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Abstrakt

Prispévek pojednava o vlivech, které plsobi na opotfebeni / degradaci jizdni plochy kola, a tim i na
jeho zivotnost. Az doposud byla tato problematika vétSinou nahlizena partikularné. Napfiklad pouze
z pohledu geometrie jizdniho obrysu, jindy pouze z pohledu pouzitého materialu kol. Tento pfispévek
naopak sumarizuje vétsinu vlivl, které pusobi na Zivotnost jizdni plochy a pfipravuje tak podklady pro
vytvofeni prediktivniho modelu Zivotnosti Zelezni¢nich kol v riznych provoznich podminkach.
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Abstract

The paper analyses the influences that affect the wear / degradation of the wheel tread profile and
thus its lifespan. Up to now, this issue has been mostly viewed in a partial way only. For example,
only from the perspective of the geometry of the tread profile, sometimes only from the perspective
of the wheel steel grade. This paper, on the other hand, try to summarise all influences acting on the
wheel tread profile and thus provide the base for creating predictive model of railway wheel lifespan
in various operating conditions.
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1 UVOD

Mnoho, nejen draznich, odborniki zaznamenalo v posledni dobé, zejména pak v poslednich 5 az
10 letech, fenomén vyznamné se snizujici zivotnosti zelezni¢nich kol. Tato skute€nost prostupuje prakticky
veskerymi segmenty kolejovych vozidel poc&inaje lokomotivami, pfes osobni vozy a jednotky, nakladni
vozy, az po vozidla metra a tramvaje a to pfesto, Ze by se s ohledem na modernizaci vozového parku
a trati dal oCekavat pravy opak. Proto se tento pfispévek aktualné zabyva pravé opotfebenim jizdni plochy
a vlivy, které na toto opotfebeni pusobi. Pfispévek je rozdélen do péti dale uvedenych kapitol:
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e typy vad / poSkozeni Zelezni¢nich kol,

¢ vlivy ovlivAiujici poskozeni,

e problematika reprofilace kol,

e Zivotnost kol podle typl kolejovych vozidel,
¢ analyza ziskanych dat.

2 TYPY VAD / POSKOZENIi ZELEZNICNICH KOL

Uvodem je vhodné definovat pojmy vada a po$kozeni. Vadou se rozumi neodhalena neshoda vznikla
béhem vyroby. PosSkozeni je ¢asto doprovodnym jevem provozovani a nemulze byt vzdy automaticky
chapano jako vada. S jistym zjednoduSsenim muizeme veskera poskozeni jizdni plochy rozdélit do péti
typu:

e poskozeni zpUsobena klasickym opotifebenim,

e poskozeni zplsobena kontaktni Unavou,

e poskozeni zpusobena tepelnym namahanim,

e poskozeni zpusobena nadmérnou deformaci,

e poskozeni zpusobena vnéjSimi vlivy.

Poznamka: V realném provozu vznikaji rizna poskozeni soubé&zné a je mozné hovofit pouze
o prevladajicim zplisobu poskozeni.

2.1 Poskozeni zplsobena klasickym opotiebenim

Opotiebeni je pfirozenym projevem provozovani kazdého zZelezniéniho kola. Pouze jestli pfesahne
jistou mez, ktera ale neni normativné stanovena, hovofime o nadmérném opotfebeni. K opotfebeni
dochazi v disledku procesu adheze a abraze:

o Adhezivni opotfebeni vznika vSude, kde se vyskytuje tfeni.

¢ Abrazivni opotfebeni vznika b&hem tfeni za pfitomnosti abrazivnich &astic.

Abrazivnimi ¢asticemi jsou nejCastéji Castice pisku.

Opotrebeni jizdni plochy Ize z pohledu tvaru rozdélit na:

¢ Opotfebeni okolku (Flange wear).

e Opotfebeni stfedu jizdni plochy (Hollow wear of the wheel tread profile). NejCastéji je toto

opotfebeni zpusobeno pfevaznym provozovanim vozidla na pfimych tratich s minimalnim
mnozstvim oblouk(.

