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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva rozborem a popisem renovaci zelezni¢nich dvojkoli.
Téma nabizi celkovy nahled na technologii, podminky a moznosti oprav. V teoretické ¢asti
je zminéno zékladni nazvoslovi s pfehledem moznych defektti a vad. Nasleduje kapitola
s opakovanim rtznych vad s jejich odstranovanim v dilenské praxi. Prakticka cast je
dolozena technologickym postupem opravované¢ho vozidla ve firm¢ DPOV, a. s. PSO
Nymburk. V kone¢né fazi je shrnuti potencialnich moznosti smétujicich ke zlepseni chodu
firmy s diirazem na renovaci soucasti, které dnes musi byt vyfazovany z provozu.

Klicova slova

Ocel EA4T, dvojkoli, renovace, naprava, lisovaci sila

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with an analysis and a description of railway wheelsets’
renovation. The theme offers a complete view of a technology, conditions and renovations’
posibilities. In the theoretical part, there is mentioned a basic terminology with an
overview of all defects and also their removing in the workroom practice. Practical part is
illustrated with the technological process of a repaired vehical in the company DPOV, a. s.
PSO Nymburk. In the end, there is a summary of all potencial possibilities leading towards
improving the functioning of the company with the emphasis on renovation of a
components, which nowadays must be eliminated out of operation.

Key words

EAAT steel, wheelsets, renovation, axle, pressing force
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UVOoD

Tato bakalarskéd prace se zabyva problematikou dvojkoli kolejovych vozidel. Toto
téma uzce souvisi s riznymi ostatnimi odvétvimi pramyslu, napfiklad s automobilovym
nebo strojirenskym, ale i rGzné varianty automatizacnich roboti a manipulacni techniky.
Zakladni spolecny rys zde spociva ve vynalezu kola, ktery lidstvo zné asi Sest tisic let,
prameny dokladaji prvni sestrojené kolo z doby Sumerl. A uz v této dobé je mozné, ze
na svych prvnich vozech méli spojena dvé kola na napravé — historické dvojkoli [1].
Pouzivani kola je dnes povazovano za kli¢ovou skutecnost, bez které¢ by nemohlo existovat
mnozstvi dal$ich stroji a zafizeni.

Kolo je zékladni konstrukéni prvek pouzivany v prvnim vyznamu svou jizdni funkeci.
Kolo je v tomto piipad¢ ¢lankem mezi pifepravovanym vozidlem a drahou pohybu. Déle se
da kolo uzit ve vyznamu, kdy ptfenasi pohyb diky tofivému momentu. Jedna se o kolo
ozubené (obr. 1), femenicové nebo setrvacnikové. Vyuzitim takového kola jsou napiiklad
valeckové dopravniky, kulickova a valeckova loziska, kolo vétrné elektrarny.

Konkrétni feSeni bakalafské prace zpracovava zelezni¢ni dvojkoli, tim se rozumi
casti kolejovych vozidel. Plisobi na n¢ velka napéti a jsou namahana od vice vlivi, jako
napfiklad nerovnosti kolejnic, projizdéni obloukl nebo hmotnosti pfevazeného nakladu.
Na jejich vyrobu a nasledné opravy musi byt kladen veliky diraz. Zaméfeni na technologii
vyroby Casto sméfuje k inovacim a zlepSenim kvality soucasti. Je dulezité dbat
na bezpeCnost a pokud mozno predchdzet defektim. Z tohoto divodu se provadi
pravidelné prohlidky a kontroly.

K teSeni bakalaiské prace jsou pouzita data z firmy DPOV, a.s. se sidlem
v Nymburku. Néktera data se nesméji zvetejnit, proto jsou zminéna jen obecné nebo jsou
uvedena v upraveném tvaru.

Obr. 1 Piiklady aplikace kola, vlevo z minulosti, vpravo soucasnost [3], [4].
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1 ZAKLADNI TEORIE ZELEZNIC

Zelezniéni sit' znamena soubor kolejovych trati, kudy mohou pojizdét rizné druhy
kolejovych vozidel. Tato vozidla se nazyvaji vlaky nebo vlakové soupravy. Podle
schopnosti vyvijet taznou silu je mozné je rozdélit do vozidel hnacich a hnanych. Hnaci
vozidla jsou znama jako lokomotivy a hnané vozy. Jejich pohyb je zprostfedkovavan
riznymi typy pohont. Elektrické lokomotivy maji dvojkoli pohanéna elektromotorem nebo
ne€kolika motory. Elektrickd energie je odebirana z troleje, z tfeti koleje nebo
z akumulatorové baterie [5]. Motorové lokomotivy maji za zdroj energie tekuté palivo
ropného pivodu, které se aplikuje do spalovaciho agregatu, zpravidla se jedna o ¢tyfdoby
vznétovy. Hybridni lokomotivy maji obvykle dva hnaci systémy. Jednim a nejcastéji
uzivanym systémem je elektricka trakce, druhym byva motorova [2], [5].

Zelezniéni trat’ se d4 nazvat trasa pro kolejova vozidla. Je uméle vytvofena lidskym
faktorem a jeho koncept je zalozen na zelezni¢nim spodku (prazce a terén), na jehoz horni
plode je poloZzen Zelezni¢ni svriek. Zelezni¢ni svriek obsahuje samotnou kolej. Tedy dva
kolejnicové pasy polozené na prazce a pfipevnéné k nim pomoci Sroubového spoje (tzv.
vrtulkou). K trati se fadi i trolejové vedeni se stozary, budovy a veskeré stavby, které jsou
s provozem zelezni¢ni dopravy spojené [2].

Zelezniéni vnitrostatni dopravei v Ceské republice pouZivaji vétsinou Sirokopatni
kolejnice. V dnesni dobé je snaha o vyménu starych kolejnic a nahrazovani typem UIC 60,
jinym oznacenim 60 E1 (obr. 2). Ty jsou pouzivany také u méstskych drah vedenych mimo
urovein terénu, naptiklad u prazského metra. Kolejnice pro tramvajové pouli¢ni linky maji
odlisny tvar z diivodu nutnosti projizdét maly polomér zatdcek. U tramvaji je pouzivana
i jina konstrukce kol. Jedna se zde o kolejnice stojinové zlabkové nebo zlabkové blokové.
Obsahuji hlavu s vyvalcovanym zlabkem, kterym se odvaluje okolek kola [2].

' N F_—-?ﬂ -1 =
‘\ /
N
|

i

- -

b
(-

Obr. 2 Typy kolejnic, vlevo Sirokopatni UIC 60 [5], vpravo kolejnice NT1 [6].
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1.1 Historicky vyvoj ve svété

Jiz v 16. stoleti se zacaly pouzivat dfevéné kolejnice k usnadnéni pfevozu materialu
pii t€zbé v dolech. V 18. stoleti byly vynalezeny Zelezné kolejnice. Prvni vefejna Zeleznice
vznikla v Londyné, taznou silou byly koné. Nasledovaly pokusy o sestrojeni parniho stroje,
parniho automobilu a parni lokomotivy. Prvni pojizdnou lokomotivu sestrojil brit Richard
Trevithick. Tato lokomotiva nebyla technicky idealni, byla velmi pomald a neméla
potfebny vykon. Anglican George Stephenson (obr. 3) roku 1814 sestrojil svoji
lokomotivu. Byla zdokonalenim stroji svych pfedchtidct. Jeho prosazenym planem byl
navrh a sestaveni prvni parni vefejné zeleznice, ktera byla dokoncena 1825. Prvni trat’ byla
dlouha 40 km. Setkala se s uspéchem, a proto byly budovany dalSi Zelezni¢ni traté,
naptiklad mezi mésty Liverpool a Manchester [7], [8].

1.2 Historicky vyvoj na iizemi Ceskoslovenska

Prvni Zeleznici na nasem uzemi se stala v roce 1828 konéspieznd draha Linz —
Summerau — Horni Dvofisté — Ceské Budgjovice (piiloha 1). Téméf viechny Geské
zeleznicni traté¢ byly vybudovany jiz za Rakousko-Uherské monarchie. Po rozpadu
monarchie vznikla Ceskoslovenska republika a zaGina se psat historie Ceskoslovenskych
statnich drah neboli CSD. Tato historie je pierusena prvnim rozpadem Ceskoslovenska
a némeckou okupaci, kdy na nékolik let znaéku CSD vystiida v protektoratu CMD/BMB
a ve Slovenském staté SZ. Frantisek Kfizik (obr. 3) — 1891 piedstaven vynédlez prvni
elektrifikované tramvajové trati v CSR v Praze-Letné (piiloha 2), poté byla Kiizikem
projektovana druha tramvajova trat,, ktera vedla z Vysocan do Prahy a Libné (ptiloha 3),

[91, [10].

AR\

Obr. 3 George Stephenson (vlevo), Frantisek Ktizik (vpravo) [10], [11].
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2 TECHNICKY ROZBOR DVOJKOLI

Dvojkoli jako samostatny funkéni celek je tvofeno napravou a dvéma koly
nalisovanymi na naprave. Na jednotlivych kolech je jizdni obrys (jizdni profil). Na naprave
jsou vyhrazeny Cepy pro ulozeni napravovych lozisek, jsou situovany na vnéjsi nebo na
vnitini strané kola. LoZisky je umoznéno spojeni samotného dvojkoli s ostatnimi soucastmi
podvozku a s hlavni skiini vozidla. Napravy dale obsahuji sedla nabojt, to jsou vyhrazena
mista pro nalisovani samotnych kol [2]. Na vozidlech vyvijejicich taznou silu jsou dvojkoli
hnaci. Tato dvojkoli obsahuji na napravé sedla, na kterych jsou ulozeny slozky pohonu,
naptiklad prevodova skiiii upevnéna na tlapovych loziskach, ozubend kola nebo téz
brzdové kotouce. U nékterych naprav taZzenych (pfipojnych) vozidel jsou pouze sedla pro
brzdové kotouce.

Dvojkoli je jednou z vice komponentt, které se fadi do pojezdi nebo do podvozki.
Pojezdy jsou obecné zatizeni, které spojuje vozovou nebo lokomotivni skiini a kolej.
Podvozek se nazyva takovy druh pojezdu, ktery ma dvé nebo vice naprav. Je pripevnén ke
spodni stran¢€ vozu a ma schopnost se vzhledem k vozové skiini natacet dle oblouku koleje
[12]. Dale se pojezd sklada z brzdové soustavy, vypruzeni naprav a napravovych lozisek.

Vzdalenost sty¢nych kruznic udavd vzdalenost dvou rovnobéznych rovin
prochazejicich odvalovanou casti jizdniho obrysu kola po kolejnici. Soucasné je
povaZovana za prameér kola (obr. 4).

Rozchod dvojkoli mé niz§i hodnotu nez rozchod koleje. Rozchod dvojkoli je
vzdalenost mezi vn&jsimi &ely okolku méfena 10 mm nad sty¢nou kruznici kol. V Ceské
republice je na vétSin€ kolejovych trati zvolen norméalni rozchod koleje o hodnoté 1435
mm, na Casti trati je instalovan uzky rozchod. Kolejnicim snormalnim rozchodem
odpovida vzdalenost sty¢nych kruznic 1500 mm. V nékterych evropskych zemich je
instalovan rozchod Siroky, jako naptiiklad v Rusku, Norsku, Nizozemi.

Rozkoli je vzdalenost mezi vnitinimi cely vénct kol. Méfi se rozkolkou, ktera se da
ptipodobnit k mikrometru na delsi ty¢i. Tolerovana odchylka pro kola s primérem vetSim
nez 840 mm je = 3 mm [13] (ptiloha 4).

