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Abstrakt

Clanek ,Soucéasné trendy v konstrukci kol pro kolejova vozidla“ pojednava o kolech pro
nakladni vozy, o kolech pro osobni dopravu, pro lokomotivy a pro tramvaje. V oblasti kol pro
nakladni vozy jsou pfedstavena predevSim kola konstrukéni 3koly spole¢nosti
BONATRANS. V oblasti kol pro osobni vozy jsou uvedena kola s modernimi tlumici hluku.
Zaveér pfispévku sumarizuje poznatky z konstrukce lokomotivnich a tramvajovych kol.
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Abstract

The article "Current trends in design of wheels for railway vehicles" deals with wheels for
freight wagons, wheels for passenger cars, for locomotives and for trams. In the area of
wheels for freight wagons, the wheels of the BONATRANS design school are mostly
introduced. In the area of wheels for passenger cars, there are wheels with noise absorbers.
Finally, the paper summarizes the design of wheels for locomotives and trams.
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1 UvVOD

PFispévek ,Soucasné trendy v konstrukci kol pro kolejova vozidla“ je rozdélen do sedmi kapitol.
Prvni kapitola je tvofena ivodem. Druha kapitola s nazvem ,Kola pro nakladni vozy“ pfedstavuje kola
konstrukéni Skoly spole¢nosti BONATRANS. Konkrétné jsou zminéna kola BA 314, BA 319, BONA
313 a BA 320. Soucasti kapitoly je rovnéz porovnani hlu€nosti téchto kol. Ve tfeti kapitole ,,Kola pro
osobni dopravu® jsou uvedena kola s modernimi tlumi€i hluku, konkrétné s tlumici
BONASILENCE®R, BONASILENCE®P a BONASILENCE®PR. Ve ¢&tvrté kapitole ,Kola pro
lokomotivy*“ jsou pfedstavena kola pro nejrychlej$i lokomotivy na svété ES 64 U4 (Taurus), dale kola
pro lokomotivy ES 64 F4 (BR 189) a kone¢né optimalizovana kola pro lokomotivy EffiShunter 600
spole¢nosti CZ LOKO. Pata kapitola ,,Kola pro tramvaje” popisuje Sirokou Skalu pryzi odpruzenych
kol spolegnosti BONATRANS od prtiméru 550 mm aZ do priméru 910 mm. Sesta kapitola ,Normy
Zelezniénich kol* je struénym exkurzem do rozsahlé problematiky legislativniho ramce. Hlavni
pozornost je vénovana rozdéleni svéta podle prevliadajici normy na zelezni¢ni kola. A kone¢né
sedma kapitola — zavér shrnuje zakladni body pFispévku.
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2 KOLA PRO NAKLADNI vOzY

Kola pro nékladni vozy jsou zna¢né& unifikovana. Nova kola maji, v zemich Evropské unie,
nejc¢astéji primér 920 mm, maximalné opotfebena kola maji primér 840 mm. Obvykle jsou uréena
pro napravove zatizeni od 20 do 25 tun a rychlost 120 km/h, ojedinéle 160 km/h. Jsou vyrabéna
z materialu ER7. Kola nakladnich voz( jsou nejCastéji brzdéna, na své jizdni ploSe, brzdovymi
zdrzemi. Proto tvar desky, téchto kol, vZdy obsahuje vyrazné prohnuti, které kompenzuje roztaZzeni
vénce vlivem jeho zvySené teploty v pribéhu brzdéni. Teplota vénce mize dosahnout az 750 C°.

2.1 Kola typu BA 004

V Némecku vyvinuta kola BA 004 patfi do nulté generace. Vyhovuji pozadavkiim norem EN
13979-1 a UIC 510-5. S hmotnosti 312 kg se jedna o doposud nejleh¢i kola pro napravové zatizeni
23,5 tun. Po sérii poSkozeni téchto kol v provozu sdruzeni VPI doporuéuje tato kola provozovat pouze
do praméru 880 mm. Proto tato kola jiz nadale nejsou povazovana za tepelné optimalizovana.
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Obr. 1 Kolo BA 004

2.2 Kola typu BA 314

Typ BA 314 tvofi prvni generaci modernich kol pro nakladni vozy. Jedna se o kola konstrukéni
Skoly spole¢nosti BONATRANS. Tato tepelné optimalizovana kola jsou charakteristicka prohnutim
desky ve tvaru ,S*. Kola s hmotnosti 330 kg jsou jiz vice nez 20 let standardem pro napravové
zatizeni 25 tun. V dnesni dobé se vsak jiz jedna o ¢astecné piekonanou konstrukci.
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Obr. 2 Kolo BA 314
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2.3 Kola typu BA 319

