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ABSTRAKT

Cilem této prace je provést reSerSni a analytické zhodnoceni jednotlivych ptistupti
aplikovanych vyrobci v oblasti mazani okolkd kolejovych vozidel ekologickymi
mazivy. Analyza je zaméfena na cyklické i kontinualni zptisoby mazani jednotlivych
typt centralnich mazacich systéma umistovanych na kolejovych vozidlech.
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ABSTRACT
The Aim of this thesis is to search and analytical evaluation of different approaches
applied by producers in the field of wheel flanges lubrication of railway vehicles by
means of ecological lubricants. The analysis focuses on the cyclical and continuous
methods of lubrication of different types of central lubrication systems placed on the
railway vehicles.
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Uvod

UVOoD

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou a hodnocenim jednotlivych
pristuptl k mazani okolkti kolejovych vozidel pro potieby primyslu, fakulty a dalsiho
vyzkumu. Smyslem této prace je vytvofit reSerSni piehled mazacich systémi
jednotlivych vyrobeli, uréeni vyhod téchto systémi a stanoveni cili dalSiho
zkoumani s pfimou néavaznosti na aplikaci v primyslové praxi. Prace vznikd ve
spolupraci se spole¢nosti TriboTec, spol. sr. o.

Analyza jednotlivych centralnich mazacich systémi je zaméfena na systémy
umisténé na kolejovych vozidlech. Stacionarni mazaci systémy zde budou uvedeny
pouze jako doplnéni popisu problematiky mazani kolejovych vozidel

Vyrobni spolecnosti uvadeji pracovni tlaky svych mazacich systémi
Vv barech, které nejsou zakladni jednotkou SI soustavy, nicméné je mozné bary
povazovat za jisty standard pouzivany V prumyslové praxi, proto pracovni tlaky
jednotlivych systémi v této praci jsou uvadény také v barech.

Dle vyzkumu ministerstva dopravy USA vyplyva, Zze pomoci mazani okolkl
kolejovych vozidel bylo dosazeno primérné sniZzeni spotieby paliva o 7,7 %. U
nalozenych nékladnich vlakovych souprav bylo dosazeno snizeni spotieby paliva o
vice nez 10 %. Pti velké Cetnosti vyuziti vlakové dopravy, pfedevsim nékladni, jsou
toto nezanedbatelné uspory paliva a také finan¢ni i ekologické. Dalsi vyhody mazani
okolku poskytuje v méné Casté udrzbé kolejnic, vyhybek a samotnych kol. Snizuje se
¢etnost oprav i jejich narocnost.

12.0

10.0

g
o

6.0

Fuel Savings (%)

4.0

2.0

D.G T T
Loaded Trains Empty Trains Average

Obr. 0 Snizeni spotieby nakladnich vlakovych souprav [6]
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Prehled soucasného stavu poznani

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1 Kolejova vozidla a jejich pohyb

Vnéj$i obvodova plocha kola kolejového vozidla ma tvar podobny ¢asti
rota¢niho hyperboloidu poptipadé komolého kuzele. Primér kola se k vnéjSimu
okraji zmens$uje. Takovyto tvar stabilizuje jizdni dvojkoli v pohybu po kolejich na
rovnych usecich i pfi prijezdu obloukem. Pfi posunu dvojkoli mimo stfedovou osu
koleji se kazdé kolo odvaluje po jiném priaméru. Vlivem toho kolo odvalujici se po
veétsim priameéru urazi del$i vzdalenost nez kolo odvalujici se po priméru mensim.
V piimocarém sméru pohybu vozidla dochéazi k sinusovému pohybu dvojkoli. Pii
idedlnim prijezdu obloukem nedochazi ke smykiim. Veskeré piekdzky a negativni
vlivy, jako nespravna konstrukce podvozku, tvar kol, nespravné roztece koleji,
kiizeni a dal$i, ovliviiuji tento sinusovy pohyb a muize dojit k nebezpeénému
rozkmitani kolejového vozidla ve sméru kolmém na smér jizdy vozidla. Kolejova
vozidla se proto musi stabilizovat. S pfibyvajici rychlosti vozidla je nebezpeci téchto
nezadoucich vliva vétsi.

Na vnitini strané dvojkoli se pouzivaji okolky, které zabezpecuji vozidlo proti
vykolejeni svym tvarem. Také pomahaji k vedeni vozidla béhem prijezdu kiizenimi,
vyhybkami ¢i pfi pfechodu mezi napojovanim koleji.

Ve velkych obloucich se zachovava standardni rozchod 1435 mm,
V obloucich s malym polomérem se rozchod zvétSuje, aby se zarucil hladky prajezd
vozidel s vice dvojkolimi. V obloucich se také pouziva pro redukci odstfedivé sily
zlepsi prijezd. Moderni rychlovlaky maji naklapéci kabiny, coz umoziuje prijezd
obloukem mnohem vys§imi rychlostmi.

