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Abstrakt

Pfispévek pojednava o novych Zelezninich loZiskach ZKL pro uloZzeni naprav pfedevsim na-
kladnich vozl. Do sou€asnosti u nas prevazuje pouzivani napravovych lozisek s mosaznou kleci.
Vzhledem k celosvétovému rozSifeni novych loZisek s kleci z polyamidu v uloZeni naprav kolejovych
vozidel byl uskute€nén vyvoj lozisek v€etné zkousek. Pfedmétem ¢lanku jsou vysledky zkousek a
technické parametry loZisek.
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Uvod

Na Uvod nékolik dat z historie: Vyvoj valivych lozisek pro uloZeni naprav zelezni¢nich vozu
v byvalém Ceskoslovensku byl zahajen zagatkem 50. let minulého stoleti ve Vyzkumném ustavu pro
valiva loziska VUVL v Brné, ktery se stal pozdéji sou¢asti koncernu ZVL se sidlem v Povazské Bystri-
ci. Prvni sériova napravova loZiska pro potfeby CSD byla v ZVL vyrobena v roce 1959 v zavodé v
Kysuckém Novém Mésté. Po rozdéleni Ceskoslovenska a privatizaci statnich spoleénosti byl vytvoren
koncern ZKL se sidlem v Brné&, v jehoz ramci zahajila €innost k 1.5.1999 spole€nost ZKL-Vyzkum a
vyvoj, a. s. Do této spole¢nosti bylo jako majetkova spolut¢ast ze strany VUVL Brno vioZzeno know-
how vyvojové konstrukce a zkuSebny. V roce 2002 zde bylo navazano na pfedchozi vyvoj napravo-
vych loZisek s cilem zavedeni jejich vyroby v ZKL Brno, a. s. V soucasnosti jsou v Brné uvolnény do
sériové vyroby 3 typy napravovych valeckovych loZisek.
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Soucasti téchto lozisek, na které je nejlépe patrny technicky vyvoj loZisek, je jejich klec.

V téchto loziskach byly z po¢atku pouzivany masivni mosazné klece vedené na valeccich s nytovym
spojem. Na zakladé zkusenosti z provozu, kdy dochazelo vlivem provozniho namahani k uvolfiovani
nytového spojeni, byly ocelové nyty zesileny a nasledné se za€alo pouzivat beznytové provedeni, kdy
vlastni nytovy spoj je vytvofen z ¢asti pokracujici z pfepazky klece. Na této konstrukéni varianté byla
zalozena konstrukce prvnich dvou typu napravovych lozisek z produkce ZKL Brno. DalSi vyvoj byl
zaméren v souladu s trendy dalSich svétovych vyrobcl téchto lozisek na pouziti kleci z polyamidu.

Jiz v 80. letech minulého stoleti byla vcelku Uspésné zvladnuta vyvojova faze zavedeni no-
vych kleci z polyamidu pIinéného skelnymi vlakny. Vstfikovani plastu pro klece lozisek se ale z poCatku
potykalo s technologickymi problémy, které mély vliv na homogenitu zastfiku. Proto tehdejsi minister-
stvo dopravy zamitlo nabizené fe$eni a do soucasnosti se v Ceské republice obtizné nové typy lozi-
sek prosazuiji.

Vyvoj konstrukce kleci, forem pro jejich vstfikovani i technologie vstfikovani pokraCoval dal.

V soucasné dobé je v celém svété jiz znacné rozSifen sortiment vSech druhu lozisek vybavenych kle-
cemi z plast(l. To plati i pro napravova loziska. Proto jsme se i v ZKL znovu zacali zabyvat pouzitim
téchto kleci pro loziska ulozeni naprav vagonu. Vysledky vyvoje loziska PLC 410-15/16-2, ktery byl
nastartovan fadou konzultaci a rozhovor( v ramci veletrhu Czech Raildays v roce 2006, prezentuji
nyni v nasledujicim pfispévku. Dosazenymi vysledky vyvoj v ZKL nekondi, ale pokracuje dalSimi typy
loZisek.

ZkousSky

Proces zkouSeni a schvalovani loZisek s kleci z polymernich material(i byl projednan na spo-
leném jednani zastupct Odboru kolejovych vozidel GR €D, VUZ a ZKL v &ervenci 2006 ve VUZ Pra-
ha. Vysledkem jednani bylo vypracovani postupu zkouSeni a schvalovani napravovych loZisek
s plastovou kleci, ktery byl vydan ve formé Technické zpravy SZL DZS — 030/2006.

