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ABSTRAKT

Diplomova prace ve své teoretické Casti popisuje jednotlivé typy
Zelezni¢nich dvojkoli pouZivanych na tuzemskych Zelezni¢nich kolejovych
vozidlech, jejich souCasti a postupy montaze. Praktickd &ast popisuje
pracovisté kolovky v opravarenském podniku DPOV, a.s. PSO Nymburk, jeho
vybaveni a vyrobni moznosti pfi kompletni opravé dvojkoli. Praktickou ¢ast
uzaviraji jednotlivé protokoly s vysledky méfeni dvojkoli.

Kli€éové slova
Dvojkoli, celistvé kolo, obru¢ové kolo, naprava, lisovaci diagram,...

ABSTRACT

Diploma work describes in its theoretical part particular types of pairs
of wheels used on railway vehicles in Czech Republic as well as their
components and assembly instructions. Practical part describes workplace
for wheels in reparation DPOV, a.s. at repairing centre Nymburk, its facilities
and repairing possibilities by total repair of pairs of wheels. Practical part
brings at the end particular report with results of pairs of wheels measuring.

Key words
Pair of wheels, monoblock wheel, tyred wheel, axle, pressing curve,...
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1 UVvOoD

CD, a.s. se snaZi vyhovét stale rostoucim poZzadavkim cestujicich
na bezpe¢nost a komfort pFepravy modernizaci stavajicich jednotek a
nakupem novych vozu a lokomotiv. U regionalnich viakid je to nakup 33
motorovych vozl RegioShuttle RS1 od firmy Stadler. Jde o jednodilné
nizkopodlazni motorové vozy s dieselmechanickym pfenosem vykonu
a se dvéma naftovymi motory. Zaroven byla podepsana smlouva na dodavku
dalSich 62 kust modernizovanych dvoudilnych jednotek fady 814 Regionova,
coZ je modernizace zastaralych motorovych vozl fady 810 a pfipojnych voz(
fady 010. Priméstska doprava bude doplnéna poslednimi kusy tfivozové
jednotky fady 471 CityElefant, ktera je provozovana v okoli Prahy a Ostravy.
Rychlikové vozy CD, a.s. jsou postupné revitalizovany. Restauraéni a osobni
vozy 1. a 2. tfidy pro vlaky EuroCity a InterCity budou modernizovany.
Pro motorové soupravy bude modernizovdno 66 Cc&tyfnapravovych vozi 2.
tridy.

Hnaci vozidla u CD, a.s. prochazeji po dlouholeté odmice obménou
ve formé univerzalni Ctyfnapravové lokomotivy fady 380 v poctu 20 kusu.
Lokomotivy budou nasazeny ve vnitrostatni a mezinarodni dopravé na tratich
1. — 3. transevropského koridoru. U nezavislé motorové trakce se pfikrocilo
k modernizaci 19 kusl lokomotiv fady 750.7 pro osobni rychlikovou dopravu.

VSechna Zelezni¢ni kolejova vozidla jsou vedena a nesena Kkoleji,

M v s

- vedeni a neseni vlaku,

- pfenos taznych i brzdicich sil,

- zajiSténi bezpecnosti proti vykolejeni,
- pfenos elektrické energie.

Z téchto davodl je na opravy dvojkoli bran velky zretel, nebot se jedna
o soucast s vysokym dopadem na bezpecnost provozu vozidla. V soucasné
dobé je v provozu na celém svété velké mnozstvi vozidel s rlznymi druhy
dvojkoli a s rozdilnou konstrukci. Pro jejich velky poCet a rozmanitost jsem
se omezil jen na urgité druhy dvojkoli provozované spolegnostmi CD, a.s.
a CD Cargo, a.s. s rozchodem koleje 1435mm.

PFi opravé dvojkoli je nutné dodrZet interni predpis CD, a.s., V 99/1
Oprava dvojkoli Zelezni¢nich kolejovych vozidel a jemu nadfazenou normu
UIC 813 Technické dodaci podminky - Dvojkoli pro hnaci vozidla a vozy.
Tolerance a montaz. Véetné standardu CSN EN 13715 Zelezniéni aplikace -
Dvojkoli a podvozky — Kola - Jizdni obrysy kol. Je tfeba splnit dalSi podminky
vyvstavajici z obecnych norem a internich predpisd CD, a.s. a predevsim
je nutné ziskat certifikat opravnujici ke kompletni opravé dvojkoli. Tento
certifikat ziskd organizace, ktera je schopna po technické i administrativni
strance zajistit poZzadované opravy v daném rozsahu.
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2 ROZBOR JEDNOTLIVYCH DRUH U DVOJKOLI
POUZIVANYCH NA ZELEZNI CNICH KOLEJOVYCH
VOZIDLECH

Dvojkoli je jednou ze z&kladnich ¢asti pojezdu Zelezni¢niho kolejového
kontrolou pfi vyrobé, pfi pravidelnych prohlidkdch a vyvazovacich opravach.
Jeho technicky stav musi odpovidat platnym pfedpisiim, normam a nafizenim
z davodu zachovani bezpecnosti provozu. V pfipadé zjisténého poskozeni je
nutné dané dvojkoli vyloucit z provozu a predejit tak havariim, které by mohly
zapficinit ztraty na Zivotech, ekologické Skody, zablokovani Usekl trati a
nemalé financni naklady. Na dvojkoli spocCiva hmotnost celého vozidla,
prendsi tazné a brzdné sily a vede vozidlo v kolejovém kanalu.

Na obrazku Cislo 1 je elektricka jednotka fady 680 Pendolino pfi opravé
jizdniho obrysu.

-

Obr. 1 Elektricka jednotka Fady 680 Pendolino pfi oprave jizdniho obrysu.
2.1 Pojezd

Pojezd vozidla rozdélujeme dle konstrukéniho FeSeni na ramovy
a podvozkovy. U veétSiny hnacich vozidel, elektrickych jednotek, motorovych
jednotek a voz( se vyskytuji podvozky. Podvozek je tvofen samostatnym
ramem, ve kterém jsou umisténa dvojkoli, napravova loZiska, vypruzeni a
brzdova vystroj. Ram podvozku je spojen s hlavnim ramem vozidla otoénym
¢epem, ktery zajiStuje urcitou prostorovou pohyblivost. U hnacich vozidel
s individualnim pohonem dvojkoli je vramu umistén trakéni elektromotor
s prevodovkou a spojkou. Pfi skupinovém pohonu je na dvojkoli kuzelova
prevodovka spojené kloubovym hiidelem s trakénim motorem?.
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2.1.1 Podvozkovy pojezd
Rozdéleni podvozkového pojezdu podle poctu naprav:
- jednonépravovy,
- dvounapravovy,
- tfindpravovy.

Jednonapravovy podvozek je ve srovnani s vicenapravovym
podvozkem charakterizovan nizS§i mérnou hmotnosti, jednodussi konstrukci,
niZsi pofizovaci cenou a levnéjSimi naklady na udrzbu a opravy. Jeho hlavni
nevyhodou je mensi nosnost a tuhost pfi prijezdu vozidla obloukem?.
Prikladem pouZziti jednonapravového podvozku je motorovy viz fady 810, 811,
812, 814 Regionova a pfipojné vozy 010, 012, 013, 015 s podvozkem VUKV
typ 8-807.8 uréené pro regionalni dopravu, ktery je na obrazku cislo 2.

-

Obr. 2 Jednondpravovy podvozek motorového vozu fady 814 Regionova.

—
‘w — =~

Obr. 3 Dvounapravovy hnaci podvozek lokomotivy Skoda Il. generace u fady 163.

> rv v s

Dvoundpravovy podvozek je nejrozSifenéjSim typem podvozku at jiz
u hnacich vozidel nebo vozli. Je charakterizovan vySSi nosnosti a lepSimi
jizdnimi vlastnostmi neZ jednonapravovy. VétSi vzdalenost oto¢nych &epl
umoznuje delSi stavbu vozidla a vétSi zastavbovy prostor. Hlavni vyhodou
z hlediska chodovych vlastnosti podvozku a komfortu cestovani je predevsim
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pouziti primarniho a sekundarniho vypruzeni, které sniZzuje podil neodpruzené
hmoty a jeho vliv na kolejovy svrSek. Vybranym pfedstavitelem
dvounépravového trakéniho podvozku je unifikovany podvozek Skoda
Il. generace, ktery je pouzit u fady 162, 163, 362, 363, 371, 372, a je
na obrazku cislo 3. Prikladem vozového dvounapravového podvozku je
podvozek GP 200 na obrazku cislo 4, vyrabény VEB Wagonbau Bautzen,
vSeobecné pouzivany u osobnich voz( vyrobenych na prelomu 80. a 90. let
20. stoleti.

; : = e o e o
Obr. 5 TFinapravovy hnaci podvozek elektrické lokomotivy fady 181.

TFinapravovy podvozek se vyskytuje jak u elektrickych lokomotiv, tak
u dieselelektrickych lokomotiv a Caste¢né i u nakladnich vozu. Potfeba
tfinapravového podvozku vznikla v souvislosti s pfepravou tézkych nakladnich
vlakd u CSD v 60. letech 20. stoleti. ZvySenim poé&tu hnanych néaprav bylo
dosazeno zvySeni trakéniho vykonu o 33%, pfi souCasném zvySeni adhezni
hmotnosti. Stejny princip byl vyuZit u nezAvislé trakce z produkce CKD.
Nevyhodou tfindpravoveho podvozku je vySSi opotfebeni kol a kolejnic
zduvodu nedostatecného stavéni  jednotlivych  dvojkoli v oblouku,
nedostate¢ného pficného vypruzeni podvozku, a tim vznikajicich pficnych sil,
a proto se od jejich vyuZiti upustilo. Tfinapravovy podvozek byl pouZzit
u elektrickych lokomotiv fady 181, 182 a 183 a u dieselelektrickych lokomotiv
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fady 770, 771. Na obrazku €islo 5 je tfindpravovy hnaci podvozek elektrické
lokomotivy fady 181.

2.1.2 Ramovy pojezd

Ramovy pojezd je nejjednodusSim pojezdem Zelezni¢nich vozl, ktery
se pouzivad predevSim u dvounapravovych vozidel. Vyznaduje se vedenim
dvojkoli umisténym pfimo na hlavnim ramu vozidla. Ramovy pojezd je
i u posunovaci lokomotivy fady 703 na obrazku cislo 6.

. ,...__"_'”7’ ""’i m— .
T Aedap 0=

Obr. 6 Posunovaci lokomotiva fady 703 s rémm pojezdem.

2.2 Dvojkoli

Zelezniéni dvojkoli se obecné sklada z napravy a na ni nalisovanych kol.
Kola jsou nalisovana na napravu s pfesahem. Na koncich naprav, jsou
nalisovana valiva loZiska, ktera jsou umisténa v loZiskové skfini. Skfin loZisek
slouzi k ochrané pfed vnéjSimi vlivy, k pfenosu podélnych i pficnych sil
z dvojkoli na podvozek nebo ram vozidla'. U modernich dvojkoli jsou valiva
loZiska soucasti kompaktnich loziskovych jednotek s integrovanymi snimadci.
Integrované snimace umoznuji sledovat teplotu loziska, probéh dvojkoli, smér
pohybu, svislé a pfi¢né zrychleni.

Podle konstrukce rozeznavame dvojkoli hnaci, béZzné nékdy oznacované
jako vozové (nehnaci dvojkoli). Hnaci dvojkoli je opatfeno konstrukénim
prvkem, ktery zajiStuje pfenos krouticiho momentu. Ve vétSiné pfipadd je to
ozubené kolo nalisované pfimo na napravu nebo naboj ozubeného kola,
ke kterému je pfisroubovano ozubené kolo'. U nejnovéjsi fady CD, a.s.,
konkrétné 471, 380 je pfenos krouticiho momentu proveden dutym kloubovym
hfidelem objimajicim n4pravu. Na ndpravu je nalisovan unédsec, na kterém

je pres pryzové pouzdro uskute¢néno spojeni s dutym hfidelem.

Nazvoslovi dvojkoli je uvedeno na obrazku cislo 7, ktery odpovida
internimu  pfedpisu V99/1 Oprava dvojkoli zelezniCnich kolejovych vozidel a
TNZ 28 2100 Kolejovéa vozidla. Dvojkoli. Nazvoslovi.
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Obr. 7 Nazvoslovi dvojkoli.
1 - rozkoli 6 - nprava
2 - rozchod dvojkoli 7 - kolo
3 - vzdalenost sty&nych kruznic 8 - Cep napravoveho loziska
4 - vzdalenost stfedu lozisek 9 - sty¢n& kruznice
5 - primér kola 10 - dotykova kruznice

2.2.1 Naprava

Naprava ma tvar hfidele s nékolika osazenimi, které pini rizné funkce.
Na osazeni se nalisuji kola, loziska, u hnacich naprav soucasti pro prenos
kroutictho momentu, jako jsou ozubena kola, naboje, unaseée. Cepy loZisek
jsou na vngjSi Casti napravy. Vozidla vybavena kotou€ovou brzdou maji
naboje brzdového kotouce nalisované na naprave.

Napravy se vyrabéji ve dvou rliznych provedenich a to:
- napravy plné,
- napravy duté.

PIné napravy jsou nej¢astéjSi a zastoupené v nejvysSsim podctu. Vyskytuji
se jak u hnacich vozidel, tak i voz(.

Duté napravy se zacaly pouzivat z divodu snizeni hmotnosti a lepsi
defektoskopické kontroly pfi vyrobé a nasledné pfi provoznich prohlidkach.
naklady. Rozméry vyvrtu jsou dle zatizeni rizné. Duté napravy se vyskytuji
navozidlech CD, a.s. u fady 162, 163, 362, 363, 371, 372, jelikoz jde
o unifikovany podvozek Skoda Il. generace. Dal$i vozidlo s dutou napravou je
elektricka stejnosmérna jednotka 471 City Elefant, kde jsou duté napravy
u hnacich dvojkoli. Jednotka fady 680 Pendolino ma duté napravy u hnacich
i béZnych dvojkoli.

Napravy se vyrabéji z ingotové oceli nebo oceli z plynulého liti o priméru
390 aZz 530 mm valcovanim a naslednym kovanim. Jakosti materiald EALN
normalizaéné Zihany, EA4T kaleny a popoustény, odpovidaji norm& CSN EN
13261. Tato norma urcuje jakost povrchu, geometrické a rozmérové tolerance,
znadeni néaprav a povrchovou Upravu®®. Konstrukce hnaci népravy je dana
normou CSN EN 13104, b&Zné napravy podléhaji norm& CSN EN 13103. Tyto
normy feSi konstrukéni provedeni, material, zatizeni a prechody
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mezi jednotlivymi  praméry népravy. Pro zpevnéni povrchu se nipravy
valecCkuji. ValeCkovani se provadi pfed brouSenim. Hloubka zpevnéné vrstvy
0,02d az 0,04d (d je pramér valeCkované napravy), rozdil v tvrdosti pred valec-
kovanim a po valedkovani musi dosahovat minimalngé 20%°. Nejéastéji
je pozadovana zpevnéna vrstva do hloubky 6-8 mm a rozdil v tvrdosti vrstev
byva od 20%.

Na obrazku ¢&islo 8 jsou znazornény hnaci napravy s nazvoslovim, které
odpovida internimu predpisu V99/1 Oprava dvojkoli Zeleznicnich kolejovych
vozidel a TNZ 28 2100 Kolejova vozidla. Dvojkoli. Nazvoslovi.
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Obr. 8 Nazvoslovi ndprav, horni hnaci dutd naprava, spodni hnaci plna naprava.