Le ' naprava - : | Cep
£ Jan :

©1000

t -L: | okolek

. Ha
140 rozkoli 1360

rozchod 1426

j—
-~

Obr. 4 Nehnaci dvojkoli s normalnim rozchodem [14].
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2.1 Jizdni obrys

Tvar jizdniho obrysu kola je kromé okolku témét vzdy kuZelovita a piesna podoba je
stanovena technickou normou CSN EN 13 715:2006. Norma se zaméfuje na kola
o priméru D = 330 mm usazena na dvojkoli s normalnim rozchodem [12]. Zde se zavadi
pfipustna zména obrysu, kdy po prekroceni mezniho stavu je nutna reprofilace. Tento tvar
je dosaZzen mnohaletou praktickou zkusenosti kolejovych vozidel. Je navrzen tak, aby jeho
pfimy styk s kolejnici byl co nejmensi a tim se zmenSila hodnota mémého valivého
odporu. Kolo se ale opotfebovava nejvice v misté styku s kolejnici a proto se po ¢ase miize
roz§ifovat jeho sty¢na plocha s kolejnici. Jizdni obrys slouzi k dosazeni optimalnich
jizdnich vlastnosti. Kuzelovitost slouzi ke stfedéni dvojkoli a vozidla na pifimé koleji. Na
okolek jsou plisobena nejvetsi silova zatizeni pii prijjezdu kolejového oblouku a jeho sklon
je dualezity pro boc¢ni kontakt skolejnici. V neposledni tadé obrys kola slouzi také
k vyrovnani miniaturnich nepfesnosti pii jizdé dvojkoli, v jehoz kolech se z divodu
opotiebovani vyskytuje nepatrny rozdil jejich priméra.

V dnesni dobé je stanoven standardni mezinarodni jizdni obrys S 1002, jinym
oznacenim jizdni obrys UIC-ORE (obr. 5). U dfive uzivaného dvoukuzelového jizdniho
obrysu byla vypozorovana vysoka mira deformace. Opotiebend byla nejvice v ¢asti
okolku, kde se material napéchoval do tvaru témeét totozného s tvarem dne$niho okolku
[12]. V tomto stupni deformace jiz kolo prokazovalo pomalejsi opotiebeni. Jizdni obrysy
mohou byt také rizn€¢ modifikované podle specifické potieby. Existuji i dalsi obrysy, jako
naptiklad ZI-3, nebo ZI-4.
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Obr. 5 Jizdni profil UIC-ORE [15].
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3 TYPY DVOJKOLI UKOLEJOVYCH VOZIDEL

Dvojkoli se aplikuje na vSechna kolejova vozidla. Dvojkoli je v zdkladni mySlence
stale stejné jako se pouzivalo pfi zaCatku vyvoje zelezni¢ni dopravy. Proslo ale mnoha
inovacemi v technologiich vyroby a v pouzivaném materidlu [16].

Tento typ feSeni pojezdové Casti je vyuzivan z divodu vyhodnych mechanickych
vlastnosti, které jsou potfebné pfi jizd¢ po koleji. Jedna se o vzajemny kontakt dvou tuho-
plastickych materialt,, kdy neprobiha tak viditelnd deformace, jako je to napftiklad
u silnicni dopravy. Je zde mnohem mensi valivé tfeni a tudiz i valivy odpor. Dilezita
vlastnost pojezdu je tuhost celku a pohlcovani vibraci [2].

Na svétové kolejové siti jezdi mnoho riznych typti dopravnich prostfedki a jsou na
nich pouzita dvojkoli rizného charakteru. Faktory, podle kterych se voli typ dvojkoli, jsou:
maximalni rychlost jizdy na trati, technicky stav traté, prevyseni traté (stoupani), hmotnost
vozidla nebo soupravy, stupenn modernizace vozidel.

3.1. Typy kol

Zelezniéni vozidla jsou zaloZzena na kolech znedeformovatelnych materiali.
Klasicky typ kol je pouzivan bez odpruzeni v kontaktu s pojizdénym povrchem, tj. bez
pneumatiky. Podle funkce ma kazdé kolejové vozidlo pozadavek na specificky typ kola
a na jeho rozmeéry, tvar, pracovni vlastnosti a zivotnost. Tato kola musi spliiovat podminky
mnoha predpisit a norem. Naptiklad vyhlaska o kolech a dvojkolich na pfivésnych
vozidlech UIC 510-2. Technické podminky pro dodavku kol urcuji vyhlasky UIC 812.
Technické normy CSN EN 13260, CSN EN 13261 a CSN EN 13262 popisuji pozadavky
na dvojkoli a podvozky, konkrétné napravy a kola. Vozidla maji kola, které se déli na tii
zakladni typy. Kola celistva, obrucova a slozena.

3.1.1. Kola celistva

Celistva kola, v praxi nazyvana jako monoblokova (obr. 6). Na jejich okraji je tzv.
vénec s jizdni plochou a ve stiedu kola je otvor pro montaZ na napravu. Zesilena cast
kolem otvoru je nazvana nadboj. Jsou spojena deskou, kterda miZze mit rizny tvar [2]
(obr. 7). Jejich vyhodou je sériova vyroba a nehrozi nebezpeci uvolnéni nebo rozlomeni
obruce. Nevyhoda je, Ze pokud se poskodi nebo opotiebuji, tak je nutné vymeénit celé kolo
a je tedy velka spotieba jakostniho materidlu (ptfiloha 5). Mohou se vyrabét odlévanim
z ocelolitiny nebo tvarecim zplisobem na kovacim lise a nasledné vyvalcovanim [17].
Pouzivaji se v osobni i nakladni dopraveé. Nakladni a starSi osobni vozy jsou brzdény
Spalikovymi brzdami, coz urychluje opottebeni jizdniho profilu.
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Vénec

Drazka opotrebeni
jizdniho profilu

Kotoué

Obr. 7 Varianty tvarti desky celistvého kola a) rovna deska s brzdovymi kotouci; b) Sikma deska; c)
— e) prohnuta deska; f) kolo malého priméru plné - bez tvarené desky [2].

3.1.2. Kola obrucova

Kola obrucova jsou sloZzena ze tii dilti (obr. 8). Z obruce, ktera se za tepla natahuje
s presahem na hvézdici (kap. 5.1.3., tab. 3) nebo na kotouc. Vzpémy krouzek, ktery je
vyroben z pérové oceli 9x16 mm a je pfedem zakrouzeny, se rozpojeny vlozi do vyrobené
drazky v obruci a nasledné se jeho konce spoji svarem. Timto se zajisti pevna vazba téchto
dilt [2]. Tato technologie je vyhodna diky moZnosti opakované vymény obruce. Naptiklad
pii opotiebeni povrchu do mezni hodnoty poloméru nebo jinym poskozenim. Je zde tfeba
dbat na ohfev a na souosost pfi lisovani obruce. Kola obruc¢ova s hvézdicemi jsou v dnesni
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dobé pouzivana na elektrickych lokomotivach. U motorovych lokomotiv se pouzivaji
obruce nasazené na kotoucich kol.

Obrué
Vénec kotouce

Vzpérny krouzek

Naboj kotoule

Obr. 8 Obrucové kolo [19].

3.1.3. Kola slozena

Slozena kola jsou variantou kol, kdy mezi véncem kola a nabojovou Casti jsou
pripevnény prvky tlumici hluk, narazy a vibrace (obr. 9). Toho se dosahuje pomoci vyuziti
pryzovych segmentii nebo vlozkou gumové baze. Kola jsou rozsifena v méstské
a priméstské dopravé [2]. Tyto kolejové drahy jsou casto pfizplsobovany pozemni
komunikaci a obsahuji velké mnozstvi vyhyben a obloukii o malych polomérech. Tim jsou
zhorSeny podminky pro dodrZeni realné rovinnosti kolejnic a nemoznost vést kolejnice bez
pfechodi a zmeén. Kola stlumicimi elementy zvySuji komfort jizdy, jsou Setrna
k sluchovému ustroji kolemjdoucich i k vozidlu. Nejsou vhodna pro rychlovlaky a béznou
zelezni¢ni dopravu. Diivodem je nadmérné zahiivani pryZze a zvySené jizdni odpory. Tento
typ kol byl dokonce zakazan pro pouzivani u vysokorychlostnich vozidel po vlakovém
nestesti v némeckém mésté Eschede. Pri¢inou havarie byla rozlomena obru¢ slozenych kol.
Vlakové soupravy ICE dosahuji rychlosti nad 160 km/h, maximélni rychlost muze
dosahovat 300 km/h.

Zcela se vSak od pouzivani slozenych kol v zelezni¢ni dopravé neodstoupilo. I dnes
jezdi na cCeskych sitich vozidla s témito koly, pfikladem toho je motorovy viz firmy
Stadler 840 (obr 10 vpravo).

Odhlu¢néni kola na vozidlech jsou stale CastéjSim pozadavkem na dvojkoli. Firma
Bonatrans Group, a. s. produkuje specidlni odhlu¢néni celistvych kol. Pomoci
pfiSroubovaného pryzového nebo plechového dilu k desce kola je mozné minimalizace
vibraci a hluku. Ukazka takovéhoto kola je na obr. 10 vlevo.
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3.2. Material kol

...........................

|

Kotou¢

Obr. 9 Slozené kolo [20].

4 Gumova viozka

™~ Kanalek pro pfivod
’ tlakové kapaliny

Kola celistva se vyrabi z riznych materialti. Jedna se o vakuové odplynénou ocel,
dale zpracovanou valcovanim nebo kovanim. Dal$i vyuzivanou technologii vyroby je
odlévani z ocelolitiny. Odlévané kolo je vyhodné hlavné z diivodu nizs$i vyrobni ceny,
proto jsou tyto kola i s hor§imi mechanickymi vlastnostmi (vrubova houzevnatost, taznost,
kontrakce) stale v nabidce vyroby [17]. Vénec zajiSt'uje pfenos mnoha zatizeni, a proto se
zpeviyje kalenim. Ve svétové i tuzemské zelezni¢ni dopravé se neustale zvysuji rychlosti,
a proto je potfebné stale provadét vyzkum a vyvoj novych materialii. V asijskych zemich
jsou provozovany nejrychlejsi vlaky svéta typu dalkového i rychlovlaky na bazi méstské
dopravy. I zde je mozné Cerpat inspiraci a ziskavat konkrétni zkuSenosti. Nejpouzivanéjsi
z nich, zv1a§té u vozidel spole¢nosti Ceskych drah a.s., jsou uvedeny v (tab. 1). Hodnoty
koresponduji s evropskou normou CSN EN 13262+A1 a s vyhlagkou UIC 812-3 [21].

Tab. 1 Mechanické vlastnosti oceli pouzivanych na kolech [22].

Typ Evropské | Obsah | ReH Rm Z KCU KV
oceli znaceni C[%] | [Mpa] [Mpa] [%] [J] [J]
R6 T, E ER6 <0,48 | >500 | 780+900 | >15 > 15 >12
R7T,E ER7 <0,52 | =520 | 820+940 | >14 > 15 > 10
R8T, E ERS <0,56 | >540 | 860 +980 | >13 > 15 > 10
ROT,E ER9 <0,60 | >580 91%%(; >12 >10 >8

Legenda: T — zuslechtény vénec
E — objemov¢ zuslechténé kolo

Hvézdice jsou zpravidla vyrabény odlévanim. Kotou¢e mohou byt rovnéz vyrabény
odlitim, vyvalcovany nebo vykovany. Zvolena ocel pro tvatenou vyrobu je Cl1 — C4,
materidlem odlitkl je 42264.0 (tepeln¢ nezpracovano) nebo 42 264.3 (zihano na mékko).
Pozadavky na odlitky jsou dany v technickych piedpisech TNZ 28 2157 (Zelezni¢ni
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norma). Obruce se vyrabi tvafenim za tepla na zakrouzenych valcovackach z materidlu
oznaceného B1 — B6T podle Zeleznicni normy UIC 810-1. Na ozubena kola pohonu je
pouzita ocel tfidy 14, je vhodnad k cementovani a pro objemové tvafeni za tepla.
Zpracovava se zihanim 14 341.2 svychozim stavem zuSlechténi na stfedni pevnost
u prislusné oceli se znacenim nebo podle dohodnutého predpisu [21].

