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1. Uvod

V ramci feSen¢ho projektu ,,Eliminace provoznich poruch naprav kolejovych vozidel*
lisovaného spoje kolo-naprava postupuje v souladu s normativnimi piedpisy, kdy kolo se lisuje
,»za studena“ na napravu lisovaci silou, ktera je v prubéhu lisovani zaznamendvana a je vlastné
jedinym parametrem vzniklého lisovaného spoje. Tento parametr je ale z hlediska kvality
nalisovaného spoje naprosto nedostacujici, respektive nema dostastateCnou vypovidaci troven,
nebot’ lisovaci sila je vzdy ovlivnéna soucinitelem tfeni ploch, které tvoti lisovany spoj. Toto
tieni je jednak pii kazdém lisovani samo o sobé¢ jiné vlivem stavu lisovanych ploch, naptiklad
jejich drsnosti ¢i vlhkosti, a také je ovlivnitelné lidskym zasahem, ptikladné zdrsnénim nebo
odmasténim lisovacich ploch. Vysledkem takto provadénych lisovanych spojl, zejména
u opakovanych ptipadt lisovanych spoji, kdy kola jsou z provoznich nebo opravarenskych
divodl z napravy slisovana a po opravarenském zasahu znovu na napravu nalisovana, je
nedostatecnd pevnost lisovaného spoje. Tato nedostatecnd pevnost, kterd se projevuje zejména
Vv krajnich ¢astech lisovaného spoje, dosahuje pak v provozu takového rozsahu, Ze v téchto
mistech vznika tzv. §térbinova koroze, ktera je v soucinnosti s namahanim napravy ohybem za
rotace pfi¢inou vzniku Unavovych trhlin ndpravy, coz ve svém disledku muize vést az
k celistvému lomu napravy (viz. OBR.1), a tim k fatalnim diasledkim takovéto provozni

situace.

2. Cil metodiky

Cilem dale popsané¢ metodiky je provadéni zcela nového zplsobu kontroly kvality
provedeného lisovaného spoje Zelezni¢ni kolo—naprava, ktery spociva v tom, ze po nalisovani
kola na ndpravu je svérny (radidlni) tlak nalisovaného spoje v naboji kola kontrolovan métenim
mechanického napéti a namétené vysledky jsou porovnavany s vypoctoveé stanovenym
kritériem — minimalni limitni hodnotou mechanického napéti zaruéujici v celé kontaktni plose
dosazeni dostatecného svérného tlaku. U predkladaného zpisobu se vyuzivd testovani
nalisovaného spoje méfenim tangencidlniho mechanického napéti na povrchu naboje kola
pomoci méfici jednotky — pfistroje MMM (Metal Magnetic Memory), zalozeného na
fyzikalnim principu magnetické paméti materialu pti zméné jeho mechanického napéti

v dasledku vnéjsiho zatiZeni (v tomto pfipad€ nalisovanym spojem).
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OBR. 1 — ptiklad tinavového lomu napravy s vyznacenim oblasti $térbinové koroze

3. Pojmy, zkratky, pouZité pristroje a software
Pojmy a zkratky: jsou vysvétleny v textu metodiky, zakladni pojmy jsou nasledujici:

- Kvalita nalisovaného spoje kolo-naprava: pod pojmem kvalitni nalisovany spoj se
rozumi to, Ze tento spoj ma v kazdém misté na povrchu naboje kola dosazenu
minimalni vypoc¢tovou hodnotu mechanického napéti, zarucujici minimalni

vypoctovou hodnotu svérného (radidlniho) tlaku v celé Sifce lisovaného spoje.



- Mechanické napéti na povrchu naboje kola: rozumi se tangencialni mechanické
napéti na povrchu naboje kola po jeho obvodu, 0sové v oblasti obou koncii lisovaného
spoje (viz OBR. 2).

- Svérny (radialni) tlak v lisovaném spoji: je tlak v lisovaném spoji vyvolany
ptesahem Ar polomérii sedla napravy a naboje kola (zjednodusené: poloméry napravy

a kola v mist¢ nalisovani)

- Lisovaci sila: axialni sila potfebna k nalisovani kola na népravu.
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OBR. 2 — ptiklad hladin tangencialniho mechanického napéti v naboji kola kvalitniho
lisovaného spoje kolo-naprava, Sipkami oznacené oblasti méfeni napéti na povrchu naboje

kola podle piedkladané metodiky

Pouzita zarizeni, pFistroje a software:
- Skenovaci jednotka MMM, napt. piistroj TSC-7M-16 (viz OBR. 3) pro méfeni
mechanického napéti na povrchu naboje kola

- Vyhodnocovaci software MMM mechanického napéti na povrchu naboje kola.
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OBR. 3 — pfistroj TSC-7M-16

