= 0418

[MPa] (1)

Oun
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gdzie:
P — sila obciazajaca [N],
E — modut Younga [MPa],
[ — szerokosc¢ styku [mm],

r— promien obreczy (przeciwprobki).

Py [N]

3006 5

2000 ——-_C:g_

1000 ' /
. _'____i_,/

200 400 600 BOO 1000 g [MPa]

Rys. 5. Maksymalne naciski Hertza w funkcji sity docisku dla stalowej probki i stalowej
przeciwprdbki.

Zuzycie objetosciowe Z, probki plaskiej obliczano ze wzoru (2):

Z, = D‘;{ ! [2arcsin % —sin(2arcsin Di)] [mm’] 2)

t 1

gdzie:
D, —$rednica obreczy(przeciwprobki) [mm],
{ — szerokos¢ klocka (probki) [mm],

b— srednia szeroko$¢ sladu tarcia [mm].

Zuzycie masowe dla probki plaskiej o styku skoncentrowanym obliczano wykorzystujac
zaleznosé (3):
Z,=Z,-p gl 3)
gdzie:

p, — gestosé klocka (prébki) [g/mm’]
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Do badania wplywu obecnosci smaru na skutecznos¢ hamowania klockowego ukladu
hamulcowego z zeliwna wstawka hamulcowa wykorzystano modelowe skojarzenie z probka
wkleslg o charakterze styku rozlozonym zachowujac tym samym podobienstwo geometryczne
do rzeczywistego ukiadu. Na rys. 6 przedstawiono probke klocka hamulcowego wykonanego z

zeliwa P10 stosowanego na klocki hamulcowe pojazdow szynowych.

/A4

1
+0.05
—\ Rﬁ'.Sl / R(Sfepf()
0.16
vl o

zostawit oslre

L]

Ristepit)

1p.9°07

1575 _g027

6.35_p 525

Rys. 6. Rysunek probki klocka hamulcowego klocka wykonanej z zeliwa P10

Na podstawie wzoru (4) przedstawiono na rys. 7 wykres zaleznosci naciskéw p [MPa] w

styku miedzy probka wklests a obrecza od sity obcigzajacej P [N].

p== [MPa) @

gdzie:
P — sita przylozona (obcigzenie) [IN],

A — pole rzutu powierzchni styku na ptaszczyzne pozioma [mm?]; A = 100 mm?.
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Py [N]
3000 P
2000 —_ ] -
P
1000 !
0
10 20 30 p [MPa]

Rys. 7. Jednostkowe naciski na powierzchni kontaktu ciernego w funkcji sity docisku dla probki

wklestej

W biegach testowych wykonywanych z probka wklesla nie mierzono zuzycia liniowego i
objetosciowego ze wzgledu na malg istotno$é intensywnosci zuzycia w stosunku do wartosci
wspolczynnika tarcia, ktory stanowi podstawowy parametr wezla tribologicznego hamulca
decydujacy o skutecznosci jego dziatania.

Dla biegéw badawczych (hamowan) z probka wklesla obliczano srednig warto$¢ wspotczynnika
tarcia ;.

Przed rozpoczgciem hamowan oceniajacych w obecnosci smaru wykonano cykle hamowan
docierajacych po 100 [s] kazde, dla nacisku 1.0 [MPa] i predkosci tarcia 3.3 [m/s]. Hamowania
docierajace powtarzano do momentu uzyskania min. 80 % rzeczywistej powierzchni
kontaktowe;.

Dhugos¢ biegéw badawczych dla probek plaskich, predkos$¢ tarcia oraz interwaty
czasowe pomiedzy biegami testowymi dobrano tak, aby maksymalna temperatura masowa
probek w trakcie biegu testowego nie przekroczyta 60°C. To ograniczenie nie byto stosowane
dla probek wklestych, poniewaz elementy cierne ukladu hamulcowego w rzeczywistych

warunkach podczas procesu hamowania osiagaja duzo wyzsza temperature masowa.

3.3 Wyniki stanowiskowych elementow systemu smarowania szyn

Zgodnie z opracowang metodyka badan do analizy wplywu systemu smarowania szyn na
parametry uktadu kolo-klocek hamulcowy-szyna dokonano rozprzegnigcia uktadu koto-klocek
hamulcowy-szyna na:

- ukfad koto-klocek hamulcowy,
- koto-szyna.
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Przykladowe wyniki badan, dla uktadu kolo-szyna smarowanego smarem Whitmore,
zamieszczone w formie wykresow przebiegdw wspotczynnika tarcia i temperatury masowej
badanych probek na stanowisku badawczym w mierzonych zakresach predkosci i obcigzen

pokazano narys. 8 + rys.19

1.0 5 —F

gg - —— Linear Fit of IP2L5_F

0.7 4
0.5 |

0.3
0.2

e IR M e ey B TR T B e S e
0 10 20 30 40 50 60 70 80

czas [s]

——— Polynomial Fit of IP2L5_B

120 -
100 -
80 -]
88 Y =12.35364+0.06164 X-9.86859E-5 X>
40 -}
20 -]

T : T : T 1 § T ' | : T
0 50 100 150 200 250 300 350

temperatura prébki [°C]

droga tarcia [m]
Rys. 8. Wykresy przebiegu wartosdci wspolczynnika tarcia p w funkcji czasu oraz temperatury

probki °C smarownej smarem Whitmore w funkcji drogi tarcia dla predkosci tarcia 2.2 [m/s] 1
obciagzenia 75 [N]
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0.9 4 —— Linear Fit of IP2L5_F

0.0 1= , 5 : T 7 ; T T T T T T v T
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: czas [s]