Ackoli kola typu BA 314 jsou ovéfend vice nez 20 lety provozu, vznikla potfeba vyvinout
alternativu pro extrémni tepelné zatiZzeni od brzdéni Spalikovou brzdou. Touto alternativou jsou kola
druhé generace spolecnosti BONATRANS, ktera nesou obchodni nazev BBS — Bonatrans Brake
Stability. Optimalizace desky kol BBS pfinasi kromé zvySené odolnosti proti tepelnému zatizeni také
mnohé dalSi vyhody. PfedevSim skuteCnost, Ze z pohledu hlukovych charakteristik Ize tato kola
oznacit jako velmi ticha, coZ je dano patentovanym tvarem desky. Robustni kola s hmotnosti 342 kg
provozni nasazeni, kontejnerovou dopravu apod. Diky svym vilastnostem je tento tvar desky s oblibou
pouzivan také pro kola lokomotiv, napt. pro kola lokomotiv EffiShunter 600 spole¢nosti CZ LOKO.
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Obr. 3 Kolo BA 319

2.4 Kola BONA 313

Treti generace kol pro nakladni vozy spolenosti BONATRANS je charakteristickd snahou
predstavit kola se snizenou hmotnosti. Tato snaha vznikla v souvislosti s potfebou redukovat
hmotnost vozd a umoznit tak prfevazet hmotnéjsi naklad. Kola tfeti generace maiji obchodni nazev
BONA313. Oznaceni BONA odkazuje na BONATRANS. Hodnota 313 je odvozena ze skute¢nosti,
ze kola maji hmotnost 313 kg. V soucasné dobé se jedna o nejlehéi kola praméru 920 mm pro
nakladni zelezni¢ni vozy s napravovym zatizenim 25 tun na svété. Pozornost byla také vénovana
pouZitétmu materialu. Spole¢nost BONATRANS vyvinula specialni material BONASTAR®ER7
s vyrazné vy$Si odolnosti proti opotfebeni a proti poSkozeni vlivem kontaktni tnavy.
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Obr. 4 Kolo BONA 313
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2.5 Kola typu BA 320

Kola typu BA 320 zastupuji kola ¢tvrté generace. PrestoZe pfipojovaci rozméry dvojkoli
nakladnich voz( zUstaly vice nez 50 let stejné, je pro étvrtou generaci kol charakteristické maximalni
pfizplsobeni jednotlivym pozadavkim zakaznik(, a to vzdy s ohledem na konkrétni konstrukci
nakladniho vozu. Jednim z reprezentantl kol ¢tvrté generace jsou pravé kola BA 320. Ta jsou
odvozena z kol BONA 313. Jsou vSak osazena tfemi tlumicimi krouzky. Diky této konstrukéni upravé
brzdu. Tuto skute€nost konecné potvrdily i vysledky méfeni v evropském projektu BMVi. Kola, ktera
maji hmotnost pouhych 329 kg, véetné hmotnosti tlumicich krouzku, jsou vyrobena z materialu ER7.
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Obr. 5 Kolo BA 320

2.6 Porovnani hluénosti kol pro nakladni vozy

tlumiét hluku, jsou kola BA 319. Diky konstrukci desky kola BA 319 nedochazi tak snadno k jejimu
membranovému rozkmitdvani. Absolutné nejti8Si kola jsou kola BA 320 a to diky pouziti tfech
tlumicich krouzku s tim, Ze jeden je na vnéjsi strané a dva jsou na vnitni strané kola. Hluénost kol
v dB(A) byla méfena ve vzdalenosti 7,5 m od stfedu trati, ve vySce 1,2 m nad temenem kolejnice.
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Obr. 6 Graf hluénosti kol pro nakladni vozy
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3 KOLA PRO OSOBNi DOPRAVU

Pro kola, ktera jsou uréena pro osobni Zelezni¢ni vozy a jednotky, jsou charakteristické
nasledujici vlastnosti:

e  Maji obvykle primér 850, 860 ¢i 890 mm, vyjimecné 920 mm.

e Jsou urc¢ena pro rychlost od 80 km/h do 500 km/h.

o NejCastgji jsou konstruovana pro napravové zatizeni 15 az 17 tun.