1 - Celo napravy 7 - vykruzek dfiku

2 - Cep napravoveho lozZiska 8 - drik

3 - zavadéci kuzel sedla kola 9 - dira pro Srouby koncové desky
4 - sedlo kola 10 - stfedici dulek

5 - zavadéci kuzZel ozubeného kola 11- vyvrt

6 - sedlo ozubeného kola
Opracované napravy jsou dodavany ve dvou variantach:

- naprava pro dvojkoli, tj. naprava, kterd je zcela opracovand dle vykresove
dokumentace a je urena k okamzité montazi,

- voln& néprava, tj. ndprava, ktera je opracovana s pridavkem na sedlech kol,
a sedlech brzdovych kotou€u. Finalni opracovani sedel se provadi
pred montazi dle praméru kol tak, aby byl dodrzen predepsany presah.

Napravy jsou vyrabény s rliznou nosnosti podle druhu vozidla, jeho
zatiZeni, provozu vozidla a jeho maximalni rychlosti.

2.2.2 Kola

Pouzivana kola se z konstrukéniho hlediska déli na kola:
- obrucova,
- celistva.

Obru €ova kola se skladaji z kotou€e nebo hvézdice a z obruce. Obruc
se na kolo lisuje nahfata v rozmezi teplot 180°C az 220°C s presahem. Tuto
teplotu je nutné zkontrolovat pfed lisovanim na dosedaci ploSe obruce.
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Nalisované obrue jsou proti axidlnimu posunuti zajistény vzpérnym
krouzkem, ktery je umistén v draZce kola na vnitini stran&>,
Na obrazku c¢islo 9 je znazornéno celistvé a obru€ové kolo, tvorené

kotouéem s nazvoslovim, které odpovida TNZ 28 2100 Kolejova vozidla.
Dvojkoli. Nazvoslovi.

5 1 10 1
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Obr. 9 Celistvé kolo (vlevo), obru€ové kolo s kotou¢em (vpravo).

1 - vénec celistvého kola 1 - obru¢

2 - vnitfni Celo vénce 2 - vnitfni Celo obruce

3 - deska celistvého kola 3 - vzpérny krouzek

4 - naboj celistvého kola 4 - kotou€

5 - zkosena hrana 5 - unaSeci dira

6 - vnéjSi Celo vénce 6 - deska kotouce

7 - mezni drézka 7 - odleh&ovaci draZka naboje
8 - dira pro pfivod tlakové kapaliny 8 - ndboj kotouce

9 - kanalek pro tlakovou kapalinu 9 - vénec kotouce

10 - draZka pro tlakovou kapalinu 10 - zkosend& hrana

viivs

12 - dira pro pfivod tlakové kapaliny
13 - kanalek pro tlakovou kapalinu
14 - drazka pro tlakovou kapalinu

Potfeba obrucovych kol vznikla u hnacich vozidel z ddvodu snizeni
finanéni a procesni naroCnosti pfi opravé jizdni plochy kol. Vyhoda
obru€ového kola je, Ze pfi meznim opotfebeni je obru¢ osoustruzena, upalena
a dosazena nova bez nutnosti rozlisovani celé sestavy dvojkoli. Tato vymeéna
je levnéjSi a rychlejSi nez vyména celého kola. U hvézdicového kola
je vyhodou rozmisténi paprska, které umoznuji lepSi vizualni prohlidku
pohonu. PfedevSim u vozidel zavislé trakce jsou misto plnych kol pouZzity
hvézdice. Nevyhodou obru€ovych kol je moznost uvolnéni obruce a jeji
pootocCeni pfi intenzivnim brzdéni. Toto uvolnéni nastava u obruci brzdénych
Spalikovou brzdou, které jsou jiz opotiebené. Teplem z brzdéni obru¢ dilatuje
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a pfi teplotach blizici se teploté lisovani, tj. cca 200<C, lisovany spoj ztraci
svou Unosnost’. Obru¢ova kola se pouZivaji u hnacich vozidel CD, a.s.
do rychlosti 160 km/h. Hvézdicova kola jsou pouZita u elektrickych a nékterych
motorovych lokomotiv. U motorovych lokomotiv pfevazuji kotoucova kola.
U modernich vozidel je z dadvodu zajisténi vysSi bezpeénosti od obrucovych
kol upusténo.

Obruce se vyrabgji valcovanim nebo kovanim. Néaslednym tfiskovym
obrabénim ziskavaji uréeny tvar pro montadz dle vykresové dokumentace.
Obruce byvaji vyrobeny z materidld oznaCenych B1 az B6T dle UIC 810-1.
Obrue z materialu B1, B2 jsou tepelné nezpracovany nebo mohou byt
normalizacné Zihany, oznaceni N. Materidly B3N, B4N jsou normalizatné
7ihany. B6T a B7T se dodavaji jako tepelné zuslechténé®. U hnacich
kolejovych vozidel se nejCastéji pouzivaji obrue z materialu B5T,
v soucasnosti jsou ¢im dal ¢astéji pozadovany obruce B6T.

_ Na obrazku Cislo 10 je znazornéno nazvoslovi obruce, které odpovida
TNZ 28 2100 Kolejova vozidla. Dvojkoli. Nazvoslovi. Obruce pfipravené
k obrdbéni jsou na obrazku ¢&islo 11.
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Obr. 10 Nazvoslovi obruge®.

1 - vySka okolku 7 - dosedaci plocha obruce
2 - tloustka obruce 8 - dradZka vzpérného krouzku
3 - Sifka obruce 9 - zkosend& hrana
4 - okolek 10 - vnéjSi ¢elo obruce
5 - vrchol okolku 11 - ozub

6 - vnitini ¢elo obruce

Obr. 11 Obruge pfipravené k obrabéni.
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Hvézdice nebo kotoude jsou opracované odlitky zlité oceli 422640
pfipadné 422643°. Kotoude se mohou vyrabét jako vyvalky nebo vykovky
z oceli C1 az C4 dle UIC 812-1. Kotouce z materialu C1 az C3 jsou dodavany
normalizacné Zihané oznafené N. KotouCe z materialu C4E jsou tepelné
zuslechténé’.

Na obrazku Ccislo 12 jsou neopracované odlitky hvézdic spolu
s nazvoslovim, které odpovidd TNZ 28 2100 Kolejova vozidla. Dvojkoli.
Nazvoslovi.

2.\ \

e AR
Obr. 12 Neopracované odlitky hvézdic.
1 - néboj hvézdice 3 - vénec hvézdice
2 - paprsek

Celistva kola jsou nékdy oznaCovana jako monoblokova. Celistva kola
se zaCala pouzivat u vozidel pro vySSi rychlosti. Jejich vyhodou je, Ze jsou
vyrobena z jednoho kusu materialu a nehrozi zde uvolnéni obruce vlivem
tepelného namahani. Vyhodou téchto kol je nizS§i hmotnost, moznost upevnéni
brzdovych kotou€u nebo tlumi€l hluku a vibraci. Zaroven u hnacich dvojkoli
s pohonem dutym hfidelem objimajicim napravu, je kolo vyuZzito k pfenosu sil
pomoci pruZinového nebo ojnickového mechanizmu'. Podobna situace je
u pohonu kloubovym dutym hfidelem objimajicim napravu, kdy spojeni kola
a hfidele je =zajiSttno pomoci ojnicek a pryZovych pouzder. Problémy
u monoblokovych kol se vyskytuji pfi pouziti Spalikové brzdy u nakladnich
vozU v rezimu SS, kdy dochazi k takzvanému tepelnému ovlivnéni monobloku.
Toto poskozeni se projevuje spalenym ochrannym natérem kolem vénce kola,
poskozenim jizdni plochy, natavenim brzdovych Spalikd. Tato poSkozeni jsou
zptisobena nadmérnym tepelnym zatizenim celistvych kol°.

Celistvd kola jsou vyrabéna valcovanim nebo kovanim z vakuové
odplynované oceli a maji vénec kola kaleny. Materialy jsou vyrabény v jakosti
ER6 az ER9 dle CSN EN 13262+Al. Jakost ER6 neni vhodna pro kola
nakladnich vozl. RozliSujeme kategorii 1 a kategorii 2, kdy je rozdil v provozni
rychlosti'®. Kategorie 1 dosahuje maximalni rychlosti nad 200 km/h, CD a.s. ji
pouziva u fady 680 Pendolino. Kategorie 2 dosahuje maximalni provozni
rychlost do 200 km/h a je pouZita u nakladnich vozl, osobnich vozu a
jednotek fady 471 City Elefant.
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2.3 Skupiny dvojkoli

Vysoky pocet Zelezniénich kolejovych vozidel, provozovany u CD, a.s. a
CD Cargo, jejich vyvoj a konstrukéni feseni jednotlivych typti dvojkoli v ramci
této diplomové prace nelze dopodrobna popsat. Problém spociva v rozdilné
konstrukci dvojkoli, ktera je poplatna dobé a arovni techniky v dobé vzniku
vozidel. CD, a.s. a CD Cargo, a.s. dnes provozuiji Zelezniéni kolejova vozidla,
kterd byla vyrobena v pribéhu poslednich 50. let. Za tuto dobu proSlo
technické feSeni pojezdu mnoha zménami. Konstrukéni rychlost vozidel
vzrostla az na soucCasnych 200 km/h a Spalikové brzdy byly nahrazeny
kotou¢ovymi. To vSe ma za néasledek velky pocet provozovanych dvojkoli,
ktera se vzajemné liSi a kladou vysoké pozadavky na materialni zabezpeceni
nahradnimi dily. Jako dalSi nevyhoda je vybaveni vozidla jedné fady i nékolika
druhy dvojkoli, coz je zplsobeno objednavanim vozidel po sériich. Pro velky
pocet typu dvojkoli jsem je seradil dle podobného konstrukéniho feSeni, a
rozdélil na bézna a hnaci dvojkoli. U jednotlivych dvojkoli je popsan postup
jejich lisovéni, slisovani se provadi obracenym postupem.

2.3.1 Bézné dvojkoli s celistvymi koly
Postup lisovani:
- ndpravu upnout mezi hroty kolového hydraulického lisu,
- nalisovat celistvé kolo,
- napravu s nalisovanym celistvym kolem otocit a nalisovat druhé celistvé kolo.

Prikladem bézného dvojkoli s celistvymi koly je dvojkoli fady 954
na obrazku cCislo 13.

Obr. 13 Bézné dvojkoli s celistvymi koly u fady 954.
1 - naprava 2 - celistvé kolo

2.3.2 Bézné dvojkoli s celistvymi koly a kotou  ¢ovymi brzdami
Postup lisovani:

- nadpravu upnout mezi hroty kolového hydraulického lisu,

- nalisovat sloZeny brzdovy kotou¢, nalisovat celistvé kolo,

- napravu s nalisovanym celistvyym kolem a brzdovym kotou€em oto it
a nalisovat druhy sloZeny brzdovy kotou¢ a nalisovat celistvé kolo.
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Prikladem bé&zného dvojkoli s celistvymi koly a kotouc¢ovymi brzdami je
dvojkoli fady 043 na obrazku cislo 14.

Obr. 14 Bézné dvojkoli s celistvymi koly a kotou€ovymi brzdami u fady 043.
1 - naprava 3 - vénec kotouce brzdy
2 - celistvé kolo 4 - ndboj kotouce brzdy

2.3.3 Bézné dvojkoli s celistvymi koly, kotou  éovymi brzdami a tlumi éem
kmit d
Postup lisovani:

- napravu upnout mezi hroty kolového hydraulického lisu,

- nalisovat stfedovy slozeny brzdovy kotou¢, nalisovat krajni slozeny brzdovy
kotou€ a nalisovat celistvé kolo s tlumi¢em kmitu,

- napravu s nalisovanym celistvyym kolem a brzdovymi kotouci otocit
a nalisovat krajni slozeny brzdovy kotou€ a nalisovat celistvé kolo s tlumi¢em
kmitd.

Prikladem béZného dvojkoli s celistvyymi koly, kotou€ovymi brzdami a
tlumiéem kmitd je dvojkoli fady 071 na obrazku &islo 15.

4
Obr. 15 Bézné dvojkoli s celistvymi koly a kotou€ovymi brzdami u fady 071.
1 - naprava 4 - vénec kotouce brzdy
2 - celistvé kolo 5 - naboj kotouce brzdy

3 - tlumi¢ kmitd
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2.3.4 Hnaci dvojkoli s obru ¢ovymi koly a hnaci hv ézdici
Postup lisovani:
- napravu upnout mezi hroty kolového hydraulického lisu,

- na hnaci hvézdici pfiSroubovat ozubené kolo a celou sestavu nalisovat
na napravu,

- napravu s nalisovanou hnaci hvézdici otocit a nalisovat hvézdici,
- nahfaté obruce nalisovat na hvézdice a zajistit vzpérnymi krouzky.

Pfikladem hnaciho dvojkoli s obru€¢ovymi koly a hnaci hvézdici je dvojkoli
fady 141 na obrazku ¢islo 16.

Obr. 16 Hnaci dvojkoli s obru€¢ovymi koly u Fady 141.
1 - naprava 5 - vzpérny krouzek
2 - hvézdice 6 - ozubené kolo
3 - obrué 7 - Sroub, matice, zavlacka

4 - hnaci hvézdice
2.3.5 Hnaci dvojkoli s obru €ovymi koly a slozenym ozubenym kolem
Postup lisovani:
- nadpravu upnout mezi hroty kolového hydraulického lisu,
- seSroubovat nédboj s ozubenym kolem a nalisovat na népravu, nalisovat
hvézdici,
- napravu s nalisovanou hvézdici a ozubenym kolem otoCit a nalisovat
hvézdici,
- nahfaté obruc€e nalisovat na hvézdice a zajistit vzpérnymi krouzky.

Pfikladem hnaciho dvojkoli s obru¢ovymi koly a sloZzenym ozubenym
kolem je dvojkoli fady 163 na obrazku dislo 17.
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Obr. 17 Hnaci dvojkoli s obru€¢ovymi koly u Fady 163.

1 - duta naprava 5 - n4boj
2 - hvézdice 6 - ozubené kolo
3 - obrué 7 - Sroub, matice, zavlacka

4 - vzpérny krouzek

2.3.6 Hnaci dvojkoli s obru ¢ovymi koly a dv éma ozubenymi koly

Postup

lisovani:

- nalisovat levochodé a pravochodé ozubené kolo na jednotlivé hvézdice,

- napravu upnout mezi hroty kolového hydraulického lisu,

- nalisovat sestavu hvézdice a ozubeného kola na napravu,

- ndpravu s nalisovanou hvézdici s ozubenym kolem otocit a nalisovat sestavu
hvézdice a ozubeného kola,

- nahfaté obruce nalisovat na hvézdice a zajistit vzpérnymi krouzky.

Pfikladem hnaciho dvojkoli s obru€ovymi koly a dvéma ozubenymi koly
je dvojkoli fady 181 na obrazku c&islo 18.

Obr. 18 Hnaci dvojkoli s obru¢ovymi koly u fady 181.

1 - naprava 4 - vzpérny krouzek
2 - hvézdice 5 - ozubené kolo levochodé
3 - obrué

6 - ozubené kolo pravochodé
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2.3.7 Hnaci dvojkoli s kotou ¢ovymi koly a ozubenym kolem
Postup lisovani:

- napravu upnout mezi hroty kolového hydraulického lisu,

- nalisovat ozubené kolo, nalisovat kotoucové kolo,

- napravu s nalisovanym kotouc¢ovym kolem a ozubenym kolem otogit
a nalisovat kotoucové kolo,

- nahfraté obru€e nalisovat na kotou€ova kola a zajistit vzpérnymi krouzky,
seSroubovat opérny krouzek.

Prikladem hnaciho dvojkoli s kotouCovymi koly a ozubenym kolem je
dvojkoli fady 742 na obrazku €islo 19.

3 A An T b2 Rl
Obr. 19 Hnaci dvojkolis kotou€ovymi koly a ozubenym kolem u fady 742.
1 - naprava 4 - vzpérny krouzek
2 - kotou€ové kolo 5 - ozubené kolo

3 - obrué
2.3.8 Hnaci dvojkoli s celistvymi koly a dutym h  Fidelem
Postup lisovani:

- na celistva kola pfipevnit disky brzd, do unase€e umistit pryzova pouzdra
s Cepem,

- napravu upnout mezi hroty kolového hydraulického lisu,
- nalisovat unasec, nalisovat celistvé kolo s disky brzd,

- ndpravu s nalisovanym celistvym kolem a unaSeCem oto it a pfipevnit duty
hfidel se segmenty, nalisovat celistvé kolo s disky brzd.