120 — B

100 —— Polynomial Fit of IP2L5_B

40 4 Y =12.64032+0.02662 X-2.13453E-5 X°
20 -

§ T g T T T g T T T T T T \
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temperatura probki [°C]
2
|

droga tarcia [m]

Rys. 9. Wykresy przebiegu wartosci wspotczynnika tarcia p w funkcji czasu oraz temperatury
probki °C smarownej smarem Whitmore w funkcji drogi tarcia dla predkosci tarcia 3.3 [m/s] i
obcigzenia 75 [N]

1.0 7 —F
03 — Linear Fit of IP2L5_F

0.0 T T ¥ T T T T T T T T T ‘ T T T
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- czas [s]
120 — B

100 — Polynomial Fit of IP2L5_B

Y =13.11091+0.05225 X-6.78321E-5 X*

temperatura prébki ['C]
<D
o

T T T ¥ T T T ’ T T T
0 50 100 150 200 250 300 350
droga tarcia [m]

Rys. 10. Wykresy przebiegu wartosci wspolczynnika tarcia p w funkcji czasu oraz temperatury
probki °C smarownej smarem Whitmore w funkcji drogi tarcia dla predkosci tarcia 4.4 [m/s] i
obcigzenia 75 [N]
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Rys. 11. Wykresy przebiegu wartosci wspotczynnika tarcia p w funkcji czasu oraz temperatury

probki °C smarownej smarem Whitmore w funkcji drogi tarcia dla predkosci tarcia 2.2 [m/s] i

temperatura probki [°C]

obcigzenia 175 [N]
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Rys. 12. Wykresy przebiegu warto$ci wspélezynnika tarcia p w funkcji czasu oraz temperatury

probki °C smarownej smarem Whitmore w funkcji drogi tarcia dla predkosci tarcia 3.3 [m/s] i

obcigzenia 175 [N]
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Rys. 13. Wykresy przebiegu wartosci wspotczynnika tarcia p w funkcji czasu oraz temperatury
probki °C smarownej smarem Whitmore w funkcji drogi tarcia dla predkoscei tarcia 4.4 [m/s] i
obciazenia 175 [N]
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Rys. 14. Wykresy przebiegu wartosci wspoétczynnika tarcia p w funkcji czasu oraz temperatury
probki °C smarownej smarem Whitmore w funkcji drogi tarcia dla predkosci tarcia 2.2 [m/s] i

obcigzenia 312 [N]
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Rys. 15. Wykresy przebiegu wartosci wspotczynnika tarcia p w funkcji czasu oraz temperatury

probki °C smarownej smarem Whitmore w funkcji drogi tarcia dla predkosei tarcia 3.3 [m/s] i

temperatura prébki [°C]

obcigzenia 312 [N]
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Rys. 16. Wykresy przebiegu wartosci wspotezynnika tarcia p w funkcji czasu oraz temperatury

probki °C smarownej smarem Whitmore w funkcji drogi tarcia dla predkosci tarcia 4.4 [m/s] i

obciazenia 312 [N]
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Rys. 17. Wykresy przebiegu wartosci wspotczynnika tarcia p w funkcji czasu oraz temperatury
probki °C smarownej smarem Whitmore w funkcji drogi tarcia dla predkosci tarcia 2.2 [m/s] i
obcigzenia 500 [N]
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Rys. 18. Wykresy przebiegu wartosci wspotezynnika tarcia p w funkcji czasu oraz temperatury
probki °C smarownej smarem Whitmore w funkeji drogi tarcia dla predkosci tarcia 3.3 [m/s] i

obciazenia 500 [N]
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Rys. 19. Wykresy przebiegu wartosci wspotczynnika tarcia p w funkcji czasu oraz temperatury
probki °C smarownej smarem Whitmore w funkeji drogi tarcia dla predkoscei tarcia 4.4 [m/s] i
obcigzenia 500 [N]

Do badania wplywu obecnosci smaru na skutecznos¢ hamowania klockowego ukladu
hamulcowego z zeliwna wstawka hamulcowa wykorzystano uklad koto-klocek hamulcowy,
czyli modelowe skojarzenie z probka wklesta o charakterze styku roztozonym (podobienstwo
geometryczne do rzeczywistego uktadu). Na rys. 20 zamieszczono wykresy przebiegu wartosci
wspolczynnika tarcia p w funkcji czasu oraz temperatury probki °C w funkcji drogi tarcia dla
predkosei tarcia 4.4 [m/s] i nacisku 1.0 [MPa] bez aplikacji srodka smarnego do wezta tarcia
(bez smaru). Natomiast na rys. 21 przedstawiono wykresy przebiegu wartosci wspolczynnika
tarcia | 1 temperatury probki w funkcji czasu, drogi tarcia dla predkosci tarcia 3.3 [m/s] i

nacisku 1.0 [MPa] posmarowanego smarem Whitmore.

Analizujac charakter przebiegu wspoélczynnika tarcia dla wezta tarcia z posmarowang
probka w stosunku do ukladu niesmarowanego mozna zauwazyé, ze uklad z posmarowang
probka w pierwszej fazie hamowania wykazuje znacznie nizsza warto$¢ wspolczynnika tarcia.
Po osiagnigciu przez uktad temperatury ok. 60 °C warto$¢ wspolczynnika tarcia stabilizuje sie

na wystarczajacym ze wzgledow bezpieczenstwa poziomie rys. 21.
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Rys. 20. Wykresy przebiegu wartosci wspolczynnika tarcia p w funkcji czasu oraz temperatury

probki °C w funkcji drogi tarcia dla predkosci tarcia 4.4 [m/s] i nacisku 1.0 [MPa] bez smaru
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Rys. 21. Wykresy przebiegu wartosci wspolczynnika tarcia p w funkcji czasu oraz temperatury
probki °C w funkcji drogi tarcia dla predkoscei tarcia 3.3 [m/s] i nacisku 1.0 [MPa] smarowane;j

smarem Whitmore
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Zestawienie wynikéw badan stanowiskowych:

W tablicy 1. Przedstawiono zestawienie $rednich warto$ci zuzy¢ badanych skojarzen

ciernych.

