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Zelezniéni kolo s vyrovhanym napétovym polem

Oblast techniky

Reseni se tyk4 konstrukce Zelezniéniho kola, zejména jeho desky spojujici vénec kola s jeho
nabojem, pfi¢emz tvar desky kola je optimalizovan tak, aby rozméry a hmotnost kola vyhovovaly
mechanickému a tepelnému namahani kola pti jeho provozu.

Dosavadni stav techniky

Zeleznitni kola se skladaji ze t¥ hlavnich &4sti, ato z vénce, zndboje az desky kola, kterd
zaji§tuje pfechod mezi véncem kola ajeho ndbojem. Zndma kola maji mnoho riznych tvarh
desky kola, vétSinou se vSak pouZzivaji odlehfena kola s prohnutymi a tvarovanymi deskami,
pfiCemz tvar desky kola ma zasadni vliv na odolnost kola proti mechanickému a tepelnému
zat{zeni. Namahani kol pfi jejich provozu je koncentrovano jen do uréitych oblasti konstrukce
kola a proto existujici kola jsou kombinaci riznych tvard zejména desky kola a pfechodovych
oblasti mezi nabojem kola a jeho véncem.

Vyznamnou optimalizaci tvaru desky kola predstavuje napiiklad feSeni dle patentu DE
44 44 077, kde jsou obé, to je vn&ji i vnitini, strany desky kola tvofeny geometricky soumér-
nymi pifmkami, které se protinaji v prechodové oblasti mezi deskou kola ajeho véncem.
Nevyhodou tohoto feSeni je zejména sloZitd montdZ piisluSenstvi k desce kola a omezeni
moZnost dalsi optimalizace tlouStky desky kola a tim i celkové hmotnosti kola.

Podstata technického feSeni

Uvedené nedostatky do zna¢né miry odstratiuje Zelezni€ni kolo s vyrovnanym napétovym polem,
jehoZ stfedni rovina je kolma na osu otafeni kola. a které sestava z vénce kola tvoreného jizdni
plochou a okolkem, zdesky kola, znédboje kola a z pfechodovych oblasti mezi deskou kola
a véncem a mezi deskou kola a nabojem, které jsou vytvofeny teénym spojenim p¥imych &sti
a/nebo oblouki, jehoZ podstata spofiva vtom, Ze vzdéalenost mezi stfedni rovinou a vnitini
hranou vénce kola je 0,4 az 0,65 §ifky vénce kola, tvar desky kola mezi pfechodovymi oblastmi
je na jedné strané kola stanoven jednou nebo dvéma tvoficimi pfimkami, z nichZ prvni tvofici
pfimka je kolm4 k ose otadeni kola a jeji vzdalenost od st¥edni roviny je 0,05 aZ 0,15 §itky vénce

kola atvar desky kola mezi pfechodovymi oblastmi na druhé strané kola je stanoven jednak

druhou tvofici pfimkou prochézejici bodem, ktery je mistem pocatku prechodu desky kola do
jeho naboje, majici od prvni tvofici p¥imky vzdalenost v rozmezi 0,2 aZ 0,45 nasobku $ifky vénce

oD 1t

~ kola a od osy otaleni kola vzdalenost v rozmezi 0,35 aZ 0,45 vn&j$iho poloméru kola a jednak

nejméné jednim obloukem a/nebo dal$im minimélné jednim pfimym tGsekem, pfi¢emz obé tvofici
pfimky se protinaji na bo¢ni plose desky kola v bodé, ktery mé od osy otd¢eni kola vzdalenost
v rozmezi 0,65 az 0,85 vnéjsiho poloméru kola.

Jako vyhodna se doporuuje konstrukce jedné strany desky kola tak, Ze oblouk je te€né€ napojen
na druhou tvofici pfimku a soucasné na stfedni rovinu a/nebo na Gsek tvofeny dvéma body,
znichZ prvni bod je umistén na druhé tvofici pfimce mezi bodem, ktery je mistem pocéatku
pfechodu desky kola do jeho naboje a priise¢ikem druhé tvofici pfimky se stfedni rovinou a kde
druhy bod je umistén na stfedni rovin€ v tiseku od priise€iku stiedni roviny s druhou tvofici
p¥imkou do bodu, ktery se nach4zi na stfedni roving ve vzdalenosti od osy otdeni kola shodné
jako vzdalenost bodu, ve kterém se protinaji obé€ tvofici piimky.