4.  Popis metodiky

Metodika se zabyva realizaci bezdemontazni kontroly lisovaného spoje kolo-néprava
pomoci skenovaci jednotky MMM, napf. piistroje TSC-7M-16. Jde o zpusob kontroly kvality
lisovaného spoje, jehoZ podstata spo¢iva v tom, Ze po nalisovani kola na napravu se na povrchu
vnéjsi a vnitini ¢asti naboje kola (viz OBR. 4) pomoci vyhodnoceni tdaju zbytkového
magnetického pole, zachycujicitho historii lisovani, zméfi hodnota tangencidlniho
mechanického napéti materidlu vzniklého v néboji kola ptisobenim svérného radialniho tlaku
lisovaného spoje. Tato hodnota mechanického napéti se nasledné porovnava s vypoctove
stanovenou minimalni hodnotou odpovidajici nejmensimu moznému normovému piesahu
pruméru sedla napravy oproti vnitinimu priméru ndboje kola. Pokud mechanické napéti
nedosahne v daném misté stanovené limitni hodnoty, je lisovany spoj oznacen za nevyhovujici
a dvojkoli neni pfipuSténo k uzivani. Méfeni mechanického napéti se provadi pomoci
pohybujici se sondy scanovaci jednotky MMM. U nalisovaného spoje kolo-naprava se tak

v

nedestruktivné ovefi  jestli svérny (radialni) tlak mezi kolem a napravou je anebo neni



dostate¢ny. Mé&fi se na povrchu naboje v mistech odpovidajicich konciim lisovaného spoje.
Pohybujici se sonda po obvodu naboje ma nastaveny bo¢ni doraz opirajici se o ¢elo naboje kola
tak, aby zachytila mechanické napéti v mistech koncl lisovaného spoje. Tj. v mistech, ktera
jsou (pokud zde neni dostatecny svérny tlak) pfi¢inou vzniku Stérbinové koroze Vv okrajich
lisovaného spoje a je pak v kombinaci s namahanim napravy ohybem za rotace pfi¢inou vzniku
unavovych trhlin v téchto mistech. Pokud hodnoty méfeného mechanického napéti nedosahnou
vypoctové hodnoty odpovidajici lisovanému spoji na dolni hranici tolerance piesahu prameérii
sedla napravy-naboje kola, je takovy lisovany spoj nevyhovujici.

Hlavnim pfinosem feSeni je umoznéni provadéni pomémné jednoduché kontroly
lisovaného spoje, zajistujici, ze se do provozu dostanou pouze kolejova vozidla, u kterych je

eliminovan vliv Spatného nalisovani kol na nédpravy na mozny vznik unavovych poruch néprav.
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OBR. 4 — znazornéni vngjsi a vnitini ¢asti naboje kola

4.1 Postup kontroly lisovaného spoje

Provedeni kontroly obsahuje nasledujici kroky:



Pted lisovacim procesem se pomoci zkalibrované jednotky MMM zm¢éti na volném kole
zbytkova magnetickd pole na povrchu naboje kola, kterd odpovidaji nulovému
mechanickému napéti nezatizeného kola

Provede se nalisovani kola na napravu

Po nalisovani se jednotkou MMM provede méteni magnetickych poli na povrchu naboje
kola v mistech stejnych jako bylo provedeno méteni ad a)

Zaznamenané hodnoty zmény magnetického pole naboje kola vlivem nalisovani jsou
ON-line softwarov¢ pievedené na mechanicka napéti

Takto vyhodnocend mechanicka napéti jsou porovnana s kriteridlnimi hodnotami pro
prislusny typ lisovaného spoje (respektive piislusny typ dvojkoli)

Je-li hodnota mechanického napéti nizs$i nez kriteridlni hodnota, lisovany spoj je

nevyhovujici a ndprava s danym nalisovanym kolem nesmi byt pfipusténa do provozu.

4.2 Vystupy kontroly lisovaného spoje

Vystupy kontroly jsou zdznamy magnetického pole odpovidajiciho tangencialnimu

mechanickému napéti na povrchu naboje kola po jeho nalisovani na napravu. Napéti jsou

v

zaznamenavana po celém obvodu naboje kola na jeho vngjsi i vnitini strané (viz OBR. 4)
pohybujici se sondou jednotky MMM. Pfiklad zdznamu magnetického pole po obvodu néboje
kola (viz OBR.5).
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OBR. 5 — ptiklad zdznamu magnetického pole po obvodu naboje kola



5. Novost postupti a zdiivodnéni metodiky

V soucasné dobé& se neprovadi zadna kontrola kvality svérného (radialniho) tlaku
provedeného lisovaného spoje kolo-naprava ani pii prvnim nalisovani, natoz pti opakovaném
slisovani a znovu nalisovani kola na napravu. Vychazi se pouze z ptredpokladu pevnostnim
vypoctem potvrzeného presahu primeéru sedla ndpravy oproti vnitinimu priméru naboje
zelezni¢niho kola. Jedinym parametrem pii lisovani je lisovaci sila. Tento parametr je ale, jak
je popsano v ¢asti 1 — uvodu, z pohledu kontroly kvality nalisovaného spoje nedostacujici.