Tabela 1

Zastawienie poréwnawcze $rednich zuzyé bez $rodka smarnego i z $rodkiem smarnym

Whitmore
Lp. Materiat smar Nacisk | Tlosé | Predkosc | szeroko$é | ubytek | Ubytek

probki [N] |cykli| tarcia wytarcia | objetosci | masy
[m/s] | [mm] | [mm] | [g]

1 | R350HT/B2N brak 75 3000 2.2 1.800 0.176489 | 0.001387
2 | R350HT/B2N brak 175 | 3000 2.2 2.000 0.242142 | 0.001903
3 | R350HT/B2N | Whitmore | 75 3000 2.2 0.700 (0.010373 | 0.000082
4 | R350HT/B2N | Whitmore | 75 3000 33 0.700 0.010373 | 0.000082
5 | R350HT/B2N | Whitmore | 75 3000 44 0.750 0.012758 | 0.000100
6 | R350HT/B2N | Whitmore | 175 | 3000 2.2 0.900 0.022048 | 0.000173
7 | R350HT/B2N | Whitmore | 175 | 3000 3.3 0.950 0.025931 | 0.000204
8 | R350HT/B2N | Whitmore | 175 | 3000 44 0.950 0.025931 | 0.000204
9 | R350HT/B2N | Whitmore | 312 | 3000 2.2 1.000 0.030246 | 0.000238
10 | R350HT/B2N | Whitmore | 312 | 3000 3.3 1.050 0.035014 | 0.000275
11 | R350HT/B2N | Whitmore | 312 | 3000 4.4 1.050 0.035014 | 0.000275
12 | R350HT/B2N | Whitmore | 500 | 3000 2.2 1.000 0.030246 | 0.000238
13 | R350HT/B2N | Whitmore | 500 | 3000 3.3 1.050 0.035014 | 0.000275
14 | R350HT/B2N | Whitmore | 500 | 3000 4.4 1.150 0.046003 | 0.000362

Srednia warto$¢ wspétezynnika tarcia p dla wstawki zeliwnej P10 wyniosta:

- (.48 dla hamowai bez smaru

- 0.31 dla hamowan ze smarem

3.4 Whnioski z stanowiskowych elementow systemu smarowania szyn

Na podstawie przeprowadzonych badan tribologicznych stanowiskowych elementéw

systemu smarowania szyn na probkach modelowych mozna sformulowaé nastgpujace

spostrzezenia 1 wnioski:
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e Zastosowanie smarowania probek zmniejszylo srednio okoto dziesigciokrotnie ich
Zuzycie.

e Wazrost predkoéci tarcia dla niezmiennych naciskow powoduje zwigkszenie zuzycia.

e  Wzrost naciskéw dla stalej predkoscei tarcia powoduje zwigkszenie zuzycia.

e Obecnos¢ smaru w ukladzie kolo-klocek hamulcowy spowodowala spadek $redniego
wspotezynnika tarcia o 35%.

Tribologiczne modelowe badania stanowiskowe elementow systemu smarowania szyn

wykazaly, ze wprowadzenie smarowania elementéw ukladu kolo-szyna powoduje zmniejszenie

ich zuzycia i zwiekszenie trwatosci.

4. Badania drog hamowania wybranych pojazdéw szynowych

Badania drog hamowania, jak i badania wiasnosci trakcyjnych pojazdéw wykonano na
okolicznos¢ przedostania sie smaru na gorng powierzchnie toczng glowki szyny. Nalezy jednak
zauwazy¢, Ze jest to sytuacja awaryjna, a zjawisko takie nie wyst¢puje podczas normalnej
eksploatacji systemu smarowania szyn (smar podawany jest na powierzchnig¢ boczna
toczng glowki szyny.

Badania dtugosci drég hamowania przeprowadzono na reprezentatywnej probie dwoch
pojazdow szynowych lokomotywie ET41 i drezynie WM 15.

W czasie pomiaréw drég hamowania lokomotywa oraz drezyna byly w stanie pelnej sprawnosci

technicznej. Urzadzenia w pojazdach pracowaly w normalnych warunkach eksploatacyjnych.

4.2. Miejsce wykonywania pomiarow

Pomiary dréog hamowania przeprowadzono w dniu 28.10.2008 r. na odcinku szlaku
Nowy Sacz — Stréze. Odcinek toru stykowego, na ktorym dokonywano pomiarow przebiegal w
linii prostej, jego pochylenie nie przekraczato wartosci zalecanych dla tego typu pomiardw,
szyny byly posadowione na podkladach drewnianych i nie wykazywaly zuzycia falistego.
Widok ogolny poczatku odcinka pomiarowego przedstawiono na rys. 22.
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Rys. 22. Widok ogélny odcinka toru, na ktérym wykonywano pomiary drég hamowania
lokomotywy ET 41 i drezyny WM 15

4.2.1 Warunki atmosferyczne w trakcie badan

W trakcie prowadzania badan temperatura otoczenia zawierala sie w przedziale od 6 do
9°C, wystgpowalo male zachmurzenie z przejasnieniami, nie byto Zadnych opadow

atmosferycznych. Predkos$¢ wiatru nie przekraczata 3.5 [m/s].

4.2.2 Przygotowanie obiektéw do badan drég hamowania i miejsce wykonywania
pomiarow

Badania wykonano z zachowaniem wszystkich przepisow i norm zwiazanych z
bezpieczenstwem na szlaku kolejowym.

