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LOZISKA KOL S DLOUHYM INTERVALEM UDRZBY JAKO REAKCE
NA PRODLOUZENI ZIVOTNOSTI KOLA

WHEEL BEARINGS WITH A LONG MAINTENANCE INTERVAL
AS A RESPONSE TO EXTENDING WHEEL LIFE
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Abstrakt

LozZiska a zelezniéni kola jsou velmi dulezité konstrukéni prvky Zelezniéniho vozidla, které
vSak podléhaji opotfebeni a vyzaduji udrzbu. Provozovatelé Zelezni€nich vozidel se snazi
snizovat naklady na udrzbu, a proto pozaduji od vyrobcu vozu navySovani udrzbovych
intervalt. ZvySovani udrzbovych intervalG sice snizuje naklady na udrzbu, ale na druhé
strané se zvySuje riziko poskozeni loziska nebo nadmérného opotfebeni kola. Proto tento
trend zvySuje naroky na material zelezni¢nich kol a celkovou koncepci lozZiskového uzlu.
Z hlediska loziska to znamend, ze je nutné provést modifikace vnitini konstrukce a také
zaveést online monitorovani, které sleduje chovani loZiska béhem provozu vlaku. Pfispévek
poukazuje na dulezZitost planovani udrzbovych intervall Zelezniéniho kola a lozZiska s cilem
harmonizovat tyto dva intervaly.
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Abstract

Railway bearings and wheels are very important components of a railway vehicle that is
subject to relatively rapid wear, which requires maintenance. The operators of rolling stock
focus on the reduction of maintenance cost and call for extending of maintenance interval.
The extension of maintenance interval reduces the service cost but in other hand it creates
the risk of bearing damage and wheel wear. This trend increases requirements on the wheel
material and also on the complete bearing arrangement. The internal design of bearing must
be modified and online condition monitoring of bearing behaviour during train operation is
required as well. The paper is focusing on the importance of bearing and wheel maintenance
planning and their harmonization.
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wheel bearing, railway wheel, maintenance interval, online condition monitoring

1 UvVOD

Tento pFispévek se vénuje problematice napravovych lozisek Zzelezni€nich kol a jejich
vzajemnému vlivu na délku udrzbového intervalu dvojkoli a podvozku. Na zacatku je zminéna
soucasna situace trvanlivosti Zelezni¢nich kol u vybranych aplikaci, ktera je porovnana s udrzbovym
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intervalem napravovych loZisek. Cilem je sjednoceni téchto intervall. To ovSem vyZaduje fadu zmén,
jako napf. modifikovani standardni konstrukce napravovych loZisek a zavedeni novych konstrukénich
prvkl. Pro zajiSténi spolehlivosti loZisek pfi navySeni udrzbového intervalu je také vhodné a ¢asto i
nutné instalovat online monitorovani stavu loZiska.

2 NAPRAVOVE LOZISKO A KOLO — SOUCASNA SITUACE

2.1 Aktualni stav trvanlivosti kol v rtiznych aplikacich

Zeleznigni kolo je jednou ze soudasti Zelezniéniho vozidla, které je vystaveno relativné rychlému
opotrebeni. Rychlost tohoto opotfebeni mize byt do jisté miry snizena inteligentni reprofilaci kol, ale
nakonec je vzdy nutné kolo vyménit. Opotfebeni do zna¢né miry také zavisi na kvalité a pfimosti
zelezni¢ni traté. Opotfebeni kol a interval vymény kola v dané aplikaci zavisi tedy na vyrobci kola,
druhu Zelezniéniho vozidla, zpusobu jeho provozu, zplsobu udrzby dvojkoli a také na Zelezniéni trati.
Zde je nékolik pfikladl ilustrujici aktualni situaci intervald vymény kola:

e v Némecku se nyni standardné méni kola u vysokorychlostnich vlakd po 1,65 mil. km,

e u Cinskych vysokorychlostnich vlak(l generace CRH je pfedpisovy interval pro vyménu
kol 2,4 mil. km, ale méni se ve skute€nosti az po 2,9 mil. km, pfi€emz pro generaci Fu
Xing se dokonce uvazuje o intervalu pfesahujicim 3 mil. km,

e ve Velké Britanii a Australii vidime tendenci prodluzovat interval vymény kol v nékterych
vysokorychlostnich aplikacich nad 1,6 mil. km,

o v aplikacich metra jsou také €asto udrzbové intervaly kolem 1 mil. km,

e v nakladnich aplikacich se jiz mluvi o Zivotnosti kol 1,2 mil. km.

