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CHANGES OF WHEELSET PARAMETERS OF LOCOMOTIVES IN OPERATATION
WITH RESPECT TO WHEELSET-TRACK INTERACTION
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Abstrakt

Prispévek je vénovan problematice opotfebovavani jizdnich obryst kol dvojkoli modernich
lokomotiv a vlivu téchto zmén na vazbu dvojkoli ke koleji. V Gvodni ¢asti prace bylo nutné
vyfeSit systém sbéru méfenych dat z riznych zdroji a automatizaci jejich vyhodnoceni.
V (“:Ia'nku jsou uvedeny nékteré ph’klady prvnich zjiéténi ktera' vyplyvajl' z analyzy
predevSim snaze témto negativnim vlivim predchazet ¢i je zcela eliminovat vhodnym
systémem udrzby.
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Abstract

This paper deals with the wear problems of wheel profiles of modern locomotives and the
effect of these changes on the wheelsets—track interaction. In the introductory part of this
work it was necessary to solve the system of measured data mining from different sources
and to automate data evaluation. The article presents some examples of the first findings
that result from the analyses of obtained data and which have to be analyzed more detailed
not only in their cause, but above all efforts to prevent or eliminate these negative effects
by an appropriate maintenance system.
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1 UvoD

Zelezni¢ni doprava, vyuzivajici systém dvojkoli—kolej, je pFi srovnani s ostatnimi druhy doprav
povazovana za efektivni zplsob hromadné pfepravy materidlu. Vyznacuje se nizkou energetickou
narocnosti (variabilni naklady) a relativné vysokymi naklady na pofizeni vozidel, stavbu ftrati
a zabezpec€ovaciho zafizeni (fixni ndklady). Pokud je ale cely systém vozidlo—kolej dobfe navrzen,
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umoznuje velikost provoznich nakladd na udrzbu vozidel, trati a dalSiho zafizeni dopravcim
zachovat si konkurenceschopnost a dokonce se dale rozvijet. Toto samozfejmé plati také o novych
lokomotivach, které jsou dopravci pofizovany a je nutné najit a nastavit systém jejich adrzby.

2 UDRZBA DVOJKOLI

Dvojkoli jako prvek interakce vozidla s koleji je povazovano za velmi namahanou konstrukéni
soucast. Kromé svislych a pfiénych sil na neseni a vedeni vozidla jsou pfes dvojkoli pfenaseny
brzdné a tazné sily. U teoretickych jizdnich obrysu se pfenos téchto sil realizuje v relativné malych
kontaktnich plochach. V kombinaci s propracovanou protismykovou a protiskluzovou ochranou,
umozhujici vyuziti trakénich vlastnosti na mezi adheze, dochazi u dvojkoli k adhezivnimu
a abrazivnimu opotfebeni, které vede ke zméné tvaru jizdnich obrysu kol a ke vzniku povrchovych
vad na jizdni ploSe kol.

Ke sledovani geometrickych parametr( dvojkoli byva pouzivano méfidlo na méreni primérd
kol, méfidlo na rozkoli a mérka jizdniho obrysu, nebo je mozné vyuzit potencialu kontaktnich &i
bezkontaktnich méfidel celého jizdniho obrysu kola jakymi jsou MiniProf, Calipri, i Profilomér.

Z pohledu legislativy jsou mezni rozméry kol a dvojkoli definovany v TSI LOC&PAS [1]. Udrzbé
dvojkoli je v&novana samostatna norma CSN EN 15313 [2]. Kromé téchto dokument( je systém
udrzby uveden také v ndvodech vyrobcl pro konkrétni typ lokomotivy.

Udrzba kol dvojkoli je provadéna nejéastsji soustruzenim. Po dosaZeni mezniho opotfebeni
vénce kol je nutné dvojkoli vyvazat a vyménit.

Udrzbu Ize provadét dvéma zptisoby, kterymi jsou:

e  korektivni udrzba, zalozend na okamzitém odstrafovani nebezpeénych vad
v geometrii ¢i materialu kol dvojkoli nebo pfi dosazeni meznich hodnot sledovanych
velidin,

e preventivni udrzba, ktera ma za ukol odstranit vady jesté pfed dosazenim meznich
hodnot a umoznuje pfi vhodné zvolené strategii prodlouZit Zivotnost dvojkoli. U tohoto
typu udrzby jsou stanoveny kilometrické probéhy,

e specialnim typem je prediktivni preventivni udrzba, ktera je zalozena na znalosti
technického stavu zafizeni a jeho ocekavanému vyvoiji.

