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Abstrakt

Podvozek typu Y25 patii mezi nejrozsifenéjSi podvozky pouZzité v nakladnich vozech po celé Evropé.
Tradi¢né jsou vyuzivana oteviena valeckova loziska (CRB) NJ/NJP 130x240, jejichz konstrukce saha
vice nez 100 let do historie. Toto osvédcené, avSak konzervativni feSeni, vyzaduje pravidelné
generalni opravy po 660 000 km véetné vymény maziva. SKF vyvinulo pro modernizaci tohoto
systému uzavienou pfedmazanou valeckovou jednotku CRU 130x240, ktera pIné nahrazuje NJ/NJP
bez nutnosti jakychkoliv uprav skiiné. Nové feSeni pfinasi zasadni vyhodu — prodlouzeny udrzbovy
interval az 1,2 milionu kilometrli nebo 12 let, podle toho, co nastane dfive. To predstavuje
dvojnasobny udrzbovy interval oproti stavajici varianté, coz koncovému uzivateli pfinasi vyznamnou
Usporu nakladl na udrzbu.
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Abstract

The bogie type Y25 is one of the most commonly used bogies in freight wagons in Europe. Open
Cylindrical Roller Bearings (CRB) NJ/NJP 130x240 are generally used. This conservative solution is
known more than 100 years. This proven, but conservative solution requires regular overhauls and
relubrication. To modernize this system, SKF has developed a CRU 130x240 enclosed roller unit that
fully replaces NJ/NJP without the need for any modifications to the housing. The new solution brings
a major advantage — an extended maintenance interval of up to 1.2 million kilometres or 12 years,
whichever comes first. This bearing arrangement twice the maintenance interval compared to the
current variant, which provides the end user with significant savings in maintenance costs.
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1 UVOD

Koncovi uzivatelé a operatofi vlakovych flotil neustale hledaji zplsoby, jak snizit naklady na udrzbu.
Tento trend je patrny i u majiteld nakladnich vagénu v Evropé, ktefi vyuZivaji nejrozSifenéjsi typ podvozku
Y25. Jednou z €asto pozadovanych zmén v udrzbovém procesu je prodlouzeni intervalu udrzby dvojkoli,
vcetné lozisek, nad pavodné sjednanou hodnotu. Podvozek typu Y25 tradi¢né vyuziva oteviena valeCkova
loziska NJ/NJP 130x240 (WJ/WJP), jejichz konstrukce ma vice nez stoletou historii. Toto osvédcené, ale
ponékud konzervativni feSeni vyzaduje pravidelné generalni opravy a vyménu maziva.

Cilem SKF je nabidnout vyrobciim vagénu a koncovym uzivateldm modernizované loziskové feseni,
které plné nahrazuje plvodni systém otevienych lozisek NJ/NJP (WJ/WJP), aniz by bylo nutné provadét
jakeékoli upravy skiiné. Nové vyvinuta uzaviena a pfedmazana valeckova jednotka (CRU 130x240) ma
prodlouzeny udrzbovy interval 1 200 000 km nebo 12 let, podle toho, co nastane dfive.

V tomto pfispévku porovname cely zivotni cyklus soucasného feSeni CRB a navrhovaného feSeni
CRU 130x240. Zaméfime se na oCekavané rozdily v pozadavcich na udrzbu, v konstrukci a faktorech
ovliviiujicich naklady na Zivotni cyklus. Srovnani by mélo poskytnout pfehled o vyhodach feSeni pfi pouZiti
uzavfiené valeCkové jednotky.

2 UDRZBOVY INTERVAL OTEVRENYCH LOZISEK NJ/NJP

Podle Asociace soukromych vlastnikl vozl VPI je maximalni pocet najetych kilometr( pfed udrzbou
loZisek stanoven na 660 000 km [3]. V zavislosti na rychlosti vozidla a roénim poctu ujetych kilometru se
celkova provozni doba pohybuje mezi 8 az 16 lety. Sou¢asna konstrukce s nezakrytymi lozisky nedokaze
spolehlivé pfekrodit tyto intervaly udrzby.

Udrzba loZisek vyzaduje vyfazeni vozidla z provozu a demontaz dvojkoli, aby bylo mozné loZiska
nasledné rozebrat. Pro provozovatele predstavuji tyto pravidelné generalni opravy loZisek znacnou
finan¢ni i provozni zatéz. Pro dosazeni maximalnich Uspor nakladd a vyssi dostupnosti aktiv by mél byt
interval udrzby vSech soucasti dvojkoli prodlouzen a vzajemné sladén.