Pii pohybu kolejového vozidla o vysoké hmotnosti po kolejich dochazi
k nezadoucimu tfeni a opotiebeni styénych ploch. Z tohoto divodu se vyvijeji
metody jak u¢inné, pfesné a ekologicky mazat.

5 iy e B =1

v viJ :Lrl J‘ﬁJ
A 0 0 B

Obr. 1 Postaveni zelezni¢niho dvojkoli [8]

1.1

strana

13



PFehled soucasného stavu poznani

1.2 Mazani okolki kolejovych vozidel

V dnesni dob¢é by se mély dodrzovat stanovené ekologické limity, které se
tykaji od nakladani s odpady az po jejich skladovani &i postup vyroby. Bez
dodrzovani téchto norem pro mazani okolku kolejovych vozidel neni dovoleno
kolejové vozidlo provozovat. Z téchto diivodi se vyuzivéa organicky odbouratelnych
maziv. Pfi nastfiku mazaciho oleje se vyuZzivaji specifickd mista styku kola
s kolejnici, na kterd jsou vystupni trysky smérovany.

m—
Obr. 1.2.1 Misto mazani okolku [2]

Obr. 1.2.2 Pohled na trysku [2]

1.3 Vybrané tribologické vlastnosti

Aby bylo mozno objektivné hodnotit a aplikovat dosazené poznatky v oblasti
mazani, je potieba charakterizovat vlastnosti a jejich veli¢iny, které budou
charakterizovat chovani maziv za uréitych podminek.

1.3.1 Viskozita

Jednotliva maziva lze obecné charakterizovat vlastnosti viskozitou, ktera je
mirou vnitiniho tfeni kapaliny. Viskozitu ovliviiuje tlak a teplota tekutiny. Pii
zvySeni teploty oleje dochazi ke zvyseni hodnoty soucinitele tieni.

Obecné sledujeme kinematickou a dynamickou (absolutni) viskozitu.
Dynamické viskozita je rovna sou¢inu kinematické viskozity a hustoty zkoumané
tekutiny.

Viskozitu je dilezité znat jak pro spravné a presné meétfeni ddvkovani smési
mazadla, tak pro volbu soucésti mazaciho zatizeni.

dynamicka viskozita: 71 (Pa.s)
kinematicka viskozita: v (m?.s71)
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Prehled soucasného stavu poznani

Obr. 1.3.1 Vibra¢ni viskozimetr [4]

1.3.2 Index viskozity

Index viskozity vyjadiuje zavislost kinematické viskozity na teploté. Tohoto
indexu se vyuziva pro oleje, které jsou vystaveny velkym zménam teploty. Cim je
vy$i hodnota indexu viskozity, tim méné¢ se méni hodnota viskozity pfi zméné
teploty.

1.3.3 Nizkoteplotni vlastnosti oleje

bod zakalu — teplota zacatku procesu vylucovani parafinu do oleje

bod tekutosti — teplota, pfi niz je zkoumana latka za podminek stanovenych normou
jiz natolik pevnd, ze prestane téci. Stanoveni bodu tuhnuti se provadi tak, Ze se
teplota postupné snizuje a opakované se zkouma, zda je vzorek kapalny. Presny
postup stanoveni je normalizovan.

1.3.4 Voda v oleji

Voda se nejcastéji do oleje dostava kondenzaci vzdusné vlhkosti na sténach
nadrze. Vznikaji emulze, které maji korozni u€inky a také narusuji funkci aditiv.

Pro stanoveni mnozstvi vody Vv oleji se pouziva napi. destila¢ni metoda.

Destila¢ni zkouska
Piimés toluenu, se kterym se vaze voda obsazena v oleji. Volumetricky se
stanovi procentualni obsah vody v oleji. Dosahuje se piesnost v jednotkach procent.

1.3.2

1.3.3

1.3.4
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PFehled soucasného stavu poznani

1.4 MoZnosti matematického popisu tribologickych jevii
1.4.1 Newtonské a nenewtonské kapaliny

Newtonské kapaliny [19]

Ridi se Newtonovym zakonem a jedna se zpravidla o nizkomolekularni latky.
Viskozita téchto kapalin nezavisi na vazkém napéti (napéti sil vnitniho teni, odezvy
materialu na posouvani jeho ¢asti vaci sobg).

Newtonuv zékon pro smykové tfeni v kapaling:

du
T=T[E

Pro teoretické ulohy elastohydrodynamického mazani bodovych kontaktia je
pouzivan Roelandstv vztah, ktery piesnéji vystihuje zménu dynamické viskozity se
zménou tlaku:

n = noexp{[In(ny) + 9,671[(1 + 5,1.10°p)* — 1]}
kde Z je viskozitné-tlakovy index, ktery je nezavisly na teploté.