2.2 Harmonizace vymény kola a napravovych lozisek

VétSina vlakll dnes pouziva tzv. ,vnéjSi usporfadani“ (outboard), coz znamenad, Zze napravové
lozisko je namontovano pfed kolem (vné). V tomto pfipadé, pokud chceme demontovat kolo, musime
samoziejmeé nejprve demontovat loZisko. VSichni renomovani dodavatelé napravovych loZisek vSak
predepisuji, Ze pokud je loziskova jednotka demontovana, nesmi byt namontovana znovu, ale musi
pfed tim byt renovovana. To znamena, Ze optimalni situace nastava, kdyz se interval udrzby
loZiskové jednotky a vymény kola shoduje. Protoze pouze tehdy mize byt loZiskova jednotka i kolo
vyménéno béhem jedné udrzby. Pokud se interval udrzby loziskové jednotky a vymény kola
neshoduje, mohou nastat dvé situace (v nasledujicim textu se pojmem ,loZisko* mini loziskova
jednotka):

1. Interval vymény kola je kratSi nez interval udrzby loZiska. V takovém pfipadé je nutné
zlepsit konstrukci, material nebo zpusob udrzby kol tak, aby byl prodlouzen jejich
interval vymény a bylo mozné dosahnout harmonizace intervalu vymény kola a loziska.

2. Interval udrzby loZiska je kratSi nez interval vymény kola. V tomto pfipadé je nutné
zlepsit lozisko tak, aby byl prodlouzen interval jeho udrzby a bylo mozné dosahnout
harmonizace intervalu vymeény kola a udrzby loZiska.

V nasledujici Fadcich se budeme zabyvat druhou situaci, tedy tim, jak Ize lozisko vylepsit, aby
byl prodlouzen interval jeho udrzby a abychom dosahli harmonizace intervalu vymény kola a udrzby
loziska, ktera pfinasi zna¢né uspory nakladl na udrzbu zelezni¢niho podvozku.
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Zivotnost kola je mensi nei udribovy interval loZiska
. — Vylepsitkolo
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Obr. 1 Zivotnost kola je mensi neZ udrzbovy interval loZiska

Zivotnost kola je vétii neZ udrzbovy interval loZiska
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Obr. 2 Zivotnost kola je vé&tsi neZ Gdrzbovy interval loZiska

3 VYLEPSENi NAPRAVOVEHO LOZISKA

Presto, Ze Zelezniéni primysl (na rozdil od jinych primyslovych odvétvi) stale vybira a posuzuje
napravova loziska predevsim na zakladé parametru zvaného ,Unavova zivotnost L10, ktery:

e bere v uvahu pouze jeden z moznych degradacnich jevud, které mohou na loZisku
nastat, a to Unavu materialu jako dusledek opakujiciho se odvalovani télesa po povrchu
jiného télesa,

e se pocita pouze na zakladé dynamické unosnosti loZiska C [kN] a velikosti zatizeni,
dobfe vime, Ze loziska selhavaji hlavné kvuli negativnim dusledkiim nedostateéného mazani. Proto,
chceme-li prodlouzit interval Udrzby loziska, musime se zaméfit pfedevSim na dveé oblasti:

1. Prodlouzeni zZivotnosti maziva.

2. Zajisténi, aby v pfipadé, Zze mazivo pfestane plnit svoji funkci dostateéné — lozisko

nebude poskozeno nebezpe&nym zplsobem (napf. prasknutim vnitfniho krouzku).
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Abychom tyto dva pozadavky splnili, mame k dispozici celé portfolio novych technickych feseni.
Tato feSeni dosud nebyla v oblasti napravovych loZisek pouzita. Jsou to napfiklad:

Vnitini labyrint

snizené tfeni ve valivém kontaktu, coz vede k niz8i teploté a nasledné k delSi Zivotnosti
maziva,

nova lozZiskova soucast — zasobnik maziva, ktery zvySuje celkové mnozstvi maziva
v loZisku az o0 40 %, aniz by v8ak loZisko bylo mazivem pfeplnéno,

novy koncept tésnéni s odstfedivym bfitem — toto té&snéni pracuje pfi nizSich
rychlostech jako tésnéni kontaktni, pfi vysSich rychlostech se v8ak méni v labyrintové
tésnéni s nulovym tfenim,

nové cementacéni tepelné zpracovani loziskovych krouzk(, které poskytuje kombinaci
nékolika vyhod,

utésnény stfedni krouzek zabrariujici vnikani zplodin stykové koroze do vnitiniho
prostoru loziska.

Vnéjsi krouZek loZiska

Vnéjsi labyrint

Radialni kontaktni brit
reagujici na odstredivé
ucinky

Vnitini krouZek loZiska (otacejici se)

Obr. 3 Koncept tésnéni s odstfedivymi bfity

Neni vzdy nutné vyuzivat vSechna vySe uvedena revolucni feSeni. Zalezi na pfipadu a na
konkrétni aplikaci. Vzdy je nutné posoudit situaci a navrhnout konstrukci loZiska na miru.