Dale je dulezité si uvédomit, Ze obé& usporadani lozisek vyzaduji odliSné nastroje a zpusob
manipulace. Béhem udrzby musi byt opérny krouzek dvojkoli, loZiska a napravova skfif odstranény, aby
bylo mozné provést nedestruktivni testovani napravy.

2.1 Montaz a demontaz otevienych napravovych lozisek NJ/NJP

Obr. 1 znazorhuje kompletni proces udrzby loZisek a napravové skfiné [2]. Prvnim krokem je
demontaz predniho krytu, Sroubl a koncového vika, coz umozni vyjmuti napravové skiiné spolu s vnéjSimi
krouzky a sadou valecku z Cepu.

Druhym krokem je demontaz vnitfnich krouzk(li z Cepu a opérného krouzku pomoci zahfivani.
K tomuto procesu je zapotfebi nékolik specialnich induk&nich ohfivacd (EAZ). Jeden ohfivaci pfistroj musi
byt navrzen podle priméru obézné drahy vnitfniho krouzku, druhy podle provedeni opérného krouzku. Po
téchto ukonech jsou dvojkoli, napravova skfin a loziska pfipraveny k udrzbé. Po dokonceni udrzby se
opérny krouzek, nova nebo renovovana loZiska musi namontovat zpét na ¢ep. Opérny krouzek se zahfiva
na 140-150 °C, zatimco vnitfni krouzky vyzaduji nizsi teplotu (110 °C). Nasleduje dalSi dllezity krok, a to
je mazani lozisek. K dispozici jsou dvé moznosti mazani lozisek — ru¢né& nebo automatickym mazacim
systémem. V mnoha dilnach se mazani provadi ru¢né. Tento proces muze pfinést nepresnost méreni
a riziko kontaminace maziva. Automaticky mazaci systém je presnéjSi v pfipadé méfeni mnozstvi maziva,
ale i v tomto pfipadé by mohlo dojit ke kontaminaci maziva béhem tohoto procesu nebo po ném, protoze
loZiska jsou v dilné skladovana oteviena. Pouziti otevienych loZisek znamend, Zze zadkaznik musi zajistit
veskeré aktivity souvisejici s nakupem, skladovanim maziva a kontrolou jeho kvality, coz u CRU 130x240
odpada. Cely proces montaze a demontaze trva pfiblizné dvakrat déle nez instalace CRU jednotky véetné
skfiné.
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Obr. 1 Udrzbovy proces napravovych loZisek NJ/NJP a skiiné

3 UZAVRENA VALECKOVA JEDNOTKA (CRU 130X240)

Jak jiz bylo uvedeno, utésnéna a pfedmazana valeCkova jednotka plné nahrazuje stavajici otevieny
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loZiskovy systém typu NJ/NJP, aniz by bylo nutné upravovat skfin, labyrint nebo pfedni viko. Sklada se ze
dvou vnitfnich krouzkl typu NJ/NJ a dvou vnéjSich krouzkl, mezi nimiz jsou umistény valivé elementy
v klecich. Vnéjsi a vnitfni krouzky jsou pevné spojeny pomoci specialnich krouzku, coz zajistuje stabilitu
celé sestavy i pfi demontazi z Cepu (obr. 2).

Obr. 2 Vale¢kova jednotka CRU 130x240

Loziskova jednotka je z vyroby pfedmazana syntetickym mazivem, které zajiStuje dlouhy udrzbovy
interval az 12 let. Systém tésnéni je dvoustupriovy — prvni stupen tvofi integrované tésnéni typu ,C*,
umisténé pfimo na jednotce, zatimco druhy stupen pfedstavuije jiz existujici kombinaci labyrintu a télesa
skfiné. Tato dvojita konstrukce vyrazné zvysSuje uc€innost tésnéni a poskytuje spolehlivou ochranu proti
vnikani necistot. Diky témto konstrukénim prvkim nabizi valeCkova jednotka prodlouzeny udrzbovy

interval az 1,2 milionu kilometri nebo 12 let, podle toho, co nastane dfive.
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3.1 Udrzbovy interval valeékovych jednotek

