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Silové spojeni naprav kolejovych vozidel s naboji pfenosovych prvki
Oblast techniky
Technické feseni se tyka spojeni naprav pro kolejova vozidla s koly ¢i jinym pfenosovymi prvky

na né usazenymi.

Dosavadni stav techniky

Na népravy se umist'uji respektive nalisovavaji kola, lozZiska a jiné funkéni prvky, jako napf.
spojky, unasece, ozubena kola, brzdové kotouce atd. Soucasny stav na jednotlivych funkénich
plochach je takovy, Ze dochazi pfi montaznich a nasledné demontéaznich ¢innostech k opotiebeni,
respektive i poSkozeni, téchto stykovych funkénich ploch a nutnosti bud’ provedeni opravy
napravy na gradacni rozmér, tj. zmenseni priméru, nebo dokonce k vyrazeni napravy. Tato
opotiebeni, koroze a stav povrchu - tlakové/tahové napéti ovliviigjici Uinavovou pevnost.
Diilezitou roli rovnéz hraje geometrie povrchu jednotlivych ploch, tedy rozmér a jakost povrchu
a jejich tvar napt. valcovitost, které jsou v kontaktu.

Adhezivni opotiebeni vznika v piipadé malych rychlosti pohybu a vysokého kontaktniho tlaku.
Dochazi k tzv. lokalnim svarlim za studena, jejichZ pevnost miize byt vyssi nez pevnost materialu
téles. Vysledkem je vytrhavani ¢astic materialu s niz§i mezi pevnosti.

Za normalnich podminek je vétSina kovovych povrchd pokryta vrstvou adsorbovanych plyni
a produktt chemickych reakci, obvykle oxidi. Vrstva oxidd je velmi tenkd a pii kontaktu
s nerovnostmi kontaktniho povrchu snadno dochézi k jejimu poruseni a k odhaleni zékladniho
materialu. V pripadé, Ze dojde ke kontaktu dvou odhalenych ¢asti povrchu, vznikne lokalni svar.
Jinak dochazi t¢émer okamzité k re-oxidaci odhaleného povrchu,

Je-1i rychlost odirani oxidickych vrstev nizsi nez rychlost re-oxidace, dochdzi pouze k mirnému
adhezivnimu opotiebeni. K mirnému adhezivnimu opotiebeni dochézi také v ptipadé materialt
s nizkymi adheznimi charakteristikami, jako jsou napf. kalena ocel, nekovové materialy nebo
chemicko-tepelné zpracované povrchy. Naopak masivni adhezivni opotiebeni se objevuje
v piipad¢ zvySené povrchové interakce, tzn. za vyssSich rychlosti a zatizeni, nebo v piipadé
neexistence stabilni oxidické vrstvy na povrchu.

Soucasny stav, kdy je dosazeno naprosto spolehlivé funkce naprav jen za cenu predcasného
vyrazeni kusil s uvedenymi povrchovymi defekty funkénich ploch, je nutno povazovat, zejména
7 ekonomického hlediska, za nevyhovujici.

Jedina povolena tprava spociva v opracovani poskozenych ploch na tzv. gradacni rozméry, tj.
zmenSeni rozméru funkéni plochy ndpravy se soufasnym piizpisobenim rozméru diry
v protikusu. Po opracovani na druhy gradacni rozmér a nasledném opotiebeni musi byt naprava
vyfazena a se§rotovana.

Podstata technického feSeni

Cilem tohoto technického feSeni je predstavit takové spojeni naprav pro kolejova vozidla s jinymi
prenosovymi prvky na né usazenymi, kdy nedojde k vySe popsanym jeviim, a navic budou
zachovany vsechny dalsi vlastnosti, které zaru¢i kromé zvyseni Zivotnosti a spolehlivosti rovnéz
ziskani reprodukovatelnych vysledkli vSech stavajicich méficich metod pouzivanych pii
kontrolnich ¢innostech, predev§im prozvuéitelnost ultrazvukem. Koneénym cilem je tedy
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prodlouzeni Zivotnosti spojeni pfedmétnych dilcii, tedy naprav prenosovych prvkil, na maximalni
dobu jejich skute¢né materialové Zivotnosti.