e  Obvykle se vyrabi z materialu ER8 nebo ERS8 podle EN 13262.

e Velmi ¢asto jsou osazena brzdovymi kotouci, které jsou pfiSroubovany k desce kola.

e Nejsou pfili§ unifikovana, a tak kazdy vyrobce osobniho vozu, pfiméstské, regionalni
¢i, vysokorychlostni jednotky pouziva vlastni specifickou konstrukci kol.

e  Typickym znakem kol pro osobni dopravu je Siroké pouziti tlumi¢a hluku. Tlumi€e hluku
spole¢nosti BONATRANS jsou ve stru¢nosti popsany dale:

3.1 Tlumice hluku spoleénosti BONATRANS

Mezi zakladni tlumice hluku spolecnosti BONATRANS patfi:
e BONASILENCE®R -Ring
e BONASILENCE®P - Plate
e BONASILENCE®PR - Plate + Ring
BONASILENCE®R je zobrazen na obr. 7 a). Je tvofen jednim, dvéma, nebo vice tlumicimi
krouzky, které jsou vyrabény z nerezové oceli. Princip tlumite BONASILENCE®R spociva v pieve-
deni energie zvuku do tepelné energie, a to pomoci tfeni mezi tlumicimi krouzky a povrchem drazek
ve vénci kola. Jinymi slovy, kmitani vénce kola zplsobuje relativni pohyby mezi krouzky a kolem, coz
zpUsobuje tfeni a nasledné Utlum hluku. BéZné dosahované sniZeni valivého hluku kola je 3 dB(A).
BONASILENCE®P je zobrazen na obr. 7 b). Deskové tlumite se skladaji z vrstev kovu, obvykle
z nerezové oceli, a vrstev tlumiciho materialu, nejastéji z pryZe. Princip tlumiCe spo€iva v pfenosu
chvéni vénce kola do deskového tlumie. V ném se pak vibrace pfeméni na vnitfni tfeni pryze.
Vzhledem k tomu, Ze deskovy tlumi¢ obsahuje pryzové €asti, je mozné tyto tlumie pouzivat pouze
na kolech, kde teplota vénce nepfesahne 125 °C. Tedy na kolech, ktera jsou brzdéna brzdovymi
kotouci. Bézné dosahované snizeni valivého hluku kola je 5 dB(A).
BONASILENCE®PR je zobrazen na obr. 7 c). Tato varianta je kombinaci obou vy3e zminénych

variant. BéZné dosahované snizeni valivého hluku kola je v tomto pfipadé 7 dB(A).

a) b) c)
Obr. 7 Tlumice hluku spole¢nosti BONATRANS
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3.2 Priklady kol pro osobni dopravu

Tlumi¢ BONASILENCE®R je, v podobé dvou tlumicich krouzku, pouzit na kole pro metro Kochi
v Indii. Kola s dovolenym napravovym zatiZzenim 15 tun jsou vyrobena z materidlu ER7.
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Obr. 8 Kolo pro metro Kochi v Indii

Kola jednotek Prazského metra 81-71M jsou osazena tlumi¢i BONASILENCE®P. Z dlvodu
montaze jsou tlumice délené. Kola, pro napravové zatizeni 13,5 t, jsou vyrobena z materialu R8T.
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Obr. 9 Kolo pro jednotky Prazského metra 81-71M

Kola jednotek Pendolino v CR pouzivaji tlumi¢e BONASILENCE®PR. Jsou vyrobena z materialu
ER8 a urena pro napravové zatizeni 17 tun. V¢etné vSech tlumict hluku vazi 311 kg.
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Obr. 10 Kolo pro jednotky Pendolino
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4 KOLA PRO LOKOMOTIVY

Souc€asné konstrukce lokomotivnich celistvych kol jsou charakteristické nasledujicimi

vlastnostmi:

Maiji obvykle priimér 1250 mm, 1100 mm, 1050 mm ¢&i 1000 mm. Dfive se na parnich
lokomotivach pouzivala kola vétsich primér. Ta vsak byla obrugova. Na Ceskych
drahach pouzivala nejvétsi kola parni rychlikova lokomotiva fady 375. Mély pramér
2100 mm. Parni lokomotiva fady 556 (Stokr), uréena pro nakladni vozbu, méla pramér
kol 1400 mm.

Jsou uréena pro rychlost od 80 km/h do 350 km/h.

Jsou nej€astéji navrhovana pro napravové zatizeni od 20 do 25 tun.