. =

Obr. 1 Nadmérné opotiebeni okolku (vlevo); nadmérné opotfebeni stfedu jizdni plochy (vpravo)

Poznamka: Nékdy se nespravné zaméruje pojem opotiebeni a degradace jizdni plochy kola. Kola
strané je nutno si uvédomit, Zze degradace jizdni plochy neni zplsobena pouze opotfebenim, a proto také
otéruvzdornost materialu neni jediné kritérium pro vhodnou volbu materialu kola. Kromé toho norma
EN13262 [1] ani problematiku otéruvzdornosti materialt Zelezni¢nich kol nijak normativné neupravuje.
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2.2 Poskozeni zplsobena kontaktni Gnavou

V dusledku pusobni sil mezi kolem a kolejnici je jak kolo, tak kolejnice vystavena degradacnimu
procesu kontaktni unavy (Rolling Contact Fatigue). Béhem odvalovani kola po kolejnici dochazi
k deformaci povrchu jizdni plochy. V povrchové vrstvé materialu, kde je vyCerpana plasticka deformace,
vznikaji trhliny. Ty se propojuji a material se za¢ne vydrolovat (Vydrolovani — Shelling). Kontaktni unava
zpusobuje tvorbu trhlin, které mizeme podle sméru rozdélit na pricné, Sikmé a podéiné:

e P¥icné trhliny — jsou tvofeny jednotlivymi trhlinami az pasem trhlin, nejCastéji ve stfedu jizdni

dvojkoli. Jsou generovany intenzivnimi rozjezdy a brzdénim.

o Sikmé trhliny — jedna se o oblasti nebo pasy Sikmych trhlin obvykle v oblasti mezi vn&j$im éelem a
styénou kruznici a v oblasti u pfechodu do okolku. Pravdépodobnou pficinou je Casty prijezd
oblouky malych polomérd, ¢&i prijezd protismérnymi oblouky. Obecné nevhodnymi kontaktnimi
podminkami mezi kolem a kolejnici.

e Podélné trhliny — jsou tvofeny oblastmi nebo pasy trhlin ve stfedu jizdni plochy. Pfi€¢inou maze byt
Sikmé postaveni kola vici kolejnici [2].

Obr. 2 Pri¢né trhliny (vlevo); Sikmé trhliny (uprostied); podélné trhliny (vpravo)
2.3 Poskozeni zptsobena tepelnym namahanim

Tepelné namahani Zzelezni¢nich kol muze byt zpusobeno brzdénim S$palikovou brzdou, nebo
prokluzem dvojkoli. PoSkozeni zplsobena prokluzem kol jsou charakteristicka vyskytem na obou kolech
jednoho dvojkoli ve stejné roviné prochazejici osou dvojkoli. Teplota vénce kola v misté kontaktu s kolejnici
mulze béhem skluzu prekrocit teplotu ACq (727 °C). Nasledné rychlé ochlazeni mGze vyvolat zménu
struktury materialu v povrchové a podpovrchové vrstvé jizdni plochy.

Poznamka: Pouziti tepelné optimalizovanych kol a pouziti inovativnich materialt (napfiklad z rodiny
BONASTAR od spole¢nosti BONATRANS) nijak nesniZuje pravdépodobnost poskozeni jizdniho profilu
zpusobena tepelnym namahanim od brzdéni &i od prokluzu.

Poskozeni zplsobena brzdénim Spalikovou brzdou mizeme podle vzhledu rozdélit na pfi¢né tepelné
trhliny (Lateral thermal cracks) a sit’ tepelnych trhlin (Thermal crazing).

Obr. 3 Pricné tepelné trhliny (vlevo); sit tepelnych trhlin (vpravo)
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2.4 Poskozeni zptisobena nadmérnou deformaci

Valivy odpor kola odvalujiciho se po kolejnici je zpUsoben plastickou deformaci materialu kola
a kolejnice. Béhem odvalovani kola jsou jednotliva mista jizdni plochy stlatovana a nasledné
odleh¢ovana. Béhem odleh€ovani vSak nedojde k uvolnéni veSkeré energie, ktera byla potiebna ke
stladeni kontaktni plosky. Cast energie se proméni v plastickou deformaci, kterd& muaze zpusobit
vyvalcovani materialu z oblasti styéné kruznice smérem k vnéjSimu €elu vénce kola. Maximalni hodnota
previsu (Tread roll over) podle normy EN 15313 je 5 mm.