Obr. 10 Vlevo dvojkoli s odhlu¢nénymi celistvymi koly a tfemi brzdovymi kotouci, vpravo piiklad
odpruzeného slozeného kola z motorového vozu 840 Stadler.

3.3. Napravy

Kazdé vozidlo ma uréity pozadavek na napravy. Podle druhu funkce dvojkoli jsou
vizualn€ i rozmérové odlisné. Néapravy pro hnaci dvojkoli slouzi k pfenosu tocivého
momentu, a proto obsahuji sedlo pro uloZeni pfevodového ustroji. Na brouSenych
ptipravenych sedlech nehnacich dvojkoli jsou nalisovany kola, loziska a kotouce brzd.
Sedla jsou po dlouholetych zkuSenostech zhotovovany se zvySenim oproti diiku néprav
a zvyseni je provedeno se zaoblenim. Dlivodem tohoto zavedeného tvaru je vyssi pevnost
aje zcela minimalizovano riziko lomil naprav kvili koncentraci napéti. Napravy mohou
obsahovat také Cidla snimajici pocet otacek, alternatory, ¢idla protismykové ochrany anebo
rychlikovou brzdu [12], [23].

Na napravach se udava povolena zatez, kterd mize byt v rozmezi (10.000 — 30.000)

v

2000

190 1 190
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Obr. 11 Naprava Zelezni¢nich vozl [2].

Napravy mohou byt plné nebo duté (obr. 11). Provrtani v ose napravy se provadi
z diivodu lepsiho pfistupu prohlidek a snizeni hmotnosti dvojkoli i soupravy. Vyvrt nemusi
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byt se zvétSenym prumérem, jako je uveden na (obr. 12), ale se stejnou hodnotou po celé
délce. Diky otvoru je umoznéno nahliZzeni do stiedu napravy a zde detekovat poruseni nebo
trhliny. Dalsi vyhodou je zmenseni rotujici hmoty, tedy i k lepSim brzdnym u¢inkim [23].
Tyto napravy se pouzivaji pfevazné u hnacich vozidel. V cenovém porovnani je jejich
vyroba nakladnéjsi nez u plnych néprav. I z téchto faktort lze usoudit, ze jich je celkove
méné [21]. Na Cele napravy jsou v kruhovém poli zhotoveny vnitini zavity, které slouzi
k axidlnimu zajisténi napravovych loZisek pomoci koncovych desek. Provadi se v poctu tii,
Ctyf nebo dvou zavitd.

Drik napravy Cep napravového loZiska
0 —

Sedlo kotoucové brzdy Sedlo naboje kola

Obr. 12 Prifez dutou napravou [24].

U tramvajovych vozidel se Casto vyskytuji napravy kratké typu poloos, ty jsou
pfipevnény na okraje napravnic (obr. 13). V takovémto piipad€ byva na poloosach uchycen
elektromotor pro pohon jednotlivych kol [25]. Pouzivaji se zvlast¢ u modernich
nizkopodlaznich vozii. Ugelem je zachovani volného prostoru v ose kol tim, Ze propojeni
dvou kol je provedeno v nizsi roving. Diky tomu je mozné v piepravnim prostoru zachovat
snizenou podlahu, kterd usnadni cestujicim pohyb a umozni manipulaci s invalidnimi
voziky a détskymi kocarky.

U klasickych starSich modeli se stavi dvojkoli klasické na jedné naprave, s osazenim
trakénimi motory. Je pouzivano vnitini loziskové ulozeni, coz znamena ulozeni lozisek
blize ke stfedu népravy, kola se lisuji na okraj. Vozidla méstské a piiméstské dopravy jsou
osazovana koly o menSich primérech. Jedna se o primeéry okolo (550 — 350) mm, 1iSi se
jednotlivymi vyrobci. Pomoci toho je dosazeno snizeni osy kola, snizeni celkového
polozeni napravy i zachovani maximalniho prostoru nad samotnymi koly [23].

Obr. 13 Napravnice s nosnosti 12.500 kg pro tramvajova kola firmy Bonatrans a.s. [25].
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3.3.1. ZatiZeni a sily ptisobici na napravy

Obrazek znazoriiuje rozdil mezi uloZzenim lozisek. Prihybova ¢ara naznacuje ohyb,
ktery pisobi na napravu vysledny ohybovy moment. Modrymi Sipkami je sméfovano do
pomysiného stfedu (osy) napravy, znazornuji piisobeni sil. Sila se smérem vzhlru je
vztlacna od podlozky, sila s opacnym smyslem pochazi z hmotnosti vlaku, tzv. zatiZeni
napravy.

Dal$i naméahani je zptisobeno pohonem a brzdami, pifi rozjizdéni a naopak pii
brzdéni. Jak jiz bylo zminéno, brzdové systémy jsou aplikovany na obvodu jizdnich ploch
(Spalikové brzdy), kotoucové brzdy samostatné na napravach nebo montované na desce
kol. Vsechny varianty brzd zvySuji napjatost v ndpravach a to konkrétné naméhanim na
krut (obr. 14). Pfi naméahani krutem se v pficném prufezu vyskytuji hodnoty napéti, které
nabyvaji na intenzit¢ se vzristajici vzdalenosti od stfedu prafezu [26].

Pii prijezdu kolejnicovymi oblouky vznika napjatost smykova, ktera pasobi nejvice
na okolky. Diky jejich specialnimu tvaru a kvalité¢ zpracovani je vozidlo chranéno proti
vykolejeni. Namahani na smyk vsak je pisobeno na celé kolo i napravu.

- N

RN —

1 T 1

Dvojkoli s vnéjSim Dvojkoli s vnitinim T
uloZenim loZisek uloZenim lozZisek

Obr. 14 Prihybova ¢ara zatizenych dvojkoli [26].

3.4. Material naprav

Vstupnim materidlem ve vyrobé ndprav byva vakuovand nizkouhlikova ocel.
V ocelarnach vyrobni proces zacind metodou kontinualniho liti [21]. Vybér nejcastéji
pouzivanych materiald uvadi (tab. 2). Materialy s oznacenim EAIN jsou normaliza¢né
zihdny a EA4T jsou tepeln¢ zpracovany kalenim a popousSténim. Vlastnosti materialii jsou
uréeny normou CSN EN 13261 (28 0522).

Tab. 2 Mechanické vlastnosti oceli pro napravy kolejovych vozidel, podle normy CSN EN 13261
(28 0522) [27].

Oznaceni oceli Typ ReH Rm A HV
[Mpa] [Mpa] [%] [-]

EAIN 0,35 %C >320 578,3 22 164
EAIT 0,35 %C >350 676 24 199
EA4T 25CrMoV >420 736,4 18 229

Legenda: N — normaliza¢né Zihano
T — zuSlechténo
E — podle evropské normy
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4 DRUHY OPOTREBENI

Dvojkoli v béZzném dennim provozu u Zeleznicni vlakové prepravy miiZze ujet drahu
okolo 500 az 900 km. Sty¢né plochy kol a kolejnic ptirozené podléhaji opotiebeni, které se
neprojevi v bezprostiedni dob€ po jizdé, ale az po delsim case v dennim provozu. Jedna se
o deformace na jizdnim obrysu, ktery se pfeménuje na jiny, nezadouci tvar. Z diivodu
styku obrucového kola s kolejnici se vytrhava material zjizdnich ploch, vtlacuji se zde
drazky, nebo se nalepuje prebyte¢ny material. Kolo se miize vyvalcovat pres okraj vénce,
nebo vznikaji tepelné trhliny pficnymi prafezy jizdni plochy. Trhliny se mohou vychazet
z otvorti v desce kola. Na vnéjSim cele kola kola je mezni drazka oznaCena po celém
praméru, ktera znaci maximalni hloubku mozného opottebeni kola. Na novém kole je (30
—70) mm Siroka. Priimér kol je méfen na sty¢né kruznici kola. Na kolech téhoz dvojkoli se
sleduje rozdil primért. U kol po opravé pro vozidla s rychlostmi do 140 km/h rozdil mize
byt 0,5 mm a nad 140 km/h nesmi ptesahnout 0,3 mm [18], [20], [28].

V internim predpisu CD V 25 jsou stanoveny kilometrické prob&hy, kdy je nutné
provést defektoskopickou ultrazvukovou zkousku dvojkoli. V piedpisu s nazvem CD V 26
se popisuje, které¢ dily podléhaji defektoskopické zkousce. U vozidel nepodléhajicim
defektoskopické zkousce v kilometrickém probéhu se provadi tato zkouska nejdéle po
sedmi letech. Poskozeni mohou vznikat i nepravidelna. Pfi mensi poruse mechanismu
a nasledné ztraté¢ funkcénosti celku nebo nekvalifikovanym tkonem strojvedouciho vznikaji
naptiklad probrzdéné plochy na kolech zptisobené zablokovanim kola (obr. 15).

Druhy opottebeni povrchu jizdni kola jsou: Shelling (vydroleniny), ptedstavuji
mistni ztratu materialu v malé oblasti, do hloubky nékolik milimetri. Spalling je vada
lokalni ztraty materialu po celém povrchu jizdni plochy. Scalling pfedstavuje lokalni teceni
materialu po celém obvodu jizdni plochy.

Obr. 15 Zelezniéni dvojkoli s probrzdénou plochou [29].

4.1. Opoti'ebeni naprav

Néapravy maji s koly za ukol nést hmotnost soupravy. Bezpecnost je zavisla na
bezchybnosti téchto casti. Proto jsou na n¢ kladeny velké naroky a nesmi vykazovat vétsi
poskozeni, nez stanovuje predpis. Defekty povrchové tvoti inavové trhliny v sedlech kol,
vruby, vrypy, dilky po korozi, ryhy, vydfend mista. Tyto zminéné jsou opravitelné nebo
v uréitych miniaturnich rozmérech neskodné. Métenim rozkoli po 120° se miize zjistit
silné prohnuti napravy, pokud jsou naméfené rizné hodnoty [28]. Zavity na okraji napravy
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mohou také vykazovat znamky opotiebeni. Napravy s pricnymi trhlinami neni mozné dale
renovovat a pouZivat.

Unavové trhliny jsou takové, které vznikaji cyklickym namahanim. P¥ jizdé
kolejovych vozidel kona celé¢ dvojkoli rotacni pohyb. V pocatecni fazi vznikaji iniciacni
trhliny, které umozni korozi pocatek plsobeni s vnikem do nitra materialu a tim oslabeni
pevnosti. Pii véasném neodstranéni tnavovych trhlin a setrvani v zatizeném stavu dochazi
v kone¢né fazi k lomu materialu. Jsou zaznamenany nehody kolejovych vozidel s pfi¢inou
pti¢ného lomu napravy. Zadieni naprav je problémem u lisovani, piiklad v (ptiloze 6).

4.2. Opoti‘ebeni naboji kotouci a hvézdic

Kotouce kol mohou vykazovat poskozeni na naboji. Trhliny malé¢ho rozsahu se
mohou opravovat tehdy, kdyz smétuji z otvord unasecich dér. Trhliny se vyskytuji i na
paprscich hvézdic nebo ve vénci kola. Pfi malém poctu a rozmérech se daji opravit. Tato
poskozeni vznikaji ptisobenim razt kola o kolejnici [28].

4.3. Opoti‘ebeni ozubenych kol

Ozubena kola na hnacich dvojkolich nesmi vykazovat znamky trhlin nebo dokonce
vylomenych zubli. Je méfena mira pres zuby kvuli jejich abrazivnimu opotiebeni.
Napftiklad u motorovych vozli tady 743 se méti rozmér pres 9 zubu, u elektrickych
lokomotiv se méfi pies 12 zubl. Je stanovena minimalni vzdalenost (maximalni mozné
zuzeni zubtl).