Na czas prowadzenia badan tor, na ktorym wykonywano pomiary zostat wylaczony z ruchu.
Na poczatku przeprowadzono pomiary drog hamowania z predkosci 20, 40 i 60 km/h na szynie
suchej. Nastepnie glowki szyn odcinka toru przeznaczonego do pomiarow drog hamowania na
dhugosci 100 m zostaly pokryte ciekg warstwa smaru Whitmore powierzchnie toczna i boczne

od wewnetrznej strony toru. Badane pojazdy po osiggnigciu zadanej harmonogramem badan

Strona 20 z 28



predkosci rozpoczynaly hamowanie na poczatku posmarowanego odcinka toru. Widok ogolny

warstwy smaru na gléwce szyny po hamowaniu przedstawiono na rys. 23.

Rys. 23. Widok ogolny szyny z naniesiona warstwa smaru po hamowaniu.

4.3 Zestawienia wynikow dla lokomotywy ET 41-058

Wyniki pomiaréw dlugosci drog hamowania dla lokomotywy ET 1-058 przedstawiono w

tabeli 2 dla suchej szyny oraz w tabeli 3 dla szyny posmarowanej smarem.
Tabela 2

Zastawienie dlugosci drég hamowania lokomotywy ET 41-058 dla szyny suchej bez $rodka

smarnego.
drogi hamowania - lokomotywa ET 41-058
Dhugosc drogi hamowania
Rodzaj
Predkos¢ poczatkowa sy [m] Shmax
Lp. érodka Shsr [m]
V, [km/h] ham. |ham. |ham. [m]
smarnego
nr 1 nr2 nr3
1. brak 20 41 43 40 41.3 43
2. brak 40 97 113 104 104.7 | 113
3. brak 60 216 223 252 2303 | 252
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Tabela 3

Zastawienie dlugosci drog hamowania lokomotywy ET 41-058

srodkiem firmy Whitmore.

dla szyny posmarowane;

drogi hamowania - lokomotywa ET 41-058

Dhugos¢ drogi hamowania
Rodzaj Predkosé
) sh [m]
Lp. srodka poczatkowa Sher [m] Shmax [M]
ham. ham. ham.
smarnego V; [km/h]
or 1 nr 2 nr 3
1. Whitmore 20 57 55 60 57.3 60
2. Whitmore 40 184 182 176 180.6 184
3. Whitmore 60 184 183 177 181.3 184
Tabela 4

Zastawienie porownawcze Srednich spg 1 maksymalnych drég hamowania Spmac dla

lokomotywy ET 41-058.

drogi hamowania - lokomotywa ET 41-058
. Dhugos¢ drogi hamowania
Predkosé Dtlugosé drogi hamowania
bep Srodk - Ze smarem
ez srodka smarnego
Lp. poczatkowa g Whitmore [m]
V,, [km/h]
Sher [m] Shmax [01] Sher [m] Shmax [m]
1. 20 41.3 43 57.3 60
2, 40 104.7 113 180.6 184
3. 60 230.3 252 181.3 184

Strona 22 z 28




Tabela 5
Zastawienie poréwnawcze maksymalnych drog hamowania spnae [%0]dla lokomotywy ET

41-058.

Zastawienie pordwnawcze Spmax [%0] dla lokomotywy ET 41-058.
Predkosé drogi hamowania bez drogi hamowania ze
Lp. poczatkowa $rodka smarnego smarem Whitmore
Vp [km/h] Shmax[ 6] Shmax| %6]
1 20 100 139.5
2. 40 100 162
3. 60 100 73.1

4.4 Zestawienia wynikow dla drezyny WM15

Wyniki pomiaréw dhugosci drog hamowania dla drezyny WM 15 przedstawiono w tabeli

6 dla szyny bez $rodka smarnego oraz w tabeli 7 dla szyny posmarowanej srodkiem smarnym.

Tabela 6
Zastawienie dlugosci dréog hamowania drezyny WMI5 dla szyny suche] bez $rodka

smarnego.
drogi hamowania — drezyna WM15
] Dhlugos$é drogi hamowania
Rodzaj
Predkos¢ poczatkowa sp [m] Shimax
Lp. srodka Sher [M]
V, [km/h] ham. ham. ham. [m]
smarnego
nrl nr 2 nr 3
1. brak 20 15 14 15 14.7 15
2 brak 40 57 52 53 54 57
3. brak 60 108 97 114 106.3 | 114
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Tabela 7

Zastawienie dlugoéci drog hamowania drezyny WM15 dla szyny posmarowanej Srodkiem

firmy Whitmore.
drogi hamowania — drezyna WM15
Dhugosé drogi hamowania
Rodzaj Predkosé
) sh [m]
Lp. srodka poczatkowa Sher [m] Shmax []
ham. ham. ham.
smarnego Vp [km/h]
nr 1 nr 2 nr 3
1. Whitmore 20 48 46 47 47 48
2. Whitmore 40 185 150 155 163.3 185
3. Whitmore 60 200 168 167 178.3 200
Tabela 8

Zastawienie porownawcze srednich spg 1 maksymalnych drog hamowania Syma dla drezyny

WMI5.

drogi hamowania — drezyna WM15
) Dhugos¢ drogi hamowania
Predkosé Dtugos¢ drogi hamowania
bez $rodka smarnego [m] 7 smarem
ez $ro
Lp. poczatkowa Whitmore [m]
V,, [km/h]
Sher [m] Shmax [m] Sher [m] Shmax [m]
L. 20 14.7 15 47 48
Z 40 54 57 163.3 185
3. 60 106.3 114 178.3 200
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Tabela 9

Zastawienie poréwnawcze maksymalnych drég hamowania symax [%] dla drezyny WM15.