Navrzeny postup byl zaslan k posouzeni Odboru draznich vozidel Drazniho Ufadu Praha. Ve
vyjadfeni Drazniho Ufadu ze dne 6.2.2007 nebyly k navrzenému postupu pfipominky.

Loziska ZKL typu PLC 410-15-2 byla nejdfiv zkouSena podle interni metodiky ZKL No.
MP32/86 v ramci zkousSky zakladni dynamické unosnosti. Zkouska na zkusebni stanici RAH 5-D



v ZKL-Vyzkum a vyvoj,a.s. byla ukon&ena bez poSkozeni loZisek po dosazeni délky zkousky, ktera
odpovidala ovéfeni dynamické unosnosti ve vysi 120% pfedepsané hodnoty. Vysledky zkousky jsou
dokumentovany zkusebnim protokolem ZT 15/2007/L/V.

Stézejni zkouSkou v ramci vyvoje byla zkouSka vykonnosti podle metodiky dané normou
CSN EN 12082 ,Zelezni¢ni aplikace — Napravova loZiska — Zkouska vykonnosti“. Zkousky byly reali-
zovany ve VUZ Praha na nové zku$ebni stanici umisténé v DZS v Cerhenicich.
Loziska PLC 410-15/16-2 ve zkouSce, ktera dle schvaleného postupu zkouseni odpovidala provozu
v délce 100 000 km, vyhovéla. Vysledky zkousky jsou uvedeny v Protokolu o zkousce
VUZ &. POZ 070/2007.

Celkovy pohled na zkusebni stav ve VUZ - DZS v Cerhenicich

Schvalovani

LoZiska jsou vyrobena podle konstrukéni dokumentace vydané v ZKL — Vyzkum a vyvoj, a. s.
a podle technickych podminek TPF ZKL 11466-02 ,Technické podminky — Valiva loziska pro zelezni¢-
ni kolejova vozidla“, které jsou uzavieny mezi vyrobcem a dodavatelem lozisek ZKL se sidlem v Brné
na strané jedné a odbé&ratelem Odborem kolejovych vozidel GR CD, a. s., na strané druhé.

Napravova loZiska ZKL, vyrabé&na s kleci z polyamidu, splfiuji pozadavky CSN EN 12080 ,Ze-
lezni¢ni aplikace — Napravova loziska — Valiva loziska“ a vyhlasku UIC 510-1 ,Technické pozadavky
na pojezdové Ustroji vagonu®.

Shodu vyrobku s technickou dokumentaci TPF ZKL 11466-02 a CSN EN 12080 potvrzuje cer-
tifikat VUZ Praha &. 001/2008.

Drazni Ufad rozhodnutim pod &.j. 2-3559/08-DU ze dne 26.3.2008 schvalil zménu pro dvojkoli
osobnich i nakladnich vozu.

Na zakladé rozhodnuti DU zavadi CD,a.s. Odbor kolejovych vozidel zménu od schvaleného
typu pod Cislem 8762 — ,Alternativni pouziti valivych lozZisek s polyamidovou kleci z materialu PA66-
GF25" ze dne 10.4.2008.
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ROZHODNUTI
o sehviileni zmény od sehvileného typu.

Druk: Valivé népravové lodisko dvofkoli Selemicnich nakladnich a osobnich vozi,
Tip: PLC 410-15/16-2
Zména Provedeni s polyamidovou klecl z materidly PAG6-GF 25,

Obchodni spolefnori ZK1L-Vyzioum & vivoj, a5 , svou hdosti 2 18.3.2008 2 SE2008, kieck
byl u Dré#nho Gfadu cvidovina pod &j.2-3559/08-DU dne 1932008, posadals o schvilenl viie
uvedené zmiay, Zadost je dolo¥ens souborem technicke Eny &
osoby VUZ,us. & VUE 00112008 722 2008 k nipravovim lofiskbm PLC £10-15-2 & PLC 410-16:2
na zkladé Protokolu o zZkousce VUZ zn POZ 070/2007 & techniekgeh podminek TPF ZKL 11 466.02

Dredini ifad, jako draZnl sprival dfad podic § 54, odst | zikona & 266/1994 Sb.o dribdch, vo
aménl pazdéjlich predpist, zjistil, Je echnicki dokumentace # jeii doklady k provedeni vie popsané
amdny mu byly plediofeny Oplné a na nezbyné dovni k jefimu Fdnému posouzeni dle § 50 o
dokazovini dic § 52 zikona &, SH0/2004 Sb.sprivnl fid, ve mind pozdésich predpis, , & prots ve
smyslu § 67 téhod zikons vydéva toto

rozhodnuti o schvileni shora popsané zmény od schvileného typu,
ve smyilu ust. § 43, odst. 5 mikona & 266/1994 Sh, o drahich, ve znéni pozdsjtich predpisd,

2= podminky, % bude provedena v souladu 1 technickou dokumentaci ovéfenou Dréfnim Gfadem pf
schvalovén o zmény typu.