4.4. Opotiebeni brzdovych kotoucu

Dalsi bézna zavada je opotfebeni brzdovych kotoucii nebo brzdovych desek. Mezi
opotiebeni patii trhliny, které se v mensi velikosti a mnozstvi mohou piesoustruzit, ryhy
a otlaky. U brzdovych komponentt je diilezita brzdici plocha, ktera nesmi byt zeSikmena
ani nijak prohnuta. Na tfeci plose se vyskytuje radialni prohloubeni kotouce od pfitlacného
télesa. V provozu je stanoveno maximalni pfipustné prohloubeni (konkavni projeti) 2 mm
z kazdé strany brzdového kotouce. U vozil brzdénych Spalikovymi brzdami (zdrzemi) neni
akceptovatelné vyboceni brzdového télesa mimo sty¢né plochy jizdniho obrysu. Je
kontrolovana tloustka brzdnych pfitlacnych téles (zdrzi). VSechny Sroubové spoje musi byt
dotazené na predepsany moment [28]. Magneticka praskova kontrola brzdového kotouce,
pti které je zjisténa trhlina (ptiloha 6).
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4.5. Tepelné ovlivnéna dvojkoli

Tepelné¢ ovlivnéni dvojkoli se vyskytuje ve spojeni s prubéznymi tlakovymi
pneumatickymi brzdami — hovorové Spalikové brzdy. Pouzivané typy kol pfi zplsobu
brzdéni jsou celistva kola s tepelné zusSlechténym véncem. Pii brzdném tkonu piisobi
dvouspalikové zdrze tlakovym namahanim na jizdni plochu pojizdéného kola. Hodnoty
tlaku v tlakovém vzduchovém rozvadéCi vozu jsou priblizn€¢ 3,8 baru. Pfi tazeni
zabrzdéného vozu, nebo casteéné piibrzdéného po delsi trase, dochazi k ohiivani kola
i brzdiciho segmentu. Nadmérnym zvysSenim teploty dochazi k degradaci tepelného natéru
(obr. 16, obr. 17). Konkrétné ke snizovani meze kluzu a pevnosti v tahu. U kola nastava
trvald deformace, zborti se dilezité rozméry a parametry nebo vznikaji tepelné trhliny.
Tepeln¢ ovlivnéné dvojkoli musi byt podrobeno ultrazvukové zkousce. Pokud je
nevyhovujici, je nutno jej vytadit z provozu nebo je ur¢eno k oprave [28].

< V? gz

Obr. 16 Monoblokové dvojkoli ¢islo 1233 s poskozenym tepelnym natérem. Toto poskozeni
naznacuje ptitomnost nezadoucich vnittnich zbytkovych pnuti v kole. Trhlina vznikla v disledku
neodstranéného pnuti. Pomoci natéru je mozno sledovat tepelné i napétové zmény v materialu.

Obr. 17 Monoblokové dvojkoli ¢islo 1231 s trhlinou. Zde je ptiklad, kdy i pies prekrocenou mez
vnitiniho pnuti neni znatelna degradace natéru, zbytkové pnuti pfitomno.
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4.6. Opoti‘ebeni kolejnic

Stejné jako ma omezenou zivotnost kolo v provozu, tak i u kolejnic se vyskytuji
defekty a opotiebeni. Poruchy vétSinou zacinaji na povrchu kolejnice v ¢asti nazvané
hlava, kde dochazi ke kontaktu s koly. Daji se nazvat Uinavové poruchy, nebot jsou
vyvolané opakovanym zatézovanim. Dle vyskytu se mohou délit na dva typy: povrchové
a podpovrchové [30]. Podpovrchové vady vznikaji postupem iniciacni trhliny smérem do
materidlu, naslednym S$ifenim trhliny a koneénym odlomenim ¢asti povrchu. Na
poskozeném materialu jejim disledkem zlstane plosna vada libovolného rozméru. Kazdé
odlomeni ¢asti kolejové hlavy je nutné renovovat. Povrchové jsou zpisobeny piimym
kontaktem s tlakovym zatizenim kola. Jsou adhezniho i abrazivniho ptvodu.

Adhezni opotiebovani vznikd za ptisobeni smykani a valeni. U styku koleje a kola
dochdzi k témto jeviim. Neni mozné dosahnout idedlni roviny ani idealniho kruhovitého
tvaru. Proto pfi styku dvou neidedlnich povrchi nastdva bodova elastickd deformace
a vzapéti pii rozpojovani zptisobi vytrhavani mikroc¢asti materialu [30], [31].

Opotiebeni je velmi podobné jako u pfipadu opotfebeni kola u vozidel. Piipady se
daji predstavit jako opacny jev. Opotiebeni kola se zpravidla projevi i do opotiebeni
zelezni¢niho svrSku. A naopak opotifebena nebo poskozena kolejnice ma negativni vliv na
kola a na celé dvojkoli. Opotfebeni vyplyva z konkrétniho funkéniho hlediska, které je
bézné u kolejovych vozidel. Je to sinusovy pohyb dvojkoli. Tento pohyb nastava u
bézného kolejového vozidla a specidlnimi konstrukénimi tGpravami lze minimalizovat.
Napiiklad obnovenim jizdniho obrysu. Sinusovy pohyb ma za nasledek opotfebovani
kolejnice tzv. ,,dlouhymi vlnami“. Pfi jizdach zatackami o malych polomérech zplsobuji
prokluzy kol vinkovitost kolejnic (obr. 18). Ubér materialu na kolejnici 1ze spatit na (obr.
18, vlevo); v tomto ptipad¢ je ubér zpisoben kontaktni plochou okolku. Toto opotiebeni je
Casté v mestské kolejové doprave, lze je spatfit napiiklad v brnénské méstské dopravé na
kolejnicich prochazejicich obloukem.

Obr. 18 Opotiebeni sty¢nych ploch na kolejnicich: vlevo opotfebeni vnitini strany hlavy kolejnice,
vpravo vinkovitost [32], [33].
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5 RENOVACNI POSTUPY

5.1. Stupné oprav hnacich vozidel

U kolejovych vozidel se rozd€luji opravy podle rozsahli, které jsou urCeny
pravidelnym opakovanim s ohledem na kilometrové ujeté vzdalenosti. Jsou urCovany podle
piedpisu CD V25. Ve spoleénosti DPOV, a.s. se provadi hlavni opravy, vyvazovaci
opravy, opravy funk¢nich celkli a modernizace vozidel zahrani¢nich dopravcii.

V nasledujicim ptehledu je uveden vyznam zkratek nazvi oprav a prohlidek [34].
Tyto zkratky se v praxi bézn¢ pouzivaji, ale nemusi byt mimo obor Zeleznic a kolejovych
vozidel znamy:

M — motorova trakce

E — elektricka trakce

P — ptipojné a tidici vozy

Opravy:

EVY, MVY, PVY — vyvazovaci oprava
ES, MS — stfedni oprava (star$i vozidla)
EH, MH, PH — hlavni oprava (aplikace nového laku nebo opravy poskozenych mist)
EG, MG, PG — generalni oprava
Prohlidky:

D — denni prohlidka

EO, MO, PO — provozni oSetfeni

EM, MM, PM — mala periodicka prohlidka
EV, MV, PV — velka periodicka prohlidka

5.2. Renovace naprav

Povrchové defekty na napravach se diky jejich rotacnimu tvaru opravuji na
soustruzich. Jsou zde ale stanoveny limity, které uruji maximalni pocet poskozenych mist
na napravé do maximalni poskozené hloubky. Opotiebené cepy pro tlapova loziska
s kluznym ulozenim se opravi regulaci na pozadovany rozmér. Poskozena sedla pro kola
apro kotouce brzd se opravi soustruzenim na opravarensky rozmér, ktery je prevzat
z predpisu CD V99, ptilohy 2. Pokud jiz neni mozné splnit opravarensky rozmér, nebo
rozmér neni uveden, naprava se vyradi. VSechny zasahy do napravy musi byt na konci
ovefeny defektoskopickym zkouSenim praskovou polévaci metodou, ktera se provadi i na
pocatku opravy [28], [35].
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5.3. Renovace celistvych kol, kotoucu a hvézdic

Trhliny malych rozméri na celistvych kolech, kotoucich nebo hvézdicich, se
opravuji svafovanim (podle predpisu CD V 95/5) a naslednym piebrousenim svari. Oprava
se provadi pouze s demontovanou obruci, protoze by mohlo dojit k jejimu nezadoucimu
tepelnému i mechanickému ovlivnéni. Otlaky a vruby po unasecich kolovych soustruhti se
odstranuji vybrousenim. Pfed opravou i po skonceni se provadi defektoskopické zkouseni.
Opracovanim se opravuji i otlacena a zadfena mista na povrchu vénctl, nebo i na Celech
vénct, dle stanovenych rozméria [36]. Pokud jsou naméfené hodnoty vénct hvézdic mensi,
nez stanovuje vykres a pfedpis, je mozné navafit a nasledn¢ pfesoustruzit na jmenovity
rozmér [28]. Otlacené nebo zadiené naboje kotoucl je povolené opravit soustruzenim.
Naopak, pokud je hodnota priméru vétsi nez jmenovity rozmér, mohou se poskozeni
opravit navarovanim dle &lanku 23 predpisu CD V 99 [28].

5.4. Renovace obruéi

Obruce jsou nasazovany s presahem, jehoz velikost je uréena tabulkou 3. U opravy
obruce se sleduje tloustka obruce kol po opracovani. Ta musi zachovat minimalni tloustku
podle predpisu CD V 25. Rozmezi tlousték se pohybuje od 25 do 40 mm (tab. 9). Pii
montdzi musi byt dodrzeny rozméry rozkoli, vodici Sitky dvojkoli a rozchodu kol [28],
[35].

Tab. 3 Ukazka piesahl pro obruce podle vnitiniho priméru dosedaci plochy [28].

Vnitini primér Pfesah (mm)
dosedaci plochy HKV Vozy a fidici vozy
obruce (mm) Minimalni | Maximalni | Minimalni | Maximélni
470 0,6 0,7 0,6 0,7
500+650 0,8 1,0 0,7 0,8
690 0,8 0,9 0,8 0,9
700+730 0,9 1,0 0,9 1,0
750 0,95 1,1 0,95 1,1
775+810 1,0 1,15 1,05 1,2
819+880 1,1 1,3 11 1,25
895930 1,1 1,3 - -
950+1000 1,2 135 - -
1090+1100 1,4 1,6 - -

5.5. Renovace jizdniho obrysu celistvych kol a obruci

Jizdni obrys se opravuje soustruzenim (obr. 19). Obnoveni je mozné provadét na
podurovitovém soustruhu bez nutnosti vyvazani dvojkoli, popt. na kolovych soustruzich
(vyvazana dvojkoli). Po ukonceni se kontroluje defektoskopicky ultrazvukovou metodou.
(Aplikace metody povrchovych vin). Tvar jizdniho obrysu se nékdy kontroluje pomoci
specialnich mérek, vétsinou jiz jsou uloZzeny v CNC soustruzich. Dtlezité rozméry okolku
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jsou: sitka, vyska, strmost, tloustka. Pokud by pii opravé mélo byt dosazeno podkroceni
mezni drazky, celistvé kolo se vyfadi. Jestlize jsou na opracovanych plochach vméstky
(nehomogenita) a nedaji se odstranit dal§im opracovanim, obru¢ se vyfadi. Pti nesplnéni
pozadovanych rozmért okolku (tloustka), popt. piekro¢ené hodnoty rozchodu (vice jak
1426 mm) se provede obnova jizdniho obrysu se ztencenym okolkem. Ukazka méfeni
obrysu (pfiloha 7). Poskozené plochy jsou k vidéni v ptiloze 8 [

"

Obr. 19 Soustruzeni jizdniho obrysu [20].

5.6. Renovace kotoucu nebo disku brzdy

Na poskozenych kotoucich trhlinami a prasklinami, které splituji podminku opravy,
se provede zabrouseni a zarovnani. Provadi se zde i pfesoustruzeni a to za predpokladu, ze
ob¢ strany brzdového kotouce nebo disku jsou odebrany stejné. Kotouce obsahuji mezni
drazku pro maximalni ztenceni Sitky (brzdné plochy). Povolené Sroubové spoje se
dotahnou podle ur¢eného momentu [28].