Obvykle se vyrabi z materiald ER8, ERS8 a ER9 podle EN 13262, z materiald Class B
a Class C podle AAR M-107/M-208 nebo z materialu Marka 2 podle GOST 10791.
Jsou Casto osazena brzdovymi kotoui, které jsou pfiSroubovany k desce kola.
S ohledem na trakéni motory neni totiz mozné brzdové kotouce pfipevnit (nalisovat) na
napravu.

Nejsou obvykle pfili§ unifikovana. Kazdy vyrobce lokomotiv pouziva specifickou
konstrukci kol, popf. i vice konstrukénich feseni.

Néktera kola pouzivaji také tlumice hluku.

4.1 Kola pro lokomotivy ES 64 U4 (Taurus)

Hnaci kola vazi 569 kg. Bézna kola (bez otvoru v desce pro pohon) vazi 539 kg. Obé kola, viz
obr. 11, ktera jsou uréena pro napravové zatizeni 22,5 tun, jsou vyrobena z materidlu ER9 a jsou
vybavena osazenim na desce pod véncem pro pfipadnou dodate¢nou montaz tlumict hluku. Kola
pouzivaji technologii lepeného nalisovaného spoje, kterou vyvinula spole¢énost BONATRANS.
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Obr. 11 Kola pro lokomotivy ES 64 U4
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4.2 Kola pro lokomotivy ES 64 F4 (BR 189)

Kola viz obr. 12, ktera jsou vyrobena z materidlu ER8, maji hmotnost 609 kg. K této hmotnosti
je nutné jesté pfipo€ist hmotnost brzdového kotou€e Knorr-Bremse, ktera je 187 kg. Brzdovy kotou¢
je k desce kola pfipevnén Sesti Srouby. Z divodu snadnéjsi demontaze kola z napravy je na vnéjsi
strané naboje bajonet. Kola jsou uréena pro napravové zatizeni 22,5 tun a rychlost 140 km/h. Témito
koly jsou osazeny elektrické lokomotivy druhé generace ES 64 F4, které vyrabi spole¢nost Siemens.
Oznaceni lokomotivy ES oznacuje Euro-Sprinter. Oznaceni 64 pfipomina, Ze vykon lokomotivy je
6,4 MW. Oznaceni F pak znamena, Ze se jedna nakladni Freight lokomotivu. A kone¢né Cislice 4
odkazuje na skute€nost, Ze lokomotiva je schopna pracovat se ¢tyfmi napajecimi systémy.
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Obr. 12 Kola pro lokomotivy ES 64 F4

4.3 Kola pro lokomotivy EffiShunter 600

Jedna se o tepelné optimalizovana kola, viz obr. 13, s obchodnim nazvem BBS, ktera byla spo-
le€¢nosti BONATRANS vyvinuta s ohledem na potfebu vysoké odolnosti proti tepelnému namahani
od brzdéni Spalikovou brzdou. Kola odpovidaji také pozadavkim UIC 510-5. Maji hmotnost 426 kg
a jsou vyrobena z materialu ER9 v souladu s pozadavky normy EN 13262. Kola maji na vnitfnim cele
naboje specialni odlehovaci drazku, ktera sniZuje koncentraci napéti v nalisovaném spoji a tim
zvysuje jeho odolnost proti kontaktni, fretting korozi. Celistva kola, ktera jsou navrzena pro napravové
zatiZeni 22,5 tun, jsou s ohledem na pfipojovaci rozméry urena pro Ceské lokomotivy fady 749, 750,
751, 752, 753, 754 a 794. Primarné vSak tato kola byla vyvinuta a vyrobena pro lokomotivy
EffiShunter 600 spole¢nosti CZ LOKO jejiz vykon je 563 kW, hmotnost 72 tun a rychlost 80 km/h.
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Obr. 13 Kola pro lokomotivy EffiShunter 600
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5 KOLA PRO TRAMVAJE