Pfikladem hnaciho dvojkoli s celistvymi koly a dutym hfidelem je dvojkoli
fady 471 na obrazku cislo 20.
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Obr. 20 Hnaci dvojkoli s celistvymi koly a dutym hfidelem u fady 471.

1 - duta naprava 5 - duty hfidel

2 - celistvé kolo 6 - segment

3 - disk brzdy 7 - pryzové pouzdro, ¢ep, matice
4 - unasec

2.3.9 Hnaci dvojkoli s celistvymi koly a kotou  ¢ovymi brzdami
Postup lisovani:

- na napravu prisroubovat ozubené kolo a nasadit skfifn pfevodovky spolu
s loZisky a jednotlivymi viky pfevodovky,

- napravu upnout mezi hroty kolového hydraulického lisu,
- nalisovat sloZzeny brzdovy kotou¢, nalisovat celistvé kolo,

- napravu s nalisovanym celistvym kolem, brzdovym kotou¢em a napravovou
pfevodovkou otocit a nalisovat sloZzeny brzdovy kotou¢, nalisovat celistvé kolo.

Prikladem hnaciho dvojkoli s celistvymi koly a kotouovymi brzdami je
dvojkoli fady 680 na obrazku Cislo 21.

Obr. 21 Hnaci dvjf{oli s celistvymi koly a kotou¢ovymi brzdami u fady 680.

1 - duta naprava 5 - Sroub, matice
2 - celistvé kolo 6 - viko pfevodovky
3 - vénec kotouce brzdy 7 - skiif pfevodovky

4 - naboj kotouce brzdy
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3 MOZNOSTI DOSTUPNE TECHNOLOGIE

Spole¢nost DPOV, a.s. je dcefinou spoleénosti CD, a.s. a pusobi
v oblasti oprav a modernizace Zelezni¢nich kolejovych vozidel. Vznikla
odélen&nim organizaénich sloZzek od CD, a.s. a navazala tak na dlouholetou
tradici opravarenstvi v depech kolejovych vozidel. Jednim z pracovist DPOV,
a.s. je i provozni stfedisko oprav v Nymburce, které se zabyva opravou
dieselelektrickych lokomotiv a motorovych vozl fady 854 a pfivésnych voz(
fady 020, 021, 050 a 053. Dale jsou zde provadény opravy motorovych voz{
fady 810 a pfipojnych vozi 010 a 012 a specialnich voz( pro tratové
hospodarstvi. U elektrickych jednotek fady 680 jsou provadény vyvazovaci
opravy podvozk(. Stfedisko je vybaveno poddroviovym soustruhem
pro obnovu jizdniho profilu bez vyvazani dvojkoli.

V souvislosti s rostoucimi pozadavky na opravu Zelezni¢nich dvojkoli
pfi vyvazovacich opravach a poZadavky externich zakaznikld, bylo nutné
provést strategické rozhodnuti o modernizaci stavajicich pracovist kolovky.
Bylo rozhodnuto zakoupit moderni strojni vybaveni a rozsifit tak nabidku
o kompletni opravy dvojkoli. Nové vzniklé pracovisté pro opravy Zelezni€nich
dvojkoli je umisténo v severni ¢asti vychodni haly oprav. Pavodni pracovisté
zustalo nezménéno a je umisténo v objektu kolovky, ktera sousedi s vychodni
halou oprav.

V objektu kolovky probiha manipulace s dvojkolim a jednotlivymi dily
pomoci dvou mostovych jefabd o nosnosti 12500 kg a u karuselu 1516 je
umistén sloupovy jefab s nosnosti 500 kg. V kolovce jsou umistény stroje
Skoda SRM 125, karusel 1516, UCB 125 Rafamet a plynové hofaky pro ohiev
obruéi.

Ve vychodni hale manipulaci zajiStuji dva mostové jefaby o nosnosti
8000kg a 5000kg. U svislého soustruhu SKI 12 CNC je umistén sloupovy
oto¢ny jefdb s nosnosti 500 kg. V severni ¢asti vychodni haly jsou umistény
vedle sebe hrotovy soustruh SUA 170/3000, hydraulicky lis Zelezni¢nich
dvojkoli RAD 315 a svisly soustruh SKI 12 CNC. Naproti témto strojim je
umistén hrotovy soustruh SF 55/3000.

Z technickych parametra strojd, jejich obsluznosti jefaby a vybaveni, byly
rozdéleny stavajici a nové operace dle vytizenosti stroji. Presné vyuziti
jednotlivych stroji nelze uréit z divodu rozdilnych druhd dvojkoli, ktera
pfichazela do opravy od externich zakazniku a vlastnich vyvazanych dvojkoli
z hnacich kolejovych vozidel. Pfi rozdéleni jsem vychazel z vlastni zkuSenosti
a ze zkuSebniho provozu kolovky a nového pracovisté.

3.1 Strojni vybaveni kolovky

Pracovisté kolovky je uzplsobeno pro obru€ova kola, kde dochazi
k obrabéni obruci, demontazi obruci, nalisovani nahfatych obruci, zajisténi
vzpérnym krouzkem a k soustruzeni jizdniho profilu obruovych i celistvych
kol.
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3.1.1 Hrotovy soustruh Skoda SRM 125

Hrotovy soustruh SRM 125 od firmy Skoda Plzen. V tabulce &. 1 jsou
uvedeny technické parametry stroje Skoda SRM 125.

Tab. 1 Technické parametry stroje

ObéZzny pramér nad lozem 1250 mm
ObéZzny priamér nad suportem 900 mm
Pramér upinaci desky 1250 mm
Vzdalenost hrotd 3000 mm
Maximalni hmotnost obrobku mezi hroty 14000 kg
Otéacky vietena:
Pocet stupnu 36
Rozsah: 1. fada 1,4-71 ot/min
2. fada 6,3-31 ot/min
Vykon hlavniho motoru 37 kW
Rozméry stroje: délka, Sitka 6580, 2150 mm
Hmotnost stroje 16750 kg

Planované pracovni vyuZiti stroje:
- obrabéni ¢epl tlapovych lozZisek na naprave,

- obradbéni vnéjSiho praméru hvézdic a navarenych hvézdic, osoustruzeni
vnitfnich ¢asti ¢el obruci az po vzpérny krouzek,

- obrabéni brzdovych kotoucl nalisovanych na napraveé.
3.1.2 Karusel 1516

Svisly soustruh 1516 od vyrobce Sedin z Ruska. V tabulce &. 2 jsou
uvedeny technické parametry stroje karusel 1516.

Tab. 2 Technické parametry stroje

Priimér upinaci desky 1400 mm

Maximalni prdmér obrobku 1600 mm

Maximalni vySka obrobku 1000 mm

Maximalni hmotnost obrobku 14000 kg

Otacky upinaci desky 2,5-250 ot/min

Vykon hlavniho motoru 40 kW

Rozméry stroje: délka, Sifka, vySka 3170, 3030, 4100 mm
Hmotnost stroje 20000 kg

Planované pracovni vyuZiti stroje:

- obrdbéni vnitfniho prdméru obruce, soustruzeni drazky pro vzpérny krouzek,
rybinovy ozub a srazeni hran.

3.1.3 Rafamet UCB 125

Soustruh UCB 125 pro Zelezni¢ni dvojkoli je vyrobkem polské firmy
Rafamet S. A. V tabulce €. 3 jsou uvedeny technické parametry stroje Rafamet
UCB 125.
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Tab. 3 Technické parametry stroje

Rozchod opracovanych dvojkoli 1435 mm

Napravy délky 1640-2660 mm
Maximalni vzdalenost mezi podpérami 2700 mm
Opracovatelny rozsah 700-1250 mm
Maximalni Sifka kola 150 mm

Vykon hlavniho motoru 2x50 kW

Rozméry stroje: délka, Sifka, vySka 7200, 3000, 2620 mm
Hmotnost stroje 65000 kg

Planované pracovni vyuZiti stroje:
- obrdbéni jizdniho obrysu u celistvych i obru¢ovych kol.
3.2  Strojni vybaveni vychodni haly v severni  ¢asti

Ve vychodni hale v jeji severni ¢asti je nové zbudované pracovisté, které
slouzi k obradbéni hvézdic, kotoucd, celistvych kol, naprav, brzdovych kotoucu
a lisovani a slisovani jednotlivych dilG dvojkoli. Soucasti je i stroj
pro dynamické vyvazovani dvojkoli.

3.2.1 Karusel SKI 12 CNC

Svisly soustruh SKI 12 CNC od vyrobce TOS Hulin. Stroj je vybaven
Cislicovym fidicim systémem NS642C. V tabulce €. 4 jsou uvedeny technické
parametry stroje karusel SKI1 12 CNC.

Tab. 4 Technické parametry stroje

Pramér upinaci desky 1250 mm

Maximalni priimér obrobku 1500 mm

Maximalni vySka obrobku 1425 mm

Maximalni hmotnost obrobku 12000 kg

Otacky upinaci desky 2,5-250 ot/min

Vykon hlavniho motoru 40 kW

Rozméry stroje: délka, Sitka, vySka 5350, 5240, 4720 mm
Hmotnost stroje 22700 kg

Ridici systém NS642C

Planované pracovni vyuZiti stroje:

- obrabéni vnitfniho prameéru obruce, soustruzeni drazky pro vzpérny krouzek,
rybinovy ozub a srazeni hran,

- obrabéni nabojl celistvych i obrucovych kol.
3.2.2 Hydraulicky lis RAD 315

Hydraulicky lis pro montdz dvojkoli od firmy MAE typ RAD 315 je
horizontalné pracujici lis. Nosna konstrukce lisu je vroviné podlahy
a umoznuje velmi rychlé motorické nastaveni pohyblivého sloupu. Ovladani je
provedeno programem MAE-RACOS, ktery vyhodnocuje lisovaci kfivku
dle normy UIC 813, =zajiStuje test protittaku nebo opétovné lisovani.
Identifikace polohy lisovaciho valce zajistuje absolutni méfici systém délek.
OtoCné meéfici zafizeni kontroluje vzdalenost diski béhem a po slisovani.
V tabulce €. 5 jsou uvedeny technické parametry hydraulického lisu RAD 315.
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Tab. 5 Technické parametry stroje

Lisovaci sila 3150 kN
Lisovaci sila protismérného valce 60 kN

Rychlost beranidla 0-10 mm/s
Zdvih 600 mm

Délka instalace je nastavitelnéa po krocich 700-2700 mm
Rozchod koleje 1435 mm
Maximalni hmotnost dvojkoli mezi stfedy 3000 kg

Délka napravy 2000-2400 mm
VnéjSi prumér kola 600-1400 mm
Maximalni primér sedla 240 mm
Maximalni poc€et brzdovych diskl 3 ks

Primér brzdového disku 600-800 mm
Primér ozubeného kola 1000 mm
Vykon hlavniho motoru 19,7 KW
Rozméry stroje: délka, Sitka, vySka 5600, 2000, 2500 mm
Hmotnost stroje 31000 kg
Ridici systém MAE-RACOS

Planované pracovni vyuZiti stroje:

- slisovani a lisovani ozubenych kol, hvézdic, hnacich hvézdic, celistvych kol,
brzdovych kotoucu.

Hydraulicky lis je vybaven nosi¢em dvojkoli s otoénym stolem. Tento
nosi¢ urychluje praci pfi pfipravé lisovani a zjednoduSuje manipulaci
s dvojkolim. Naprava nebo dvojkoli je umisténo na nosi¢, ktery je po svém
vedeni umisti mezi hydraulické valce. Zvednuti do poZzadované vysky je
provedeno linearnim vedenim. Naprava je zajiSténa hydraulickymi valci
se stfedicimi hroty, které zajisti souosost pomoci stfedicich dilkd na naprave.
Po nalisovani nebo slisovani ¢asti dvojkoli na jedné strané, se hydraulické
valce vrati do pavodni polohy. Nosi¢ dvojkoli se oto&i pomoci oto¢ného stolu
anaprava se znovu zajisti hydraulickymi valci. Probéhne lisovani nebo
slisovani dilt na druhé strané dvojkoli.

Na obrazku cislo 22 je lisovaci naboj pro dvojkoli fady 714, 721, 731,
742, 770.

Obr. 22 Lisovaci naboj pro dvojkoli fady 714, 721, 731, 742, 770.
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Slisovani i lisovani je provadéno hydraulickym valcem proti zajiSt€énému
pohyblivému stfedovému sloupu. V tomto sloupu je upnut lisovaci nastroj
neboli lisovaci ndboj. Stfedovy sloup se da zablokovat v deviti polohach v loZi
stroje a spojovacim sloupku. Zablokovani je provedeno pneumaticky pomoci
ruéniho pékového ventilu. Od vyrobce byly dodany dva kusy lisovacich
nabojl, jeden pro vozova dvojkoli a druhy pro slisovani brzdového kotouce
z napravy u fady 680. Problémem slisovani brzdového kotouce u fady 680 je
maly prostor pro lisovaci naboj. Z tohoto divodu je naboj zeslabeny vybranim
a ma ur€enou maximalni lisovaci silu, ktera se nesmi pfekrocit. Pro ostatni
dvojkoli bylo nutné navrhnout a vyrobit lisovaci naboje. Naboje se liSi svym
vnitfnim vybrdnim. Velikost vybrani uréuje rozsah pramérl, pro které je
lisovaci naboj uréen, aby nedochazelo k nevhodnému naméahani lisovanych
dilt, pretézovani stroje a k poSkozeni lisovanych povrch.

Proti poSkozeni koncu naprav, jsou tyto konce chranény objimkami
z vysoce odolného plastu. Na tyto objimky jsou pfed samotnym lisovanim
nasunuta kola a slouzi k vystfedéni kola pfi lisovani na napravu.

Lisovani hnaciho dvojkoli fady 181 na kolovém hydraulickém lisu RAD
315 je na obrazku cislo 23.

Obr. 23 Lisovéani hnaciho dvojkoli Fady 181 na kolovém hydraulickém lisu RAD 315.

v vs

MéFici zafizeni se pouziva pfi lisovani. Jeho hlavnim uUkolem je zastavit
proces lisovani po dosaZzeni nastaveného rozkoli 1360mm u rozchodu
1435mm. Nasleduje mérfeni Celniho a radialniho hazeni. Méfeni probiha
dvéma méficimi hlavicemi zaroven pro kazdé kolo. Otaceni dvojkoli pfi méfeni
je provedeno otocnym zafizenim, které se vysune pfi pfikazu méfeni a
pres levé kolo zajiStuje jeho otaceni. Po provedeném méfeni se otoCné
zafizeni automaticky vrati do své pavodni polohy.
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Vysokotlaké Cerpadlo se pouzije pfi slisovani jednotlivych dilGd dvojkoli,
ktera maji diru srozvadéci drazkou pro pfivod tlakové kapaliny. Tlakova
kapalina pfispivd ke zmenSeni demontazni sily a sniZzuje pocet zadfenych
naprav a kol.

3.2.3 Hrotovy soustruh SUA 170 Numeric/3000

SUA 170 Numeric/3000 je univerzalni hrotovy soustruh vyrobeny firmou
TOS, a.s. Celakovice. V tabulce €. 6 jsou uvedeny technické parametry stroje
SUA 170 Numeric/3000. Obrazek €islo 24 ukazuje obrabéni naboje celistvého

kola na hrotovém soustruhu SUA 170.
Tab. 6 Technické parametry stroje

ObéZzny pramér nad lozem 1700 mm
Obézny pramér nad sanémi 1330 mm
Maximalni zdvih pfi¢nych sani 750 mm
Sitka loze 800 mm
Maximalni hmotnost obrobku bez opérky 4000 kg
se zesilenym konikem
Maximalni otacky vietene s upinaci deskou $1250 224 ot/min
Pocet stupnu 3
Rozsah: 1. stupen 4-80 ot/min
2. stupen 81-225 ot/min
3. stupen 226-630 ot/min
Vykon hlavniho motoru 51 kw
Rozméry stroje: délka, Sifka, vySka 6200, 3550, 2400 mm
Hmotnost stroje 12200 kg

Ridici systém

FAGOR 8055/ATC

Obr. 24 Obrabéni naboje celistvého kola na hrotovém soustruhu SUA 170.