Pravé prediktivni preventivni udrzba (v tomto pfipadé ¢astecna &i plna reprofilace kol dvojkoli)
a souvisejici opatfeni pfi nakupu novych dvojkoli jsou cilem prace, ktera by teoreticky mohla pfinést
provozovateli vozidla Usporu finanénich prostfedkll. Pravé strategie soustruzeni je vétSinou na
rozhodnuti provozovatele vozidla.

3 VYVOJ ZAKLADNIiCH PARAMETRU DVOJKOLIi V PROVOZU

Zakladnimi sledovanymi parametry dvojkoli jsou vySka, Sitka a strmost okolku, rozkoli, rozchod
dvojkoli a prdmér kol. Mezni hodnoty téchto veli¢in jsou povazovany za bezpeéné.

Sifka okolku Sd
vyska okolku Sh
strmost okolku gR

probéh vozidla probéh vozidia probéh vozidla

Obr. 1 Priklad vyvoje zakladnich rozméra okolku vSech kol lokomotivy béhem provozu
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Na obr. 1 je uveden pfiklad vyvoje zakladnich rozmérG okolku. Z néj je patrné, Zze po zajeti
nového jizdniho obrysu nasleduje obdobi s relativné stejnou intenzitou opotfebovavani. Od urcitého
kilometrického probéhu vSak dochazi ke zvySeni intenzity opotfebovavani. Vysvétlenim je
souvislost se zménami tvaru jizdnich obrys( kol, které jsou obtizné identifikovatelné klasickym
méfenim zakladnich rozmérd dvojkoli, a geometrickou vazbou dvojkoli—kolej.

4 OPOTREBENIi DVOJKOLI V PROVOZU

Vzhledem k provozu modernich lokomotiv na evropskych koridorech, které Ize charakterizovat
koleji s pruznym upevnénim kolejnic a dobrymi geometrickymi parametry, se odehrava kontakt kol
s kolejnici v relativné uzkém pasmu na jizdni ploSe (obr. 2). Geometricka vazba dvojkoli ke koleji,
trakéni a brzdné vykony modernich lokomotiv na mezi adheze vedou k postupné pfeméné (na
v8ech obrazcich v textu jsou prezentovana tfi po sobé nasledujici méfeni) puvodniho kfivkového
jizdniho obrysu ORE S1002 na obrys s jizdni plochou téméf valcovou (v ¢asti obrysu kola),
s naslednym vznikem Zlabku v jizdni ploSe (obr. 3). Pokud neni proveden zasah (€aste¢na ¢&i plna
reprofilace jizdniho obrysu kola), pokracuje cely proces s vysSi intenzitou opotfebeni dale, coz vede
k rychlejSimu snizovani tloustky vénce kola. Pfiklad rGstu zlabku béhem provozu je uveden na
obr. 4.

V obloucich malych a velmi malych polomér(i takto opotfebeny jizdni obrys pfispiva k rastu
velikosti pfevalku na ¢elni strané vénce kola.

Obr. 3 Priklad postupné zmény oblasti kontaktu kola s teoretickou kolejnici béhem opotfebovavani
jizdnich obrysu kol (stav pfed soustruzenim)

Z obr. 2 a obr. 3 je zfejmé, ze se oblast kontaktu kola a kolejnice v centrované poloze dvojkoli
v koleji vzhledem k po¢ate€nimu stavu pfi€né posouvé a rozSifuje. Je zde vidét také nesymetrie
v opotfebeni obou kol téhoz dvojkoli, ktera muze byt zplsobena rozdilnymi prdmeéry kol pfi
soustruzeni, provozem na tratich s rlznym zastoupenim obloukl ¢&i je dusledkem probléma
v pojezdu vozidla (koseni rdmu, ulozeni a pficné charakteristiky pruzin, apod.). Rozdilné zmény
tvaru a rozmérl kol téhoz dvojkoli vedou ke zvySeni intenzity opotfebeni (dvojkoli naléha k jedné
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kolejnici; dvojkoli i podvozek mohou zaujimat nevhodnou polohu ve volném kanélu koleje, coz vede
k rastu skluzovych sil v kontaktnich plochach kol s kolejnicemi).
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Obr. 4 Priklad opotfebeni jizdniho obrysu kola béhem provozu (€arkovanou €arou je vyznacen objemovy otér)