Vyhodou tohoto Zelezni€niho kola je, Ze tvar desky kola sniZuje napéti v kritickych mistech kola
tim, Ze napéti se rozklada do vétSiho objemu konstrukce kola a neexistuji v ném proto vysoké
gradienty nebo $pi¢ky napéti. To umoZiiuje dimenzovat desku kola s men§imi rozméry a vyrazné
tak omezit hmotnost kola. Podle potfeby l1ze konstrukci navrhovat a optimalizovat z pohledu
jednotlivych geometrickych rozméri metodou koneénych prvki tak, Ze rovinnd plocha desky
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kola muZe byt jak zvnitfni, tak iz vn&$i strany kola a napjatostni stav z pohledu velikosti
a rozloZeni napéti pfitom ziistdva podobny.

Vyhodou tohoto feSeni je rovnéZ skutenost, Ze deska kola je z jedné své strany tvofena rovinnou
plochou kolmou k ose otadeni kola, coz umoziiuje jednodu$si montdz pfisluSenstvi, jako na-
piiklad tlumi&e hluku a kmit nebo brzdové kotoude, k desce kola.

Piehled obrazkd na vykresech

Na obrazcich 1, 2, 3 a4 jsou ve svém pfiném fezu zndzornény nékteré z moZnych piikladl
provedeni vzdy jedné poloviny Zelezni¢niho kola.

Pfiklad provedeni

Priklad 1

Zelezniéni kolo, podle obrazku 1, ma vné&jsi polomér R1 a sestava z vénce ] kola s jizdni plochou
2 a okolkem 3, z desky 4 kola, naboje 5 kola, pfechodové oblasti 6 desky 4 kola do vénce 1 kola
a pfechodové oblasti 7 desky 4 kola do ndboje 5 kola. Vénec 1 kola je ohranien vngj$i hranou §,
vnitini hranou 9 am4 §itku Hl. Samotnou desku 4 kola vymezuji z vnéjsi strany body F, K
a z vnitin{ strany body L, J. Zelezniénim kolem prochézi stfedni rovina P1, které je kolma k ose
Z otaceni kola a jeji vzdalenost H2 od vnitini hrany 9 vénce 1 kola je 0,4 az 0,65 $itky H1 vénce
1 kola. Tvar desky 4 kola mezi pfechodovymi oblastmi 6 a 7 je na vnitni stran& kola dan tvofici
ptimkou P2, ktera je kolma k ose Z ot4geni kola a jeji vzdalenost T2 od st¥edni roviny P1 je 0,05
az 0,15 sitky H1 v&nce 1 kola. Tvar desky 4 kola mezi ptechodovymi oblastmi 6 a 7 na vn&j3i
stran& kola je stanoven jednak obloukem K1 o poloméru R4 ajednak tvotici pfimkou P3
prochézejici bodem F, ktery je mistem pocatku piechodu desky 4 kola do jeho niboje 5, ma od
prvni tvofici pfimky P2 vzdélenost T3 rovnou 0,2 az 0,45 nasobku $itky H1 vé&nce 1 kola
a zaroveil ma od osy Z otadeni kola vzdalenost R3 v rozmezi 0,35 aZz 0,45 vnéjsiho poloméru R1
kola. Tvofici pfimky P2 a P3 se protinaji na bo&ni ploSe desky 4 kola v bodé D, ktery ma od osy
Z otaeni kola vzdalenost R2 v rozmezi 0,65 az 0,85 vn&j§iho poloméru R1 kola. Oblouk K1 na
vng&jii strang desky 4 kola je te¢n& napojen na stfedni rovinu P1 a soudasné na tvofici pfimku P3
ana usek tvofeny useckou ohranienou body H a I, z nichZ bod H se nachdzi na tvofici pfimce
P3 arozdé€luje na polovinu vzdélenost H3 mezi bodem F a mezi priseéikem G tvorici ptimky P3
se stfedni rovinou P1 a kde bod I se nachézi na stfedni roving P1 a rozdéluje na polovinu vzdale-
nost H4 mezi prise¢ikem G a bodem B, ktery se nachéazi rovnéZ na stfedni roviné P1 ve vzdale-
nosti R2 od osy Z otaeni kola shodné jako vzdélenost R2 bodu D od této osy Z. Piechodova
oblast 6 desky 4 kola do vénce 1 je tvofena obloukem K2, ktery je te&n& napojen na oblouk K1
v bodé K a obloukem K3, ktery je te¢né napojen na tvorici pfimku 2 v bodg J. Pfechodova oblast
7 desky 4 kola do néboje 5 je tvofena obloukem K4, ktery je te¢n& napojen na tvofici ptimku P3
v bodé F a obloukem K5, ktery je te¢n& napojen na tvofici p¥imku P2 v bod& L.