3 VLIVY OVLIVNUJICi POSKOZENI

Na kazdém poSkozeni kola se podili vnéjsi vlivy. U jistych typl poSkozeni jsou dokonce vnéjsi vlivy
rozhodujicim faktorem. Mizeme je rozdélit napfiklad do deseti nize uvedenych kategorii:

¢ vliv vhodné volby materialu kola,

o Vliv tepelného zpracovani vénce kola,

¢ vliv geometrie jizdniho obrysu,

¢ vliv konstrukce kola,

¢ vliv konstrukce pojezdu,

o Vliv brzdy,

o Vliv kvality trati,

o Vliv piskovani,

¢ vliv mazani okolku,

¢ vliv pohonu.

3.1 Vliv vhodné volby materiala kola

Zelezniéni celistva kola se dnes nejéastgji vyrabi z uhlikovych oceli. Oceli s niz$im obsahem uhliku
jsou vhodné pro Spalikové brzdéni. Naopak oceli s vySSim obsahem uhliku jsou vhodné pro vétsi
napravove zatiZzeni, ale ne pro intenzivni Spalikové brzdéni. Evropska norma 13262 definuje niZze uvedené

CSN):

¢ ERG (12050) — TFida oceli vhodna pro kola, ktera jsou ur€ena pro velmi mala napravova zatizeni.

e ER?7 (12051) — Tento material je pfevazné pouzivan pro kola nakladnich vozu, ktera jsou brzdéna
Spaliky.

e ERS8 (12051/12060) — Material pro kola dvojkoli s vy85§im napravovym zatiZzenim. Je pouzivan
pfedev§im na EMU a DMU.

o ERSS (tfida 14) — Material je ur€en pro podobné aplikace jako ER8. Ve srovnani s nim viak ma
lepSi odolnost proti projeviim kontaktni inavy.

e ERO9 (12060) — Ur€en primarné pro kola lokomotiv.
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Poznamka: Kola jednotek ICE 3neo (Nejmoderngjsi verze jednotek ICE3) byla plvodné vyrabéna
z oceli ER8. Nyni jsou dodavana z materialu ER9. Tento pfiklad neni vyjimkou, a Ize dokonce hovofit
o jistém trendu aplikovat tvrdSi material ER9 tam, kde se jesté nedavno standardné pouZzival material ERS8.
Na druhé strané, pouziti kol z tvrdSiho materialu mize vést k vétSimu opotiebeni hlav kolejnic na tratich
s oblouky malych polomért. Proto je nutno vybirat vhodny material pro tu kterou provozni aplikaci na
zakladé multikriterialni analyzy zohlednujici nejen opotifebeni kola, ale i kolejnice.

Celistva kola mohou byt dodavana také podle norem AAR M-107/M-208. Ta definuje nize uvedené
tfidy oceli:

o Class L (12041) — Vhodna pro mala napravova zatizeni.

o Class A (12051/12060) — Tento material je vhodny pro intenzivné brzdéna kola.

e Class B (12061/12071) — Standardni material.

e Class C (uhlik na urovni 12081, ale umoziuje vy$3i obsahy Mn a Si) — Material vhodny pro kola

lokomotiv s vysokym napravovym zatizenim.
e Class D (Class C s obsahem mikrolegur) — Jedna se o material s nejvys8i odolnosti proti
opotiebeni, ktery je normativné definovan.

kola, které je brzdéno $paliky, neméla klesnout pod 42 MPa-m"? [3].

Obruce se v Evropé nejcastéji vyrabi z nize uvedenych materiald:

e B5T (12060),

e B6T (12061).

Poznamka: Inovativni materialy s obchodnim nazvem BONASTAR, spole¢nosti BONATRANS, maji
vylepSené pevnostni charakteristiky, a umoznuji tak spinit pozadavky zakaznik(l nad ramec standardnich

3.2 Viliv tepelného zpracovani vénce kola

Tepelnym zpracovanim kol maximalné vyuzivame potencialu oceli s ohledem na jeho chemické
slozeni. Rezimy tepelného zpracovani jsou stanoveny s ohledem na nalezeni optima mezi pevnosti
a houZevnatosti.