Figeni:
ZK1-Viakam a vivojasBroo.
Odiivodnéni - Nead tieba dic § 68, odst. (4) 2k £.500 /2004 Sb (sprivni fad).

Poudeni; Proti tomto tozhodnuti mse d8astaik Fizeni podat pode § 81 odst. | zAkona & S00/2004
b sprivn fad, ve zméni pozdéijiich pledpisd, odvolini, ve i 15 dot oda due jeho
omémeni & Ministerstv dopravy poddnim uinéngm u DréZniho tfadu. Odvolini se poddvi
v pobtu dvou stesnopisd. Podand odvoléni nemé v souladu s § 85 odst. 1 sprévaiho fidu
‘odkladng (einck. Odvoléni jen proti rozhodmutl je neplipusiné
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Tedovmick &,
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Rozhodnuti DU

Vyzkumny Ustav Zelezniéni, a.s.
Certifikaéni organ pro certifikaci virobkia
sesidlem: Novodvorska 1698, 14200 Praha 4 - Branik, Ceskd republika

vydiva

CERTIFIKAT
Cislo: 001/2008

pro virobek
Nipravové loZisko pro zelezniéni kolejovi vozidla
typ PLC 410-15/16-2
ki standasdni klasifikace produkce; 352040
vymboe
ZKL Brno, a.s.
se sidlem Trnkova 111, 632 00 Brno, Ceska republika
1€ 25507851
Na zikladé vysledis hodnocens virobku uvedeného ve zprive

o zjidténich ZZCCOB001 ze dne 27.2.2008 se timto certifikitem potvrzuje
shoda vise uvedeného virobku s nize uvedenymi technickymi pozadavky

TPF ZKL 11466
€SN EN 12080

Platnost pro: opakovand vyribéné vitobky za smiuvné dohodnutych pedminek
Flatnost do: 268 2.2013

V Praze dne 28.2.2008

1
Ing. Ladislay Dudek
wedouci certifikaéniho orgdnu

Certifikat VUZ



Technické parametry lozZisek

PLC410-15-2

d....Vnitini primér loziska (mm)
D...Vné&jsi prdmér loziska (mm)

s

i3

U

B ...Sifka loZiska (MM)..............oooooiiiinnn,

s ...Zaobleni krouzk( (mm)

ris ..Zaobleni vnitfniho krouzku (mm)

F ...Primér obézné drahy vnitfniho krouzku (mm).....
Vnitini prameér klece (mm).........coooovviiiiiiiiiannns,
Vnéjsi prumeér klece (mm)..........coooiiiiiiiiiiiinn,
Sitka klece (MM).......vviieiiiiie e

Material krouzkdi (CSN EN 1SO 683-17)
Material valivych téles (CSN 41 4209)

Material klece (polyamid)..............cooeiiiiiiiinnis
Pocet valivych téles (KS)........covviiiiiiiiiiin

Pramér valivého télesa (mm)

Délka valeCku (Mm)........oveiiiiiiiiii e

Radialni vile (mm)...........cooi

Dynamickd unosnost (KN)...........oooooviiiiiiiinn,
Staticka nosnost (KN)...........coooiiiiiiiiiii,
HMOtNost (KG)...vveeeiiie
Druh maziva............cooiiiiiiii e,

130 -0,025
240 -0,030

80 —0,050
+5
5%

159 _0’013-0,016

163 *0°

196,3 5

63 _o5

100CrMo7, 100CrMnSi6-4
100Cr6,100CrMnSi6-4
PA66+25%S.V.