5.7. Renovace tepelné ovlivnénych dvojkoli

V piipadé tepelného ovlivnéni na dvojkoli je nutné zkontrolovat hodnotu rozkoli
a zméfit zbytkové napéti. Pokud hodnota rozkoli neodpovida pozadované, provadi se
odlisovani o minimalni vzdalenost 30 mm a nasledné zpétné nalisovani na spravnou
polohu. Hodnoty zbytkového napéti, které jsou v toleranci, se zaznaci na identifikacni
stitek a do Evidenéniho listu dvojkoli podle predpisu CD V 99/1. Celistva kola
s nevyhovujici namétenou hodnotou zbytkového napéti je nutno vytadit [28].
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6 ROZBOR PROCESU NA KONKRETNICH PRIKLADECH

6.1. Motorovy viz irady 854

V této kapitole se bude rozebirat oprava motorového vozu fady 854, ktera se provadi
v DPOV, a.s. Nymburk. V tomto opravarenském podniku se provadi opravy nckolika
rozsahtl. Rozsah MVY (vyvazovaci periodickd oprava) je fizen piedpisem CD V25 a je
niz§im stupném opravy hlavni. Jednd se o vyvazani (neboli demontdz) pojezdu Cci
podvozku z vozové skiin€. Soucasti této opravy je vice opravovanych celki, jako naptiklad
tahlové a narazeci ustroji, elektricka zafizeni, pirevodovky, kloubové htidele, spalovaci
motor, skfifi, brzdova vystroj a dalsi. V technologickém postupu je popsana oprava
hnaciho i1 hnaného dvojkoli (tab. 5). Je sepsan seznam ménénych komponent, provadénych
operaci a rozmérova kontrola (tab. 4, tab. 8, tab. 9). Mérové listy dvojkoli jsou uvedeny
pro jedno dvojkoli hnaci a druhé hnané (tab. 6, tab. 7).

Rada 854 je modernizovana predchozi fada 852 a 853 opravnou Pars Nova
v Sumperku. Piivodni fada byla vyrabéna v letech 1967 — 1970, modernizace probihala od
2000 do 2006 [36]. Vybrany viiz je pohanén dieselovym agregatem znacky Caterpillar
a prenos vykonu je proveden hydrodynamickou pifevodovkou. Na voze jsou dva podvozky,
z nichz se kazdy sklada ze dvou naprav, dvojkoli. Jeden podvozek je hnaci, druhy hnany.
Ciselné oznageni vyvazovaného vozu je 95 54 5, 854 201-1, vyrobni &islo 70 294/1968.

Tab. 4 Mérové listy dvou dvojkoli jednoho podvozku. Kola s ¢isly (1-2) jsou z hnaciho dvojkoli,
¢isla (3-4) jsou z bézného dvojkoli.

Rozkoli 1. 2. 3. 4,
I 1360,3 1360,6 1360,7 1360,7
II. 1360,4 1360,7 1360,7 1360,8
111 1360,5 1360,6 1360,7 1360,9
Rozchod dvojkoli 14245 1424,7 1425,7 1424.9
Vodic §ffka dvojkoli 1292,5 1392,7 1392,7 1392,9
Kola vlevo: Kola vpravo:
| 2 | 3 | a Lo o2 ] 3 | a4
Primér kola dvojkoli:
920 | 920 | 920 | 922 | | 920 [ 920 | 920 | 922
Tloustka okolku:
320 | 320 [ 320 [ 320 | | 320 [ 320 [ 320 | 320
Vyska okolku:
280 | 28,0 | 280 | 280 | | 280 | 280 | 280 | 280
Strmost:
100 | 100 [ 105 | 105 | 100 | 100 [ 105 | 105
Elektricky odpor. dV(?Jkgll mezi obru¢emi nebo 0,005 0.005 0.004 0,004
celistvymi koly v Q
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Tab. 5 Technologicky postup opravy dvojkoli pti vyvazovaci oprave.

Cislo . . .
e Cinnost Popis prace v operaci
1 Pievzeti | Pfevzeti dvojkoli - vykladka dilna
2 Kontrola oznaceni na identifikacnim Stitku
3 Cisteéni Hrubé pred¢isténi
4 Cisténi (mechanické, chemické)
5 Kontrola | Posouzeni stavu kol, naprav a loZisek
6 Defektoskopicka kontrola
7 Rozmérova kontrola
Indukéni ohiev, stazeni, znaCeni, kontrola, manipulace - 4ks
8 .. | loZiskovych krouzkt
Demontaz - -
lozisek Vymeéna napravového loziska - stazeni loZiska, kontrola
9 prasnikd, natazeni - 1ks
10 Demontaz loziskovych krouzki a prasnikt
11 Kontrola loziskovych krouzkt
12 DemontaZ | Vymeéna monoblokii - slisovani
dvojkoli
13 Vyména monobloki - slisovani mobilni lis
14 Vyména monobloki - soustruzeni monoblokti 2ks
15 Renovace Vymeéna ndpravy - soustruZeni sedel napravy 1ks napravy
16 Reg. sedel staré¢ napravy
17 Gradace Cepl napravy
Soustruzeni namacknutého loz. ¢epu napravového Cepu - 1
18 naprava
19 Vyména monobloki - nalisovani
20 Moptéi, Tmeleni lis. Spojti
21 dvojkoli Soustruzeni profilu 1ks dvojkoli, manipulace
22 Reprofilace ptivodnich monoblok
23 NDT kontrola jizdniho profilu
24 Vyvazovani, vytvoreni protokolu
25 Montaz prasniki a loZiskovych krouzki, natazeni loziska
26 Mg¢ftit dilezité rozméry opraveného celku
Vystupni Manipulace, OQmaéténi, lakovani, konzervace flvojkoli a
27 kontrola | €Xpedice (manipulace na auto, vagon) ks dvojkoli
Doplnit oznaceni na identifikacni Stitky. Pii dodavani nové
28 napravy a novych kol oznacit jako pti vyrobé
29 Vystaveni vystupni dokumentace dvojkoli
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Mérovy list hnaciho dvojkoli Hm ¢islo: 1397
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Tab. 6 Naméfené hodnoty hnaciho dvojkoli pfi vyvazovaci oprave.
Hodnoty na danych pozicich dle schématu
R(é)izsrlr;er Jmenovity rozmér Namétené hodnoty (mm)
1 Sitka celistvého kola min. 134 mm love 135.2
max. 136 mm
) Sitka celistvého kola min. 134 mm pravé 135.2
max. 136 mm
3 |Rozkoli 1360,6 | 1360,6 | 13607
4 Vodici sitka dvojkoli max. 1394 1392.5
mm
5 Rozchod dvojkoli 1410-1426 mm 1419,5
6 Pmmer kola na sty¢né kruznici levé 919
min. 854 mm
Primér ¢epu pro napravové ,
7 |lozisko min. 120 +0,037 mm leve 120,04
Primér ¢epu pro napravové ,
8 |lozisko min. 120 +0,037 mm prave 120,04
9 Pr}lmer kola na sty¢né kruznici pravé 919
min. 854 mm
10 | El. Odpor dvojkoli 0,01Q 0,005
Profil dvojkoli UIC ORE
Levé strana Pravé strana
Siika Vyska | Strmost | Tloustka Sitka Vyska | Strmost | Tloustka
32 28 10 - 32 28 10 -
Defektoskopicka zkouska: Vyhovujici | Nevyhovujiet
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Mérovy list béZzného dvojkoli ¢islo: 2141

67 {44 is o

Tab. 7 Naméfené hodnoty bézného dvojkoli pii vyvazovaci oprave.

Hodnoty na danych pozicich dle schématu
Rgizsrllz)er Jmenovity rozmér Nameétené hodnoty (mm)
1 Rozkoli 1360 (+3/-1 mm) 1360,7 | 1360,8 | 1360,9
2 Primér kola na sty¢né kruznici levé 922
3 min. 8§54 mm pravé 921.,9
4 Siika celistvého kola min. 134 levé 135,2
5 mm max. 136 mm pravé 135,1
6 Primér ¢epu pro napravové levé 120,05
7 lozisko min. 118 +0,037 mm pravé 120,05
3 Vodici sitka dvojkoli max. 1394 1392.9
mm
9 Rozchod dvojkoli 1410-1426 mm 14249
10 El. Odpor dvojkoli 0,01Q 0,004
Profil dvojkoli UIC ORE
Leva strana Prava strana
Sitka Vyska | Strmost | Tloustka | Siika | Vyska | Strmost | Tloustka

32 28 10,5 - 32 28 10,5 -
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Tab. 8 Stav vymény lozisek, ozubenych kol a kontrola viili. Komponenty patii k napravové
prevodovce NK 18, vyrobni ¢islo 13.

Seznam ozubenych kol
Pozice |Nazev dilu Stav
1 Pastorek kuzelovy 1-700-29-1.18-1.1 Ptivodni
2 Kolo talitové 1-700-29-1.18-2.1 Plivodni
Seznam lozisek

3 Lozisko 30320 Nové

4 Lozisko NU 2314 ECML/C3 Nové

5 Lozisko 6236 MAC3 Ponechdno

6 Lozisko NU 236 CSN 02 4670 Ponechano

Rozmeérova kontrola prevodu

Montazni vule kuzelového soukoli 0,8 0,4
Montazni vile pohonu cerpadla 0,3 0,2
Montazni viile kuzelovych lozisek 0,25 0,15
Setizovaci podlozka pastorku 7
Setizovaci podlozka talitového kola 0,7
Me¢éfteni obvodového hazeni napravy (vyrobni ¢islo: 1397) 0,12 | Vyhovuje
Me¢fteni obvodového hazeni kuzelového pastorku Vyhovuje

6.2. Motorova lokomotiva iady 743

Pojezd lokomotivy je dvoupodvozkovy, na kazdém podvozku ma samostatné hnané
dvojkoli. Systém usporadani podvozku se zna¢i Bo'- Bo’. Celkem tedy ma 4 dvojkoli
hnaci, pocet obruci 8. Pii opravé dvojkoli doSlo k vyméné obruéi a ozubenych kol. Obruce
pred opravou byly nevyhovujici svymi rozméry, konkrétné tloust’kou. Jelikoz jsou dvojkoli
stejného typu, proto bude popsino pouze jedno. Ciselné oznaGeni viech dvojkoli na
vozidle: 8, 126, 26, 30; z nich vybrano dvojkoli €. 30 (ptiloha 11).
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Tab. 9 Tloustky obruce [35].

Typ vozidla V (kmh™) Tloustka Sc a)
Osobni > 160 Neni dovoleno
<160 35
>120 Neni dovoleno
Nakladni <120 35
<100 30b)
Lokomotivy a jiné Podle specifikace v planu udrzby
a) Pro definici viz obr. 20
b) 120 kmh™ nelozeny

Sc

P ARlbaht hahh,

| 5 .
’ y

-~

\ {
,w
Vg

\

T

K ‘ A |

}\ =il \\\/\ lJ

Obr. 20 Definice tloustky obruce (Sc) [35].

Tloustka obruCe je znazornéna na obr. 20 pomoci koty Sc. V (tab. 5) lokomotivy
nejsou vypsané, ale u konkrétniho vozu je rozmér tloustky 35 mm dle CD V 25, piilohy 9.
Neni dovolené tento rozmér piekracovat, protoze se jim zmensSuje pramér kol, takze by se
mohlo kolo dostat do nepfistupné rozmérové kategorie.
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Tab. 10 Technologicky postup opravy dvojkoli motorové lokomotivy fady 743, ¢islo napravy 30.