3.3 Vliv geometrie jizdniho obrysu

Zivotnost kola je podstatnym zplGsobem ovlivnéna spravnou volbou jizdniho obrysu, jelikoZ jeho
geometrie ovliviiuje jak chodové vlastnosti vozidla, tak kontaktni tlaky. Lze je rozdélit do tfi typu:

e Valcové jizdni profily — jsou vhodné pro velmi vysoka napravova zatizeni napf. pro ,Heavy haul

applications® s napravovym zatiZzenim vy$Sim nez 30 tun a pfevazné pfimé traté.

e Kuzelové jizdni profily — jsou vhodné pro tramvajové traté, které jsou charakteristické oblouky

malych polomér(.

o KFivkové jizdni profily — jsou uréeny pro standardni kolejova vozidla.

Poznamka — Pro uklon kolejnic 1:40 pouzivany na koridorech a profil hlavy kolejnice 60E1 je
optimalizovany jizdni profil kola S1002 podle normy EN 13715. Jizdni obrys EPS podle EN 13715 je
charakteristicky svou vysSi kuzelovitosti, a tim je pfeduréen pro pouziti na kolech vozidel, ktera jsou
provozovana na tratich s oblouky s malymi poloméry. VysSi kuzelovitost propujcuje okolkim lepsi
zivotnost. Na druhé strané vice namaha jizdni plochu, ktera zejména zpoc€atku provozovani rychle ztraci
svou puvodni geometrii.

3.4 Vliv konstrukce kola

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze vlastni konstrukce kola jeho Zivotnost nijak neovliviiuje. Pfesto
i zde je prostor pro mozna zlepSeni, napfiklad:
e Pouzitim kol vétSich praméra. Napfiklad upfednostnit na jednotkach EMU/DMU kola @920 pred
koly @850 s ohledem na nizSi kontaktni tlak a nizSi poCet zatéznych cyklt v misté kontaktu.
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e ZveétSenim efektivni tloustky vénce kola z 35 mm na 40 mm, 45 mm ¢i dokonce 50 mm, jak je tomu
v pripadé ¢inské lokomotivy HXD1.

e Upfednostnéni pryZi odpruzenych tramvajovych kol s vétSi poddajnosti. V této souvislosti je mozna
vhodné uvést, Ze tramvajova kola VKG BTG (&700) maji radialni tuhost 70 kN/mm a axialni tuhost
15 kN/mm. Kola GHH V60 pak maji radialni tuhost 250 kN/mm a axialni tuhost 35 kN/mm. Od pryzi
odpruzenych tramvajovych kol primarné nevyZadujeme nizkou radialni tuhost. Tu Ize kompenzovat
v dalSich stupnich vypruzeni podvozku. Oc&ekavana je nizka axialni tuhost, projevujici se
schopnosti natoCeni obru€e vzhledem ke kotouci tak, aby doslo co mozna k nejlepSimu pfimknuti
obru€e ke geometrii traté, a tedy k zajiSténi minimalni velikosti uhlu nabéhu (Angle of attack).

3.5 VIliv konstrukce pojezdu

Zivotnost jizdni plochy kol je podstatnym zptsobem ovlivnéna také typem pojezdu, respektive typem
podvozku. Rozhodujici mé&rou zavisi na velikosti rozvoru a hmotnosti podvozku. Cim je rozvor podvozku
vétsi, tim vice se podvozek pfi prajezdu obloukem pfici, tj. zvySuje se Uhel nabéhu. VysSi uhel nabéhu
vede ke zvySeni tfeci prace v kontaktu kolo-kolejnice, coz se projevuje zvySenym opotiebenim okolk
a doprovodnym kvilivym hlukem. Kvilivy hluk maze byt ¢aste¢né eliminovan pouzitim tlumi¢a hluku, coz
vSak Castecné zhorSuje odhaditelnost pfipadnych problémi s otadivosti podvozk(. Obecné Ize fici, ze
Zivotnosti kol napomaha:

o Meékké vypruzeni a nizka pficna tuhost vedeni dvojkoli.

o Pouziti kfizové vazby umoznujici radialni stavéni dvojkoli v podvozku, pokud je zajisténa stabilita

chodu pfi vyS8Sich rychlostech.

e Spravné fungovani protiskluzové ochrany.

e Snizeni hmotnosti a snizeni momentl setrva¢nosti podvozkd.

Poznamka: Provozni nasazeni vratnych jednotek (Push-pull train) Zivotnost kol negativné neovliviiuje
[4].