17

26 +0,0105

48 0,02

-0,0165

0,135-0,180

517

752

15,190

Mogul LV2EPS, LV2EP
Shell Alvania EP2



PLC 410-16-2

d....Vnitini pramér loziska (mm)..............cooeeeene. 130 o025

D...Vngjsi primeér loziska (mm)..........ccoevvvevenenn.. 240 _y 030

ds.. VnéjSi pramér pfilozného krouzku (mm) ............ 170,8 o4

B ...Sitka loZiska (MM).........cooviieieeeiiiiieeeeeeeee, 80 _o.0s0

rs ...Zaobleni KrouZKi (MMm)........cccccueeeeeiineneeen.n, *

r1s ..Zaobleni vnitiniho krouZku (MM).................... *2.2

Vnitfni pramér klece (Mm)..........cccocveeeeiiiiiinee 163 *0°

Vnéjsi pramér klece (mm)...........ocoooviiiiiiiinnnnes 196,3 o5

Sitka klece (MM).........coooiiiiiiiiiieeee e 63 5

Material krouzkt (CSN EN ISO 683-17)................ 100CrMo7, 100CrMnSi6-4
Material valivych t&les (CSN 41 4209).................. 100Cr6, 100CrMnSi6-4
Material klece (polyamid)...........ccocviiiiiiiiinenen. PA66+25%S.V.

Pocet valivych téles (KS)........coovviviiiiiiiiiii 17

Pramér valivého télesa (mm)...............cccceeeeeennnn. 26 *001% (165

Délka valeCku (Mm)........ccooviiiiiiiiiiie e 48 02

Radialni vile (mm)........coooiiiiii, 0,135-0,180
Dynamicka unosnost (KN)..............cccoviiiiiiin, 517

Staticka unosnost (KN)............ooiiiiiiiiin, 752

Hmotnost (KG)....oooovieiii e, 15,238
Druhmaziva..........ccooooiiiiiii Mogul LV2EPS, LV2EP

Shell Alvania EP2



Provozni pozadavky na loziska
LoZiska nevyZaduji béhem provozu Zadnou mimofradnou udrzbu.
Jsou uréena pro provozni podminky:

Maximalni rychlost 160 km/h s maximalnim zatizenim dvojkoli 150 kN
Maximalni rychlost 120 km/h s maximalnim zatizenim dvojkoli 225 kN

Doporu€ené mnozstvi maziva pro mazani lozisek ZKL typu PLC 410-15/16-2 v loZiskovych
skFinich (59V, 74V, 80V, 86V atd.) pfi pouziti maziva LV 2 EP a LV 2 EPS je 0,6 kg pro mazani stroj-
nim zplsobem a 0,6 az 0,7 kg pro mazani ruéni.

LoZiska jsou konstruovana tak, aby byla schopna pfenaset veskeré axialni sily vznikajici
v Zelezni€nim provozu, aniz by snizovala bezpeénost provozu nebo ovliviovala trvanlivost loziska do
vzniku unavového poskozeni.

Vlastnosti kleci

Plastové klece jsou vyvinuty ve spolupraci s firmou SLB Brno, s.r.o. tak, aby odpovidaly poza-
davkdm evropské normy EN 12080, Pfiloha D.

Material klece: PA 66 GF25 (Polyamid 66 zesileny 25% skelnych vidken).

Klece jsou ve srovnani s masivnimi mosaznymi vyrazné lehdi, coz sniZzuje dynamické nepfiz-
nivé stavy v loZiskach.

Kluzna dvojice ocel x polyamid ma lepsi kluzné vlastnosti ve srovnani ocel x mosaz. Z toho
dlvodu loziska vykazuji podstatné nizSi energetické ztraty.

Polyamid navic Iépe tlumi vibrace a hluk.

Konstrukce klece je diky technologickym moznostem optimalizovana pro lepsi pfistup maziva
k valivym télestm.

Polyamid ma samomazaci schopnost. V pfipadé poruchy mazani nedochazi k tak nahlému
zablokovani dvojkoli jako u loZiska s mosaznou kleci.

Reference

Napravova loziska s klecemi z polymernich materiall jsou vyuzivana ve vSech oblastech vy-
roby a provozu kolejovych vozidel. Z firemnich material(i (katalogy, prospekty, exponaty na veletrzich
drazni techniky) je zfejmé, Ze jsou tato loziska pouzivana ve vétSim rozsahu, nez loziska s masivni
mosaznou kleci. To se tyka nejen Evropy, ale také Ameriky a Asie. To vytvafi pfedpoklad i pro uspés-
né rozS8ifeni novych loZisek ZKL.

Literatura: Evolution, Magazin SKF ¢. 2 — 2006
Katalogy firem SKF Railway axelboxes
FAG Rolling Bearings for Rail Vehicles
HTC-Kinex, Valiva loziska pro kolejova vozidla
NTN, Railway Bearings