Technologicky postup opravy dvojkoli fady 743, ¢islo napravy 30

Cislo

e Cinnost | Stroj/zatizeni Popis prace v operaci
1 Prevzeti dvojkoli do dilny
2 Kontrola oznaceni na identifikacnim stitku
3 Cisténi Hrubé pred¢isténi
4 WAP/tryska | Ci§téni (mechanické, chemické)
5 Kratkodoba konzervace Cept
Vizualni kontrola - posouzeni stavu naprav a kol,
6 Kontrola covix N e o
zjisténa minimalni tloustka obruci
7 Rafanllgg ucB Odsoustruzeni vzpémého krouzku
] Plynovy Ohrati obruce teplota (200 — 220 °C), srazeni
hotak obruce (2 ks)
9 Demontaz Vyjmuti vzpérného krouzku, vyjmuti obruci z
dvojkoli kotouct (2 ks)
Lis RAD 315 e y
10 MAE Slisovani levého kotouce
Odeslani pfevodovky na napravé do externi
11 L Lo ry oy
specializované dilny, demontaz ptevodovky
12 Rozmeérova kontrola ¢epti napravy
USM 35 XS, NDT - l%ltrarzvvukqva zkczuska napravy, m'afgnfftlcka
polévaci praskova zkouska kotouce, kapilarni
13 Ferrotest . . < civx ,
1000/1400 zkouska ozubeného vénce, zjistén vypadany
Kontrola materidl v ozubeni
14 Lis RAD 315 Rozlisovani ozubeného vénce a pravého kotouce
MAE
Elmag. jho | NDT - magneticka polévaci praskova zkouska
15 ) . o < . <
Tiede napravy, kapilarni zkouska ozubeného vénce
16 Manipulace 2 ks naskladnénych obruci, 1 ks
‘s ozubené kolo
Montaz Obrabéni obruci nacisto. obrobeni vmitinih
dvojkoli | Karusel 1516 orabéni obruéi nacisto, obrobeni vnitfniho
17 praméru, rybinového ozubu, drazky pro vzpérny

krouzek
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Lis RAD 315 NN .
18 MAE Nalisovani ozubeného kola
19 Nalisovani levého kola na napravu
20 Nalisovani pravého kola na népravu
21 Hofdk 1 1o bt obruge na teplotu 200-220 °C (2 ks)
kruhovy p
2 Nasazeni na levy kotouc s napravou, zajistit
vzpérnym krouzkem, svatreni koncti (2 ks)
23 Zajistit kolo na napravé opérmym krouzkem
24 Rafamet UCB | Soustruzeni vnitiniho i vnéjsiho cela obruci na
125 Sifku obruce 140 mm (2 ks)
Renovace
25 Soustruzeni jizdniho obrysu UIC ORE (2 ks)
2 Vystupni Kontrolovat dalezité rozméry dvojkoli, rozkoli, el.
kontrola odpor
Vyvazovacka _ . g
27 HM 5 U Dynamické vyvazovani
28 Odmasténi, lakovani, konzervace dvojkoli
29 Vystupni Doplnit oznaceni na identifikacni stitky, vyplnit
kontrola evidencni listy, vystupni dokumentace dvojkoli

6.3. Elektricka lokomotiva rady 363

Skiin lokomotivy je propojena se dvéma podvozky. Kazdy znich je postaven na
dvou napravach. Ty jsou unifikované, sestrojené pro rychlosti do 200 km/h. Svislé vodici
¢epy jsou pouzity k propojeni ramu vozidla s podvozkovym ramem. Na dvojkoli je
aplikovana dutd naprava (obr. 12). Jak je patrno na (obr. 21), naprava obsahuje hvézdice
s nalisovanymi obru¢emi, pfevodovou skiini. Pod nim je usazen pastorek neboli ozubené
kolo. Vypruzeni lokomotivy je provedeno dvojstupnoveé. Lokomotivy po rekonstrukei maji
na bo¢ni stran€ podvozku podélny tlumic, ktery je dalezity pro tlumeni kmita v rychlostech
nad 120 km/hod. Kola jsou oSetifovany pomoci zafizeni pro mazani okolkt [37].

Opravovany byly vSechny ¢tyfi dvojkoli, z diivodu rozsahu je zdokumentovano
pouze jedno. Pti opravé byla nutna vymeéna vsech obruci. Celkem na tfech napravach bylo
nalezeno poskozeni pomoci defektoskopickych nedestruktivnich metod a ty byly nasledné
vyfazeny. U jednoho dvojkoli byla ménéna hvézdice, na dvou nespliovaly
defektoskopické zkouSeni a téz ménéné ozubené vénce. Na tiech napravach byla ménéna
napravova loziska. Oznaceni dvojkoli na lokomotive: ¢islo napravy 1658; Cislo napravy
361/17; cislo napravy 362/17; ¢islo napravy 360/17 (ptivodni €. n. 2318). Posledni z nich je
popsana v technologickém postupu (tab. 10). Protokol o defektoskopické zkousSce napravy
je priloZen v (pfiloze 9), vyvazovani dvojkoli v (ptiloze 10).
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Obr. 21 Pohled na hvézdicové dvojkoli lokomotivy 363, na pravé stran¢ napravy je patrny kryt
napravové pirevodovky [37].

Tab. 11 Technologicky postup opravy dvojkoli elektrické lokomotivy fady 363, ¢islo napravy:

360/17 (ptivodni &. n. 2318).

Technologicky postup opravy dvojkoli ¢. n. 360/17 elektrické lokomotivy fady 363

Cislo “ Stroj/ o :
Cinnost v Popis prace v operaci
operace zatizeni
1 Vyvazani dvojkoli ¢.n. 2318 z lokomotivy
) Prevzeti dvojkoli do zavodni kolové haly,
ptiprava dokumentace
3 Kontrola oznaceni na identifikacnim §titku a na
v odlitcich
Cisténi
4 Hrubé pred¢isténi
WAP/tryska
5 Cisténi (mechanické, chemické)
Vizualni kontrola - posouzeni stavu, zjistény
6 nevyhovujici obruce, napravova loziska NH, NU
1060
7 Kontrola Induk¢ni ohfev, stazeni loziska, stazeni

loziskovych domku, krouzka
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8 Denvl'o ntaz Kratkodoba konzervace Cept
lozisek
9 Skoda Odsoustruzeni vzpérného krouzku
10 Plynovy Ohrati obruce teplota (200 — 220 °C), srazeni
hotak obruce (2 ks)
11 Demontaz pifevodovky
Demontaz | Lis RAD 315 T L N ET
12 dvojkoli MAE Slisovani levé hvézdice
13 Slisovani ozubeného kola
14 Otoceni dvojkoli, slisovani pravé hvézdice
15 Demontaz sroubli ozubeného kola
16 Rozmérova a vizualni kontrola cepti népravy
USM 35 XS, NDT - gltr?zvulfova, zk(’)tlska ’napra\iy, o
magnetickd polévaci praskova zkouska hvézdic,
17 Ferrotest |\ apilarni zkouska ozubeného vénce, zjistén
1000/1400 | APraril ZHOuska ozu venee. 7
vylomeny zub
1 NDT - magneticka polévaci praskova zkouska
18 Kontrola Elmag. jho | sedla napravy po slisovani hvézdice a
Tiede ozubeného kola, zji§téna pticna trhlina, naprava
vyfazena
19 Manipulace ze skladu: 2 ks obruci, 1 ks ozubené
kolo, 1 ks duta naprava, loziska
20 Rafamet Obrabéni sedel napravy nacisto, piesah dle
UCB 125 predpisu CD
Obrabéni obruci nacisto, obrobeni vnitiniho
21 Karusel 1516 | priméru, rybinového ozubu, drazky pro vzpérny
krouzek
22 Nalisovani ozubeného kola
Montaz .
o Lis RAD 315 SV .
23 dvojkoli MAE Nalisovani levé hvézdice na napravu
24 Nalisovani pravé hvézdice na napravu
Horak vr.r « o
25 Nabhfati obruce na teplotu 200-220 °C (2 ks)

kruhovy
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Nasazeni na hvézdici s napravou, zajistit

A8 vzpérnym krouzkem, svareni koncti (2 ks)
Zajistit kolo na napraveé opérnym krouzkem,
27 . .
provést zkousku poklepem
Soustruzeni vnitiniho i vnéjSiho ¢ela obruci na
28 “rx «
R Rafamet Sitku obruce 140 mm (2 ks)
enovace UCB 125 o
29 Soustruzeni jizdniho obrysu UIC ORE (2 ks)
Vystupni Kontrolovat dtlezité rozméry dvojkoli, primeér
30 .
kontrola kol, rozkoli, el. odpor
31 L. Dynamické vyvazovani - nevyvazek
. .. | Vyvazovacka
Vyvazovani — — — .
0 HM5U Lepeni zavazi na vnitini stranu vénct hvézdice -
technologicky postup lepeni
Montaz prasniki, indukéni ohfev, montaz
33 oy , “ie %
loZiskovych krouzk na ¢epy
34 Odmasténi, lakovani, konzervace dvojkoli
, . Doplnit oznaceni na identifikacni Stitky, vyplnit
Vystupni . A .
35 Kontrola evidenéni listy, vystaveni vystupni dokumentace

dvojkoli
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7 VYROBA A MONTAZ

7.1. Vyroba dvojkoli

V nasledujicim piehledu je v odrazkach naznacen proces vyroby [38]. Pii vyrobé

dvojkoli je nutné rozdélit na samostatnou linku naprav a linku kol; dale se kola jesté
rozd€luji na obruce a kotouce (pokud se jedna vyrobu skladanych kol). Tato kapitola je
uvadéna pouze pro Uplnost tématu, neni predmétem zaveérecné prace, a proto neni popsana
s dostate¢nou podrobnosti. Piehled technologickych operaci vyroby je pfevzat z firmy
Bonatrans Group, a. s. se sidlem v Bohuminé.

Vyroba naprav:

dé¢leni materialu,
ohfev,

odkujnéni,

kovani,

tepelné zpracovani,
materialova zkouska,
obrabéni,

brouseni,
valec¢kovani,

montaz.

Vyroba kol:

dé¢leni materialu,
ohtev v karuselové peci,
odstranéni okuji,
kovani,

dérovani kola,
valcovani,

prohybani desky kola,
tepelné zpracovani,
odstranéni okuji,
materialova zkouska,
obrabéni,
ultrazvukova zkouska,
vyvazovani,

montaz.
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7.1.1. Vyroba naprav

Vstupnim polotovarem do vyroby naprav byva predvalek zvakuované oceli
ctvercového nebo kruhového prifezu. Jejich rozméry se pohybuji od (150 x 150) mm po
(300 x 300) mm, v zavislosti na priméru vyrabéné napravy. Po déleni materidlu se provede
ohtati v krokovych pecich na teplotu nizsi nez 1300 °C. V odkujiiovacich se pomoci fetézii
odstrani okuje. Ohtaty Spalek je déale kovan na kovacim lise. Pfi kovani se odstrani
ptfipadné bubliny, nebo trhliny uvnitt materidlu. Kovani je provadéno ve trech odlisnych
zapustkach, které jsou rozdéleny podle kované ¢asti na napraveé. Napiiklad zapustky pro
sedla nebo pro diik a ¢epy napravy. Kovaci zépustky maji kruhovy tvar, takze pomoci
otaceni vykovku se vytvoii budouci tvar napravy s piidavky na obrabéni. Stupen prokovani
se pohybuje od 3 do 4. Prebyte¢né konce naprav jsou odd€leny plamenem, kvili
nahromadéni vmeéstkll a nehomogenity [39], [40], [41].
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Obr. 22 Zihaci teploty naprav v diagramu Fe-Fe;C (Eervené), kovaci teploty (zelen&) [40].

Vstupnim polotovarem do vyroby naprav byva predvalek zvakuované oceli
¢tvercového nebo kruhového prafezu. Nasleduje normalizacni zihani nebo jsou napravy
kaleny a popoustény (obr. 22). Tepelné zpracovani se pouziva z diivodu zrovnomérnéni
mikrostruktury, zjemnéni zrna a odstranéni zbytkovych pnuti. Po ukonceni operace kovani
je nutné do zacatku ohievu pro tepelné zpracovani zachovat technologickou prodlevu.

Pro normaliza¢ni Zihani se doba nahievu v krokové Zihaci peci stanovuje od 5 do 12
hodin. Pomalym ohfevem se dostane teplota na teplotu AC3 + 50°C a po uplynuti doby se
opét pomalu ochlazuje na teplotu okoli.