Vyse uvedené nedostatky zcela odstranuje silové spojeni naprav kolejovych vozidel s naboji
prenosovych prvki podle tohoto technického feSeni, jehoz podstata spociva v tom, Ze mezi
napravou a nabojem pirenosového prvku je usporadan nejméné jeden povlak, a to bud’ je povlak
na bazi slitiny Ni o tloustce 0,15 az 1,0 mm na napravé, kdyz naboj je bez povlaku, nebo je
povlak na bazi slitiny Mo o tloustce 0,15 az 1,0 mm na naboji prenosového prvku, kdyz naprava
je bez povlaku, nebo je povlak na bazi Fe o tloustce 0,15 az 1,0 mm na naboji, pokud na napravé
je povlak na bazi slitiny Ni o tloustce 0,15 az 1,0 mm.

Ve vyhodném provedeni je pfenosovym prvkem kolo, ozubené kolo nebo lozisko.

V provedeni mize byt povlak umistén pouze na vnéjSim povrchu napravy, nebo pouze na
vnitinim povrchu naboje, nebo na obou povrSich sou€asné. Umisténi povlaku rozhoduje
o chemickém slozeni povlaku a pouzité technologii Zarového nastiiku. Tloustka jednotlivych
povlakd dosahuje 0,15 az 1,0 mm, kdyZ pro povlak pouze na napravé je pouzita slitina na bazi
Ni, pro povlak pouze na naboji slitina na bazi Mo. V piipadé povlakii na obou plochéch spoje je
na naprave aplikovan povlak na bazi slitiny Ni a na naboji povlak slitiny na bazi Fe.

Takto se ziskaji materidlové vlastnosti, které zcela odstrani vySe uvedené problémy a budou
garantovat vyssi spolehlivost pii provozu kolejovych vozidel. Vyhodou je, Ze povlaky Ize nanaset
jak na funkéni plochy novych naprav ¢i prenosovych prvki, tak na funkéni plochy naprav ¢i
prenosovych prvki opotiebenych, lze tedy provadét i renovace téchto silovych spoji atim
prodlouzit jejich zivotnost. V piipadé poskozeni povlaku, napt. béhem manipulace, je mozné
povlak nanést znovu, a to po odstranéni starého povlaku,

Objasnéni vykrest

Technické feSeni bude dale pfiblizeno pomoci vykresi, na kterych Obr. 1 predstavuje
schematicky pohled na silové spojeni ndpravy kolejového vozidla s nabojem obecného
prenosového prvku, Obr. 2 piedstavuje detail silového spojeni z Obr. 1 s povlakem podle tohoto
technického feSeni provedeného pouze na napravé, Obr. 3 predstavuje detail silového spojeni
z Obr. 1 s povlakem podle tohoto technického feSeni provedeného pouze na néaboji a Obr. 4
predstavuje detail silového spojeni z Obr. 1 s povlakem podle tohoto technického feSeni
provedeného soubézné na naprave i na naboji.

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Na Obr. 1 je schematicky pohled na obecné celkové znazornéni silového spojeni mezi napravou 1
a nabojem 2 obecného pfenosového prvku s vyznaCenym detailem D spojeni, které bude blize
komentovano dale.

Na Obr. 2 je tedy detail D silového spojeni z Obr. 1. V tomto prvnim provedeni je silové spojeni
provedeno pomoci povlaku 4 podle tohoto technického feSeni na napravé 1. Piislusnd predem
pfipravena napravova funkéni plocha 3 je opatrena povlakem 4 na bézi slitiny Ni provedenym
technologii Zzarového stiikani metodou vysokorychlostniho stiikdni HVOF. Na tuto plochu je
nalisovan naboj 2 unaSece u neznazornéného kolejového vozidla jakozto prenosovy prvek, ale
miize to byt i kolo, lozisko, ozubené kolo apod.