Zastawienie pordwnawcze Spmax [%0] dla drezyny WMI15
Predkosc drogi hamowania bez drogi hamowania ze
Lp. poczatkowa $rodka smarnego smarem Whitmore
V, [km/h] Shmex Shmax
1 20 100% 320%
2. 40 100% 324.6%
3. 60 100% 175.4%

4.5 Whnioski z badan dréog hamowania wybranych pojazdéw szynowych

Na podstawie przeprowadzonych na szlaku badan dréog hamowania wybranych pojazdow

szynowych nastgpujgce spostrzezenia i wnioski:

e Smar w duzej ilosci na gornej powierzchni tocznej gtéwki szyny, ktéra wspélpracuje z
powierzchnia toczng kola w przypadku lokomotywy, wplywa na wydhlizenie drogi
hamowania przy predkosciach 20, 40 km/h natomiast dla predkosci wyzszej tj. 60 km/h
powoduje zmniejszenie drogi hamowania.

e W przypadku drezyny (lekki pojazd trakcyjny) smar na gornej powierzchni toczne]
gtowki szyny powoduje ponad trzykrotne zwigkszenie drogi hamowania w stosunku do
nawierzchni suchej (droga hamowania na szynie pokrytej smarem poréwnywalna z

droga hamowania na szynie mokrej).

5. Badania trakcyjne na szlaku (eksperyment trakcyjny)

W przypadku pojawienia si¢ smaru na glowce szyny zmieniaja si¢ warunki wspolpracy
koto-szyna przyjmowane przy zatozeniach konstrukcyjnych zaréwno pojazdéw szynowych jak i
szlakoéw kolejowych. Zaistniata, zatem potrzeba eksperymentalnej weryfikacji skutkéw
pojawienia si¢ warstwy smaru na powierzchni glowki szyny. Do badan wytypowano dwa typy
pociggow, ktore znacznie rdznia sie od siebie parametrami trakcyjnymi — Elektryczny Zespét
Trakeyjny i pociag towarowy obshugiwany przez lokomotywy ET 21.

Badania trakcyjne mialy na celu sprawdzenie zdolnosci trakcyjnych pociggu towarowego
oraz Elektrycznego Zespotu Trakcyjnego na torze z duzym nachyleniem i duza iloscia tukéw na
torze z naniesiona na glowke szyny warstwa smaru Whitmore.
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5.1. Miejsce eksperymentu

Jazdy probne przeprowadzono 08.12.2008 r. na odcinku szlaku Kaminonka Wielka —
Ptaszkowa. Odcinek toru stykowego, na ktérym dokonywano pomiaréw, przebiegat po tukach o
matym promieniu R=250+300. Pochylenie jego niwelety wynosito okoto 20 %o, szyny byly
posadowione na podkladach drewnianych i nie wykazywaly zuzycia falistego. Widok ogolny
fragmentu szlaku, na ktorym prowadzono proby przedstawiono na rys. 24.

B R 2 A N S NN

I

=

Rys. 24. Widok og6lny odcinka szlaku Kaminonka Wielka — Ptaszkowa, na ktéorym proby
trakcyjne
W trakcie prowadzania badan temperatura otoczenia wynosita okoto 1°C, wystepowalo

male zachmurzenie z przejasnieniami, nie bylo zadnych opadéw atmosferycznych. Predkosé

wiatru nie przekraczata 5 [m/s].
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5.2 Przygotowanie i realizacja prob trakcyjnych

Badania wykonano z zachowaniem wszystkich przepisbw i norm zwigzanych =z
bezpieczenstwem na szlaku kolejowym.

Na czas prowadzenia badan tor, na ktérym wykonywano pomiary zostat wylaczony z ruchu.
W trakcie badan trakcyjnych pojazdy znajdowaly si¢ w stanie pelnej sprawnodci techniczne;j.
Urzadzenia w pojazdach pracowaly w normalnych warunkach eksploatacyjnych.

Odcinek szlaku przeznaczony do jazd probnych zostal posmarowany badanym S$rodkiem
firmy Whitmore. Testowane pociagi zatrzymywaly si¢ na posmarowanym odcinku toru, a
nastepnie ruszaly do stacji Ptaszkowa. W trakcie rozruchu i jazdy po odcinku szlaku
posmarowanym smarem Whitmore wystgpowato rolowanie zestawdéw kolowych. Jazda EZT
byla mozliwa tylko przy wiaczonych oporach rozruchowych. Pociag towarowy numer 3172 o
ciezarze 790 ton brutto obslugiwany przez trzy lokomotywy serii ET 21 ruszyl z duzymi
trudnosciami przy uzyciu piasecznic i wszystkich trzech lokomotyw, pokonujac wigkszosé
odcinka z wlaczonymi oporami rozruchowymi.

Parametry techniczne testowanego odcinka linii wynosza 2000 ton brutto pociagu
towarowego dla identycznej konfiguracji lokomotyw.

W tym miejscu nalezy podkreslié, ze pojawienie si¢ smaru na gornej powierzchni
tocznej glowki szymy moze si¢ zdarzyé jedymie w sytuacji awaryjnej, a nie podczas
normalnej eksploatacji systemu smarowania. Mimo tak skrajnych warunkoéw, testowanym
pociggom udalo si¢ pokona¢ newralgiczny odcinek toru przy uzyciu dostgpnych urzadzen i

technik jazdy.