3.6 Vliv brzdy

Nadmérna degradace jizdni plochy vlivem brzdovych Spaliki je pomérné €asta a mize mit mnoho
podob. NejCastéji dochazi k poSkozeni:

e Jizdou vlaku s vozem s neodbrzdénou rucni brzdou.

¢ Nevyfazenim poskozeného Spaliku z provozu.

¢ Rozvolnénym pakovim, kdy je Spalik kuzZelovitosti jizdni plochy vysunut smérem k vné&jsi strané
kola. Pak prehfiva hranu vénce mezi jizdni plochou a vnéjSim Celem kola a zpusobuje tak tvorbu
nebezpelnych tepelnych trhlin.

Na modernich Zelezni¢nich nakladnich vozech se k tomu mohou pficitat dalSi dodatecné vlivy:

e Kompozitni brzdové Spaliky, zejména pak Spaliky LL, snizuji Zivotnost kol az o 30 %, v porovnani
s dfive pouzivanymi litinovymi Spaliky.

e Pouziti jednostranné kompaktni Spalikové brzdy na podvozcich s rozsochovym vedenim (napf. na
podvozcich Y25) vede béhem brzdéni ke znehybnéni dvojkoli, a tim ke zvySenému opotfebeni
okolkd. Jednostranna Spalikova brzda b&éhem brzdéni vyfadi z funkce i kfizovou vazbu.

3.7 Vliv kvality trati

Zivotnost jizdni plochy kola je ovlivnéna podstatnou mérou také kvalitou traté. Kolejnice by mély mit
vétsi tvrdost nez kola proto, aby opotfebeni bylo sméfovano na kola, a ne na kolejnice. Je doporu¢ovano,
aby tvrdost kolejnic byla minimalné 1,1krat vétsi (v tunelech metra 1,2krat vétsi) nez tvrdost kol. Tento
pozadavek je vSak temér vZzdy splnén. Navic pfi pouZiti kolejnic s tvrdosti 350 HB je spInén i se zna¢nou
rezervou. V posledni dobé se do Zivotnosti kol negativné promita zejména:

e Neotaceni jednotek, pokud jsou dlouhodobé provozovany na tratich s pfevazné jednostranné

orientovanymi oblouky.
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e Nespravna funkce ETCS, kdy po ztraté spojeni mezi tratovou a mobilni ¢asti na vozidle dojde, po
uréitém Case, automaticky k naskoceni rychlobrzdy, coz zejména pfi pouziti LL $paliki vede ke
zvySenému poctu poskozeni kol. Béhem prvniho kvartalu roku 2025 kvali chybé ETCS
neplanované zastavilo na tzemi Ceské republiky 1400 viak(.®

o Nanaseni abrazivnich nedistot na tramvajové traté projizdé&jicimi silniénimi vozidly v pfipadé
zavedeni tzv. ,Videriskych zastavek®.

Poznamka: Na zivotnost kol maji dale vliv pouzité uklony a profily hlav kolejnic stejné jako material kolejnic.

3.8 VIliv piskovani

V prabéhu rozjezdu Ci brzdéni se muze hladké kolo na hladké kolejnici dostat pomérné snadno do
skluzu. Proto se pouziva piskovani. Piskovani vSak muze zvysSit opotfebeni jizdni plochy, zejména na
podzim, kdy pisek ulpiva na vlhkych kolejnicich. Ke zvy$enému opotfebeni jizdni plochy kola vede
v posledni dobé také pouzivani kompozitnich brzdovych Spaliku, které vyhlazuji jizdni plochu do té miry,
ze piskovani musi byt ¢etnéjsi a intenzivnéjsi.

Poznamka: V poustnich podminkach obvykle Zivotnost kol nepfesahne 350 000 km, a to i pfi pouZiti
nejtvrdSich materiald napf. Class C. Uvedena hodnota vSak plati pouze pro standardni Zeleznici. Naopak
kola vysokorychlostnich jednotek maji stejnou Zivotnost bez ohledu na to, jestli jsou provozovana
v piseCném &i ve standardnim evropském prostfedi. Podtlak pod rychle jedoucim vozidlem totiz nedovoli,
aby pisek béhem jizdy ulpival na hlavach kolejnic. Jako pfiklad mohou poslouzit kola z materialu ERS,
ktera jsou nasazena na jednotkach Talgo na trati Haramain. Tato trasa propojuje Mekku s Medinou
v zapadni Casti Saudské Arabie. Zminéna kola, v tomto provoznim nasazeni bézné dosahuji Zivotnost
pres 1 mil. km pfi intervalu mezi reprofilacemi 150 000 km.