Planované pracovni vyuZiti stroje:

- u dvojkoli se slisovanym jednim kolem Ize obrabét sedla celistvych
i obru¢ovych kol, sedla ozubenych kol, unaSec¢u a nabojd ozubenych kol

na naprave,

- obrabéni hvézdic a navarenych hvézdic, kotoucu a celistvych kol,

- obrabéni jizdniho obrysu u celistvych i obru¢ovych kol,
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- obrabéni brzdovych kotouc€u nalisovanych na naprave,
- soustruzeni uréené nevyvazenosti.

3.2.4 Hrotovy soustruh SF 65/3000 CNC

SF 65/3000 CNC je univerzalni hrotovy soustruh vyrobeny firmou Fermat
Group, a.s. V tabulce €. 7 jsou uvedeny technické parametry stroje SF65/3000
CNC. Na obrazku ¢islo 25 je obrabéni sedla napravy na hrotovém soustruhu
SF 65/3000 CNC.

Tab. 7 Technické parametry stroje

ObéZny pramér nad lozem 650 mm

Obézny pramér nad suportem 410 mm

Maximalni to¢né délka 3000 mm

Sitka vyjimatelného mustku loZe 283 mm

Maximalni hmotnost obrobku podepifeného konikem | 2000 kg

Otacky vietene 80-3500 ot/min
Vykon hlavniho motoru 22 KW

Rozméry stroje: délka, Sitka, vySka 5190, 2225, 2060 mm
Hmotnost stroje 6450 kg

Ridici systém FAGOR 8055/A TC

Planované pracovni vyuZiti stroje:

v s v

- obrabéni ¢epu tlapovych loZisek na naprave,

- obrabéni sedel celistvych i obruovych kol, sedel ozubenych kol, unasecu a
naboju ozubenych kol na napravé.

N § ‘ e
1 | L] ;

v f ?27”14(@

‘v fermatmachinerycom

Obr. 25 Obrabéni sedla napravy na hrotovém soustruhu SF55/3000 CNC.

3.2.5 Horizontalni vyvazova ¢ka HM 5U

HM 5U je univerzalni horizontalni vyvazovaci stroj vyrobeny firmou
Schenck RoTec z Némecka. V tabulce €. 8 jsou uvedeny technické parametry
stroje HM 5U.
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Tab. 8 Technické parametry stroje

Maximalni hmotnost rotoru 5500 mm

Maximalni prdmér rotoru 1600 mm

Priimér loziskového ¢epu 18-280 mm
Maximalni vzdalenost mezi loZisky 1970 mm

Minimalni vzdalenost mezi loZisky 70 mm

Minimalni zbytkovy nevyvazek 16 gmm

Pohon rotoru kloubovy hfidel
Vykon hlavniho motoru 7,5 kW

Méfici zafizeni CAB 700

Rozméry stroje: délka, Sitka, vySka 4200, 3750, 2000 mm

Planované pracovni vyuZiti stroje:
- vyvazovani jednotlivych dvojkoli.

Vyvazovaci stroj je uréen pro presné vyvazovani Zelezni¢nich dvojkoli.
Pohon je feSen kloubovym hfidelem, ktery je pfiSroubovan k ¢elu napravy.
Z davodu nejednotného pfipojeni bylo nutné vyrobit vioZzku, kterd odstranuje
problémy s pfipojenim jinych druh( dvojkoli. Stroj ma naprogramované
jednotlivé typy dvojkoli Zelezni¢nich kolejovych vozidel. Obsluha stroje umisti
na loZiskové stojany dvojkoli a pfipoji kloubovy hfidel. Z nabidky vybere
pFislusny typ dvojkoli a stroj pracuje jiz sam v automatickém cyklu. Vyhodnoti
velikost a umisténi nevyvazenosti a obsluha dle typu dvojkoli zajisti pfivarfeni
nebo odebrani daného materialu tak, aby mohl byt dle pfedpisu vytisknut
vyvazovaci protokol.

Dynamické vyvazovani hnaciho dvojkoli fady 163 je na obrazku cislo 26.

=]

Obr. 26 Dynamické vyvaZzovani hnaciho dvojkoli fady 163.

Po opravé dvojkoli, kdy dochazi k demontadzi a nasledné k montaZzi
jednotlivych dilG, je nutné provést kontrolu vyvazenosti. Zjisténa hodnota
nevyvazenosti nesmi prekroCit maximalni hodnotu nevyvazenosti dvojkoli
uvedenou v pfiloze 9 interniho predpisu V99/1 Oprava dvojkoli Zelezni¢nich
kolejovych vozidel. V této pfiloze jsou dvojkoli rozdélena podle maximalni
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pfipustné rychlosti, které odpovidd hodnota maximalni dynamické
nevyvazenosti v roviné kol dvojkoli.

VyvaZzovani dvojkoli s obru €ovymi koly

Pfi pfekro¢eni maximalni hodnoty nevyvazenosti u obru¢ovych kol, ktera
jsou tvofena obruci a kotou¢em, se provadi odebrani materidlu z vnéjsi strany
obruci dle vyhlasky UIC 812-4. Pokud je toto odebrani nedostate¢née, provede
se odebrani materialu na vnitfni strané kotou¢t mezi véncem a deskou dle
vyhlasky UIC 812-1. Opracovana plocha musi vykazovat bezeSvy prechod
se sousedni plochou. U obru€ovych kol s kotou€ovymi koly je zakazané vrtani
dér na vyvazeni nebo jakékoliv pridavani zavazi®.

Pfi pfekroCeni maximalni hodnoty nevyvazenosti u dvojkoli elektrickych
lokomotiv s obru€¢ovymi koly, ktera jsou tvofena obruci a hvézdici, se provede
pfivafeni jednotlivych vyvaZovacich zavazi na hvézdici dle vykresové
dokumentace. Po pfivafeni je nutné provést defektoskopickou zkousku
kazdého vyvazovaciho zavazi.

Na obrazku cCislo 27 je dvojkoli s hvézdicemi po vyvazeni a pfivareni
jednotlivych vyvazovacich zavazi.

. " g
Obr. 27 Dvojkoli s hvézdicemi po vyvazeni.
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4 NAVRH PROCESU KOMPLEXNI OPRAVY

Opravy dvojkoli musi byt provadény v souladu s internim predpisem
V99/1 Oprava zelezni¢nich kolejovych vozidel a pfislusnych norem. K tomuto
Gcelu byl vypracovan vyvojovy diagram pribéhu kompletni opravy dvojkoli,
ktery feSi jednotlivé pfipady oprav, rozsah opravy a pfinasi celkovy pohled
na postup praci pfi opravé dvojkoli. Diagram zacina pfijmem dvojkoli
doopravy a zaloZzenim zakazky. V prubéhu opravy prochazi dvojkoli
a jednotlivé dily vizuélni, rozmérovou a defektoskopickou kontrolou.
Po lisovani dvojkoli a obrobeni jizdniho obrysu dojde k zavérecné kontrole,
dynamickému vyvazovani, konzervaci, natéru a znaceni. Konec diagramu je
ur€en expedici dvojkoli po opravé a ukonéenim zakazky nebo vyfazenim
dvojkoli, vyziskanim jeho dili a stanovenim Skody. Vyvojovy diagram prubéhu
kompletni opravy dvojkoli je na obrazku €islo 28.

ProtoZe vyvojovy diagram nemUZe pfesné vystihnout jednotlivé operace
do detailu, byl vypracovan technologicky postup pruabéhu opravy dvojkoli.
V tomto postupu jsou jednotlivé operace v pfesném sledu s odkazem
na kapitolu interniho predpisu V99/1 Oprava dvojkoli Zelezni¢nich kolejovych
vozidel. Kazdy bod technologického postupu uvadi operace, které museji byt
provedeny pfi opravé. Technologicky postup pribéhu kompletni opravy
dvojkoli je uveden v tabulce ¢islo 9.
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Prevzeti dvojkoli do opravy.
Zalozeni zakazky.

Cisténi a kratkodoba konzervace.
Kontrola udaja na napraveé a kolech.

Vizudlni kontrola éepti nprav,
sedel, diikt, vykruzkad,
nalisovanych dild, zavitl, stfedicich
dilkd, vyvrti dutych néprav.

1

Kontrola nalisovanych dilu
na napravach. Kontrola posunuti
nebo pootoceni celistvych,
obrué¢ovych kol, obruéi, ozubenych
kol, unaseci a brzdovych kotouéi.
Kontrola tepelnych zdsahti a
ovlivnéni dili dvojkeli. Kontrola
dotazeni Sroubovych spoji
slozenych ozubenych kol a
brzdovych kotoucn.

Soupis zavad

Je dvojkoli po
vizualni kontrole
v potadku?

ANO

B
2l

Defektoskopicka kontrola dvojkoli.

1. Zkouska ndpravy ultrazvukovou
metodou.

2. Zkouska dilt dvojkoli na vyskyt
trhlin.

3. Zkougka jizdnich ploch, okolki
obru¢ovych kol a celistvych kol
ultrazvukovou metodou.

NE

Soupis zavad

Je dvojkoli po
defektoskopické
kontrole
v poradku?

B
Lol

Rozmeérova kontrola dvojkoli.
1.Kontrola ¢epu ndprav pro napra-
vova a tlapova loziska.
2.Kontrola  rozkoli, rozchodu,
vodici sitky a prihybu dvojkoli.
3.Kontrola jizdniho obrysu a el
celistvych a obruéovyceh kol.
4.Kontrola tloustky a Sitky obruéi
u obruéovyeh kol.
5.Kontrola primért vénce a Sifky
vénce u celistvych kol.

Je dvojkoli po
rozmérové kontrole
v pofadku?

NE




FSI VUT

DIPLOMOVA PRACE

List 36

Demontaz dvojkoli.

1. U obrué¢ovych kol odsoustruzeni
&asti obruce u vzpémého krouzku.
2. Obrué rozfezat plamenem a stahnout.
3.S8lisovani  jednotlivych  dila

dvojkoli z napravy.

Vydej jednotlivych dili ze skladu
k provedeni opravy dvojkoli.

A1

¢

v

Naprava
1. Defektoskopickd zkougka magnetic-
kou metodou préskovou polévaci.
2.0pracovani poskozenych Cepu
ndpravovych lozisek a sedel kol.
Uprava sedel pro lisovani novych
kol.

.Mistni opracovani poskozenych
mist na ditku napravy, vybrouseni
drive provedenych dulciki ve stfedu
ndpravy.

4.Regulace c¢ept hnacich naprav
pro tlapova loziska.

.Oprava poskozenych zavitli na éele
napravy.

[75)

wn

Obrude.
l.Soustruzit  dosedaci  plochy
pro vénce kotouél a hvézdic

dle vwkresové dokumentace, dodrzet
presahy a drsnosti

2. Dosedaci plochy a ozuby upravit
pfidodrzeni hodnot rozkoli, vodict
$itky a rozchodu po kompletaci.

Kontrola obruéi z hlediska
piedepsanych hodnot.

Kontrola napravy z hlediska
predepsanych hodnot.

Oprava zjisténych

zavad.

NE
Vyhovuje néprava
podminkam?

Celistva kola, kotouée, hvézdice.

1.Zavafit trhliny ve véncich
kotouétt nebo paprscich hvézdic,
pokud pocet a velikost nepfesa-
huje danou mez.

2.Svary piebrousit a provést
defektoskopickou zkousku.

3.Odstranit  otlaky a
u celistvych kol od
kolového soustruhu.

4. Defektoskopicka zkouska vybrou-
Senych mist po otlacich a vrubech.
5.8oustruzit povrch a 8itku kotouét

nebo hvézdic.

6. Osoustruzit otlacené nebo vydfené
naboje maximalné o 3mm oproti
vykresu pfi  dodrzeni drsnosti
povrchu.

vruby
undsecn

Vyhovuji obruce
podminkam?

ANO

|
Lo |

Kontrola kol, kotouéi a hvézdic

z hlediska pfedepsanych hodnot.

Vyhovuji kola,

kotouce, hvézdice
podminkam?

ANO

¥

v

Ozubend kola, unasede a duté hfidele.
1. Dotdhnout uvolnéna Sroubova
spojeni naboji a vénci sloZzenych

ozubenych kol, dotaZeni matic
unadect a dutych hiidela.

-
Ll

Brzdové kotoude, disky brzdy.

1. Poskozené dily véetné upevnéni
vymeénit,

2.Pfi poskozeni tfecich ploch tyto
plochy pfesoustruzit s minimahim
odebranim materialu  a dodrzenim
predepsané  drsnosti povrchi.
Dotazeni Sroubovych spojeni diski
brzdy dle dokumentace.

|
et |

Oprava zjisténych zavad.

e

y 3

Kontrola ozubenych kol z hlediska
ptedepsanych hodnot.

Kontrola kotoudt brzdy a diski brzdy
z hlediska predepsanych hodnot.

NE
Vyhovuji ozubena
kola podminkam?

Vyhovuji kotouce

adisky podminkam?




FSI VUT

DIPLOMOVA PRACE

List 37

Je potieba celkova
oprava dvojkoli?

Uréeni postupu
dalsi opravy.

4

Montéz dvojkoli.
1

Jizdni c:bry:s.
1. Opracovat dle normy CSN EN 13715,
nebo dle pozadavku zikaznika,

»l

|

Kontrola jizdniho obrysu z hlediska
predepsanych hodnot.
1. Kontrola jizdniho obrysu Sablonami.

Oprava zji§ténych
zavad.

2. Kontrola ¢elniho a obvodového
hazeni.

3. Kontrola rozdita priméri na styéné

A

NE

kruznici.

NE
Vyhovuje jizdni
obrys podminkam?

Oprava, korekce
dvojkoli.

.;l ANO

Kontrola dvojkoli po oprave.

Soupis zavad.

Splituje dvojkoli

stanovené parametry?

Jsou zavady na

dvojkoli opravitelné?

ANO

-
i

Dynamické vyvazovani.

ANO
Je mozno
vyziskat dily?

Stanoveni = 5 ;

velikosti, aplikace v yh,O“,HC th}ﬂ“?‘ y,)

Zévasi nevyvazek predpisu’

. NE
4 »| ANO
| Natér, konzervace. |
1

| Znaceni a evidence dvojkoli |

I
Vystupni kontrola dvojkoli.
Zaveretna kontrola dokumentace,

Spliuje dvojkoli

NE
v

stanovené
pozadavky?

Likvidace, &rot
Stanoveni skody.