5.3 Whioski z badan trakeyjnych pociggu towarowego i EZT na szlaku

Na podstawie przeprowadzonych prob na szlaku nasuwaja si¢ nastepujace spostrzezenia i

wnioski:

e Smarowanie powierzchni bocznej szyny powoduje znaczne zmniejszenie oporow ruchu
podczas jazdy po tuku, co sprzyja zdolnosci pokonywania lukéw szczegélnie przed
dhugie sktady pociggow na liniach o duzej ilosci tukow.

o Pojawienie si¢ smaru na gornej powierzchni tocznej gléwki szyny (sytuacja awaryjna)
powoduje pogorszenie parametrow trakcyjnych pojazdéw szynowych.

o 7miana parametrow trakcyjnych wywolana obecnoscig smaru na gérnej powierzchni
tocznej gtéwki szyny nie powoduje tak duzego spadku zdolnosci trakcyjnych pojazdu,
ktory uniemozliwiatby ruch pociagu.
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6. Podsumowanie i wnioski

Na

podstawie przeprowadzonych badan tribologicznych stanowiskowych oraz

eksperymentalnych badan poligonowych na szlaku nasuwajg si¢ nastgpujace spostrzezenia i

wnioski:

Zastosowanie smaru do wspolpracy pary kolo - szyna zmniejsza zuzycie szyn i
zestawow kolowych (wg wynikéw badan laboratoryjnych).

Zastosowanie smaru do wspolpracy pary kolo - szyna zmniejsza opory zwiazane z
pokonywaniem lukéw o malym promieniu, co korzystnie wplywa na zmniejszenie
zuzycia energii trakcyjne;.

Smarowanie bocznej powierzchni gléwki szyny ogranicza emisje halasu wywolanego
zjawiskami kontaktowymi zachodzacymi w ukladzie kolo-szyna.

Zastosowanie smaru nie zwigksza, w sposéb istotny dla bezpieczenstwa ruchu, drog
hamowania pojazdéw trakcyjnych, nawet w sytuacji przedostania si¢ smaru (sytuacja
awaryjna) na gorna powierzchni¢ toczng gtowki szyny.

Zastosowanie smaru nie pogarsza wlasnosci trakcyjnych pojazdéw szynowych w sposdb
uniemozliwiajacy ruch pojazdu nawet w sytuacji przedostania sie smaru (sytuacja

awaryjna) na gorng powierzchnig¢ gtowki szyny.

UWAGA

Wszystkie badania, zaréwno laboratoryjne jak i terenowe, ich wyniki oraz

sformulowane na ich podstawie wnioski dotycza wylacznie smaru Whitmore (Biorail

Wheel/Rail Lubricant) zastosowanego w systemie Rail Lubricurve 50.
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AUSTRALIAN RAIL TRACK CORPORATION

Certificate No.: NESA-T003

NEW EQUIPMENT & SYSTEM APPROVAL CERTIFICATE

This certificate Is issued to:

Supplier:

In respect of:
Manufacturer:

Product description:

Application:

Conditions of Approval:

Issue date:
Page:
Issued by:

Approval date: 12/02/2009
Approved by: ARTC Manager Standards
Report no.: 08-08-11-117

Wear Paris Services Pty Ltd
19 Thomas Mitchell Drive
Muswelibrook NSW 2333

QHI Rail Ltd
LUBRICURVE 50

LubriCurve 50 is approved for use across the ARTC network.

A general condition of approval is that the suppller remalns accredited to 150 95001
specifically for these products and ARTC is advised on a 12 monthly basis that
accreditation Is current. ARTC reserves the right to conduct its own audit of the
manufacture and supply of these components to AS 19011.

Any subsequent change to the design, materials or manufacturing process is not
covered by this approval. The manufacturer should notify ARTC of any modification or
changes in order to obtaln a valid certificate.

18" February 2009 Expiry date: N/A
1ofi

A
// Jehn Furness
ARTC Manager Standards




Katedra Infrastruktury Transportu Chair of Rail & Air Transport

w Qs
% _W Szynowego i Lotniczego Infrastructure
/("‘ POLITECHNIKA KRAKOWSKA KRAKOW UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
1 im. Tadeusza Kosciuszki Faculty of Civil Engineering
gl = Wydziat Inzynierii Ladowej Institute of Road and Railway Engineering
% Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej

Prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Czyczuta — Kierownik Katedry - Head of Chair

ul. Warszawska 24
PL-31-155 Krakow

fax. (+48 12) 628 23 28

tel. (+48 12) 628 2358
e-mail: czyczula@pk.edu.pl

Opinia o systemie smarowania szyn kolejowych Rail Lubricurve 50

Zalacznik nr 3

Autor opracowania:
prof. dr hab. inz. Wlodzimierz Czyczuta

Krakow, czerwiec 2009



RAILTRACK

Certificate of Acceptance

Certificate No: PAQO5/459 Issue: |  Date: 3 March 2000

Effective date: 3 March 2000 Page | of |
Product: LubriCurve 50

| Manufacturer: Renntec

69 Woolsbridge Industrial Estate,

Three Legged Cross,

Wimborne,

Dorset BH21 6SP

(Manufactured exclusively for Quayhead Industries Ltd

Tollgate House, 69/71 High Street, Harpenden, Herts. ALS 2SL)

General Conditions:

The product identified above is accepted for use on Railtrack infrastructure within the scope
defined below.

Acceptance of any change to the product is liable to a demonstration that risk arising from the
change has been assessed and is negligible. Corresponding change in product configuration shall
be notified to Railtrack.

Any deficiency affecting the safety of the product shall be reported in writing to Railtrack.

Scope of Acceptance:

Rail/flange lubrication.

Specific Conditions:

To comply with Quayhead Industries Ltd drawings LC00 1A, LC002/A and LC003/A.
Installation and maintenance instructions to be supplied to purchasers.
Suitability for specific rail profiles to be agreed with purchasers.