Na Obr. 3 je opét detail D silového spojeni z Obr. 1. V tomto druhém provedeni je silové spojeni
provedené pomoci povlaku podle tohoto technického feSeni provedené na naboji 2 prenosového
prvku. Prislusna takto vytvorena nabojova funkéni plocha S je opatfena povlakem 4' bazi slitiny
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Mo, provedenym technologii Zarového stiikani metodou plasmatického nastiiku na vzduchu. Na
napravu 1 je pak nalisovan naboj 2 unasece s povlakem 4' u neznazornéného kolejového vozidla.

Na Obr. 4 je dalsi detail D silového spojeni z Obr. 1. V tomto tretim provedeni je silové spojeni
provedené pomoci povlaku 4 podle tohoto technického feseni provedené jak na napravé 1, tak
pomoci povlaku 4" na naboji 2 prenosového prvku. Prislusna takto vytvorena funkéni plocha 3
napravy 1 je opatiena povlakem 4 na bazi slitiny Ni provedenym technologii Zarového stiikani
metodou vysokorychlostniho stiikdni HVOF. Prislusna funkéni plocha 5 naboje 2 je opatiena
povlakem 4" na bazi Fe provedenym technologii Zarového stiikani metodou plasmatického
nastiiku na vzduchu. Na napravu 1 kolejového vozidla, jejiz funkeéni plocha 3 je opatfena
povlakem 4, je nalisovan naboj 2 unasSece, jehoZz funkéni plocha 5 je upravena povlakem 4".

Ptiprava povlakil technologii Zarového stiikani je postupny proces, kdy Castice vytvareji povlaky
o tloustce obvykle vétsi nez 50 um, kdy je nanaSeny material ve formé prasku, piipadné dratu,
pfivadén do zafizeni, kde dojde k jeho nataveni a urychleni smérem k povlakované souéasti. Po
dopadu na substrat dojde k vyraznému ploSnému rozprostieni ¢astice a k jejimu rychlému
utuhnuti. Tim se vytvaii povlak s charakteristickou lameldrni strukturou a specifickymi
vlastnostmi. Zdrojem tepelné energie, nutné k nastaveni ptidavného materialu, mize byt bud
spalovaci proces, nebo elektrickd energie. Podle konstrukce zafizeni a pouzitého zdroje energie
Ize rozlisit zékladni metody technologie Zarového stiikani: Zarové stiikani plamenem - véetné
vysokorychlostniho stiikani plamenem, Zarové stiikani plazmou a Zarové stiikani elektrickym
obloukem.

HVOF povlaky vyrazné prevysuji svoji kvalitou a vlastnostmi porovnatelné povlaky vytvorené
ostatnimi metodami technologie Zarového stiikani. Analyzou HVOF nastiiki WC/Co povlaki
bylo prokéazéano, Ze diky ve srovnani s plazmatickym nastiikem o nizsi teploté procesu nedochazi
k rozpadu WC fazi a tim ziistavaji zachovany ptivodni vlastnosti materialu, zejména tvrdost.

Prasky pouzivané pro zarové stiikani Ize podle materialu rozdélit do nasledujicich skupin:

- Cisté kovy (napf. molybden, nikl, mé¢d’)

- slitiny (napf. na bazi Zeleza, niklu, kobaltu, médi)

- oxidické keramiky (napt. Cr.03, Al>Os, ZrO», TiOa, Si0O»)

- neoxidické keramiky - Cermety (napt. WC, Cr3C,, resp. WC-Co, Cr3C: NiCr)
- ostatni specialni prasky (napf. slitina AlSi aglomerovana se 47% polyamidu)
- smési jednotlivych druhti praska

Vyznamnou vyhodou pii pouziti technologie Zarového stiikani je, Ze pfi vytvareni povlakd
nedochazi k ohrati zakladniho materialu na teploty vétsi nez 80 °C. To znamend, Ze v pribéhu
procesu/nanaSeni nedochazi k Zzadnym deformacim ani k Zadnému tepelnému ovlivnéni
zakladniho materialu napravy.