3.1 Jak postupovat pri prodlouzeni intervalu udrzby napravového loziska

PFi prodluzovani intervalu udrzby miazeme byt v podstaté ve dvou situacich:

Mame existujici aplikaci a chceme zjistit, zda je mozné prodlouzit interval udrzby pro
aktualni verzi napravového loziska namontovaného na dvojkoli bez zvySeni poctu poruch.
Samotny proces prodlouzeni intervalu udrzby napravového loziska je popsan v normé EN
17023 E, pfi€emz SKF vyvinula vlastni praktickou metodiku zaloZenou na této normé [1].
Mame stavajici nebo zcela novou aplikaci a planujeme zvySit interval udrzby pouzitim
napravoveho loziska s revoluénimi technickymi prvky. V takovém pfipadé méame
samoziejmé vétsi Sanci na uspéch, protoze lozisko s pokro€ilymi technickymi vlastnostmi
se dokaze vyrovnat s dlouhym intervalem udrzby lépe nez lozisko tradini konstrukce.

1.
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3.2 Jak muze byt spolehlivost napravového loziska podporena pri prodlouzeni jeho
intervalu udrzby

Musime si uvédomit, Zze prodlouzenim intervalu udrzby zpozdime proces renovace. To znamena,
ze odlozime jedno z dllezitych bezpecnostnich opatfeni, které je schopno v€as odhalit mozné
pocinajici poSkozeni loZiska. Proto je velmi dllezité pfemyslet o dalSich bezpe¢nostnich opatfenich,
které by fungovaly v pribé&hu pouzivani napravového loZiska v aplikaci. To nas pfivadi k prdbéznému
sledovani stavu loziska. Pro opravdu velké prodlouzeni intervalu Udrzby lozisek (o vice nez 20 %) je
pouziti pribéZzného sledovani stavu loZiska CoMo (Condition Monitoring) naprostou nutnosti. SKF
vyvinula pro online monitorovani dva vyrobky, které maji oznaceni SKF Insight Rail a Imx-Rail [2].
Vybér vhodného zafizeni zalezi na faktorech jako jsou:
typ aplikace (nakladni, osobni vozy, metra, rychlovlaky, lokomotivy atd.),

e co vSe ma byt monitorovano (kolové lozisko, pfevodovka a trakéni motor),
e moznost instalace kabell podle typu podvozku a skfiné,
e cena.

SKEF Insight Rail je relativné malé zafizeni (100,5 x 60,3 x 44,2 mm), které je pfipevnéno jednim
Sroubem na ¢elo pfedniho vika napravové skfiné. Toto zafizeni umoznuje snimat teploty a vibrace,
které jsou bezdratové posilany do datového ulozisté (cloudu). Instalace je velmi jednoducha a
nevyzaduje zadné propojovaci kabely.

SKF Imx-Rail je vétsi zafizeni (260 x 160 x 90 mm) s nékolika vstupy, které je upevnéno na
podvozku. Jednotlivé méfici body jsou vybaveny snimaci a pomoci kabelll jsou signaly vedeny do
centralniho boxu. Odtud jsou informace o stavu lozisek pomoci bezdratové technologie posilany do
datového ulozisté (cloudu).

Vyhodnocovani a analyza vSech namérfenych dat se provadi v centralnim stfedisku (back office).
Proces ziskavani informaci o stavu loZisek je ukazan na obrazku 5 [2].

SKF Insight Rail a Imx-Rail
Insight Rail Imx-Rail

Obr. 4 SKF Insight Rail
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System set-up

Mobile data, directly from sensor to cloud
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Obr. 5 Proces ziskavani informaci o stavu loZisek

3.3 Jak nastavit obchodni modely pro nové generace pokrocilych napravovych lozisek

Lze snadno prokazat, ze vySe popsana loziska s pokro€ilymi prvky pfinaseji dlouhodobé znaéné
uspory, zejména snizenim poctu navstév viakl v depu z ddvodu udrzby. Nicméné tato pokrocila
loziska maji pomérné vysSi pocateéni nakupni naklady. Proto je vhodné pfi jejich nasazeni vyuzit
novych netradi¢nich komerénich modelli zalozenych na OPEX (operating expense), namisto model(
CAPEX (capital expence).

4 ZAVER

Stejné jako vSechny oblasti techniky, vyvijeji se rychle i zelezni¢ni kola a loziska zelezni¢nich
naprav. Bezpodmine¢né pozadovanymi parametry obou téchto vyrobk( jsou spolehlivost a co
V oblasti loZisek Zelezni¢nich naprav bylo v posledni dobé dosazeno vyznamnych Uspéchu pfi vyvoji
novych technickych feSeni. Takova loZiska zajistuji spolehlivé dosazeni velmi dlouhych interval(
udrzby. To umoznuje harmonizaci intervalu vymény kola a udrzby loziska, ktera vede ke znacnym
usporam v udrzbé Zelezni€nich vozidel. Aby byla sou€asné zachovana spolehlivost pozadovana
zelezni¢nim pramyslem, je nutné zachovat bezpecénostni bariéry v systému, napfiklad ve formé
monitorovani stavu loZisek.

Financovani pouziti pokro€ilych napravovych loZisek je pak mozné prostfednictvim netradi€nich
komercnich modeld.
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