Signature: ,

ey

17
D Ventry B.Eng (H¥ns), CER, FICE
Professional Head of Track Engineering

Issued by Railtrack Acceptance Services Floor 6 Railtrack House

k PLC Registered Office Radtrack House Fuston Square Landon FIW I 2EF Regntered n Eogland and Wales No. 2904587 hitp/fvevsa railtrack co
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=
N etwork Ra" Acceptance National Specialist Team
- /I Network Rail

Floor 4, 40 Melton Sfreet
London. NW1 2EE

Certificate of Acceptance

Certificate No: PAD5/02184 Issue: 3 Date: 27.11.07
Effective date: 27.11.07 Page 1 of 4
Product: Biorail Wheel/Rail Lubricant

Manufacturer: Whitmore Manufacturing Co; USA

UK Agent : QHI Rail Ltd

The product above is accepted for use on Network Rail infrastructure within the defined
scope of accepfance and any specific conditions in the certificate. Failure to abide by the
certificate requirements may lead to acceptance by Network Rail becoming invalid.

Scope of Acceptance

For use in rail flange lubricators as detailed on page 2 of this certificate

Specific Conditions:

Manufacturer safety data sheet to be supplied to purchasers.

N Shct gy nginep. (Truck)
Bob ummingsngng, MICE VY /

W Professional Head of Track Engineering

Netwaork Rail Infrastructure Limited Registered Office 40 Melton Streat London NW1 2EE Registered in England and Wales No. 2904587 www.natworkrail.co.uk




Network Rail
— I/I

Certificate of Acceptance

Certificate No: PA05/02184 Issue: 3 Date: 27.11.07
Effective date: 27.11.07 Page2of4
SPECIFIC CONDITONS

MANUFACTURER

If your product is accepted for use on Network Rail's infrastructure, Network Rail {or it's formally
appointed agents) will wish to contract directly with manufacturers where appropriate. By
progressing through product acceptance with Network Rail, leading to the issue of an acceptance
certificate, it is an implied term that you will NOT enter into any exclusive third party supply
agreements/contracts without the written consent of Network Rail. Any exclusive third party
agreements/contracts entered into, without the consent of Network Rail, may result in product
acceptance being withdrawn.

It is recognised however, that you may consider it desirable for distributors/agents to work on your
behalf and Network Rail will not unreasonably withhold consent.

QHI Rail Ltd shall:

= ensure that the latest relevant standards/ drawings are available and worked to, and that
the product is compliant.
notify the Network Rail Acceptance Specialist identified in the Acceptance Advice Note:
o within 48 hours, of any deficiencies affecting the product quality, functionality and
safety integrity of the product (including corrective action undertaken or proposed).
o of any intended change to the accepted product. Changes include:
a) achange to the product configuration (to the actual product or its application);
b) a variation to or addition of manufacturing locations or processes; and
c) achange in the name or ownership of the manufacturing company.
provide operating and maintenance manuals to purchasers/users of the product.

provide training manuals and an appropriate level of training to purchasers/users of the
product.

PRODUCT CONFIGURATION
Part No. Description PADS No.
- Biorail Wheel/Rail Lubricant 027/002215

Issued by HQ Acceptance NST, Engineering Directorate, Network Rail, 40 Melton Street, London NW1 2EE
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Certificate of Acceptance

Certificate No; PA05/02184 Issue: 3 Date: 27.11.07
Effective date: 27.11.07 Page 3 of 4

Biorail Wheel/Rail lubricant is accepted for use in the following rail flange lubricators:-

Lubricator Lubricator Type
Manufacturer
PCRTEC C4/Pammek/PL mechanical
PORTEC PW/WECO hydraulic
PORTEC PL electric
PORTEC Protector 1V electric
QHi — Rail Lubricurve 50 mechanical lubricator system
QHi — Rail Lubricurve 50 electrical lubricator system

Also accepted for use in the R.S.Clare Jumbo Luber — see certificate PA05/01444

ASSESSED DOCUMENTATION

Reference Title Date and Applies
to Cert. issue No.
- Acceptance file PA05/01443 21.01.03 1
TDS-40443 Technical Data Sheet 17.12.02 1
- Letter From Poriec 29.10.03 1
CERTIFICATE HISTORY
Issue Number | Date Issue History
1 24.12.03 First accepled for use.
2 08.09.06 Change of UK agent
3 27.11.07 Full national use in accepted Poriec and QHI machines

Issued by HQ Acceptance NST, Engineering Directorate, Network Rail, 40 Melton Street, London NW1 2EE




Network Rail
— /]

Certificate of Acceptance

Certificate No: PAD5/02184 issue: 3 Date: 27.11.07
Effective date: 27.11.07 Page 4 of 4
DISTRIBUTION

Manufacturer Sponsor Agent

QHI Rail Lid N/A N/A

P.0. Box 285,

Harpenden,

Herls. ALS 2HP

sales@gquayhead.co.uk

For PADS records

PADS Input Agent Mark Coley

National Railway Supplies Ltd, Crewe Serco Raildata Ltd, Darby
s.adams@natrall.com mcoley@serco.raillest.co.uk

For Information/briefing

Peter Agnew (Programme Manager Scolt Mayle (Maintenance Technology Rachel Leighfield Finch
Maintenance Technology) Analyst} Track Standards & Compliance
peter.agnew@networkrail.co.uk scott. mayle@networkrail.co.uk Engineer, Swindon

rachel.leighfield@networkrail.co.uk

WCRM
1 Eversholt Street, London
kapil kara@nsetworkrail.co.uk

Issued by HQ Acceptance NST, Engineering Directorate, Network Rail, 40 Meiton Street, London NW1 2EE



Networ k Rai ’ Acceptance National Specialist Team

Network Rail,
V/] Floor 4, 40 Melton Street
London.
NW1 2EE
ACCEptan ce AdVl ce N Ote From: Acceptance Specialist
(for Network Rail users) Fax: 085 79013 (207 557 9013

Email: peter.anderson@networkrail.co.uk

Date: 27.11.07

This advice note provides appropriate background information and any specific action that may be required in
accordance with the attached certificate. it will enable you to meet your obligations in meeting the
requirements of the Network Rail procedure NR/CS/ACC/029 (formerly RT/LS/P/029).