5 VYVOJ KONTATNi GEOMETRIE DVOJKOLIi V PROVOZU

Charakteristiky kontaktni geometrie dvojkoli—kolej popisuji vzajemnou polohu kola a kolejnice
v zavislosti na pfiéném posouvani dvojkoli v koleji (viz napf. [3]). Z pohledu analyzy procesu
opotfebovani je dllezitym faktorem poloha kontaktnich bodl mezi kolem a kolejnici. V obloucich je
navic posuzovana delta-r funkce, v pfimé koleji veli¢ina ekvivalentni konicita.

VySe popsany zplsob opotfebeni kol a postupna zména tvaru kfivkového jizdniho obrysu
k jizdnimu obrysu se Zlabkem v jizdni ploSe lze charakterizovat nejprve poklesem strmosti delta-r
funkce a jejim opétovnym narGstem pfi rozvoji Zlabku (obr. 5, vlevo).

Na obr. 5 vpravo je pfiklad zmén funkce ekvivalentni konicity pro lokomotivu na teoretické
koleji. S rostoucim probéhem lokomotivy a se zménou tvaru jizdnich obryst kol dochazi nejprve
k nepatrnym zménam prdbéhu funkce ekvivalentni konicity; s dalS§im opotfebovavanim
a nevhodnou geometrii jizdni plochy (Zlabek na jizdni ploSe) jiz dochazi k celkovému narlstu
hodnot ekvivalentni konicity a ke zméné charakteru této veliCiny. Po soustruzeni ma funkce
rostouci priibéh, u velmi opotfebeného kola je funkce vyrazné konvexni, kdy se uplatfiuji pfedevsim
malé amplitudy tvarové pfizplsobenych kol na kolejnici (vysledek vypocétu geometrické vazby
tuhych, nehmotnych téles).
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Obr. 5 Pfiklad postupné zmény delta-r funkce (vlevo) a ekvivalentni konicity (vpravo) béhem provozniho
opotrebovavani jizdnich obrysa kol (mezi soustruzenimi)
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6 ZAVER

Korektivni systém udrzby dvojkoli, zaloZzeny na soustruzeni kol az pfi pfekroceni nékterého ze
sledovanych geometrickych parametrd, neni optimalni z pohledu celkové Zivotnosti dvojkoli. Prvni
vysledky ze sledovani vyvoje geometrickych rozmérd a analyzy zmén tvaru jizdnich obrys( kol
ukazuji, ze by bylo vhodnéjSi soustruzit preventivné castéji (nejlépe dle predikce vyvoje
opotfebeni), ¢im by mohlo dojit ke snizeni nutného odbéru materialu a tedy prodlouzeni Zivotnosti
dvojkoli. Dulezity faktor z hlediska bezpeénosti i nutného minimalniho Ubéru materialu z povrchu
kola pfi soustruzeni, ktery zatim hodnocen nebyl a je preventivni udrzbou lépe oSetfen, je vyvoj
a kvantifikace stavu povrchu kola.

Systém dvojkoli—kolej se podafilo v nékterych provozech (typicky metro) Upravou systému
mazani kol a pouzivanim upravenych jizdnich obrys( optimalizovat do takové podoby, Ze dochazi
k minimalnimu ubytku materialu a je mozné dosahnout Zivotnosti kol dvojkoli i vice nez 1,5 milionu
kilometrGa. Nezbytnym pfedpokladem je ale dobfe nastaveny systém méfeni, analyzy a predikce
vyvoje, a systém udrzby. Tato prace by méla umoznit dosazeni srovnatelné Zzivotnosti také
u dvojkoli modernich lokomotiv.

Vyzkum byl podporovan Technologickou agenturou Ceské republiky v ramci projektu TE01020038 Centrum
kompetence draznich vozidel (CKDV). Data poskytla firma METRANS Rail s.r.o.
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