S

| Expedice. |

Ukonéeni zakazky. I

Obr. 28 Vyvojovy diagram pribéhu kompletni opravy dvojkoli.
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Tab. 9 Technologicky postup pribéhu kompletni opravy dvojkoli
Technologicky postup kompletni opravy dvojkoli 1/4
C. Cinnost Popis prace Odkaz na V 99/1
— . Dvojkoli ogistit od hrubych necistot. Dvojkoli umyt | Kapitola IIl, ¢&l. 31-33.
1 =z v&etné dutin niprav.
’|-|'_J . Zkontrolovat evidenéni (daje, pfipadné doplnit. Kapitola IX.
N . Dvojkoli do¢asné chranit proti korozi. Kapitola Ill, €l. 34.
QO
. Vizuélné prohlédnout Cepy néprav pro loZiska, | Kapitola IV, €l. 38.
2 Cepy tlapovych lozisek, vykruzky a dfiky naprav.
. Vizuélné prohlédnout nalisované dily | Kapitola IV, ¢l. 40,43,
na napravach (celistvd kola, obruCova kola, |48, 50-56.
;’: ozubena kola, unaSece, kotouce brzdy, disky |Pfiloha 2,5, 6.
) brzdy). Jejich umisténi, pFipadné pootoceni
"5 ¢i posunuti. Kapitola 1V, €l. 39.
I . Vizuélné prohlédnout zavity, stfedici dalky a vyvrt
©) dutych naprav. Kapitola 1V, €l. 41,42.
g . Zkontrolovat tepelné zasahy a ovlivnéni dild
dvojkoli. Kapitola 1V, ¢l. 45, 46.
. Zkontrolovat uvolnéni a pootoceni obruci. Kapitola 1V, ¢l. 49.
. Zkontrolovat ~ dotaZeni  Sroubovych  spojl
slozenych ozubenych kol a kotou€l brzdy.
Ll . Provést defektoskopickou zkouSku naprav | Kapitola IV, ¢l. 57.
3 o ultrazvukovou metodou.
e) . Provést defektoskopickou zkousku dild dvojkoli | Kapitola 1V, ¢l. 58.
Y na vyskyt trhlin.
2, . Provést defektoskopickou zkouSku jizdnich ploch | Kapitola 1V, €l. 59.
E a okolkd ultrazvukovou metodou.
4 . Po rozlisovani provést zkouSku magnetickou | Kapitola IV, ¢l. 61.
E praskovou polévaci metodou na nprave.
Ll
a
. Zkontrolovat ¢epy n4prav pro napravova loZiska | Kapitola 1V, €l. 62.
4 < a tlapova loziska. Pfiloha 2.
> < ‘= . Zkontrolovat rozkoli, rozchod a vodici Sifku |Kapitola IV, ¢l. 64-67.
050 dvojkoli. Pfiloha 2
,% o X . Zkontrolovat jizdni obrys, ¢ela celistvych, | Kapitola IV, €l. 68.
S E 8 obru¢ovych kol. Pfiloha 2.
N > . Zkontrolovat tloustku obru¢i a priméry véncl | Kapitola IV, ¢l. 69.
@) o @] listvy i
i~ celistvych kol. Pfiloha 2
o . Zkontrolovat Sifku obru¢i a véncu celistvych kol. | Kapitola 1V, ¢l. 70.
Pfiloha 2.
N . U obru¢ovych kol odsoustruzit ¢asti obruce | Kapitola V, ¢l. 82.
5 < u vzpérného krouzku. Obru¢ rozfezat plamenem
E g a stahnout. o
o] . Nastavit lis do programu ROZLISOVANI.
s O . Pfipojit tlakovaci zafizeni a natlakovat. Kapitola V, ¢l. 79.
L|DJ Z . Kontrolovat lisovaci silu. Kapitola V, ¢l. 80.
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Technologicky postup kompletni opravy dvojkoli

2/4

Cinnost

Popis prace

Odkaz na V 99/1

OPRAVA DVOJKOLI

NAPRAVY:

1.Pfed a po opracovani naprav provedte
defektoskopické zkouSeni magnetickou polévaci
metodou.

2. Povrchova poSkozeni €epu napravovych loZisek
a sedel kol do hloubky 0,5mm a vice je mozno
odstranit opracovanim na opravarenské rozméry,
pokud povoluje predpis, pokud ne, napravy
vyfadit.

3. Pfi pouziti novych naprav pro pouZzitd kola je
dovoleno primeéry naprav vyrobit vétSi maximalné
0 3mm a je nutno dodrzet pfechodové poloméry
a drsnosti povrchu dle vykresové dokumentace.

4. PoSkozeni na dfiku opravit mistnim opracovanim
s plynulym pfechodem do okolniho materialu.

OBRUCE:

1. Soustruzit dosedaci plochy pro vénce kotoucl a
hvézdic dle vykresové dokumentace, dodrzet
pfesahy a drsnosti povrchu.

2.Dosedaci plochy a ozuby upravit tak, aby
po kompletaci byly dodrzeny hodnoty rozkoli,
vodici Sifky a rozchodu.

CELISTVA KOLA, KOTOU CE, HVEZDICE:

1. Trhliny v kotoucich, véncich, paprscich hvézdic,
pokud jejich pocet a velikost nepfesahuje rozsah
a pocet uvedenych v pfedpisu zavafit.

2.Svary prebrousit a provézt defektoskopickou
zkouSku  magnetickou  praskovou polévaci
metodou.

3. Odstranit otlaky a vruby celistvyych kol
od unasec¢t kolového soustruhu vybrouSenim
s plynulym pfechodem do okolni plochy.

4, Defektoskopickd zkouSka vybrouSenych mist
po otlacich a vrubech magnetickou praskovou
polévaci metodou.

5. Osoustruzit povrch a Sitku kotouc, hvézdic.

6. Otlatené nebo vydfené ndaboje presoustruzit
maximalné o 3mm oproti vykresové dokumentaci
a dodrzet pfedepsané drsnosti povrchu.

OZUBENA KOLA, UNASE CE, DUTE HRIDELE:

1. Kontrolovat ozubena kola dle platnych predpis(
CSD a CD pro opravy ZKV.

2. Dotahnout uvolnéna Sroubova spojeni naboju a
véncl sloZzenych ozubenych kol, unaSeclt a
dutych hfideli.

KOTOUCE BRZDY, DISKY:

1. Kontrolovat dily Sroubovych spoji, poSkozené
vymenit.

2. Pfi poSkozeni tfecich ploch provést jejich
pfesoustruzeni s  minimalnim  odebranim
materialu pfi dodrzeni pfedepsané drsnosti
povrchu.

Kapitola VI, €l.

Priloha 4.

Kapitola VI, €l.

Pfiloha 2, 7.

Kapitola VI, €l.

Priloha 2.

Kapitola 1V, €l.

Kapitola VI, €l.

115.
Priloha 3.

Kapitola VI, €l.

Kapitola VI, €l.

Kapitola VI, €l.

Kapitola VI, €l.

Kapitola VI, €l.
Kapitola VI, €l.

106.
Priloha 2.

Kapitola VI, €l.

141.

Kapitola VI, €l.

Kapitola VI, €l.

147.

Prilohy 3, 5, 6.

85.

86, 89.

90, 91.

87.

113-

95, 96.

97.

98, 99.

100.

101.
105,

138-

145.

146,
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Technologicky postup kompletni opravy dvojkoli 3/4
Cinnost Popis prace Odkaz na Vv 99/1
= JiZDNi OBRYS: }
<>‘: ®) 1. Jizdni obrys opracovat dle CSN EN 13 715 nebo | Kapitola VI, ¢l. 119-
<< X dle pozadavku zakaznika. 135. Pfiloha 3
nd 8 2. Kontrolovat jizdni profil pomoci Sablon. Kapitola VI, €l. 127.
% > 3. Kontrolovat ¢elni a obvodové hazeni. Kapitola VI, ¢l. 132.
@] 4. Kontrolovat rozdil pramért kol na styéné kruznici. | Kapitola VI, ¢l. 134.
1. Dily dvojkoli uréené pro lisovani kontrolovat | Pfiloha 2.
prameéry, presahy, drsnosti povrchu
dle vykresové dokumentace a predpisu.
2. Dle typu dvojkoli zvolit lisovaci program. Podle
. zobrazené tabulky vybavit lis jednotlivymi
— pfipravky. Po potvrzeni pfipravkd vyplnit tabulku
S obsluhy, datum, praméry sedel napravy, kotoucu,
= pouzité mazivo, lisované dily.
O 3. Na ¢epy napravy nasadit kryci pouzdra, nasadit
B kola, namazat sedla napravy a upnout do hrotl
lisu.
)’<\(| 4. Pfi sestaveni dvojkoli dbat na spravnou orientaci | Kapitola VI, ¢l. 194.
= dilii vzhledem k vyvaZovani.
CZ) 5. Lisovani provést dle vyvolaného programu.
S 6. Méfit obvodové a ¢elni hazeni dvojkoli. Kapitola VI, ¢l. 132.
7. Tisk protokolu méfeni s lisovaci silou.
8. Dvojkoli  dynamicky vyvazit. Tisk protokolu [ Kapitola VIII, ¢l. 193-
0 vyvazeni. 198.
9. ZmenSeni pfipadného nevyvazku dle UIC 812-4 | Kapitola VIII, ¢l. 196.
a UIC 812-1.
Ll 1. Znacit dvojkoli na Cela nprav. Kapitola IX, €l. 203.
> O 2. U taZzenych vozidel a fidicich voz( oznadit opravu | Kapitola 1X, ¢l. 204-
L zZ bilou barvou na wvnéj§i stranu nebo | 207.
O W na identifikadni pasky.
<ZE Q 3. Opravené dvojkoli zaznamenat do knihy. Vystavit | Kapitola 1X, ¢€l. 208.
N E mérovy a evidenéni list dvojkoli. Kapitola IX, ¢l. 209,
210.
1.Kontrola oznaCeni na celistvyych kolech, | Kapitola X, ¢l. 213.
kotougich, obru¢ich, ozubenych kolech, kotougich
brzd, napravéach.
e} 2. Kontrola vyznacenych udaji o opravé dvojkoli
o na naprave nebo na identifikaénim pasku.
‘T 3. Kontrolovat  oznaceni obruéi a oznaceni
O barevného kontrolniho zna¢eni pooto€eni obrugi.
% w 4, Kontrolovat barevné znaceni vzajemné polohy
o> naprav a kol.
> < 5. Kontrolovat provedeni defektoskopie a jeji
oo zaznamy.
5 % 6. Kontrolovat provedeni meznich drazek.
@) 7. Kontrolovat upevnéni obruéi a vzpérnych
e krouzkd.
E 8. Kontrolovat monté&z kotouct brzdy.
e) 9. Kontrolovat drsnosti opracovanych povrch,
V4

vybrouSeni otlak( a vrub( od &elisti u celistvych
kol. Kontrolovat rozméry dvojkoli dle wvyrobni
dokumentace. Zméfit elektricky odpor dvojkoli
mezi jizdnimi plochami.
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Technologicky postup kompletni opravy dvojkoli

4/4

C. innost Popis prace Odkaz na 'V 99/1
. 1. Natér vybranych casti dvojkoli dle vykresove | Kapitola IX, ¢l. 216.
10 dokumentace, provedeni dle pfedpisu CD V 98/25.

NATERY A | o«
OCHRANA
DVOJKOLI

2. Docasné chranit cepy néapravovych loZisek,
tlapovych lozisek, wvyvrtG naprav a vénce
ozubenych kol.

Kapitola XI, ¢l. 217,
218.
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5 REALIZACE OPRAVNYCH OPERACI NA VYBRANYCH
VZORCICH DVOJKOLI

Jednotlivé faze zkuSebniho provozu obsahovaly zaSkoleni obsluhy
novych stroju, umisténych ve vychodni hale v jeji severni ¢asti, zkousky
jednotlivych operaci vyjmenovanych v pldnovaném pracovnim vyuZiti strojd,
v tfeti kapitole této prace, rychlosti pfevozu dilc mezi pracovisti, bezpeénosti
provozu, vyuZiti skladovacich prostor a rychlosti dodavky jednotlivych dilct
od externich dodavatell. Po vyhodnoceni vSech téchto faktord bylo
pristoupeno k celkovym opravam dvojkoli.

Pro ukazku opravy jednotlivych druhu dvojkoli byly zvoleny hnaci i bézné
dvojkoli s celistvyymi i obruCovymi koly. VSechna tato dvojkoli jsou
z podvozkl vyvazovanych Zelezni¢nich kolejovych vozidel ve spolecnosti
DPQOV, a.s.

Motorovy vuz fady 854 ma dva dvounapravové kolébkové podvozky.
Jeden podvozek obsahuje dvé bézna dvojkoli a druhy podvozek méa dvé hnaci
dvojkoli. Primarni vypruzeni je provedeno vinutymi ocelovymi pruzinami,
sekundarni vypruZeni kolébky je provedeno vinutymi ocelovymi pruzinami a
hydraulickymi tlumici. Hnaci i bézné dvojkoli ma celistva kola. Z kazdého
podvozku bylo vybrano vzdy jedno hnaci a jedno bézné dvojkoli. Oprava
dvojkoli je popsana v nasledujicim textu.

Motorova lokomotiva fady 714 m& dva hnaci dvounapravové podvozky.
V kazdém podvozku jsou dva trakéni motory s tlapovymi lozisky a dvé dvojkoli
vedend kyvnymi rameny s odpruZzenim, tvofenym vinutymi ocelovymi
pruzinami, doplnénymi paralelnimi hydraulickymi tlumici. Z jednoho podvozku
bylo vybrano jedno hnaci dvojkoli na opravu. Oprava dvojkoli je popsana
v nasledujicim textu.

Jednotlivé mérove, evidenéni listy a protokoly s pribéhem lisovaci sily
jsou uvedeny v pfiloze této prace.

5.1.1 Oprava b ézného dvojkoli ¢. 814 z Fady 854

BéZzny podvozek vozidla fady 854 vyvazan zvozidla a pfevezen
do vychodni haly na opravu. Vyvazany jednotlivé &asti podvozku spolu
s béZnymi dvojkolimi.

1. BéZné dvojkoli €. 814 pfedano do opravy pracovnikim kolovky.

2. Cisténi dvojkoli na myci koleji, jeho kratkodoba konzervace, kontrola tdajti
na naprave a celistvych kolech.

3. P¥i vizualni kontrole zjisténo opotiebeni celistvych kol k mezni drazce.
Slisovani obou opotfebenych celistvych kol.

4. Vizualni a rozmérova kontrola celé napravy. Sedlo pro pravé kolo
na ndpravé ma ¢185,260mm a sedlo pro levé kolo na napravé ma
$185,220mm. Rozmeéry jednotlivych sedel vyhovuji pfedpisu V99/1.

5. Defektoskopicka kontrola napravy magnetickou praSkovou metodou
polévaci a zkouSka prozvucitelnosti. Defektoskopicka kontrola napravy je
v poradku.
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6. Vydej ze skladu novych celistvych kol, které jsou jiz obrobeny nacisto a
pouze naboj celistvého kola je hrubovan s pfidavkem. Na univerzalnim
hrotovém soustruhu SUA 170 Numeric/3000 obrdbéni naboju celistvych kol
nacisto. Obrobeny pravy naboj celistvého kola ma ¢185,040mm a
obrobeny levy naboj celistvého kola ma ¢185,000mm. Rozméry
jednotlivych néboji celistvych kol vyhovuji predpisu V99/1. PFi lisovani
bude dodrZen predepsany presah.

7. Néaprava upnuta mezi hroty kolového hydraulického lisu. Cep népravového
loZiska chranén pouzdrem. Pomoci lisovaciho néboje pro fadu 854
nalisovano pravé celistvé kolo. Rychlost lisovani konstantni o velikosti
0,8mm/s, mazivo sirnik molybdenicity. Vyhodnoceni pribé&hu lisovaci sily a
tisk protokolu méfeni. Maximalni dosazena sila pfi lisovani je 814,1kN.
Vinternim pFedpisu V99/1 je u nehnaciho dvojkoli fady 854 dovoleno
rozpéti maximalni lisovaci sily 726kN - 1089kN. Pribéh a velikost
maximalni lisovaci sily vyhovuji. Protokol méfeni a pribéh lisovaci sily
pravého celistvého kola €islo 063-ZB-18370-R7T-11.10 je uveden v pfiloze
3.

8. Otodeni napravy s celistyym kolem pomoci nosiée dvojkoli. Cep
napravového loziska chranén pouzdrem. Lisovani levého celistvého kola.
Rychlost lisovani konstantni o velikosti 0,8mm/s, mazivo sirnik
molybdenicity. Vyhodnoceni prabéhu lisovaci sily a tisk protokolu méreni.
Maximalni dosazena sila pfi lisovani je 784,3kN. V internim pfedpisu V99/1
je u nehnaciho dvojkoli fady 854 dovoleno rozpéti maximalni lisovaci sily
726kN - 1089kN. Pribéh a velikost maximalni lisovaci sily vyhovuiji.
Protokol méfeni a prabéh lisovaci sily levého celistvého kola &islo 146-ZB-
18370-R7T-11.10 je uveden v pfiloze 4.