3.9 Vliv mazani okolku

Hnaci vozidla jsou dnes témeéf vzdy vybavena zafizenim pro mazani okolkd. V dnesni dobé se
nasazuje zafizeni pro mazani okolk provadéné dle mapy traté, a to navic rozdilné pro levé a pravé kolo
dvojkoli. Tento pfistup se osvédcCil napfiklad na jednotkach fady 530 — RegioPanter provozovanych na
dopravnim rameni Brno — Adamov.

Poznamky:

¢ S vyhodou se pouziva tlak az 5 bar, ktery zajisti pfesné zacileni mazné davky na okolek.

e V prasném prostfedi mze byt pouziti mazani okolkd kontraproduktivni.

3.10 Vliv pohonu

V pfipadé béznych kol je kontakt kolo—kolejnice, s jistym zjednoduSenim, vystaven pouze tlaku.
V pfipadé hnacich kol je kontakt vystaven jak tlaku, tak smyku, proto je Zivotnost hnacich kol o cca 1/6 az
1/5 mensi nez zZivotnost béznych kol stejného typu.

4 REPROFILACE KOL

Reprofilace navraci geometrii jizdniho obrysu do poZzadovaného stavu. Je provadéna v ramci udrzby:

e preventivni (PBM — Preventive based maintenance), po ujeti stanovenych kilometr(;

o korektivni (CBM — Corrective based maintenance), v pfipadé Ze geometrie neodpovida
normativnim pozadavkim, &i v pfipadé nutnosti odstranéni vad, zejména pak plochych mist.

Standardni odebirana tloustka béhem reprofilace je:

¢ u kol brzdénych Spaliky 810 mm (na prdmér);

¢ u kol brzdénych kotou€i 5-10 mm (na pramer).

Interval mezi reprofilacemi se s ohledem na gradient tvrdosti ve vénci sniZzuje. Obecné ale plati, zZe:

5 Viz: https://zpravy.aktualne.cz/domaci/etcs-poruchy-vypadek-kolaps/r~1473d74a113511f0bf960cc4 7ab5f122/
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¢ na kolech brzdénych Spaliky je reprofilace provadéna po 150 000 az 300 000 km;

¢ na kolech brzdénych kotouci je reprofilace provadéna po 250 000 az 400 000 km.

Z pohledu zivotnosti kol je vhodné provadét reprofilace preventivné, a to v kratkych intervalech. Tento
pristup vSak ma své ekonomickeé limity s ohledem na naklady spojené s reprofilacemi a naklady spojené
s usSlym ziskem v podobé provozné odstavenych vozidel. Vhodné nastaveni kilometrickych intervalll mezi
reprofilacemi jizdniho profilu je zalezitosti provozovatell vozidel. Ti obvykle disponuji Sirokou databazi
provoznich dat a jsou tak schopni odhadnout chovani kol v danych provoznich podminkach.

Dale se obecné doporucuje provadét vizualni kontrolu jizdni plochy kola po 25 000 km az 50 000 km.
Bé&hem vizualni kontroly je nutno primarné vénovat pozornost vyskytu plochych mist. Akceptovatelna
velikost plochého mista je definovana normou EN 15313 [5]. Celkové proméfeni geometrie jizdniho obrysu
se pak doporucéuje provadét nejméné po 50 000 km az 150 000 km.

Obr. 5 Priklady plochych mist na jizdni ploSe

5 ZIVOTNOST KOL PODLE TYPU KOLEJOVYCH VOZIDEL

V této kapitole jsou uvedeny nékteré dosazené Zivotnosti kol podle typl kolejovych vozidel.

5.1 Zivotnost kol nakladnich vozu

Zivotnost kol nakladnich vozi se obvykle pohybuje vrozmezi od 0,15 mil. km do 0,8 mil. km.
Jednoducha konstrukce nakladnich vozU a tuhé vypruzeni, v porovnani s osobnimi vozy, obvykle
neumoznuje dosazeni vyssich prob&hd. Presto napfiklad kola, priméru 920/840, nakladnich voz( Sggrss
s dovolenym napravovym zatizenim 22,5 tun, spole¢nosti Metrans, dosahuiji Zivotnost az 1,2 mil. km. Kola
jsou vyrobena z oceli ER7 a maji standardni kfivkovy jizdni obrys S1002.