S ohledem na specifikaci valeckové jednotky, proces montaze a demontaze, zpusob mazani a vybér
maziva je nize navrzen novy plan udrzby valeCkové jednotky. Tento plan je zavisly na celkovém poctu
najetych kilometrd vozidla a je rozdélen do dvou skupin A a B. Vozy s velmi nizkym ro¢nim najezdem
(skupina A) mohou i nadale vyuzivat oteviena loziska, protoze jejich primérny pocet najetych kilometrt
nepresahuje 30 000 km ro¢né. Z technického hlediska neni nutné pouzivat valeckové jednotky pro tuto
skupinu vozidel. Naopak vozidla s vy8§im ro¢nim najezdem nez 30 000 km by méla byt vybavena
loZiskovymi valeCkovymi jednotkami. U této Casti flotily 1ze renovaci jednoho loZiska eliminovat po ujeti
660 000 km nebo po osmi letech provozu. Pokud je nutné demontovat valeCkovou jednotku napfiklad
z duvodu vymeény kola, mlze byt tato jednotka znovu namontovana bez nutnosti renovace.

Tab. 1 Udrzbové intervaly

Udrzbové intervaly

Projezd za rok [km] Max. projezd [km] Max. doba [roky]
A 0-30000 660 000 16
B 30 000 — 120 000 1200 000 12

3.2 Montaz a demontaz valeckovych jednotek

Valeckove jednotky vyZaduji montaz a demontaz pomoci hydraulického lisu, tedy montaz za studena.
Tento zplsob instalace je nezbytny vzhledem ke konstrukci jednotky. Proces montaze za studena vSak
pomaha zkratit dobu udrzby oproti otevienym lozZiskim a zaroven eliminuje riziko kontaminace lozisek.
Doba montaze a demontaze predstavuije klicovy faktor ovliviiujici LCC pro operatory. Navic jsou k dispozici
robotizované systémy pro montaz a demontaz lozZisek, které minimalizuji potfebu vySkoleného personalu
k dokonceni procesu montaze za studena.

V tab. 2 je ukazano porovnani jednotlivych parametrd otevieného feSeni a jednotky CRU.

3.3 Renovace valeckové jednotky

Renovace valec¢kovych jednotek mize byt provadéna bud pfimo u SKF nebo v kvalifikované dilné
autorizovanymi pracovniky. Proces myti a vizualni kontroly loZisek je obdobny jako u otevienych lozisek,
avSak u jednotek zahrnuje i vyménu integrovaného tésnéni a specialnich spojovacich krouzkl mezi
vnitfnim a vné&jSimi krouzky. Dllezitym krokem renovace je pfesné davkovani a distribuce maziva. Po
dokon&eni mazani musi byt jednotka sestavena tak, aby byla zajisténa spravna funkce.

Tab. 2 Porovnani otevieného loziskového systému a valeckové jednotky

NJ/NJP 130x240 TN CRU 130x240: BC2-0122 ED/VA860
Rozmér [mm] 130x240x160 130x240x160
Spolehlivost, t&snéni Labyrintovy systém Labyrintovy systém a tésnéni CRU
Mazani Mazani b&éhem montaze v dilné Pfedmazana jednotka z vyroby
Montaz a demontaz Za tepla Za studena hydraulickym lisem a

nastroji
Udrzbovy interval 660 000 km Dvojnasobny — 1,2 mil. km nebo 12 let,
co nastane dfive

Neplanovany  kratky DemontaZz a renovace loZiska LoZisko nemusi byt renovovano pfi
udrzbovy interval kratkém adrzbovém intervalu
LCC (Life Cycle Cost) - ++

Udrzitelnost Mnozstvi maziva 600 g Mnozstvi maziva v jednotce 240 g
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4 VYPOCETLCC

Prodlouzeni udrzbového intervalu z 660 000 km na 1,2 milionu km a 12 let vyrazné snizi naklady na
udrzbu nakladniho vagénu. Vypocet vychazi z porovnani celkovych nakladd na adrzbu po dobu zZivotnosti
loziska. PFi zohlednéni pramérného zatizeni lozisek podvozku typu Y25, odpovidajiciho napravovému
zatizeni v rozmezi 22,5 t az 25 t, ¢ini zakladni trvanlivost (L10) dle normy ISO 281 pfiblizné 3,6 milionu
kilometrt [1]. Tato vzdalenost odpovida z Casového hlediska pfiblizné 36 let v zavislosti na ro€nim najezdu
kilometrid. Béhem C&asového useku 36 let musi loziska projit pfedepsanymi servisnimi prohlidkami.
Utésnéna valeCkova jednotka vyrazné redukuje pocet renovaci béhem tohoto obdobi, a to na pouhé dvé.
Oproti tomu otevieny loziskovy systém vyzaduje pét renovaci (viz obr. 3).

