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Miroslav NOVOSAD, Radim ZIMA, Vladimír VAMPOLA 

Nové konstrukce kol a náprav 

Abstrakt.

Příspěvek pojednává o požadavcích na nová železniční dvojkolí, kola a nápravy.Stručně jsou uvedeny základní směry vývoje a požadavky norem. Dále je popis některých nových konstrukcí  určených pro nové typy železničních vozidel vyznačujících se většinou vyššími rychlostmi a vyššími požadavky na jízdní komfort , případně představující  výrazné zvýšení užitné hodnoty ve srovnání se stávajícími typy. 

Úvod

V roce 1999  vznikl samostatný závod BONATRANS a.s., který vznikl ze závodu železniční dvojkolí ŽDB,a.s. Bohumín  a věnuje se výrobě železničních dvojkolí a jeho dílů. Výroba dvojkolí byla v závodě zahájena v roce 1965 a zahrnuje kola, nápravy, obruče i kompletní dvojkolí, včetně  montáže ložiskových systémů, brzdových kotoučů a převodovek. Ve výrobním sortimentu jsou vedle dvojkolí pro nákladní a osobní železniční vozidla i dvojkolí pro hnací vozidla a lokomotivy, pro tramvaje, metro a speciální kolejová vozidla. 

Cílem strategie závodu je respektování požadavků klientů. Závod vyrábí  dvojkolí  pro odběratele téměř po celém světě, z nichž k největším patří ČD, ŽSR, ÖBB, DB, PKP, MAV AAR, SNCB, NS, BR a jiní. Dvojkolí, případně jejich části jsou vyráběna nejen podle norem UIC, ale i podle standardů ISO, BS, AAR, GOST, DB-TL a jiných. Závod má certifikát jakosti podle normy ISO 9001, který vydal RW TÜV a certifikát jakosti ISO 9001, který vydal  Lloyd’s Register Quality Assurance.Od roku 2000 je podnik držitelem certifikátu podle normy ISO 14001 v souvislosti s ochranou životního prostředí. 

Nové konstrukce. 

U nových železničních vozidel je zřejmá snaha o jejich co nejefektivnější využití, která se projevuje v požadavcích na vysoké rychlosti, velké nápravové zatížení, zvýšenou přesnost provedení, nízkou hmotnost dvojkolí, nízkou úroveň emitovaného hluku, zvýšení proběhu mezi reprofilacemi jízdní plochy,  vysokou spolehlivost a životnost.  Pro dané vozidlo a podmínky provozu , které jsou definovány požadavky uživatele je specielně navržen typ dvojkolí. 

Návrhům nových konstrukcí kol je věnována velká pozornost  a každý návrh je ověřován  numericky pomocí metody konečných prvků  z hlediska pevnostních vlastností a deformačního chování  při silovém zatížení a tepelném namáhání. U zvlášť namáhaných  nebo speciálních konstrukcí jsou výsledky výpočtů ověřovány zkouškami. Kola jsou optimalizována z následujících hledisek: 

· Únavové chování kola.

· Optimalizace desky kola

· Chování při brzdění a tepelné deformace kola. 

· Velikost napětí při brzdění. 

· Snížení hlučnosti. 

Požadavky na kola a nápravy. 

Požadavky na kola  jsou definovány normami UIC, především předpisy UIC 812-3 –O Technické podmínky pro dodávky celistvých kol , UIC 813-1-O Technické podmínky  pro dodávky dvojkolí a UIC 811-1-O Technické podmínky pro dodávky náprav a nově vytvářenými evropskými normami prEN13260 Dvojkolí – Požadavky na výrobek, prEn13261 Nápravy – Požadavky na výrobek a prEN132622 Kola – Požadavky na výrobek. Tyto normy dále doplňují  pprEN 13103 Postup výpočtu nehnaných náprav , prEN13104 Postup výpočtu hnaných náprav , prEN 13715, prosinec 1998 Celistvá kola – Jízdní profil,  prEN 256xxx Dvojkolí – Opravy a udržování výrobku a prEN 256xxx a prEN256xxx Dvojkolí – technický postup schvalování (prosinec 1999). 

Snižování hlučnosti. 

Firma BONATRANS a.s. na přání zákazníků dodává kola s tlumiči hluku a kmitů. Tlumiče je možno v zásadě montovat na jakýkoli typ železničního kola a podle použitého vozidla jsou používány tlumiče několika různých konstrukcí a různé způsoby tlumení. Jsou používány tlumiče ve tvaru kroužku  upevněného na vnitřním průměru věnce z vnitřní, případně i z vnější strany. 