5.2 Zivotnost lokomotivnich kol

Zivotnost lokomotivnich kol se nejCastéji nachazi v intervalu od 0,4 mil. km do 1,4 mil. km. NizSi
hodnoty dosahuji posunovaci lokomotivy, vysSi tratové. Nezanedbatelny je rovnéz vliv strojvedouciho
a zpUsob vedeni vlaku, respektive jeho nastaveni pomérného tahu pfi rozjezdech. Také odliSné provozni
nasazeni lokomotiv se promita do Zivotnosti kol. Napfiklad pokud lokomotivy Vectron jednou dopravuji
lehké osobni viaky (CD) a podruhé t&zké nakladni viaky (CD Cargo) Zivotnost zcela identickych kol se lisi,
a to v poméru 3:2, viz tabulka 1.
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Tab. 1 Zivotnost kol lokomotiv

typ lokomotivy dosazeny probéh & kola / material jizdni obrys napravové zatizeni
Vectron (CD) 1,2 mil. km 1250 /| ER8+ S1002 / #40 22,5 tun
Vectron (CD Cargo) 0,8 mil. km 1250 /| ER8+ S1002 / #40 22,5 tun
BR185 1,2 mil. km @1250 / ER8 S1002 / *- 22 tun
163 /263 / 363 (CD) 0,7—1 mil. km 1250 / B6T S1002 / *- 22 tun
ER20 0,9 mil. km 1100 / ER8 S1002 / 40 20 tun
740/ 742 0,5-0,8 mil. km @1000 / B6T S1002 / *- 18 tun

* Efektivni tloustka vénce — rozdil mezi polomérem nového a maximalné opotiebovaného kola

Poznamky:

e Tam, kde se dfive pouZzivaly dvojdilné lokomotivy (napf. fada 131) se dnes pouZivaji lokomotivy
Ctyfnapravové. To se promita i do zhorSené Zzivotnosti kol — kola musi pfenaset vétsi te¢né sily.

o Jistym paradoxem, ktery se tyka opotiebeni lokomotivnich kol je skuteCnost, Ze tvrdost a s ni
spojena odolnost proti opotfebeni se zaCala vyznamné fesit poté co celistva kola nahradila dfive
pouZzivana kola obrucova:

o celistva kola z ER9 maji v hloubce 35 mm pod nominalnim primérem tvrdost 270-280 HB;
o obru€e z B6T maji ve stejné hloubce tvrdost 295-305 HB.

5.3 Zivotnost kol osobnich vozl a jednotek

Vysokorychlostni jednotky maji nejvétsi zZivotnost kol v porovnani s ostatnimi typy kolejovych vozidel.
Tato Zivotnost se pohybuje v rozmezi od 1 mil. km do 2,5 mil. km. Vyjime¢né nad 3 mil. km, napfiklad na
Cinskych jednotkach CR450. Na takto vysokych probézich se podili pfedev§im kvalitni traté s oblouky
velkych polomér(. Zivotnost kol jednotek provozovanych na regionalnich a mistnich tratich dosahuje
pfiblizné polovi¢nich hodnot. Pfiklady jsou uvedeny v tabulce 2.

Tab. 2 Zivotnost kol osobnich vozi a jednotek

typ vozidla dosazeny probéh & kola / material jizdni obrys napravové zatizeni
ICE3 1,8 mil. km @924 | ER8 S1002 / *33 15 tun
Pendolino 680 1,5 mil. km 890 / ER8 S1002 / #25 15,5 tun
Motorovy viz 843 0,8 mil. km &840 / R8T S1002 / %35 17,5 tun
Motorovy vaz 810 0,5 mil. km &840 / ER8 S1002 / *40 11 tun

* Efektivni tlouStka vénce — rozdil mezi polomérem nového a maximalné opotfebovaného kola

5.4 Zivotnost kol jednotek metra a tramvaji

Zivotnost kol jednotek metra je obvykle od 0,4 mil. km do 1,8 mil. km. Niz$i hodnoty plati pro povrchova
metra, vySSi pro metra podzemni, kde je nizka prasnost. Kola tramvaji jsou charakteristicka, v porovnani
s ostatnimi kolejovymi vozidly, velmi malou Zivotnosti. Ta je nékde v rozmezi od 0,2 mil. km do 0,8 mil. km,
a to predevsim diky obloukim malych polomérd, prasnosti a Eetnosti brzdéni a naslednych rozjezda.