NJ/NJP
New 1. Ref. 2. Ref. 3, Ref. 4, Ref. 5. Ref. Scrap
| - = - 0 = L
0 0,6 mil. 1,2 mil. 0,6 mil. 2,4 mil. km 3 mil. 3,6 mil km
CRU 12 years 24 years 36 years
New 1. Ref. 2. Ref. Scrap
- = - = i = B

1,2 mil. 2,4 mil. km 3,6 mil km

Obr. 3 Pocet renovaci béhem zivotnosti lozisek

Pro pfehledny vypocet Uspor nakladl na udrzbu byl vyvinut vypoc&etni program, ktery na zakladé
zadanych parametrl vypocita financni Usporu pfi pouziti valeCkovych jednotek. Nize jsou uvedeny
zakladni parametry, které je nutné zadat pro stanoveni usetfenych nakladu:

e cena nového loziskového setu NJ/NJP 130x240 TN, naklad na renovaci a pocet renovaci,

e cena valeCkové jednotky CRU 130x240, naklad na renovaci a poCet renovaci,

¢ celkova doba Zivotnosti loZisek (36 let),

o celkovy pocet lozisek,

e cena a mnozstvi maziva pro oteviena loziska,

e doba montaZze a demontaze otevienych lozisek a valeCkového loziska vEetné nakladi na

pracovniky,

e investice v pfipadé nakupu hydraulického lisu véetné lisovacich nastrojl.

Vypocetni program Freight CRU Value Calculation pfehledné vizualizuje vysledky pomoci grafi. Horni
Cast obr. 4 znazornuje priklad vypoctu LCC pro flotilu sloZzenou ze sta vagona. Vypocty ukazuji, ze pfi
pouziti konzervativniho feSeni s otevienymi lozZisky dochazi po jedenacti letech k navySeni nakladu.

Spodni ¢ast obr. 4 znazorfiuje jednotlivé skupiny nakladd, které Ize optimalizovat diky pouziti
valeCkovych lozZisek:

e prvni sloupec pfedstavuje provozni Uspory (Operational Savings), tedy uspory vznikajici b&éhem

instalace a renovace lozisek, véetné nakladl na mazani,

¢ druhy sloupec zobrazuje Casové provozni Uspory (Operational Time Savings), zahrnujici snizeni

Casovych nakladi na montaz a demontaz lozisek,

o tfeti sloupec obsahuje dalSi uspory (Financial Savings), které zakaznik ziskava diky odloZzené

platbé za udrzbu pfi prodlouzeni Zivotnosti loZisek,

e Ctvrty sloupec ukazuje celkové uSetfené naklady.

Z grafu je zfejmé, Zze po 11 letech vyrazné rostou naklady na udrzbu otevienych lozisek, coz &ini
udrzbu nakladnich vagénu vybavenych valeckovymi jednotkami mnohem efektivnéjsi. Je vSak dulezité
zminit, Ze vypoCetni model nezohledruje finan¢ni ztraty spojené s €astéjSi nutnosti svolavani vagénu
k udrzbé v pfipadé pouziti otevienych loZisek. To jesté vice podtrhuje vyhody pouziti valeCkovych loZisek.
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Obr. 4 Zobrazeni vypoctu usetfeni nakladl na adrzbu

5 ZAVER

Koncovi uzivatelé Zeleznice neustale hledaji zplsoby, jak snizit naklady na udrzbu. Jednim
z nejzadanéjSich opatreni je prodlouzeni intervalu udrzby dvojkoli v€etné napravoveho loziska oproti
pavodné sjednané hodnoté. K dosazeni této zmény je vhodné nahradit stavajici usporadani lozisek
inovativnim feSenim, napfiklad valeCkovou jednotkou CRU. Uzaviené a pfedmazané valecCkové jednotky
se jiz uspésné osveédCily v Zzelezni¢nich aplikacich pro cestujici, od systému metra az po velmi
vysokorychlostni jednotky EMU. NejnovéjSi napravové loziskové jednotky SKF jsou navrzeny tak, aby
mély vyrazné delSi provozni Zivotnost mezi generalnimi opravami. Diky tomu Ize harmonogram
generalnich oprav loZisek sladit napfiklad s vyménou vysoce odolnych kol. Dvojkoli s dlouhou Zivotnosti,

vybavené jednotkami CRU, predstavuje nejefektivnéjSi feSeni z hlediska nakladl pro evropsky trh
nakladni dopravy.
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