© Priklad 2

eV s

Zelezniéni kolo, podle obrézku 2, mé vn&jsi polomér R1 a sestava z vénce 1 kola s jizdni plochou
2 a okolkem 3, z desky 4 kola, naboje 5 kola, pfechodové oblasti 6 desky 4 kola do vénce 1 kola
a pfechodové oblasti 7 desky 4 kola do naboje 5 kola. Vénec 1 kola je ohrani&en vng&j§i hranou 8,
vnitin{ hranou 9 a mé §itku H1. Samotnou desku 4 kola vymezup zvngjsi strany body L, J a z
vnitfn{ strany body F, K. Zelezni&nim kolem prochazi stfedni rovina P1, ktera je kolmé k ose Z
otaceni kola a jeji vzdalenost H2 od vniténi hrany 9 vé&nce 1 kola je 0,4 az 0,65 $itky H1 vénce 1
kola. Tvar desky 4 kola mezi pfechodovymi oblastmi 6 a 7 je na vn&jsi strang kola dan tvofici
piimkou P2, ktera je kolma k ose Z otaleni kola a jeji vzdalenost T2 od st¥edni roviny P1 je 0,05
az 0,15 celkové Sitky H1 vénce 1 kola. Tvar desky 4 kola mezi pfechodovymi oblastmi 6 a 7 na
vnitini strané kola je stanoven jednak obloukem K1 o polomé&ru R4 a jednak tvofici pfimkou P3
prochazejici bodem F, ktery je mistem po&atku pfechodu desky 4 kola do jeho ndboje 5, ma od
prvni tvofici pfimky P2 vzdélenost T3 rovnou 0,2 aZ 0,45 nasobku $iftky H1 vénce 1 kola a
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zérovedl mé od osy Z otd&eni kola vzdalenost R3 v rozmezi 0,35 a% 0,45 vnéjsiho poloméru R1
kola. Tvofici ptimky P2 a P3 se protinaji na bo¢ni plose desky 4 kola v bodé D, ktery m4.od osy
Z otaleni kola vzdalenost R2 v rozmezi 0,65 aZ 0,85 vnéjsiho polom&ru R1 kola. Oblouk K1 na
vnitfni stran€ desky 4 kola je te¢né napojen na tvofici pfimku P3 a soudasné na stfedni rovinu P1
ana tsek tvofeny tiseCkou ohranifenou body H a I, z nichZ bod H se nachézi na tvoﬁ’cii)fimce
P3 mezi bodem F a priseéikem G tvotici pfimky P3 se stiedni rovinou P1 a kde bod I se nachézi
na stfedni roviné P1 mezi prisedikem G a bodem B, ktery se nachdzi rovnéZ na stfedni rovin& P1

“ve vzdalenosti R2 od osy Z ota€eni kola shodné jako vzdalenost R2 bodu D od této osy Z.

Vzdélenost H3 piedstavuje délku usecky mezi body F a G a vzdalenost H4 pak délku usedky
mezi body G a B. Pfechodové oblast 6 desky 4 kola do vénce 1 je tvofena obloukem K2, ktery je
tetn€ napojen na oblouk K1 v bodé€ K a obloukem K3, ktery je te¢n& napojen na tvotici ptimku
P2 v bodé J. Pfechodova oblast 7 desky 4 kola do naboje 5 je tvofena obloukem K4, ktery je
te¢né napojen na tvofici pfimku P3 v bod$ F a obloukem K35, ktery je te€n& napojen na tvofici
piimku P2 v bodé L. : - .