Tab. 3 Zivotnost kol jednotek metra a tramvaji

typ vozidla probéh @ kola / material jizdni obrys napr. zatizeni poznamky
Metro Praha M1 1,6 mil. km &850 / R8T kuzel-2A/+40 12,5 tun kotoucova brzda
Metro Praha 81-71M 0,8 mil. km @785/ R8T kuzel-2A/+28 13,5 tun $palikova brzda

Tramvaj T3 0,4-0,6 mil. km @700/ 12 063.7  vlastni / #*55 8,9 tun PCC koncept

* Efektivni tlouStka vénce — rozdil mezi polomérem nového a maximalné opotfebovaného kola

Poznamky:
e Pouziti kotou€ové brzdy muze v pfipadé kolejovych vozidel, ktera ¢asto akceleruji, jako je tomu
v pfipadé jednotek metra, prodlouzit Zivotnost kol az na témér dvojnasobek.
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6 ANALYZA ZISKANYCH DAT

Ze ziskanych hodnot jednoznacné plyne, ze zivotnost stejnych &i podobnych kol se mlze s ohledem
na jejich provozni nasazeni vyrazné lisit, a to v poméru:

¢ 1:8 u nakladnich vozu,

¢ 1:3 u lokomotiv,
1:10 u osobnich vozl a jednotek,
1:2 u vozidel metra,

o 1:3 u tramvaji.

V uvedenych pomérech se ale neliS§i mechanické vlastnosti kol. Z toho Ize usoudit, Zze Zzivotnost
Zelezni¢nich kol je primarné ovliviiovana vlivy, které na né pusobi béhem provozu. Navic se ukazuje, ze

vvvvv

je to naopak, tfeba i s ohledem na jejich nevhodné provozni nasazeni. Konkrétni Zivotnosti kol, které vyrabi
spoleénost BONATRANS, jsou pfehledné& sumarizovany v publikaci ,Zelezniéni dvojkoli“ [6]. Obecné& vSak
Casto plati, ze nizka pofizovaci cena kolejového vozidla, tak dulezita ve vybérovém Ffizeni, mize byt
v pfimém protikladu s poZzadavkem nizkych provoznich naklada.

7 ZAVER

Tento prispévek se zabyva Zivotnosti Zelezniénich kol v riiznych provoznich podminkach. Uvodem
jsou struéné analyzovany vSechny zpusoby poskozeni jizdni plochy kola. Pozornost je také vénovana
problematice reprofilace kol. Zavér je vénovan dosazenym zivotnostem kol jednotlivych typl kolejovych
vozidel. Celkové pfispévek sumarizuje veskeré vlivy plsobici na zivotnost jizdni plochy a pfipravuje tak
podklady pro vytvoreni prediktivniho modelu zZivotnosti Zelezni¢nich kol v rliznych provoznich podminkach.
Zaroven prispévek svym obsahem klade otazku, jestli je mozno definovat hodnoty RAMS (napf. MTBF) &i
garantovat zivotnost (LCC) pro jednotlivé konstrukce kol bez znalosti vozidla a jeho provozniho nasazeni,
které se navic v pribéhu ¢asu mize podstatnym zptisobem ménit.

Uplnym zavérem je vhodné poznamenat, Ze pro sestaveni prediktivniho modelu Zivotnosti kol by bylo
nutné pracovat také se zivotnostmi kol modernich kolejovych vozidel. Zvefejnéni takovychto udaju je vSak
velmi citlivou zalezitosti, nebot' razni vyrobci kolejovych vozidel upfednostriuji rizné typy pojezdu. A je
pochopitelné Ze ne vSechny jsou k zivotnosti kol stejné pfivétivé. Doslo by tak k poSkozeni téch vyrobca,
ktefi pFi vyvoji a konstrukci svych vozidel primarné upiednostiuji jina hlediska, nez je dosazeni maximaini
zivotnosti kol v provozu.
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