Proces kaleni se za¢ina s pomalym ohfevem na teplotu AC3 + 30°C. Po nahfati na
teplotu se dodrzi limit stanoveny pro kaleni néprav, ktery zalezi na priméru napravy
a pouzitém materidlu. Ochlazovani probiha v kalici kapaling, v tomto pfipadé se pouziva
voda. Rozmezi teplot pro popousténi je od (450 do 680) °C. Dochazi ke snizeni vnitiniho
pnuti a dosahuje se zlepSenych mechanickych vlastnosti [40], [41].
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Nasleduje kontrola rozmért a materidlovych vlastnosti. V obrabécich CNC centrech
se provede opracovani tfiskovym obrabénim — hrubovanim, pti kterém se dodrzuje presny
ptidavek pro obrabéni nadisto [40], [41]. Sitka zabéru ostii mize dosahnout az 18 mm,
tudiz je dilezita tuhost a vykon stroje, ten se pohybuje kolem 100 kW. Po hrubovani se
technologii frézovanim obrobi Cela naprav se zkracenim na konkrétni rozmér délky. Na
celech se zhotovi diry pro uchyceni loziska, pfipadné vrtani napravy. Pfred montazi se
provede obrabéni nacisto [40]. K tomu je pouzivan stroj o vykonu asi 60 kW, ponechava se
pfidavek na brouseni o velikosti 0,5 mm. Sitka zabéru ostfi je asi 2 mm. Kazda néprava
obrobena na hotovo se zkousi ultrazvukovou a magnetickou metodou.

Obrobené napravy se dopravi na brusirnu. Je tieba dosahnout predepsané drsnosti
povrchu na &epech a sedlech naprav. Ta je stanovena v predpisu CD V 99/1. Kone¢na
drsnost bude dosahovat hodnot od Ra = (0,4 - 1,6) um. Dale se na nékterych napravach
aplikuje operace valeCkovani. To je vyhodné zejména zvySenim uUnavové zivotnosti.
Rotujici kotouc, ktery silové plisobi do stfedu napravy, vnasi do napravy tlakové napéti
a vytvari tim odolnéjsi povrchovou vrstvu. Zvlasté uzitecné v mistech pfechodlii mezi
sedly, kdy se méni hodnota primérti a tudiz jsou zde potencialni nebezpecna mista pro lom
[42], [43].

7.1.2. Vyroba kol

Kontislisky jsou v prvni fazi déleny na kotoucovych pilach, Spalky jsou nasledné
ohfivany v karuselové peci na tvareci teplotu 1300 °C (obr. 23). Po ohtati se provede
odkujnovani na mechanickém odkujiovaci pomoci fetézii a nasledné postiikanim
uvolnénych zbylych okuji tlakovou vodou.

Pokracuje na kovaci lis, kde probihaji dvé kovaci operace. Prvni z nich je péchovaci
a druhd tvarovaci. Péchovani ptivodniho Spaliku se provadi kvili splnéni tvafeciho
poméru. Vycentrovany piedpéchovany Spalik je nasledné tvafen tvarovaci zapustkou.
Tvarovaci lis mize dosahovat jmenovité tvareci sily 56 000 KN. Na dérovacim lise je
zhotoven otvor pro naboj. Déle je kolo preneseno na valcovaci stolice, kde ziskd deska
svoje budouci tvarové rysy a vénec piiblizné rozmeéry.

Obruce se valcuji na samostatné valcovaci lince. Tato sestdva z predvalcovaci
a dovalcovaci linky — obruci a dovalcovani Cel. Probihaji tvafeci operace, kdy se vlakna
deformuji, a material nabyva na houzevnatosti. Prohybacim lisem se vytvofi piesny tvar
desky. Dalsi operaci je opét tepelné zpracovani, které probiha z diivodu zrovnomérnéni
mikrostruktury, snizeni zbytkového napéti a zmenSeni velikosti zrna. Tepelné zpracovani
se provadi v tunelovych pecich a velkych kalickach kol. Pouziva se kaleni celého objemu
kola nebo kaleni vénce pomoci ostiikovacich trysek. Nasleduje odkujnéni, materidlové
mechanické zkousky, zkouska tvrdosti podle Brinella a ultrazvukova zkouska [40], [44].

Nasleduji operace, kdy se opracuji dilezité rozméry hrubovanim. Nékdy to byva cely
tvar kola, pfipadné se vyuziva pouze soustruzeni naboje a vénce. Pouzivaji se CNC stroje,
ktera zaruc€uji piesnost a spolehlivost. Jsou zde kladeny veliké naroky na tuhost a na vykon
[40].
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Obr. 23 Schéma vyroby kol [38].
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7.2. Montaz dvojkoli

Pii opravé dvojkoli se provadi kompletni demontdz a po ukonceni pracovnich
operaci zpétna montaz. V tomto piipadé velka ¢ast operaci souvisi lisovanim. K montéazi
kol je pouzivan lisovaci stroj RAD 315, vyrobce MAE. Pii demontdzi se jednotlivé dily
slisuji (nebo rozlisuji), naopak pii montazi se nalisuji. Vznikne uloZeni s pfesahem, jehoz
velikost je zvolena podle rozsahu hodnot z predpisu CD V 99. Lisovani na napravu se
vétSinou lisuje za studena, pii manipulaci s obru¢i obrucovych kol se vyuzije plynovy
ohfev.

Zatizeni urcené pro lisovani musi byt vybaveny tlakomérem a pfistrojem pro
zaznamenani lisovaci sily. Vytisk sprabéhem této sily je dulezitym dokladem
o bezpecnosti dvojkoli. Lisovani probihd za konstantni rychlosti. Velikost dosazené sily
musi odpovidat vykresim vyrobcii dvojkoli a neni vétsi nez 0,8 mm/s. V piipade, Ze
nevyhovuje pribéh lisovaci sily, se provadi zkouska protitlakem (pfiloha 12). Tato
zkouska je s velikosti 1,2 minimalni lisovaci sily. Pokud komponenty opét nevyhovuji,
postupuje se rozlisovanim a opét nalisovanim nazpét. Tento tkon, pii kterém se nijak
neupravi sty¢né plochy mezi lisovanim, je mozné provést pouze jednou. Poté je nutna
ultrazvukova zkouska, zjist'ujici ptipadné vady sedel napravy [28].

Osy lisovanych dilii (naprava, celistvé kolo, kotou¢ kola, hvézdice kola, brzdovy
kotou¢, obru¢, ozubené kolo ad.) musi byt sestaveny ve shodném sméru s ptisobenim
lisovaci sily. Po nalisovani se kontroluje spravnost polohy, obvodové a celni héazeni,
pokud jsou piedepsané v piedpise CD V 99, piilohy 2. P¥i montazi novych nebo
opravenych kol na népravu je nutné dbat na spravny rozmeér rozkoli.

Pred samotnou montazi musi byt vzdy dosedaci plochy (tj. sedla naprav a diry naboje
kotouci, hvézdic nebo celistvych kol, popt. vénec kola - obru¢) fadn¢ ocistény a nasledné
namazany vhodnym mazivem. Pouze tenka vrstva, z divodu vyteCeni nebo nahromadéni
prebyte¢ného. V pribehu lisovani je dovoleno ptfidavat na volna sedla mazivo z divodu
zlepseni lisovaciho uc¢inku. Druhy béZzné pouzivanych:

e Inény nebo fepkovy olej,
o 1Uj,
e smes oleje a loje,

o sulfid molybdenicity MoS,.

Obrobené vnitini plochy obruce (obr. 24) jsou pfed natahovanim rovnomérné ohiaté
na (180 + 220) °C. Po jejich natazeni se do drazky vlozi pfedem zakrouzeny vzpérny
krouzek. Ten se do drazky zalisuje s pomoci lisu nebo strojniho zavalcovani. Pre¢nivajici
konce je nutno zkratit naptiklad odseknutim a nasledné se konce krouzku upevni svafenim.
Svatovani se tidi predpisem V 95/5, nesmi pii ném dojit k tepelnému ovlivnéni vénct ani
obruce. Dvojkoli s obru¢i se nesmi vystavit nahlému mistnimu ochlazeni. Po ochlazeni se
provede kontrola poklepem na jizdni plochu a na vnitini ¢ela obruci. Dale se dvojkoli
oznac¢i na samostatné identifika¢ni pasky upevnénych na dficich naprav nebo na kovové
Stitky naSroubované pod hlavy Sroubd pro piivod tlakového oleje na naboji kola [28].
Obruce se oznaci barevnym oznacenim.
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7.2.1. Pfesah mezi sedlem kola na napravé a otvorem kola v naboji
Podminky pro urceni pfesahu j:
e lisovani kol za studena: 0,0010 e <j <0,0015 e + 0,06,
e lisovani kol za tepla: 0,0009 ¢ <j <0,0015 e,
kde: e [mm)] - stiedni pramér sedla,

j [mm] - presah mezi sedlem kola a otvorem v naboji.

7.2.2. Lisovani za tepla

Pii lisovani za tepla se vyuZziva tepelného smrs$téni. Metoda je pouzivana na
pozadavek objednavatele. Neda se vSak aplikovat na sestavu kola s obru¢emi. Ohiev se
provadi na maximalni teplotu 250 °C podle schvaleného postupu. Je potiebné ohtat kolo
v celém objemu i se v§emi soucastmi. Pfi ohfevu v peci je dulezité dbat na to, aby nedoslo
k oxidaci povrchii otvori kol. Po vyjmuti z pece se musi kolo ocistit od mastnoty
a necistot, stejn¢ jako sedla na naprave. Kolo se nasadi na napravu do konecné polohy
a necha se ochladit na vzduchu, dokud nesedi pevné. Poté je mozno nasazovat druhé kolo
[45].

7.2.3. Lisovaci sila

Velmi dtlezitd proménna velicina pii lisovani je lisovaci sila. Na té zavisi spravnost
a bezpecnost lisovaného spoje na dvojkoli. Sila je vyvijena hydraulickym systémem. Je
mozné nastavit rychlost posuvu pii lisovani. Lis je vybaven moZnosti davkovani tlakového
oleje, ktery se pouziva pii rozlisovani pomoci drazky v nabojich kol. Stanoveni velikosti
sily v zavislosti na priméru sedla a povolenych priibézich lisovacich tlakt je v kodexu UIC
813.1[16].

Lisovaci sila se pocita podle vztahu:

F =D.K [kN] (1.1)
kde: F [kN] - lisovaci sila,
D [mm)] - pramér sedla,
K[-] - konstanta.

Naptiklad stanovené lisovaci sily pro sedlo o priméru 200 mm jsou v intervalu od
(700 — 1100) kN. V nasledujicim vypoctu je uvedena dolni lisovaci sila. Uvedena lisovana
naprava se fadi do prostfedniho fadku tabulky (tab. 11), jedna se o kolo s obru¢i na bézném
dvojkoli. Pro mazani sedla sulfidlem molybdenicitym neboli molykou (MoS,) konstanta
nabyva od (3,50 — 5,50) (tab. 12). Pro kazdé mazivo jsou dany urcité hodnoty konstant
[16]. Konstantu pfedepisuje konstruktér na vykres dvojkoli.

F =200.3,50 [kN] = 700 kN (1.2)
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Tab. 12 Uvedené hodnoty koeficientu ,,K* [45].

1 | 2 | 3
Druh kola Mazaci prostredek
olej 14 MoS2
Téleso kola bez obruce, 3.5+5,0 3,045 3,045
vozy
Plna kola
Kola s obru¢emi 4,0+6,0 3,0+5,5 35+5,5
Vozy
PIna kola
Kola s obru¢emi 4,5+6,5 3,0+6,0 3,5+6,0
Hnaci vozidla
Pozn.: plati pro sedla naprav L/D = 0,8 az 1,1. (L — délka sedla a D — primér sedla)

Obr. 24 Obru¢ upnuta na Karuselu 1516 pted montaZzi na dvojkoli. Obrobeny dosedaci plochy.
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Na obr. 25 je detail sloZeného kola tramvaje linky 4 méstské dopravy v Bmeé. Je zde
viditelné bilé znaceni, které se znaci na vnéjsi stranu. Kontroluje se vzajemna poloha
lisovaného spoje obruce kola s véncovou ¢asti kotouce.