9. Opracovani jizdniho obrysu na stroji Rafamet UCB 125. Kontrola jizdniho
obrysu, rozkoli, prdméru kola na sty&né kruznici.

10. Dynamické vyvazovani na horizontélni vyvazovacce HM 5U.

11.Natér dvojkoli, konzervace, znaCeni a evidence. Tisk mérového a
eviden¢niho listu dvojkoli. Kontrola Uplnosti dokumentace a vystupni
kontrola. Mérovy list bézného dvojkoli Cislo 814 je uveden v pfiloze 1.
Evidencni list béZného dvojkoli ¢islo 814 je uveden v pfiloze 2.

12.Dvojkoli pfevezeno do skladu opravenych dvojkoli.

Bézné dvojkoli €. 814 z fady 854 po lisovani celistvych kol, pfipravené
k pfepravé do lakovny je na obrazku 29.
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Obr. 29 B&Zné dvojkoli &. 814 z Fady 854 po lisovani celistvych kol.
1 - naprava 2 - celistvé kolo

5.1.2 Oprava hnaciho dvojkoli €. 491 z fady 854

Hnaci podvozek vozidla fady 854 vyvazan zvozidla a pfevezen do
vychodni haly na opravu. Vyvazany jednotlivé ¢asti podvozku spolu s hnacimi
dvojkolimi s napravovou prevodovkou.

T

1. Hnaci dvojkoli €. 491 s napravovou pfevodovkou NK 18 pfedano do opravy
pracovnikim kolovky.

2. Cisténi dvojkoli na myci koleji, jeho kratkodoba konzervace, kontrola tdajti
na naprave a celistvych kolech.

3. PFi vizualni kontrole zjiSténo opotiebeni celistvych kol k mezni drazce.
Slisovani obou opotfebenych celistvych kol. Kratkodoba konzervace.

4. Vizualni a rozmérova kontrola jednotlivych sedel a ¢epl napravy. Sedlo
levého kola na napravé ma ¢178,280mm a sedlo pravého kola na napravé
ma $178,290mm. Rozméry jednotlivych sedel vyhovuji pfedpisu V99/1.

5. Preprava napravy s napravovou prevodovkou do kooperace. Po demontaZzi
vik, skfiné, jednotlivych dili pfevodovky a ozubeného vénce provedena
defektoskopickd kontrola napravy magnetickou praskovou metodou
polévaci a zkouSka prozvucitelnosti nasimi pracovniky. Defektoskopicka
kontrola napravy je v pofadku. Po ukonéeni opravy napravové prevodovky
v kooperaci byla zaslana do meziskladu.

6. Vydej ze skladu novych celistvych kol, kterd jsou jiz obrobena nacisto a
pouze naboj celistvého kola je hrubovan s pfidavkem. Na univerzalnim
hrotovém soustruhu SUA 170 Numeric/3000 obrdbéni naboju celistvych kol
nacisto. Obrobeny levy naboj celistvého kola ma $178,060mm a obrobeny
pravy naboj celistvého kola ma ¢$178,070mm. Rozméry jednotlivych ndboja
celistvych kol vyhovuji predpisu V99/1. PFi lisovani bude dodrzen
predepsany presah.

7. Naprava s napravovou prevodovkou upnuta mezi hroty kolového
hydraulického lisu. Cep napravového loZiska chranén pouzdrem. Pomoci
lisovaciho naboje pro fadu 854 nalisovano levé celistvé kolo. Rychlost
lisovani konstantni o velikosti 0,8mm/s, mazivo sirnik molybdenicity.
Vyhodnoceni prabéhu lisovaci sily a tisk protokolu méreni. Maximalni
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dosazena sila pfi lisovani je 938,4kN. V internim predpisu V99/1 je u
hnaciho dvojkoli fady 854 dovoleno rozpéti maximalni lisovaci sily 697kN -
1050kN. Prdbéh a velikost maximalni lisovaci sily vyhovuji. Protokol
méreni a prubéh lisovaci sily levého celistvého kola ¢&islo 140-ZB-18370-
R7T-11.10 je uveden v pfiloze 7.

8. Otoceni napravy s celistvyym kolem a napravovou pfevodovkou pomoci
nosi¢e dvojkoli. Cep napravového loZiska chranén pouzdrem. Lisovani
pravého celistvého kola. Rychlost lisovani konstantni o velikosti 0,8mm/s,
mazivo sirnik molybdenicity. Vyhodnoceni pribéhu lisovaci sily a tisk
protokolu méfeni. Maximalni dosazena sila pfi lisovani je 908,1kN.
V internim predpisu V99/1 je u hnaciho dvojkoli fady 854 dovoleno rozpéti
maximalni lisovaci sily 697kN - 1050kN. Prabéh a velikost maximalni
lisovaci sily vyhovuji. Protokol méfeni a prubéh lisovaci sily pravého
celistvého kola ¢€islo 072-ZB-18370-R7T-11.10 je uveden v pfiloze 8.

9. Opracovani jizdniho obrysu na stroji Rafamet UCB 125. Kontrola jizdniho
obrysu, rozkoli, priméru kola na sty&né kruznici.

10. Dynamické vyvazovani na horizontalni vyvazovacce HM 5U.

11.Natér dvojkoli, konzervace, znaCeni a evidence. Tisk mérového a
eviden¢niho listu dvojkoli. Kontrola Uplnosti dokumentace a vystupni
kontrola. Mérovy list hnaciho dvojkoli HM 1 Cislo 491 je uveden v pfiloze 5.
Evidencni list hnaciho dvojkoli HM 1 &islo 491 je uveden v pfiloze 6.

12.Dvojkoli pfevezeno do skladu opravenych dvojkoli.

Hnaci dvojkoli €. 491 zfady 854 po opravé napravové prevodovky a
lisovani celistvych kol, pfipravené k prfepravé do lakovny je na obrazku 30.

\ ol | e _
Obr. 30 Hnaci dvojkoli €. 491 z Ffady 854.
1 - naprava 3 - pfevodovka NK 18
2 - celistvé kolo 4 - viko prevodovky

5.1.3 Oprava hnaciho dvojkoli ¢. 081/11 z fady 714

Hnaci podvozek vozidla fady 714 vyvadzan zvozidla a prevezen
do vychodni haly na opravu. Vyvazany jednotlivé c&asti podvozku spolu
s hnacimi dvojkolimi. U popisovaného dvojkoli pfiopravé po ocisténi,
kratkodobé konzervaci a kontrole udaju pfi defektoskopické kontrole byly
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zjistény vady, které jsou nepfipustné pro dalSi opravy a provoz. Byly
stanoveny dily, které lze vyziskat, ostatni dily seSrotovany a vycislena vyse
Skody. Rozhodnuto o sestaveni nového dvojkoli.

1.

Vydej zcela opracované napravy a ozubeného kola, kotou€ovych kol a
obruci ze skladu.

Vizualni a rozmérova kontrola jednotlivych sedel a ¢epl napravy. Sedlo
levého kola na napravé ma ¢198,323mm a sedlo pravého kola ma
$198,333mm. Sedlo ozubeného kola na napravé ma ¢200,273mm.
Rozmeéry jednotlivych sedel vyhovuji predpisu V99/1.

Kotouc€ova kola jsou obrobena nacisto a pouze naboj kotouce je hrubovan
s pfidavkem. Na univerzalnim hrotovém soustruhu SUA 170 Numeric/3000
obrabéni naboji kotou€ovych kol nacisto. Obrobeny levy naboj
kotou€ového kola ma ¢198,083mm a obrobeny pravy naboj kotou¢ového
kola ma ¢198,030mm. Rozmeéry jednotlivych naboju kotoucovych kol
vyhovuji predpisu V99/1. Pfi lisovani tedy bude dodrZzen predepsany
pfesah. Naboj ozubeného kola ma ¢200,038mm a ozubené kolo je
obrobeno na disto.

Obruce pro kotouCova kola fady 714 se obrabéji na karuselu 1516.
Obrobeni nadisto vnitiniho praméru obru€e, soustruzeni drazky pro
vzpérny krouzek, rybinovy ozub a srazeni hran.

Néprava upnuta mezi hroty kolového hydraulického lisu. Cep népravového
loZiska chranén pouzdrem. Pomoci lisovaciho néboje pro fadu 714
nalisovano levé kotou€ové kolo. Rychlost lisovani konstantni o velikosti
0,8mm/s, mazivo sirnik molybdenicity. Vyhodnoceni prabéhu lisovaci sily
a tisk protokolu méfreni. Maximalni dosazené sila pfi lisovani je 946,9kN.
V internim predpisu V99/1 je u hnaciho dvojkoli fady 714 dovoleno rozpéti
maximalni lisovaci sily pfi lisovani bez obru¢e 730kN — 1120kN. Pribé&h
a velikost maximalni lisovaci sily vyhovuji. Protokol méfeni a prubéh
lisovaci sily levého kotoucového kola Cislo A1694-111.10 je uveden v pfiloze
11.

Otogeni néapravy s kotoudovym kolem pomoci nosiée dvojkoli. Cep
tlapového loziska chranén pouzdrem. Lisovani ozubeného kola
na napravu. Rychlost lisovani konstantni o velikosti 0,8mm/s, mazivo sirnik
molybdenicity. Vyhodnoceni pribéhu lisovaci sily a tisk protokolu méreni.
Maximalni dosazena sila pfi lisovani je 680,5kN. V internim pFedpisu V99/1
je pfi lisovani ozubeného kola dovoleno rozpéti maximalni lisovaci sily
675kN — 730kN. Prabéh a velikost maximalni lisovaci sily vyhovuiji.
Protokol méfeni a prubéh lisovaci sily ozubeného kola ¢islo 1988-2011 je
uveden v pfiloze 12.

Cep napravového loZiska chranén pouzdrem. Pomoci lisovaciho néboje
pro fadu 714 nalisovano pravé kotoucové kolo. Rychlost lisovani
konstantni o velikosti 0,8mm/s, mazivo sirnik molybdenicity. Vyhodnoceni
prubéhu lisovaci sily a tisk protokolu méfeni. Maximalni dosazena sila pfi
lisovani je 1085,2kN. V internim pFedpisu V99/1 je u hnaciho dvojkoli fady
714 dovolené rozpéti maximalni lisovaci sily pfi lisovani bez obruc¢e 730kN
— 1120kN. Prubéh a velikost maximalni lisovaci sily vyhovuji. Protokol
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méreni a prabéh lisovaci sily pravého kotoucoveého kola Cislo A1692-111.10
je uveden v pfiloze 13.

8. Pomoci plynového horédku je obru¢ nahrata na teplotu 180°C az 220°C.
V pripravku je mostovym jefabem pfemisténa na pracovni desku. Dvojkoli
je jednostranné zvednuto mostovym jefabem za kotouCové kolo a
pfesunuto nad obru¢ na pracovni desce. ZavéSené dvojkoli je osové
vyrovnano s obru¢i a spusténo do obruce. Konec vzpérného krouzku
vsunut do drazky obruCe a postupné zasouvan po obvodu drazky.
PreCnivajici konec vzpérného krouzku odseknut. Usazené konce
vzpérného krouzku svafeny elektrickym obloukem. Pneumatickym
kladivem je vzpérny krouzek natlu¢en do drazky a na vnitini ¢elo vénce.
Dvojkoli odlozeno na dfevénou odkladaci plochu. Pomoci plynového
horéku je druh& obru¢ nahrata na teplotu 180°C az 220°C. V pfipravku je
mostovym jefdbem pFfemisténa na pracovni desku. Dvojkoli je
jednostranné zvednuto za kotou€ové kolo s obruci a premisténo nad obruc
na pracovni desku. ZavéSené dvojkoli je osové vyrovnano s obruci a
spusténo do obruge. Konec vzpérného krouzku vsunut do drazky obruce a
postupné zasouvan po obvodu drazky. Prec€nivajici konec vzpérného
krouzku odseknut. Usazené konce vzpérného krouzku svareny elektrickym
obloukem. Pneumatickym kladivem je vzpérny krouzek natlu¢en do drazky
a na vnitini ¢elo vénce. Dvojkoli odloZeno na dfevénou odkladaci plochu a
ponechano do vychladnuti. Po vychladnuti obru¢e zkontrolovany poklepem
kladiva na nékolika mistech vnitfniho ¢ela a povrchu obruce.

9. Opracovani vnéjsiho, vnitiniho ¢€ela obru€i a jizdniho obrysu na stroji
Rafamet UCB 125. Kontrola jizdniho obrysu, rozkoli, praméru kola
na sty¢né kruznici.

10. Dynamické vyvazovani na horizontélni vyvazovacce HM 5U.

11.Natér dvojkoli, konzervace, znaCeni a evidence. Tisk mérového a
eviden¢niho listu dvojkoli. Kontrola Uplnosti dokumentace a vystupni
kontrola. Mérovy list hnaciho dvojkoli ¢islo 081/11 je uveden v pfiloze 9.

7 v

Evidencni list hnaciho dvojkoli ¢islo 081/11 je uveden v pfiloze 10.
12.Dvojkoli pfevezeno do skladu opravenych dvojkoli.

Hnaci dvojkoli ¢. 081/11 zfady 714 po lisovani kotou€ovych kol,
ozubeného kola, obrudi, pfipravené k prepravé do lakovny je na obrazku 31.
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1 - naprava

Obr. 31 Hnaci dvojkoli €. 081/11 z fady 714.

4 - vzpérny krouzek
2 - kotoudové kolo 5 - ozubené kolo
3 - obru¢
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6 VYHODNOCENI NAVRZENYCH POSTUPU A PODMINEK

Opravy dvojkoli byly provadény v souladu s internim pfedpisem V99/1
Oprava Zelezni¢nich kolejovych vozidel. Pro pfehled &innosti a jednotlivych
stupiu oprav byl vypracovan vyvojovy diagram pribéhu kompletni opravy
dvojkoli. Stimto vyvojovym diagramem Uzce souvisi technologicky postup
kompletni opravy dvojkoli. V technologickém postupu jsou jednotlivé €innosti
podrobné rozpracovany spolu s odkazy na interni pfedpis V99/1, kde jsou
presné hodnoty k jednotlivym dvojkolim.

6.1 Prubéh lisovaci sily p Filisovani dil i na napravy, mazivo

U kazdého dilu dvojkoli lisovaného na napravu musi byt zaznamenan
prubéh lisovaci sily registraénim pristrojem do diagramu. Lisovaci sila musi
plynule stoupat, na konci lisovani musi dosahnout nejméné hodnoty minimalni
lisovaci sily. Tvar kfivky lisovaci sily mize byt vypukly nebo vyduty. V misté
drazky pro rozvod tlakového oleje u kol je dovolen mirny pokles lisovaci sily>.

Za nevyhovuijici se povazuji diagramy se zvinénou, rozkmitanou kfivkou
lisovaci sily. Diagramy, kde lisovaci sila nedosahuje minimalni hodnoty nebo
nékterd okamzitd hodnota lisovaci sily je rovna nebo je mensi nez
predchéazejici hodnota, jsou nevyhovujici®.

Pfed samotnym lisovanim je nutné nanést na sedla naprav a naboje kol
mazivo. Pokud vykresova dokumentace neobsahuje pfesné predepsané udaje
o druhu maziva, pouZiva se mazivo uvedené v internim pfedpisu V99/1.

Povolené druhy maziva dle V99/1.:
- Inény nebo fepkovy olej,
- 14,
- smés oleje a loje,
- sirnik molybdenicity.

PFi lisovani byl vyzkouSen fepkovy olej a sirnik molybdenicity, ostatni
druhy maziva nebyly aplikovany. U mazanych ploch fepkovym olejem vznika
problém s jeho stékanim a pfi samotném lisovani musi byt doplfiovan. Interni
predpis dopliiovani maziva béhem lisovani nezakazuje. Oproti tomu sirnik
molybdenicity pfi nandSeni nesték& a nemusi se doplfiovat pfi lisovani. Vytvari
dostate€¢nou vrstvu maziva. Pfi pouziti téchto maziv dosahujeme v obou
pfipadech podobnych velikosti lisovacich sil. Pro jednoduchost aplikace byl
v dalSich pfipadech lisovani pouzivan sirnik molybdenicity.