Je zcela evidentni, Ze soucasny stav provadéni kontroly lisovaného spoje kolo-naprava
je nedostateny. Pii podrobném zkoumani odborné literatury z dané oblasti, souvisejicich
norem i patentové literatury nebyla nalezena informace o tom, ze by existovala metoda, ktera
by popisovala posuzovani kvality nalisovaného spoje kolo-naprava tak, aby lisovany spoj byl
po nalisovani vyhodnocen z hlediska pevnosti lisovaného spoje. Dil¢im zpiisobem se takto
pojatého hodnoceni kvality lisovaného spoje dotyka metoda popsana ve spise CN103084977A,
ktera fesi posuzovani napéti v napravé v disledku lisovaciho procesu, tzn. opét pouze ve vazbé
na lisovaci silu, a nefesi vyhodnoceni stavu napjatosti po nalisovani, ktery by jako jediny mohl
dat relevantni obrdzek o kvalit€ nalisovaného spoje. Déle existuje celd fada postupli pro
nalisovani kola na napravu, napiiklad patenty CN102717258A, CN105014353A,
CN201264154Y, CN202639802U, RU2309831C1, RU2385793Cl1, které popisuji zatizeni pro
provadéni lisovanych spojii kolo-naprava, ale zadny z nich nefesi otazku kontroly kvality
lisovaného spoje po nalisovani. Autofi navrhované metodiky jsou pfesvédceni, Ze metodika
obsahuje zcela novy postup pro kontrolu lisovaného spoje kolo-ndprava, a ze zdivodnéni
navrhované metodiky je obsaZeno v nutnosti feSit kontrolu kvality lisovaného spoje kolo-

naprava, ktera se dosud neprovade¢la.

6.  Popis uplatnéni certifikované metodiky

Predkladana  metodika je predurcena ke zjistovani skutecného stavu (kvality)
nalisovanych spoji kolo-ndprava jak v novovyrobé, tak zejména v udrzbé a opravach
kolejovych vozidel. V opravarenstvi je Casto nutné provést slisovani kol kvili jejich napf.
vymeéné obruce, ptipadné z jiného diivodu. Opétovné nalisovani opraveného nebo nového kola
na napravu nese sebou silna rizika, ze opakované provedeny lisovany spoj nebude mit zejména
Vv krajnich ¢astech lisovaného spoje dostatecnou pevnost — viz V tvodu uvedeny popis snizeni

pevnosti v uvedenych mistech. TakZe, aby byla zaru¢ena pozadovana pevnost lisovaného spoje
8



V celé jeho Sifce pfi opakovaném lisovani kola na napravu a tim zajisténa bezpecnost provozu
Z pohledu poruch (inavovych trhlin) néprav, ptedpokladdme uplatnéni navrhované metodiky
predevsim v opravovnach kolejovych vozidel, kde se provadi v ,kolovkach® slisovani

a opétovné nalisovani kol na napravy.

7.  Ekonomické aspekty

Ekonomické aspekty 1ze posuzovat ze dvou hledisek:
a) Vydaje
a. jednorazové odhadnuté vlastni naklady na potizeni méfici jednotky MMM

a zaskoleni personalu jsou uvedeny v Tab 1

b. provozni naklady naklady na realizaci méfeni dle predkladané metodiky

jsou naznaceny v Tab 2

Polozka | Vécna naplii polozky Kalkulace
v tis (K¢)

1 Néklady na pofizeni jedné méfici jednotky MMM 80

2 Jednorazové proskoleni odborného persondlu — jeden ¢lovek 40

Vv trvani 14 dni Skoleni u odborné firmy

Celkové jednorazové naklady 120

Tab 1- Kalkulace jednorazovych nakladu

Polozka | Vécna naplii polozky Kalkulace
v tis (K¢)
1 Osobni mésicni néklady na odborny personal — vyuziti 20% 8

kapacity jednoho technika pro realizaci méfeni dle metodiky

2 Néklady na energie a kryti opotiebeni méfici jednotky zatizeni 2

3 Financni rezerva 10% na feSeni mimofadnych okolnosti (napf. 2

opakovani méteni)

Celkové predpokladané mési¢ni naklady pro realizaci 12

méreni

Tab 2- Kalkulace provoznich nakladt na realizaci méfeni



b) Uspory pii zavedeni metodiky lze piedpokladat v téchto oblastech:

a. Zasadni ptinos metodiky spociva v tom, ze se zvysi kvalita nalisovanych spojii
kolo-naprava, ¢imz se snizi riziko lomu naprav v tomto mist¢ na minimum. Tim
se vyznamné zvysi bezpecnost provozu kolejovych vozidel (zabrani se moznym
havariim v disledku lomt naprav v tomto kritickém miste), coz predstavuje

nevycislitelné uspory vzhledem k tomu, Ze havarie celistvého lomu népravy

24

wewr

b. Vyznamna tspora bude spocivat v tom, Ze tato metodika kontroly nalisovaného
spoje kolo-naprava povede k tomu, Ze nalisovany spoj bude i1 v okrajich kvalitni
a zabrani se tak v provozu nésledné vznikajici $térbinové korozi, ktera nici
povrch napravy i kola, coz pfinese Gsporu V snizeni poctu vyfazenych naprav i

kol v tomto dusledku.
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