Priklad 3

Zelezniéni kolo, podle obrazku 3, ma vnéjsi polomér R1 a sestava z vénce 1 kola s jizdni plochou
2 a okolkem 3, z desky 4 kola, ndboje 5 kola, pfechodové oblasti 6 desky 4 kola do vénce 1 kola
a pfechodové oblasti 7 desky 4 kola do naboje 5 kola. Vé&nec 1 kola je ohrani€en vnéjsi hranou 8,
vnitfni hranou 9 am4 §itku H1. Samotnou desku 4 kola vymezuji z vn&j$i strany body F, K
a z vniténi strany body L, J. Zelezni&nim kolem prochézi stfedni rovina P1, ktera je kolma k ose
Z otaleni kola a jeji vzdélenost H2 od vnitini hrany 9 vénce 1 kola je 0,4 az 0,65 Sitky H1 vénce
1 kola. Tvar desky 4 kola mezi pfechodovymi oblastmi 6 a 7 je na vnitfni strané kola dan.tvotici
piimkou P2, ktera je kolma k ose Z otaCeni kola a jeji vzdalenost T2 od stéedn{ roviny Pl-je 0,05
az 0,15 Sitky H1 vénce 1 kola a dale tvorici pfimkou P3. Tvar desky 4 kola mezi pfechodovymi
oblastmi 6 a 7 na vnéjsi strané kola je stanoven jednak dvémi pfimymi useky HB a BK a jednak
tvofici pfimkou P3 prochazejici bodem F, ktery je mistem pocatku pfechodu desky 4 kola do
jeho néboje 5, ma od prvni tvofici ptimky P2 vzdalenost T3 rovnou 0,2 aZ 0,45 nasobku $itky H1
vénce 1 kola a zdrovetl ma od osy Z otafeni kola vzdalenost R3 v rozmezi 0,35 aZ 0,45 vn&jsiho
poloméru R1 kola. Tvofici ptimky P2 a P3 se protinaji na boéni plose desky 4 kola v bodé D,
ktery mé od osy Z otaleni kola vzdalenost R2 v rozmezi 0,65 az 0,85 vné&jsiho polom&ru R1 kola.
Tvofici pfimka P3 tak stanovuje &ast obou stran desky 4 kola, a to v usecich FH a DJ. Bod B se
pfitom nachazi na stfedni roving P1 mezi bodem K a prisedikem G tvotici ptimky P3 se stfedni
rovinou P1 ve vzdalenosti R2 od osy Z oté&eni kola shodné jako vzdalenost R2 bodu D od této

‘osy Z otaleni. Na tvotici pfimce P3 mezi bodem F a mezi prisedikem G tvorici ptimky P3 se

stfedni rovinou P1 se nachézi bod H a vzdalenost H3 predstavuje délku tisetky mezi body F a G.
Pfechodova oblast 6 desky 4 kola do vé&nce 1 je na jedné strang tvorena obloukem K2, ktery je
tedné napojen na primy usek BK vbodé K ana druhé strané obloukem K3, ktery je teéns
napojen na tvofici pfimku P3 v bod¢€ J. Pfechodova oblast 7 desky 4 kola do ndboje 5 je tvofena
obloukem K4, ktery je te¢n€ napojen na tvofici pfimku P3 v bodé F a obloukem 3, ktery je teéné
napojen na tvoiici piimku P2 v bod¢ L.

Piiklad 4

Zelezniéni kolo, podle obrazku 4, mé4 vn&j$i polomér R1 a sestavé z vénce 1 kola s jizdni plochou
2 a okolkem 3, z desky 4 kola, naboje 5 kola, pfechodové oblasti 6 desky 4 kola do vénce 1 kola
a pfechodové oblasti 7 desky 4 kola do naboje 5 kola. V&nec 1 kola je ohrani¢en vn&j$i hranou 8,
vnitini hranou 9 a ma $itku H1. Samotnou desku 4 kola vymezuji z vnéjsi strany body F, K
a z vniténi strany body L, I. Zelezni¢nim kolem prochézi stfedni rovina P1, ktera je kolma k ose
Z otadeni kola a jeji vzdélenost H2 od vnitini hrany 9 vénce 1 kola je 0,4 az 0,65 $itky H1 vénce
1 kola. Tvar desky 4 kola mezi pfechodovymi oblastmi 6 a 7 je na vnitini strané kola vymezen
tvorici pfimkou P2, ktera je kolmé k ose Z otdCeni kola a jeji vzdalenost T2 od stfedni roviny P1
je 0,05 az 0,15 &itky H1 vénce 1 kola adale tvofici pfimkou P3. Tvar desky 4 kola mezi
pfechodovymi oblastmi 6 a 7 na vn&jsi stran€ kola je stanoven jednak dvéma pfimymi iseky HB
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aBK ajednak tvofici pfimkou P3 prochézejici bodem F, ktery je mistem podatku prechodu
desky 4 kola do jeho naboje 5, mé od prvni tvotici pfimky P2 vzdalenost T3 rovnou 0,2 az 0,45
nasobku $itky H1 vénce 1 kola a zaroveil ma od osy Z otaceni kola vzdalenost R3 v rozmezi 0,35
az 0,45 vn&jsiho polomé&ru R1 kola. Tvofici pfimky P2 a P3 se protinaji na bo¢ni plose desky 4
kola v bod& D, ktery m4 od osy Z otaSeni kola vzdalenost R2 v rozmezi 0,65 aZ 0,85 vnéjsiho
poloméru R1 kola. Tvotici pfimka P3 tak stanovuje &ast desky 4 kola na obou jejich stranach.
Bod H se ptitom nachazi na tvotici pfimce P3 mezi bodem F a mezi prise¢ikem G tvofici pfimky
P3 se stfedni rovinou P1 abod B se nachizi na stfedni roviné P1 ve vzdalenosti R2 od osy Z
ot4adeni kola shodné jako vzdalenost R2 bodu D od této osy Z. Vzijemny pfechod jednotlivych
ptimych Giseki na obou strandch desky 4 kola je tvofen oblouky K6, K7 a K8. Pfechodova oblast
6 desky 4 kola do vénce 1 je na jedné stran¥ tvofena obloukem K2, ktery je ten€ napojen na
ptimy usek BK v bodé K ana druhé strand obloukem K3, ktery je ten€ napojen na tvofici
ptimku P3 v bod& J. Pfechodova oblast 7 desky 4 kola do naboje 5 je tvofena obloukem K4,
ktery je te¢n& napojen na tvorici pfimku P3 v bodé€ F a obloukem K3, ktery je ten€ napojen na
tvofici pfimku P2 v bodé L. ’ '