Tramvaje, v dnesni dobé&, pouzivaji témér vyhradné pryzi odpruzena kola. Jednotlivé konstrukce
pryzi odpruzenych kol vychazi z konkrétni tradice vyrobce a z jeho provoznich zkuSenosti. Spole¢-
nost BONATRANS ma ve svém vyrobnim portfoliu celou fadu typU pryzi odpruzenych kol. Standard
vSak tvofi kola s obchodnim nazvem BTG. Tato pryzi odpruzena kola vznikala, ve spolecnosti
BONATRANS, od roku 1994. Nejprve byla v laboratofi odzkou$ena jejich radialni a axialni tuhost.
Nasledné doslo na vlastni provozni zkouSky. K prvnimu nasazeni t&chto kol, do zkuSebniho provozu,
doslo v roce 1997. Konkrétné na tramvaj T3, a to v ramci spoluprace s Dopravnim podnikem mésta
Ostravy. Ke konstrukci BTG ziskala spole¢nost BONATRANS uzitny vzor. Usporadani tohoto pryzi
odpruzeného kola je patrné z obr. 14. Kolo se sklada z péti zakladnich &asti: 1 — kotouce, 2 — obruce,
3 — pryZovych segment, 4 — pfitlaéného kruhu a 5 — pojistného krouzku.
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Obr. 14 Kolo BTG spole¢nosti BONATRANS

Usporadani pryzi odpruzeného kola BTG, se specialnim pruzinovym zamkem, nevyzaduje
Sroubové spojeni. Tato skute€nost sniZuje hmotnost kol a vyrobni naklady, navic usnadruje montaz
a demontaz obru€e. Konstrukce kola je rozebiratelna i na samotnych vozidlech. Spole¢nost
BONATRANS ma ve svém vyrobnim portfoliu pryzi odpruzena kola typu BTG od priméru 550 mm
az do praméru 910 mm jak pro tramvaje, tak pro jednotky metra. Dovolené napravové zatiZzeni se
mUzZe u kol vétSich primér( blizit hodnoté 13 tun. Konstrukce kol BTG zcela splfiuje nejcastéjsi
pozadavky na pryzi odpruzend kola, ktera jsou:

e dosazeni pozadované radialni a axialni tuhosti,
e dosazeni utlumu hluku,

e respektovani zastavbového prostoru,

e snadna a rychla montaz a demontaz obruce.

Pouziti pryzi odpruzenych kol vyrazné snizuje valivy hluk. Pro maximalni potlaceni kvilivého
hluku je vhodné doplnit pryzi odpruzené kolo deskovym tlumi€em hluku. Zvlastni pozornost pfi
konstrukci pryzi odpruzenych kol je vénovana pojisténi obru€e proti protoceni vzhledem ke kotougi.
Je obvykle, Ze kolo obsahuje barevné pruhy mezi obruci a kotou€em, které v provozu indikuji, ze
nedoslo k proto&eni. Zivotnost pryzovych segmentt je uzplisobena Zivotnosti obrudi. Ta je véak nizsi
nez zivotnost kol standardnich Zelezni¢nich vozidel. Toto je zpusobeno dvéma faktory. Prvni je, Ze
tramvajova kola maji mensi priméry. Druhym faktorem je skute€nost, Zze tramvajové traté vedou
stfedy mést, a proto maji ¢asto velmi malé poloméry. Je tedy velmi dulezité, aby vyména obruce byla
jednoducha a aby ji bylo mozno provést na samotné tramvaji, a to bez nutnosti vyvazani podvozku
z vozidla. Pryzové segmenty jsou elektricky izolant. Proto jsou pryzi odpruzena kola osazena
zemnicimi mustky, které elektricky propojuji obru¢ a kotou¢. Zemnici mistky jsou konstruovany tak,
aby umoznovaly relativni pohyby mezi obruci a kotou¢em.

Nejmensi pryzi odpruzené kolo, které vyrabi spoleénost BONATRANS ma prdmér 550 mm.
Minimalni prdmér kola, po opotfebeni, je 490 mm. Kolo, které vazi 125 kg, je uréeno pro napravové
zatizeni 10 tun. Obrug€ je vyrobena ze standardniho materialu B6. Kotou€ je vyroben z materialu C3N.
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Obr. 15 Pryzi odpruzené kolo BTG prdméru 550 mm

Standardni pryzi odpruzena kola maji nejcastéji primér 610 mm. Kolo na obr. 16 vazi 148 kg a
je uréeno pro napravové zatizeni 10 tun. Obrué je vyrobena z materialu BONASTAR®B6 se zvySenou
zivotnosti. Kotou¢ je vyroben z materialu C3N. Kolo je osazeno dvéma zemnicimi muUstky.
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Obr. 16 Pryzi odpruzené kolo BTG priméru 610 mm

NejvétSi pryzi odpruzené kolo, které vyrabi spoleCnost BONATRANS podle své vlastni
konstrukce, ma pramér 910 mm. Kolo vazi 397 kg. Kotou¢, ktery ma hmotnost 155 kg, je vyroben
z materialu C3N. Obrug, s hmotnosti 215 kg, je vyrobena z materidlu B5T.
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Obr. 17 Pryzi odpruzené kolo BTG praméru 910 mm
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6 NORMY ZELEZNICNICH KOL

V rGznych mistech svéta plati rizné normy upravujici technické pozadavky na Zelezni¢ni kola.
S jistym zjednoduSenim je mozné svét, podle téchto norem, rozdélit na pét oblasti. Konkrétné do
oblasti, kde se pouzivaji normy EN, normy AAR, normy GOST, normy JIS a konecné oblasti, kde
neni mozné hovofit o Zadné pfevladajici normé.