Na obrazku Cislo 32 je pribéh lisovaci sily pfi zadfeni napravy. Toto
zadfeni bylo zpusobeno nedostateénym mnoZstvim maziva. Byl nanesen
fepkovy olej na sedlo napravy i naboj kola, ale mazivo nebylo v prabéhu
lisovani doplfovano a doslo k pfidfeni a naslednému rozkmitani lisovaci sily.
Lisovaci rychlost 0,8mm/s. Posunuti pocatku lisovaci sily je zplsobeno
nedostate¢nym nasazenim kola na sedlo napravy. Takto nalisované kolo
na naprave bylo slisovano a celé dvojkoli vyfazeno.
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Obr. 32 Prabéh lisovaci sily pfi zadfeni napravy.

Velikost lisovaci rychlosti

Rychlost pfi lisovani musi byt konstantni. Pfedpis V99/1 udava, Ze

rychlost lisovani nesmi byt vétsi nez 0,8mm/s. V normé UIC 813 Technické
dodaci podminky-Dvojkoli pro hnaci vozidla a vozy-Tolerance a montaz je
uvedena hodnota lisovaci rychlosti 0,5 a? 5mm/s*?. Pfi dodrzeni rozmérd
a drsnosti povrchll dle vykresové dokumentace byla vyzkouSena lisovaci
rychlost o velikosti 3mm/s. Na obrazku Cdislo 34 je pribéh lisovaci sily
pfi pfekro¢eni maximalni lisovaci rychlosti dle V99/1. Mazani jednotlivych
ploch provedeno sirnikem molybdenicitym.
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Obr. 34 Prabéh lisovaci sily pfi pfekro¢eni maximalni lisovaci rychlosti dle V99/1.
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Z pribéhu lisovaci sily je zfejmé, Ze lisovaci sila nedosahla minimalni
hodnoty. Pokles lisovaci sily navzdalenosti 90 az 100mm je zpulsoben
drazkou pro rozvod tlakového oleje. Po slisovani kola z napravy bylo zjisténo,
Ze od pocatku lisovani dochéazelo k plastické deformaci povrchu sedla napravy
a naboje kola. Posunuti po¢atku lisovaci sily je zplsobeno nedostatenym
nasazenim kola na sedlo napravy. Dvojkoli po slisovani kola bylo vyfazeno.
Pro dalsi lisovani byla nastavena lisovaci rychlost na hodnotu 0,8mm/s, kdy jiz
nedochazi k plastickym deformacim povrchu.

6.3 Velikost p Fesahu a kontrola protitlakem

PFi lisovani dild na napravu, kdy lisovaci diagram nevyhovuje pfedpisu
V99/1, se provede zkousSka protitlakem. Tato zkouska spociva v pfezkousSeni
lisovaného spoje silou 1,2 ndsobku minimalni lisovaci sily danych dild. Doba
setrvani na této hodnoté je 20 sekund. Pokud nedojde k posunu zkouSeného
dilu, je tento spoj pokladan za vyhovujici. Pfi posunuti dilu je nutné tento dil
slisovat a znovu nalisovat na stejné sedlo za podminky, Ze dané povrchy
nebyly poSkozeny. Opakované nalisovani dili na napravy bez Uapravy
styénych ploch je dovoleno provést jen jednou?®.

Na obrazku cislo 33 je prabéh lisovaci sily, kdy byla pfekroena
maximalni lisovaci sila. V tomto pfipadé pribéh lisovaci sily vyhovuje, ale
doSlo k prekroCeni maximalni lisovaci sily. Lisovany spoj byl pfezkouSen 1,2
nasobkem minimalni lisovaci sily. PFfi zkouSce protitlakem nedoslo k posunuti
nalisovaného dilu a tento spoj byl uznan jako vyhovuijici. U tohoto spojeni byl
maximalni pfesah dill. Jako mazivo byl pouzit sirnik molybdenigity, lisovaci
rychlost 0,8mm/s.
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Obr. 33 Prabéh lisovaci sily pfi pfekro¢eni maximalni lisovaci sily.
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Jednotlivé dily jsou na napravé uloZzeny s pfesahem. Vykresova
dokumentace a interni predpis ke kazdému dvojkoli urduje vyrobni
a opravarenské rozméry s toleranci, minimalni a maximalni hodnotu lisovaci
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sily a drsnosti povrcha jednotlivych lisovanych dild. Prabéh lisovaci sily
a vysledna hodnota maximalni lisovaci sily souvisi s velikosti pfesahu.
| pfi minimalnim pfesahu byla dosaZzena minimalni hodnota lisovaci sily.
PFi maximalnim pfesahu byla pfekro¢ena hodnota maximalni lisovaci sily, ale
pfi zkouSce protitlakem dané spojeni vyhovovalo. Pro dalSi lisovani byl pfesah
volen jako stfedni hodnota z minimalniho a maximalniho pfesahu. Ve vSech
zkouSenych pfipadech lisovani byla lisovaci rychlost 0,8mm/s a jako mazivo
byl pouzit sirnik molybdenicity.

6.4 Obecné zasady lisovani

Pfi opravé dvojkoli je nutné dodrZzovat urcité zasady. Jde predevSim
o daslednou rozmérovou kontrolu dild. U kol jde o pfechody mezi ¢elem a
nadbojem kola, na népravach jde o zavadéci kuZely jednotlivych sedel
pro lisované dily. Pfi nespravném nebo neprovedeném zaobleni &i srazeni
na téchto hranach hrozi pfi lisovani zatrzeni a nasledné zadfeni lisovanych
dild. Dualezité je i zaobleni hran u rozvadéciho kanalku pro tlakovou kapalinu
u kol. Pokud jsou zde ostré hrany, je pravdépodobné, Ze pfi lisovani dojde
k zadfeni sedla napravy o tyto ostré hrany.

Dlslednou kontrolou gistoty lisovanych povrchi a nanesenim
dostate¢ného mnoZstvi maziva predejdeme zadfeni pfi lisovani. Takeé je tfeba
zajistit stejnou teplotu lisovanych dild.

6.5 Pripravek pro lisovani u Fady 181

PFi opravé hnacich dvojkoli elektrickych lokomotiv fady 181 se vyskytl
problém s nalisovanim ozubeného kola na hvézdici. Konstrukéné je dvojkoli
feSeno jako naprava se dvéma sedly pro hnaci hvézdice. Na hnaci hvézdici je
sedlo, na kterém je nalisovano ozubené kolo. Lisovani ozubeného kola
na hnaci hvézdici, ktera je nalisovana na napravé, neni mozné. Dlvodem je
mozné posunuti hnaci hvézdice na sedle napravy pfi lisovani ozubeného kola.
Lisovani ozubeného kola na hnaci hvézdici musi probihat mimo napravu
pfed samotnym lisovanim hnaci hvézdice na nipravu. Pfi montazi se nejprve
nalisuje ozubené kolo na hvézdici a potom se celd sestava nalisuje
na ndpravu. PFi lisovani je nutné dodrzet rozméry soucasti dle vykresove
dokumentace a velikost lisovaci sily, ktera je béhem lisovani zaznamenavana.
Ktomuto Uc€elu bylo nutné vyrobit pfipravek, ktery by umoznil lisovani
ozubenych kol na hnaci hvézdice.

PFipravek pro lisovani ozubeného kola na hvézdici vyuziva lisovaci naboj
pro fadu 181, vloZku naboje fady 181 a pro samotné lisovani je vyuZzit kolovy
hydraulicky lis RAD 315. UloZeni ¢380 H7/t6 ozubeného kola na hvézdici je
uloZeni s pfesahem. Pfi lisovani musi byt dosazeno minimalni lisovaci sily
o velikosti 353kN a maximalni velikost lisovaci sily ¢ini 540kN.

Na obrazku CcCislo 35 je principialni navrh pripravku pro lisovani
ozubeného kola na hnaci hvézdici u fady 181. Princip pfipravku spocCiva v
lisovani ozubeného kola pfes stahovaci vlozky 1 a 2 na hnaci hvézdici.
Z4vitova poklice pozice 10 se vsadi do hnaci hvézdice pozice 3. U hnaci
hvézdice se na stranu ozubeného kola umisti a vystfedi stahovaci vloZzka 1
pozice 11 a stahovaci vloZka 2 pozice 12. Celé sestava se zajisti spojovacim
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Sroubem pozice 14. Na lisovaci ndboj pozice 1 a jeji vloZku pozice 2
se priSroubuje stfedici podloZka pozice 15. Lisovaci hrnec pozice 13 se umisti
na hydraulicky valec. Sestava hnaci hvézdice se pomoci jefabu premisti
mezi lisovaci podloZzku a lisovaci hrnec a vystfedi se. Pomoci hydraulického
lisu probéhne lisovani ozubeného kola na hvézdici. Nasledné se celek
mostovym jefabem vyjme z hydraulického lisu.
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Obr. 35 Principialni ndvrh pfipravku pro lisovani ozubeného kola na hnaci
hvézdici u fady 181.

1 - lisovaci naboj fady 181 10 - zavitové poklice

2 - vloZka naboje rfady 181 11 - stahovaci vioZzka 1
3 - hnaci hvézdice 12 - stahovaci viozka 2
4 - obrué 13 - lisovaci hrnec

5 - vzpérny krouzek 14 - spojovaci Sroub

6 - korytko 15 - stfedici podloZka
7 - ozubené kolo 16 - Sroub M20x40

8 - hydraulicky vélec 17 - podloZzka B 21

9 - stfedici hrot 18 - zavésny Sroub M12
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OdSroubovanim spojovaciho Sroubu se hvézdice s nalisovanym
ozubenym kolem pomoci jefabu umisti do stojanu. Manipulace s dil€imi
soucastmi i celky probiha pomoci mostoveého jefabu, a proto jsou jednotlivé
dilce opatfeny zavésnymi Srouby. Nejdalezitéjsi je vystiedéni jednotlivych dild.
Z tohoto ddvodu jsou vSechny soucasti opatfeny zavadécimi kuzely a
presnymi rozmery.

6.6 Pripravek pro slisovani u Ffady 181

S problematikou lisovani ozubeného kola na hvézdici souvisi opacny
problém, a to je jeho slisovani z hnaci hvézdice. Slisovani ozubeného kola
z hnaci hvézdice lisovacim nabojem s vybrdnim neni mozné z divodu
omezeného prostoru mezi ozubenym kolem a hnaci hvézdici. Dalsi moznosti
je slisovani ozubeného kola za ozubeny vénec. Timto zpisobem muZe dojit
k poSkozeni ozubeni nebo plastické deformaci kola. Z tohoto davodu slisovani
ozubeného kola musi probihat aZz po slisovani hnaci hvézdice z napravy.
Pro slisovani se vyuZziji pfipravky vyrobené pro lisovani ozubeného kola.

Pfipravek pro slisovani ozubeného kola z hvézdice vyuzZiva lisovaci
naboj pro fadu 181, vloZzku naboje fady 181 a pro samotné slisovani je vyuzit
kolovy hydraulicky lis RAD 315. UloZeni ¢$380 H7/t6 ozubeného kola
na hvézdici je uloZeni s pfesahem.

Na obradzku Ccislo 36 je principialni navrh pfipravku pro slisovani
ozubeného kola z hnaci hvézdice u fady 181. Princip pfipravku spociva
ve slisovani ozubeného kola z hvézdice na stahovaci viozky 1 a 2. Zavitova
poklice pozice 11 se vsadi do hnaci hvézdice pozice 3. U hnaci hvézdice se
na stranu ozubeného kola umisti a vystfedi stahovaci vloZzka 1 pozice 12 a
stahovaci vloZzka 2 pozice 13. Cela sestava se zajisti spojovacim Sroubem
pozice 14. Na lisovaci naboj pozice 1 a jeji vlozku pozice 2 se pfiSroubuje
kotou€ uplny pozice 10. Sestava hnaci hvézdice se pomoci jefabu umisti mezi
hydraulicky valec a kotou¢ uplny. Jednotlivé trny kotou€e prochazeji mezi
paprsky hvézdice a dotykaji se ozubeného kola. Pomoci hydraulického valce
dojde k slisovani ozubeného kola z hvézdice na stahovaci vliozky. Celek se
mostovym jefabem vyjme z hydraulického lisu. Po odSroubovani spojovaciho
Sroubu se jednotlivé dily rozdéli do stojanu. Manipulace s dil€¢imi soucastmi i
celky probiha pomoci mostového jefabu, a proto jsou jednotlivé dilce opatfeny
zavésnymi Srouby. NejdulezitéjSi je vystfedéni jednotlivych dilG. Z tohoto
ddvodu jsou vSechny soucasti opatfeny zavadécimi kuzely a presnymi
rozmery.
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Obr. 36 Principialni navrh pfipravku pro slisovani ozubeného kola z hnaci
hvézdice u fady 181.

1 - lisovaci naboj fady 181 10 - kotou¢ uplny

2 - vloZka naboje fady 181 11 - z&vitova poklice

3 - hnaci hvézdice 12 - stahovaci viozZzka 1
4 - obrué 13 - stahovaci viozZzka 2
5 - vzpérny krouzek 14 - spojovaci Sroub

6 - korytko 15 - Sroub M12x40

7 - ozubené kolo 16 - podloZka B 21

8 - hydraulicky valec 17 - zavésny Sroub M12

9 - stfedici hrot
6.7 Navrh na rozSi feni pracovist & kolovky

PFfi opravach dvojkoli jsou jednotlivé dily podrobeny defektoskopii.
U naprav kolejovych vozidel se po rozlisovani provadi defektoskopicka
zkouSka magnetickou praskovou polévaci metodou a ultrazvukovou metodou.
Pfipustnost vady na napravé je pfedmétem pfilohy &islo 4 interniho pfredpisu
V99/1 Oprava dvojkoli Zelezni€nich kolejovych vozidel, ktery uréuje maximalni
pocet a maximalni velikost jednotlivych vad. Vady na napravach se nejcastéji
vyskytuji na sedlech kol, &epech napravovych loZzisek a pfechodech
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mezi jednotlivymi praméry. Pfi opravé dvojkoli jsou vadné napravy vyfazovany
a vznika tak okamzita potfeba nahrady. Vzhledem k vysokym cenam naprav
a dlouhym dodacim Ihutam, muze byt vhodnym feSenim rozSifeni pracovisté
kolovky o obrabéni naprav v surovém stavu pomoci hrotoveho soustruhu
SF 65/3000 CNC. Tento stroj provede tfiskové obrdbéni a nasledujici operaci
je silové véaleCkovani. V souCasné dobé nelze zajistit silové valeCkovani
kooperaci pro nizky pocet specializovanych stroju. Proto je nutné koupit
valeCkovaci stroj pro silové valeCkovani naprav po tfiskovém obrabéni. Jako
vhodny se jevi Roller 2800 CNC od firmy Kovosvit MAS, a.s. VéleCkovaci stroj

Roller 2800 CNC je na obrazku ¢islo 37.

Obr. 37 Véale¢kovaci stroj Roller 2800 CNC™.

Roller 2800 CNC je specialni stroj pro silové valeckovani hfidelovych
soudasti od firmy Kovosvit MAS, a.s. ze Sezimova Usti. V tabulce &. 10 jsou
uvedeny technické parametry stroje Roller 2800 CNC.