U hnacich vozidel s hvézdicemi se barevné znaceni aplikuje na obru¢ kola a na
vn&jsi stranu hvézdice. Toto znateni se udava po 90°. Sitka pruhu je 20 mm a délka 150
mm. Kombinuje se s dilkovym znacenim. Dva dalky jsou umistény na obru¢ a dva na
kotou¢ nebo hvézdici, pficemz vSechny lezi na piimce prochézejici sttedem dvojkoli.

S 2 - G T - _—

Obr. 25 Barevné znaceni vzajemné polohy kotouce a obruce.
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8 DISKUZE

8.1 Dynamické vyvaZovani odlitki

Podle Zelezniénich piedpisit CD V 95/5 a CD V 99/1 je znamo, Ze nipravy neni
mozné opravovat navafovanim. V prvnim zminéném dokumentu o svafovani zelezni¢nich
kolejovych vozidel jsou vypracovany a schvéaleny pracovni postupy. Pfi opravé touto
technologii vznika tepeln€¢ ovlivnéna vrstva, kterda neni Zzadouci. Na dynamické
vyvaZovacce mohou nastat dva vysledky. Dvojkoli miize byt vyvazeno a v potadku nebo
vykazuje znamky nevyvah. V takovych pfipadech se teSi situace vétSinou ubcrem
materialu na vnitini stran¢ vénce, pokud je nevyvaha na brzdovém kotouci, odebira se ¢ast
vnitiniho chladiciho Zebra. V piipad¢ odlitych hvézdic odebirani ale neni mozné. V uvahu
feSeni pfipadad pridani materialu na protéjsi stranu nevyvazeného mista. Dalsi otazkou je
jakym zplsobem material lze pridat, upevnit. Pfi vyvaZovani jiz nalisovaného celku
s obru¢ovymi koly a hvézdicemi se nemiiZze pouzit technologie navafovani, protoZze by
nutné doslo k tepelnému ovlivnéni hvézdice. Dalsi funkéni moznosti je pfilepeni zavazi
pozadované hmotnosti. Pouziva se dvouslozkové lepidlo. Zavazi se lepi na vnitini stranu
vénce. V kapitole 6 pfi procesu opravy hnaciho dvojkoli elektrické lokomotivy fady 363
(¢islo napravy 360/17) je tfeSen nevyvazek prilepovanim zavazi. Na levém kole byl
nevyvazek o velikosti 1,14 kg, na pravém se musi pfidat 0,406 kg. Dokumentace
o vyvazeni tohoto dvojkoli je ptfilozena v ptiloze 10).

8.2 Zarovy nastiik

Zarovy nastiik, neboli povlakovani funkénich ploch naprav, je technologie, ktera se
zaméfuje na opravy pii podkroCeni minimalnich rozmért. Aplikace je pouZzivana
k renovaci loziskovych Cepl a sedel naprav nebo i ostatnich dili a komponenti. Pred
samotnym pribéhem operace povlakovani se provede vstupni kontrola, ovéii se absence
vnitinich i povrchovych vad metodou ultrazvukovou a magnetickou praskovou polévaci. Je
nutna hlavné i rozmérova kontrola. Pfed opravou se provede opracovani, které nesmi
prekrodit toleranci o vice nez 1 milimetr na primér. Neopravitelné poskozeni naprav je
takové, které zasahuje do hloubky vétsi, nez 1 milimetr pod povrch. Funkéni plochy jsou
opracovany pted opravou na kvalitu povrchu Ra = 1,6 az 3,2 mikrometri brousenim. Po
opravé je pouzivano také opracovani brouSenim, kdy vznika drsnost Ra = 0,4 az 0,2
mikrometrii. Zarovy nastfik metodou vysokorychlostniho stitkani neni dovoleno aplikovat
na napravy, které nespliuji NDT, obsahuji trhliny a mechanickd hloubkova poskozeni,
a pfi rozmérové kontrole nespliiuji minimalni opravarenské rozmeéry [46].

Zakladni vlastnosti povlaku:

e prilnavost 60 MPa,

e porovitost max. 1,5 %,

e tvrdost min. 55 HRC,
e mnozstvi oxidd max. 1 %.

Tyto vlastnosti jsou ovéfovany u kazdé tavby [46].
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8.3 Modernizace dilny

Montézni a opravarenska dilna kol v aktualni dobé prochazi rekonstrukei. Ditvodem
je zvysovani kapacity opravovanych dvojkoli, snaha o zkraceni ¢asu opravy pti zachovani
Spickové kvality sluzeb. Rozmisténi strojii musi byt optimalni z hlediska materialového
toku. Nékteré ze starych strojit prosly modernizaci (napt. Karusel SKI) a jsou instalovany
inové stroje, naptiklad kolovy montazni lis. Znatelny pifinos by byl dosaZzen vymeénou
stavajicich jefabovych drah nebo doplnénim nového mostového jefabu s dosahem pies
celou halu. SouCasna vyroba postradda dostatek odkladaciho prostoru. S planovanym
navySenim celkového objemu opravovanych dvojkoli tento problém bude naristat.
Moznym feSenim je navySeni kapacity meziskladt, odkladovych prostor a pro usporu
mista zvolit stohovaci regaly.

8.4 Zeleznicni modelarstvi

Zelezniéni problematika je velice obsahla a vyvolava zajem Sirokého spektra obort
nejen v dopraveé. Pribuzné odvétvi jsou napiiklad: gastronomie, design, rekreace, diive
posta ale hlavn€¢ modelaistvi. Jiz v mladém veku si hraji déti s modely vlakt a ziskavaji tak
technické zaméteni a zalibu ve strojich. V dospélosti se jejich zdjem muze promitnout
napfiklad do zaméstnani nebo vzdélavani. Timto je podle autora vyhodné modelafstvi
a hrackarstvi, protoze 1 v jeho détstvi to bylo podobné. Papirovy model historické parni
lokomotivy fady 233.0 CSD s tendrem byl sestaven autorem v roce 2009 (obr. 26 a). Trh
nabizi mnozstvi plastovych nebo kovovych modelt, které ¢asto byvaji replikou skutec¢nych
vozidel. Pod rukama ,,nadSencti” vznikaji cela nadrazi a pohybliva modelova kolejiste.

Obr. 26 a) papirova parni lokomotiva fady 233.0 CSD, vyrabéna od roku 1868; b) model
nékladniho vagonu CD Cargo; c) detail dvojkoli, kola s okolkem a odpruzené ulozeni [47].
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ZAVER

Renovace dvojkoli kolejovych vozidel je velice komplexni a rozsahla problematika.
Z dtivodu omezeného rozsahu bakalafské prace se neni mozné detailné zabyvat vSemi
tématy. Na Ceské Zeleznici jezdi mnoho vozidel riznych vyrobci, rizného stafi a riznych
technickych provedeni a i dvojkoli maji vice konstrukénich variant. Ve spole¢nosti DPOV,
a. s. je opravovano kolem 50 rtznych typti dvojkoli. Na jednotlivych opravovanych
dvojkolich se vyskytuji riizné typy poskozeni a defektd, tyto se v plném rozsahu projevi az
v riizném stavu rozpracovanosti opravy dvojkoli. Z tohoto diivodu neni doba trvani opravy
jednotlivych konkrétnich typti dvojkoli stejna.

Cilem prace bylo vypracovat piehled o pouzivanych typech dvojkoli, jejich
opotfebeni a princip oprav. Je zde popsano zakladni nazvoslovi soucasti dvojkoli. Jsou
uvedeny pouzivané materialy a jejich vlastnosti. Déle jsou rozebirana jednotliva opotiebeni
kol, naprav, kotoucii brzd a soucasti pohonu. Jsou pfiloZzeny fotografie poskozenych
a opotfebovanych casti. Podle firemnich opravarenskych postupti jsou zpracovany druhy
renovaci. Prakticka cast je podlozena vypracovanym technologickym postupem opravy tii
zelezni¢nich dvojkoli. Prvni znich je motorovy viz tady 854, kde je popisovana ¢ast
periodické vyvazovaci opravy, kterd se zaméfuje na dvojkoli. Na motorové lokomotive
fady 743 technologicky postup doklada opravu dvojkoli ¢islo 30. Posledni technologicky
postup jedna o elektrické lokomotive fady 363, Cislo opravovaného dvojkoli je 360/17.

V kapitole snazvem ,Diskuze” byly shrnuty moznosti sméfujici k eliminaci
vyfazovani poskozenych dilti, které se daji opravit popsanou specialni technologii. Je
mozné dosahnout finanénich uspor a zjednodusSeni pracnosti opravy:

e nalepovani vyvazovacich zavazi na hvézdice,

e 7zarovy nastiik sedel a Cepl naprav, gradace/navySovani priméri nesplitujicich
pozadované rozmery,

e optimalizace rozmisténi strojii modernizované dilny, navyseni skladovacich
prostor, volba jefabu/manipulace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol Jednotka Nazev

A [%] taznost

AC3 [°C] teplota horni kovaci

D [mm] pramér (sedla)

F [kN] sila lisovaci

HV [-] tvrdost

K [-] konstanta

KCU [J] vrubova houzevnatost U-vrubu

KV 1] vrubova houzevnatost V-vrubu

Ra [um] stfedni aritmeticka hodnota drsnosti
Ren [Mpa] mez kluzu

Rm [Mpa] mez pevnosti

V4 [%] kontrakce

e [mm] stiedni pramér sedla

j [mm] presah mezi sedlem kola a otvorem v naboji
v [km/h] rychlost
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Zkratka Popis

CNC central numeric control — obrabéci stroje

¢D Ceské drahy

(@) Cargo Ceské drahy Cargo, akciova spoleénosti
CMD-BMB Ceskomoravské dréhy - Bohmisch-Mihrische Bahn
CSD byvalé oznaceni Ceskoslovenskych statnich drah
CSN ¢eskd norma

CSN EN Ceska verze evropské normy

CSR Ceskoslovenska republika

DPOV dilny pro opravu vozidel, akciova spolecnost
HKV hnaci kolejové vozidlo

MT praskova polévaci magneticka metoda
MVY vyvazovaci periodicka oprava

NDT nedestruktivni zkousky

PSO provozni stiedisko oprav

SZ Slovenské zeleznice

TNZ technickd norma Zeleznic

UIC mezinarodni Zelezni¢ni unie

UIC-ORE mezinarodni jizdni obrys

uT ultrazvukova nedestruktivni metoda

71-3,4 jizdni obrys podle Zelenky — Izera




VUT v Brng, FSI BAKALARSKA PRACE List 55
SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1 Konéspiezna draha Linz — Summerau — Horni Dvotisté — Ceské Budéjovice.

Prtiloha 2
Ptiloha 3
Ptiloha 4
Ptiloha 5
Ptiloha 6
Ptiloha 7
Ptiloha 8
Ptiloha 9
Ptiloha 10
Ptiloha 11
Priloha 12

Kiizikova dréha v Praze-Letné, prvni elektricka tramvajové draha v Cechéch.
Dobovy plan trati Praha — Liben — Vysocany.

Meéfteni rozkoli pomoci rozkolky.

Mezni drazka na vnéjSich Celech celistvych kol.

Poskozena naprava zadfenim pfi slisovani kola kolovym lisem.
Kontrolni mérka se stupnicemi pro méfeni jizdniho obrysu.
Opotiebeni jizdni plochy kola.

Trhlina na napravé lokomotivy fady 363.

Vyvazovani na hvézdice dvojkoli technologii nalepovani zavazi.
Meérovy list dvojkoli ¢islo napravy 30. Lokomotiva fady 743.
Porovnani nepfistupného a vyhovujiciho lisovaciho grafu.