Normy EN: oblast, ktera je na obr. 18 Srafovana horizontalnimi &tverci.

Ty plati v Evropskeé unii, ve statech Severni Afriky, a v nékterych zemich Arabského svéta. Jsou
také &asteéné pouzivany pro vysokorychlostni aplikace v Ciné a v Rusku, obecné v Asii. V dohledné
dobé budou pravdépodobné pouzity také v USA v segmentu vysokorychlostnich jednotek.

Normy AAR: oblast, ktera je na obr. 18 Srafovana ¢&tverci pod uhlem 45°.

Primarné jsou pouzivany v USA, dale v Kanadé, v Mexiku, v zemich jizni Ameriky, v Australii a
Castecné také v Africe, a to v oblastech kde Zeleznice vznikala s pouzitim americké technologie.

Normy GOST: oblast, ktera je na obr. 18 Srafovana pod thlem 45°.

Plati v Rusku a v nékterych zemich byvalého Sovétského svazu. Normy GOST, pro Zeleznici,
byly ¢aste¢né odvozeny z norem AAR diky dodavkam kolejovych vozidel z USA a to ve 30. létech
20. stoleti a v pribéhu 2. svétové valky. Normy GOST jsou v oblasti nakladni pfepravy dodnes
mnohdy aktualizovany podle vyvoje norem AAR. V oblasti osobni vysokorychlostni dopravy pak
normy GOST ¢&asto vychazi z pfistupt EN, jelikoz Amerika vtomto segmentu dopravy znaéné
zaostala jak za Evropou, tak za Asii.

Normy JIS: oblast, ktera je na obr. 18 Srafovana horizontalné.

Plati pfedevsim v Japonsku. Maji, ale také vliv na Jizni Koreu a Taiwan. Caste¢né se pouzivaji
také v Australii (traté s Kapskym rozchodem) a v zemich jihovychodni Asie, kde Japonsko tradi¢né
dodava sva nova i pouzita kolejovéa vozidla.

V rozvojovych zemich Afriky vznikaly Zelezniéni dopravni systémy vétSinou v souvislosti s téZbou
nerostl. Normy jsou tak obvykle spojeny s puvodem tézarské spolecnosti nebo s plvodem
pouzivanych kolejovych vozidel. VétSinou se v Africe pouZivaji, s vyjimkou severni Afriky, normy,
které vychazi z AAR. Neni to vSak pravidlem. V zasadé zde nelze hovofit o Zadné prevladajici normé.
V posledni dobé se v Africe, s ohledem na aktivni pFitomnost Ciny, pouzivaji také jeji normy.

Obr. 18 Rozdéleni svéta podle prevladajici normy na Zelezni¢ni kola
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7 ZAVER

Tento pfispévek s nazvem ,Soucasné trendy v konstrukci kol pro kolejova vozidla“ sumarizuje
vyrobni portfolio spole¢nosti BONATRANS v oblasti Zelezni¢nich kol. V této souvislosti pfedstavuje
kola pro nakladni vozy, kola pro osobni dopravu, kola pro lokomotivy a kone¢né pryzi odpruzena kola
pfedev8im pro tramvaje. V oblasti kol pro nakladni vozy byla pfedstavena kola konstrukéni Skoly
spole¢nosti BONATRANS s tim, Ze byly také porovnany jejich hlukové emise. V oblasti kol pro osobni
dopravu byla pfedstavena kola s modernimi tlumic€i hluku. V segmentu kol pro lokomotivy byla
predstavena kola pro moderni lokomotivy spole¢nosti Siemens a CZ LOKO. V oblasti kol pro tramvaje
pak byla pfedstavena kola prdméru 550 mm, 610 mm a 910 mm. Zavérem byly struéné pfedstaveny
jednotlivé normy upravujici technické podminky Zelezniénich kol.
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