Pro kola osobních a nákladních vozů jsou používány  deskové tlumiče naší konstrukce umístěné z vnitřní strany kola. 

Pro speciální případy, jako jsou  například  kola vysokorychlostních vlaků jsou nabízeny speciální tlumiče z několika vrstev montované například  do drážky na vnitřním průměru věnce od zahraničního kooperanta S&V. 

Například od roku 1997 vyrábíme dvojkolí pro nová příměstská  vozidla Sbahn řady ET v Německu.kde jsou používána kola s tlumiči ve tvaru kroužku a kotoučové brzdy na desce kola. Tato konstrukce snižuje hlučnost v rozsahu mezi 4 – 12 dB(A)  jak je uvedeno v přiloženém grafu. 

Pro některé aplikace,zvláště pro tramvajové vozy a metro,jsou pak doporučovány kola s pryžovými špalíky, která výrazně snižují hodnoty dynamických sil mezi kolem a kolejnicí a mají  velmi dobré hodnoty tlumené hluku a vibrací. 
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Obr.1 – Příklad železničního kola s tlumičem hluku. 

Dvojkolí pro rychlovlaky ICE 2. 

Pro rychlé vlaky DB AG  typu ICE 2 byla připravena výroba dvojkolí s nápravovým zatížení 16 tun (zkoušeno na 17 tun) a pro rychlost do 300 km/h. 

Dlouhodobá pevnost kola byla ověřena Výzkumným a technologickým zkušebním centrem DB v Mindenu. Konstrukce kola byla zkoušena na  zatížení kombinací svislé síly Q = 110 kN a boční síly Y = (40 kN po dobu N = 107 cyklů.  Na základě provedených výpočtů a zkoušek  firma obdržela pro dodávky těchto kol a dvojkolí schválení č. 3124Tzr/r97091  od EBA – Spolkového železničního úřadu v Bonnu. 

Dvojkolí pro předměstské jednotky. 

Pro předměstské jednotky DB AG typu 424, 425 a 426 vyráběné u  Adtranz dodává Bonatrans a.s. kompletní dvojkolí.. Na dvojkolí pro tato vozidla jsou používány  kompletní ložiskové systémy s válečkovými ložisky od firmy SKF, nápravová převodovka typu SZ 16 (230 kW, 6000 ot/min.) od firmy VOITH Turbo GmbH, kotoučová brzda  o průměru 650 mm od firmy BSI montovaná na kolo a tlumící kroužky montované  do věnce kola. 

Dlouhodobá pevnost kola byla ověřena Výzkumným a technologickým zkušebním centrem DB v Mindenu. Konstrukce kola byla zkoušena na  zatížení kombinací svislé síly Q = 115 kN a boční síly Y = 56 kN po dobu N = 107 cyklů.  Tyto velmi vysoké hodnoty  dávají záruku vysoké bezpečnosti kol v provozu, kdy běžným požadavkem DB na únavovou pevnost  kol pro osobní dopravu  je dána hranice trvalé boční síly Y = 35 kN. 

Sedla nápravy jsou opatřena žárovým nástřikem molybdenu.  Vrtání v nápravě o průměru 53 mm umožňuje  spolehlivé ultrazvukové zkoušení nápravy během provozování vozu. 

Základní parametry uvedeného dvojkolí jsou následující: maximální provozní rychlost 160 km/h, hmotnost na nápravu18,5 t, průměr kola 850 mm (provozní hranice opotřebení 780 mm), materiál kola R8T podle UIC 812-3, materiál nápravy A4T podle UIC 811-1, hmotnosti kola 279 kg (respektive 283 kg s tlumícími kroužky), hmotnost nápravy hnacího dvojkolí 354 kg a hmotnost nápravy běžného dvojkolí 327 kg. 

Dvojkolí pro patrové osobní vozy DSW. 

Pro patrové osobní vozy rakouských železnic byla navržená dvojkolí s vyššími parametry.  Dvojkolí tohoto typu byly rovněž použity  u nových restauračních vozů a u  osobních vozů  s podvozky SGP 300 (Ampz a Wrmz).   Dvojkolí je konstruováno pro nápravové zatížení 17 t, má kola o průměru 920 mm, materiál kola je R7T podle UIC 812-3, materiál nápravy  A1N podle UIC811-1. Hmotnost kola je 313 kg a hmotnost nápravy činí 396 kg. Dvojkolí je konstruováno na provozní rychlost 200 km/h a má tři  brzdové kotouče Knorr o (610 mm o šířce 110 mm, ložiskový systém je od SKF. 