Primyslova vyuZitelnost

Zeleznini kolo lze vyuzit pro viechny typy kolejovych vozidel, to je u monoblokd, sloZenych
kol i kol odpruzenych naptiklad pryZzi.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zelezniéni kolo s vyrovnanym nap&tovym polem, se stfedni rovinou, ktera je kolma na osu
otadeni kola, sestavajici z vénce kola tvofeného jizdni plochou a okolkem, z desky kola, z ndboje
kola a z pfechodovych oblasti mezi deskou kola a véncem a mezi deskou kola a ndbojem, které
jsou vytvofeny teénym spojenim piimych &asti a/nebo obloukdi, vyzna&ujici se tim,
7e vzdalenost (H2) mezi stfedni rovinou (P1) a vnitini hranou (9) vénce (1) kola je 0,4 az 0,65
Sitky (H1) vénce (1) kola, tvar desky (4) kola mezi pfechodovymi oblastmi (6, 7) je na jedné
strané kola stanoven jednou nebo dvéma tvoficimi ptimkami (P2, P3), znichZ prvni tvofici
piimka (P2) je kolma k ose (Z) otadeni kola a jeji vzdalenost (T2) od stfedni roviny (P1) je 0,05
az 0,15 $itky (H1) vénce (1) kola, tvar desky (4) kola mezi pfechodovymi oblastmi (6, 7) na
druhé stran€ kola je stanoven jednak druhou tvofici ptimkou (P3) prochézejici bodem (F), ktery
je mistem po&atku prechodu desky (4) kola do jeho naboje (5), majici od prvni tvofici p¥imky
(P2) vzdalenost (T3) vrozmezi 0,2 az 0,45 nasobku Sitky (H1) vénce (1) kola a od osy (Z)
otaleni kola vzdalenost (R3) vrozmezi 0,35 aZ 0,45 vné&j§iho polomé&ru (R1) kola a jednak
nejméné jednim obloukem (K1) a/nebo dal$im minimalné jednim pfimym tsekem, pfi¢emZ ob¢
tvorici ptimky (P2, P3) se protinaji na boéni plose desky (4) kola v bod¢ (D), ktery ma od osy (Z)
ota€eni kola vzdalenost (R2) v rozmezi 0,65 az 0,85 vné&jsiho poloméru (R1) kola.

2. Zeleznini kolo podle ndroku 1, vyzna&ujici se tim, e oblouk (K1) tvorici &4st
jedné strany desky (4) kola je te€n& napojen na druhou tvofici pfimku (P3) a soucasné na stfedni
rovinu (P1) a/nebo na usek tvofeny dvéma body (H, I), z nichZ prvni bod (H) je umistén na druhé
tvotici ptimce (P3) mezi bodem (F), ktery je mistem po&atku pfechodu desky (4) kola do jeho
naboje (5) a priseéikem (G) druhé tvorici p¥imky (P3) se stfedni rovinou (P1) a kde druhy bod
(I) je umistén na stiedni roviné (P1) v useku od priseiku (G) stiedni roviny (P1) s druhou
tvofici pfimkou (P3) do bodu (B), ktery se nachazi na stfedni roving (P1) ve vzdalenosti (R2) od
osy (Z) otaCeni kola shodné jako vzdélenost (R2) bodu (D), ve kterém se protinaji ob& tvotici
ptimky (P2, P3).

4 vykresy
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