Tab. 10 Technické parametry stroje

Maximalni ob&zny prdmér bez vyuziti 300 mm

naklapéni osy B

Maximalni zdvih pinoly valcovaci hlavy 112 mm

Rozsah véleCkovaci sily 2,5-50 KN
Maximalni sila vale¢kovani bez vyuZiti naklapéni 50 kN

osy B

Maximalni sila valeCkovani s vyuzitim naklapéni osy |20 kN

B

Rozsah naklapéni osy B +35°

Typ hydraulického agregéatu HFK 489DT/1-Z11,3
Vykon hlavniho motoru 11 kW

Rozméry stroje: délka, Sitka, vySka 5000, 1815, 1863 mm
Hmotnost stroje 6200 kg

Ridici systém Sinumerik 840D

Jde o specialni stroj, odvozeny ze standardniho soustruznického stroje,

ktery provadi valeckovani valcovych, kuzelovych a pfechodovych radiusovych
ploch hfidelovych soucasti. Valeckovaci silu Ize plynule regulovat v rozsahu
2,5kN az 50kN. Na podélném suportu je umisténo zafizeni pro valeckovani,
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které ma dvé valeCkovaci hlavy, které zachovavaji rovnobéznost osy rotacniho
valeCkovaciho nastroje s okamzitou te€nou k valeCkovanému povrchu. Suport
je vybaven integrovanym kontrolnim manometrem, ktery zobrazuje aktualni
valeCkovaci silu. Podélny suport se pohybuje pomoci CNC fizeni osy Z po lozi
stroje. Pohyb v ose X je zajistén pinolami valcovacich hlav, ve kterych jsou
upnuty valeCkovaci nastroje. Pohyb pinoly i velikost sily pfi valeCkovani je
ovladana hydraulicky. Tento stroj umozfiuje valeCkovani celé napravy po celé
jeji délce na jedno upnuti, a tim zvySuje produktivitu prace®. Pohled
do pracovniho prostoru stroje pfi valeCkovani je na obrazku ¢islo 38.

e -

IR ETETS

Obr. 38 Pohled do pracovniho prostoru stroje pfi valedkovani®.
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7 ZAVER
Diplomova prace se zabyva kompletni opravou dvojkoli Zelezni¢nich

kolejovych vozidel. Re&i vybrané typy hnacich i b&znych dvojkoli, které
se vyskytuji u tuzemskych provozovatell Zelezni¢ni dopravy.

Obsahla problematika tykajici se opravy dvojkoli, vedla k vypracovani
vyvojového diagramu kompletni opravy dvojkoli, ktery pfinesl celkovy pohled
na rozsah a postup praci pfi opravé. S vyvojovym diagramem 0zce souvisi
technologicky postup kompletni opravy dvojkoli, ktery doplfiuje a konkretizuje
jednotlivé operace ve vyvojovém diagramu. Technologicky postup odkazuje
na jednotlivé kapitoly interniho pfedpisu V99/1, kde jsou uvedeny pFesné
parametry jednotlivych dvojkoli.

V experimentélni ¢asti byla opravena tfi dvojkoli. V prvnim pfipadé bylo
opraveno bézné dvojkoli Cislo 814 z motorového vozu fady 854, na kterém
byla vyménéna obé celistva kola z divodu opotfebeni. U hnaciho dvojkoli
Cislo 491 z motorového vozu fady 854 byla vyménéna celistva kola z divodu
opotfebeni, a zaroven byla provedena oprava napravové pievodovky
v kooperaci. Hnaci dvojkoli €islo 081/11 pro motorovou lokomotivu fady 714
bylo nové vyrobeno jako ndhrada za vyfazené dvojkoli. VSechny dily na tomto
dvojkoli byly nové. U téchto oprav byl pouZzit vyvojovy diagram spolu
s technologickym postupem a ovéfena jeho vhodnost. Bylo zjiSténo, zZe
vyvojovy diagram poskytuje rychly pfehled o opravé a technologicky postup
zpfesifiuje a zjednoduSuje hledani konkrétnich (daji v internim predpisu.
VSechna dvojkoli byla opravena v souladu s internim pfedpisem V99/1.

Z experimentu a jednotlivych zkouSek vyplyva, Ze pro podminky DPOV,
a.s. PSO Nymburk na pracovisti kolovky, je nejvhodné;jSi pouzivat jako mazaci
prostfedek sirnik molybdenicity. Zkousky dale prokazaly, Ze je tfeba lisovaci
rychlost vzdy nastavit na hodnotu 0,8mm/s. Pro dosazeni optimalnich hodnot
maximalni lisovaci sily je vhodné dily ur€ené k lisovani obrabét na rozmér
stfedni hodnoty pfesahu z duvodu dodrzeni lisovaci sily v rozmezi minimalni a
maximalni hodnoty. Duslednou rozmérovou kontrolou dild, zaoblenim a
srazenim jejich hran a zaroven duslednym dodrzovanim distoty lisovanych
povrchu, se eliminuje moznost zadfeni dilu pfi lisovani.

Dvojkoli, ktera byla pouzita pro zkousky maziva, uréeni vhodné velikosti
presahu a velikosti lisovaci rychlosti, byla vyfazena z provozu a seSrotovana.

PFi opravé dvojkoli fady 181 vznikl problém se slisovanim a naslednym
lisovanim ozubeného kola na hnaci hvézdici. Byl vypracovan principialni navrh
pripravku, ktery umoznil slisovani i lisovani ozubeného kola. Podle
principidlniho navrhu byla zpracovana konstrukéni dokumentace a vyroben
samotny pFipravek. Pfi zkouskach slisovani i lisovani byla ovéfena spravnost
navrhu feSeni tohoto pfipravku.

Po provedenych zkouskach a stanoveni optimalnich podminek lisovani
dvojkoli, je pracovisté kolovky pfipravené k certifikaci, potfebné pro ukoncéeni
schvalovaciho procesu DPOV, a.s., jako kvalifikovaného dodavatele
komplexnich dodavek a oprav dvojkoli pro zakaznika CD, a.s. Certifikace
bude provedena na zacatku ¢ervna 2011.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol  Jednotka 5 Popis
CD, a.s. Ceské drahy osobni doprava

[-]
CD Cargo, a.s. [ Nakladni dopravce
SZDC, s.o. [-] Sprévce Zelezni¢ni dopravni cesty
DPOV, a.s. [-] Dilenské pracovisté oprav vozidel
PSO [-] Provozni stfedisko oprav
TNZ [-] Technicka norma Zeleznic
CSN [-] Ceska technicka norma
CSN EN [] Ceska verze evropské normy
CsD [-] Ceskoslovenské statni drahy
uiC [-] Mezinarodni Zelezniéni unie
VUKV [-] Vyzkumny Gstav kolejovych vozidel
SS [-] Nejvétsi pripustna rychlost je 120 km/h

F [KN] Lisovaci sila
S Lisovaci draha

El
3
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Priloha 1

| W 4

POV

MVY
854.

DPOV, a.s.
PSO Nymburk

M¢érovy list bézného dvojkoli.: 814

~ |

Hodnoty na danych pozicich dle schématu.

R;g:)er Jmenovity roznsr Namegiené hodnoty (mm)
1 | Sitka monobloku levé 135,6
2 | Stka monobloku pravé 135,5
3 | Rozkoli 1361,2| 1361,2 13614
4 Vodici Stka dvojkoli max. 1394 mm 1393,4
5 Rozchod dvojkoli 1410-1426 mm 1425,4
6 Primér kola na styné kruznici levé 924
7 Piimér ¢epu pro napravoveé lozisko| levé /
8 Primér ¢epu pro napravove lozisko| prave /
9 Primér kola na styné kruznici pravé 924
10 | Elektricky odpor dvojkoli 3,9 M
(maximalni velikost 10 1f2)
Profil dvojkoli UIC ORE
Lev4 strana Pravé strana
Sitka Vyska Strmost Ha Vyska Strmost
32 28 10 32 28 10
Defektoskopicka kontrola: Vyhovujici —Newyhovujici
Vystavil: ITD: Kontroloval:

Dne: 22. 04. 2011

Dne: 26. 04. 2011




Priloha 2

DPOV

MVY
854.

DPOV, a.s.
PSO Nymburk

Eviden¢ni list dvojkoli ¢.: 814

M=0

Cislo tavby a 47953-031 Zn#ka vyrobce ZB
poradovécéislo napravy:
v tavbé:
\zor napravy: 409 Meésic a rok vyroby: | 05.94
Celistvé kolo levé: 146-ZB-18370- Celistvé kolo pravé: | 063-ZB-18370-
R7T-11.10 R7T-11.10
Znacka opravny, Defektoskoplcka.kon,trola Misto | Defekt. Lok.km Vozidlo
datum provedeni Napravy Celistvého kola vady | pristroj Oq POS. dvojkoli
L P zapisu
NK 04.11 puvodni noveé nové USM35XS
u=0 Tiede
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Pfiloha 4
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Priloha 5

IV 854,

MVY

DPOV, a.s.
PSO Nymburk

M¢érovy list hnaciho dvojkoli HM E.: 491

5 M i j
| I
| |
: |
y | 4. y
EES g )
A i ! A
I I
| |
| |
- 4 -
s 5 C o
Hodnoty na danych pozicich dle schématu.
Rozner . o
sislo Jmenovity rozrir Namerené hodnoty (mm)
1 | Sika monobloku levé 135,5
2 | Sitka monobloku pravé 135,7
3 | Rozkoli 1360,9| 1360,9 1361,
4 Vodici Stka dvojkoli max. 1394 mm 1393,0
5 Rozchod dvojkoli 1410-1426 mm 1425,0
6 Primér kola na styné kruznici levé 920
7 Piimér ¢epu pro napravoveé lozisko| levé /
8 Priamér ¢epu pro napravove lozisko| prave /
9 Priamér kola na styné kruznici prave 920
10 | Elektricky odpor dvojkoli 3,8m
(maximalni velikost 10 1f2)
Profil dvojkoli UIC ORE
Lev4 strana Pravé strana
Sitka Vyska Strmost Bta Vyska Strmost
32 28 10 32 28 10
Defektoskopicka kontrola: Vyhovuijici -~ Nevyhovujici
Vystavil: ITD: Kontroloval:

Dne: 28. 04. 2011

Dne: 28. 04. 2011
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DPO

v

MVY
854.

DPOV, a.s.
PSO Nymburk

Evidenéni list dvojkoli ¢.: 491

Prevodovky:

Cislo tavby a 18966-377529 Vyrobce, #sica  |NS-12.03
poradovécéislo rok vyroby napravy

v tavbé:

Typ napravy: HM 1 Typ / ¢&islo napor. NK 18 / 600

Celistvé kolo levé:

140-ZB-18370-

Celistvé kolo pravé:

072-ZB-18370-

M=0

R7T-11.10 R7T-11.10
Defektoskopicka kontrola
Znacka opravny, P —— Misto | Defekt. Lok.km Vozidlo
datum provedeni Naprav Celistvého kola vady | pristroj od POS. dvojkoli
pravy L =] zapisu
NK 04.11 pavodni nové nové USM35XS
u=0 Tiede
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Mérovy list dvojkoli¢.: 081/11
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Hodnoty na danych pozicich dle schématu.

Rozmer Jmenovity roznir Nametené hodnoty (mm)
¢islo
1 | Rozkoli 1360,5| 1360,6 1360,
2 Priamér kola na styné kruznici levé 990
3 Priamér kola na styné kruznici praveé 990
4 | Stka obrue levé 140,5
5 | Sika obrie pravé 140,5
6 Piimér ¢epu pro tlapové lozisko levé 184,95 184,95
7 Primér ¢epu pro tlapové lozisko pravé 184,95 184,95
8 Primér ¢epu pro napravove lozisko| levé / /
9 Piimér ¢epu pro napravové lozisko| pravé / /
10 | Vodici stka dvojkoli max. 1394 mm 1392,6
11 | Rozchod dvojkoli 1410-1426 mm 1424.6
12 | Ozubené kolo — miraes 9. zub 233,3
13 | Elektricky odpor dvojkoli 3,6 M
(maximalni velikost 10 1f2)
Profil dvojkoli UIC ORE

Levé strana Pravd4 strana

Sitka Vyska | Strmost| Tlotka | Sitka Vyska | Strmost| Tlotka
32 28 10 72 32 28 10 72
Defektoskopicka kontrola: Vyhovujici —Newyhovujici
Vystavil: ITD: Kontroloval:
Dne: 20. 04. 2011 Dne: 20. 04. 2011
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DPO

| W 4

v

MVY
714.

DPOV, a.s.
PSO Nymburk

Evidenéni list dvojkoli ¢.: 081/11

Cislo tavby a 50278-194498 Znéka vyrobce OSL-V
poradovécéislo napravy:

v tavbé:

Ozubeny Wnec: 1988-2011 Msic a rok vyroby: | 11.10
Kotou¢ levy: A1694-111.10 Kotou¢ pravy: A1692-111.10

Obrué leva:

B51 15763-28

Obrd prava:

B51 61641-31

Znacka opravny,
datum provedeni

Obru¢

Def. kontrola

kotouée

Misto Defekt.

napravy —- 5

vady | pristroj

IB%kkorg Vozidlo
1 POS- 1 gy ojkoli
zapisu

NK 04.11

nov.

nov.

nové nov.

nov.
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o 5 # 19.4.2011
Protokol méereni 13:45:24

Lisovani 1. kola Cislo. AAEG4- 1/ 7D

;//z,, / 735) ]éfs!o cvojkola; Cq1/ 77 IObsluha dlefault
C-rozmeér.

Mazivo Molvke
Pozado |Vysh|=- '

vaoé ba | dek | % 1400 % P g b S e e

Framér osy 198,323 [mrn]
198,083 [mm)]

183.00 [mm]

{__DPOV Datum

VIAE)

Primér wriani

SiFka katouce

Typdcisla..

Konstrukce.

it DR o)

na

Sila min.
Sila max

AR-mira

730,0
1120,0

136000

280.0
2,00

346.9
946.9

135415

i0
10

NiO

w
1300 -

1200 -

2.00

-

1100
1000
900
300
200
B00
500
400
300

rD
Lo
L]

g . .8 3 s 8 3 F 3 K 5 £ 2. . F 3.0 3. 3 3. 1]}

L) T T T | ¥

1
150 180
S(mm]

T T T T
0 20 40 bl &0 100 120 140

Obsluha
Zkusebni technik
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«_DPOV

Protokol méreni

Datum

20.4.2011
6:33:45

Frameér osy

200,273 [mm]

{Prdmér wvrani

200,038 [mm]

jfszubeny weneo

-

Cislo ..

79 2077

Sitka kotoude

» 15000 [mm]

IVIAL,

Typ/éislo.

|Cislo dvojkola:

OF7 /77

Obsluha

dlefault

onstrukce.

|C-rozmér.

rMazivo

tMohkea

Tal. Vﬂlf&da Vyshtf - o

Sila min.
Silamax

AR-mira

vapd ha_{ dek | 500
6805] i0 |0 1
73.0 6a0s5| io | 7°0 7]

L

’ 700
0.3 33806} 10

0.50 650
kOO
550

b o b b s b ¢k

Ll L}

L]
G 490

¥ 4 ¥ ¥

100 110

T T T T

130 140
S{mm;

Obsluha

Zkusebni technik




Priloha 13

v w ’ 20.4.2011 |Pramér osy 198,333 [mm) J 44 B
DPOV Datum ViAL
-y Protokol mereni | 1:07:08 fprimer vriani 168.030 [mm] :
|Lisovani 1 kola Cislo A /692 -1/, 70 |Sitka katouce _183.00 [ram] _
Typ/éisho. 275 (935) |Cislo dvojkola: OP7 S 7T Obsluha defaulf
Konstrukce. C-rozmeér. - ' Mazivo Molske
' Pozdoa [ Poiado [Vyshi| =
na hadoat] 1O | vacé ha | dek | < 1400 — - — - sy < v o
Sila min. 730,0 wes2fio &
Sila max n2o0|  2s00|  10852] i0 2
AR-mira 136000 gg 135422 |nio | 1990 ]
) 1100 -
1000 -
900
800 -
700 -
600 -
500
400
300 -
200 -
100 -
G T T k| ¥ T T T L] T T T T T L T T T 13 T
0 20 40 6D 80 100 120 140 160 160
S{mm]
e e
Obsluha
Zkusebni technik
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