[image: image2.wmf]
Obr. 2 - Hnací dvojkolí (850 mm pro S-Bahn.

Únavová životnost kola byla ověřována ve zkušebně DB AG v Mindenu. Podle provedených zkoušek konstrukce kola  je únosnost kola na zatížení kombinací svislé síly Q = 108 kN a boční síly Y = (51 kN po dobu N = 107 cyklů. Výrazného zvýšení dlouhodobé pevnosti kola je možno dosáhnout  technologií zpevňujícího kuličkování desky kola, kdy únosnost takto zpracovaného kola představuje boční síla Y = (72,5 kN při působení svislé síly Q = 108 kN po dobu N = 107 cyklů.  Uvedené výsledky jsou zárukou vysoké provozní bezpečnosti dvojkolí,jak požaduje především rakouská železnice. 

Kola pro patrový vůz MARC-III firmy Kawasaki. 

Vagóny MARC-III, které firma Kawasaki Rail Car,Ing. USA postavila na základě objednávky  Železniční správy  Maryland MTA, jsou určeny pro provoz na severovýchodním pobřeží USA. tyto vagóny jsou vybaveny koly firmy BONATRANS a.s. typu B-36. Tvar kol B-36 byl detailněji dopracován v konstrukčním oddělení BONATRANS a.s., které provedlo také pevnostní výpočty pomocí metody konečných prvků. Tato kola jsou určena pro maximální rychlost 216 km/h a nápravové zatížení 19,5 t na nápravu. Dvojkolí je vybaveno dvěma kotoučovými a dvěma špalíkovými brzdami. 

[image: image3.wmf]
Obr. 3 - Dvojkolí  (920 pro vysoké rychlosti. 

Dvojkolí typu 29 (BA314)  pro nákladní vozy

Pro nákladní vozy bylo vyvinuto nové dvojkolí pro nápravové zatížení 25 tun. 

Dlouhodobá pevnost kola byla ověřena Výzkumným a technologickým zkušebním centrem DB v Mindenu a dalších výzkumných laboratořích. Konstrukce kola byla  v Mindenu zkoušena na  zatížení kombinace svislé síly Q = 110 kN a boční síly Y = (40 kN po dobu N = 107 cyklů. 

 Na základě provedených výpočtů a zkoušek  jsme obdrželi pro dodávky těchto kol a dvojkolí schválení č.  3103 We-r, identifikační  číslo 99118   od EBA – Spolkového železničního úřadu v Bonnu. 

Byly ověřovány  také hodnoty lomové houževnatosti věnce kola, které se pohybovaly  na zkoušeném kole od 83,7 do 86,2  MPa.m1/2. 

Závěr

Závod BONATRANS a.s., který je výrobcem dvojkolí  rozšiřuje sortiment vyráběných dvojkolí  v souladu s požadavky zákazníků.  Vedle dvojkolí pro nákladní a osobní železniční vagóny jsou vyráběna dvojkolí  pro hnací vozidla, tramvaje, vozidla metra, vysokorychlostní vlaky a dvojkolí pro speciální kolejová vozidla. 

[image: image4.wmf]Měření útlumu hluku kola průměru 850 mm.

0

2

4

6

8

10

12

14

(monoblok)

(2 * BK)

(2 * TKR)

2*(BK+TKR)

Varianta kola - s BK(brzdnými kotouči)  

a/nebo TKR (tlumícím kroužkem).

Útlum hluku dl(A) v dB.

dLA-out Mikrofon  na vnější  straně

- Buzení axiální

dLA-out Mikrofon  na vnější straně 

- Buzení radiální

dLA-in Mikrofon  na vnitřní  straně 

- Buzení radiální

Aby bylo možno zabezpečit požadavky zákazníků na spolehlivost a životnost vyráběných dvojkolí jsou prováděny pevnostní a tepelné výpočty kol, zkoušky dlouhodobé pevnosti kol, brzdové zkoušky, výpočty kmitání a hluku kol včetně výroby speciálních tlumičů hluku pro kola.  Díky pečlivé přípravě projektů, ověřování a zkoušení  nových výrobků, jsou tyto schopny v plné míře splňovat požadavky zákazníků. 
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