Certificate Ref. Issue | Product
PA(05/02184 3 Bicrail Wheel/Rail Lubricant.
Manufacturer UK Agent :
Whitmore Manufacturing Co; USA QH! Rail Ltd
P.O. Bax 285,
Harpenden,
Herts, ALS 2HP
Telephone: 01582 461123 Fax: 01582 461117 E-Mail : sales@quayhead.co.uk

Reason for Issue
Acceplance extended to cover QHI rail flange lubricator machines — see Product Configuration

Network Rail action

THE CERTIFICATE CONTAINS CONDITIONS TO BE COMPLIED WITH AND THESE SHOULD BE
READ BEFORE PROCUREMENT AND USE OF THE PRODUCT.

Acceptance Specialist —

Network Rail Infrasliuclure Lid Regisiered Office 40 Mellen Street, London NW1 2EE  Registered in England and Wales No. 2904587  www.nelworkrail.co.uk
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BioRail®

HIGH PERFORMANCE RAIL LUBRICANT

BioRail® is first and foremost a high performance rail curve grease.
It is also biodegradable.

In wayside systems BioRail® forms a vertical bead that is easily
picked up. It camries through mulitiple curves and forms a coating
on the gage face thal is clearly visible for ease of inspection. In
many cases the use of BioRail® will result in reduced grease
consumption.

BioRail® empties evenly from the holding tank, without slumping
down to form a “V". This minimizes IBump cavitation. Unlike some
vegetable based products, BioRail® will not gel over time. It
remains pumpable and does not plug poris.

BioRail® has been extensively tested on Class 1 freight railroads in
the United States, which represent the most severely loaded
conditions anywhere in the world. Field experience has shown that
the carry down, coating of the rail, and level of wear protection are
equal to Whitmore's non-biodegradable rail curve greases.

TECHNICAL DATA SHEET

BENEFITS:

. BioResponsible™ - BioRail® passes the Modified MITI (OECD
301C) test for ready biodegradability.

+  WATER-RESISTANT - resists washing off the rail during
heavy rainstorms for longer and more effective use.

*  NOISE REDUCTION - especially valuable in urban areas to
lower noise pollution.

+ ADHESIVE AND COHESIVE - excellent track carry down,
reducing the number of wayside lubricators.

+  WIDE TEMPERATURE RANGE - in most climates the need
for seasonal product grade changes is eliminated.
APPLICATIONS:

BioRail® is suitable for use in wayside and vehicle-borme (Hi-Rail)
lubrication systems.

ASTM # TYPICAL CHARACTERISTICS
Grade BioRail®_ BioRail® Arctic
NLGI Grade 1 0
D-2265 Dropping Point, °F (°C) 375 (190) 375 (190)
D-445 Base Oil Viscosity
cSt @ 40°C 45 45
cSt @ 100°C 9.9 9.9
Gardener Density, Ib/gal @ 60°F (15.5°C) 7.94 7.94
Method Specific Gravity, g/cc @ 60°F (15.5°C) 0.953 0.953
D-2266 Four Ball Wear, Wear Scar, mm 0.60 0.60
D-4049 Water Spray-Off, % Loss 8 15
Madified at 12 psi, 30 min., 77°F
Coefficient of Friction 0.065 0.065
Useable Temperature Range (Wayside) 0°F 1o 140°F (-20°C to 60°C) -30°F to 32°F (-35°C to 0°C)
Useable Temperature Range (Heated Hi-Rail) 15°F to 140°F (-10°C to 60°C) -20°F to 32° F (-30°C to 0°C)
Thickener Type Calcium Sulfonate Calcium Sulfonate
OECD 301C Modified MITI {(Ready Biodegradability) Pass Pass

The above are average values. A single test result may vary slightly without affecting performance.

PACKAGING

Nonretumable
Totes

Shuttle Tanks

Drums

Kegs Pails wiLiners

THE WHITMORE MANUFACTURING COMPANY
930 Whitmore Drive « P.O. Box 9300 * Rockwall, Texas 75087 » USA « (972) 771-1000 » Fax: (972) 722-2108
An [80 9001, 1SO/TS 16949, and ISO 14001 Registered Company » hitp://www.whitmores.com
Performance Under Pressure Since 1893

LIMITED WARRANTY: The Whitmore Manufacturing Company makes the Limited Express Wamanty thai at the date of defivery, ita goods shall be free from defects in Whitmore's materinls and wotkmanship and shall meet the

express written statements of quality, if any, made by Whitmore in connection with the sate of the goods. Other than such Limited

ess Warranty, there are no express warranties made with respect to the sale of goods and all

Expr
implied warranties existing under the law are expressly disclaimed and negated, particutarly, Whitmore NEGATES AND OISCLAIMS THE IMPLIED WARRANTY OF MERCHANTABILITY AND THE IMPLIED WARRANTY OF
FIiTNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. All other liabildy, either In contract or tort, including without limitation, strict liability found in Section 402A of the Restatement of Torts of otherwise, is negated and disclaimed. The sole

remedy for Whitmore's breach of such Limited Express Warranty shalf be a refund of ihe purchase price of its goods, and Whitmore shall have no responsibility for inci of
or ta cther property. Data listed are subject to wsual manufacturing variations,

usa of the geods, whether

to the goods

TDS-4044  11-02-05 truke
@ 2004 The Whitmore Manufacturing Campany

sustained as a result of the