Ptihlasovatelem byly vyvinuty a odzkouseny specidlni povlaky, ktery pti pouziti na sedla pod
kola, sedla pod loziska ¢i na dalSi plochy zajisti zcela nové vlastnosti povrchu a pfinese
zlepSenou funkci silovych spojeni naprav a spocivajici v nasledujicich vylepsenich:

U novych naprav:

- nedojde k opotiebovani pfi montaznich a demontaznich ¢innostech

- nedojde k zadirani pii montaznich a demontaznich ¢innostech u sedel pod kola

- ochrana proti korozi

- zvySeni meze Unavy napravy diky tlakovému napéti, vzniklému v nastiikané povrchové
vrstve

- nepiekroceni elektrického odporu

- garantovani kvality svérné¢ho spoje i pfi opakovanych vyménach kol - zaruka dodrzeni
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predepsanych hodnot lisovacich tlakli ve stanoveném intervalu.

U renovovanych naprav:

Dals§im piinosem je opravitelnost piipadnych vyrobnich zmetkd naprav. U novych naprav, kdy
muze pii vyrobé dojit k chybé a zhotovit primér funkéni plochy pod dolni mezni rozmér, bylo
doposud nutné cely drahy kus vyfadit. Pouzitim technologie zZarového stiikani bude mozno nyni

- prodlouzeni Zivotnosti napravy tim, Ze zaruc¢ime opravitelnost opotiebenych ploch
- dosazeni veskerych vyhod jako u novych naprav (viz vyse).

takovy kus opravit.

Vysledkem navrhovaného teSeni je tedy nejen zvySeni Zivotnosti a spolehlivosti pii pouziti
povlakované napravy, zlepSeni funkce napravy a odstranéni dosavadnich provoznich zavad, ale

v kone¢ném disledku i dosazeni vyznamné ekonomické aspory.

Technologicky postup je nasledujici:

=

N w

opracovani povrchu funkénich ploch pod povlak
maskovani
odmasténi
provedeni povlaku
- otryskani
- provedeni povlaku pozadované tloustky (funk¢ni tloustka + pridavek na opracovani)
- odstranéni maskovani
- CiSténi
provedeni opracovani povlaku dle privodni technické dokumentace
provedeni vystupni kontroly
baleni
expedice.

Vlastnosti povlaku na bazi Ni jsou nasledujici:

- ptilnavost povlaku k zakladnimu materialu naprav 65 az 70 MPa
- tvrdost povlaku 58 az 60 HRC

- porovitost max. 1,5%

- vyborna odolnost proti zadirani

- vyborné kluzné vlastnosti

- vysoka odolnost proti korozi a oxidaci

- konstruk¢ni parametry/usporadani povlak

- tloustka povlaki 0,15 az 1,0 mm

- jakost povrchu povlakl po opracovani R, 0,20 az 0,40 pum.

Vlastnosti povlaku na bazi Mo:

- tvrdost 30 az 40 HRC

- vyborna odolnost proti opotiebeni a otéru
- dobré odolnost proti korozi

- vynikajici kluzné vlastnosti.

Vlastnosti povlaku na bazi Fe:

- tvrdost 25 az 30 HRC
- vysokoteplotni odolnost proti oxidaci a korozi
- pracovni teploty az 500 °C.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Silové spojeni naprav kolejovych vozidel s naboji prenosovych prvki, vyznacujici se tim,
Ze mezi napravou (1) a nabojem (2) prenosového prvku je usporadan nejméné jeden povlak, a to
bud’ je povlak (4) na bazi slitiny Ni o tloust’ce 0,15 az 1,0 mm na napravé (1), kdyZ naboj (2) je
bez povlaku, nebo je povlak (4") na bazi slitiny Mo o tloustce 0,15 az 1,0 mm na naboji (2)
prenosového prvku, kdyz naprava (1) je bez povlaku, nebo je povlak (4") na bazi Fe o tloust’ce
0,15 az 1,0 mm na naboji (2), pokud na napravé (1) je povlak (4) na bazi slitiny Ni o tloustce
0,15 az 1,0 mm.

2. Silov¢ spojeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze pfenosovym prvkem je kolo, ozubené
kolo nebo lozisko.

1 vykres
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