Nenewtonské kapaliny [19]

Neridi se Newtonovym zakonem, jsou to kapaliny reologicky slozitéjsi.
Viskozita nenewtonskych kapalin je v kazdém casovém okamziku zavisla na
napétovém a deformacnim stavu kapaliny.

Plati pro n¢ také rovnice:
T=n.D

kde m je zdanliva viskozita, ktera neni konstantni, ale je zavisla na rychlosti
deformace nebo tecném napéti
kde D je zavislost rychlosti deformace

Zakladni typy nenewtonskych kapalin:

Casové nezavislé (viskézni) nenewtonské kapaliny, jsou kapaliny, u kterych je
smykova rychlost v kazdém okamziku funkci pouze smykového napéti.

Pseudoplastické kapaliny

Jejich zdanliva viskozita se s rostoucim gradientem rychlosti zmensuje. Nékdy se
déli na pravé pseudoplastické kapaliny a strukturné viskozni kapaliny.

Dilatantni kapaliny

Jejich zdanliva viskozita se s rostoucim gradientem rychlosti zvétsuje. Toto chovani
neni tak ¢asté a lze potlac¢it zmeénou slozeni.

Binghamské kapaliny

Tyto kapaliny maji plastickou slozku deformace, k toku dochazi az po prekroceni
prahového smykového napéti (mez toku, mez kluzu).
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Prehled soucasného stavu poznani

Casové zavislé nenewtonské kapaliny, jsou kapaliny, u kterych vztah mezi
smykovym napétim a rychlosti smyku zavisi na ¢ase, po ktery byla tato kapalina
zatizena smykovym namahanim nebo je funkci predchozi deformace kapaliny.
Tixotropni kapaliny

Pti stalém tecném napéti roste smykova rychlost nebo naopak pti stalé smykové
rychlosti se snizuje tecné napéti.

Reopexni kapaliny
Maji opacné vlastnosti nez tixotropni latky.

1.4.2 Reynoldsova rovnice

Reynoldsova rovnice je diferencialni rovnice popisujici rozlozeni tlaku v uzké
Stérbin€ mezi tekutinou mazanymi télesy. Je to tedy zakladni rovnice tekutinového
mazani a vyskytuji se v ni hodnoty tlaku, tloustky mazaciho filmu, viskozita maziva
a rychlost proudéni kapaliny. Ve své podstaté popisuje zdkon zachovani hmoty pro
elementarni objem maziva mezi mazanymi prvky. Zde je uvedena pro dvourozmérné
proudéni. Pro mnoho problému v oblastech teorie tekutin pozadované feSeni lze
ziskat pomoci Reynoldsovy rovnice.

Ptedpoklada se, ze zkoumany kontakt musi byt zatopen mazivem. Tomu
odpovida okrajova podminka nulového (atmosférického) tlaku na hranici oblasti.
Tlak v mazivu nikdy nesmi klesnout pod tlak kavita¢ni, coz je tlak, pii kterém
dochazi k ,,varu“ maziva. Pokud tlak u okraje kontaktu klesne pod kavitacni tlak,
vznikne tzv. ventilace, neboli vniknuti okolniho prostfedi (vzduchu) do maziva.
Predpoklada se, ze tlak kavita¢ni je roven nule (tedy atmosférickému tlaku) [18].

Reynoldsova rovnice:

d (ph3dp d (ph3dp 0 0 d(ph)

dy

1.5 Norma CSN EN 15427 — Mazani okolki

Norma pro Zeleznicni aplikace — Rizeni procesu tieni ve vztahu kolo/kolejnice —
Mazani okolkit je pitevzata ze zahraniCnich pramenti a je v mnoha smérech
nejednoznacna, nepfesnd a neuvadi ucelené pozadavky zplasobu meéfeni a
vyhodnoceni mazaciho filmu. NiZe jsou uvedeny nékteré problematické casti této
normy.

bod 4.4.1:

Vybrany fidici systém musi zarucit, aby mira nanaSené¢ho maziva byla stala
za vSech podminek béhem provozu [5].

Dle mnou nabytych informaci je stdld hodnota tloustky nanaSen¢ho maziva
nezadouci. Kolejova vozidla pracuji téméf ve vSech podnebnich podminkach a za
téme&f jakéhokoliv pocasi. Nastiik maziva se musi ménit, dle téchto meénicich
parametrt. Za letniho dne by tloustka mazaciho filmu méla byt jind nez napft. za
snézeni. Zména mazani by se méla provadét nejen dle ro¢niho obdobi, ale zaroven i
podle aktualniho stavu pracovniho prostfedi. Zména mazani nezavisi jen na vnéjSich
vlivech, ale také na sméru pohybu vozidla. Pii prijjezdu obloukem se musi mazat

1.4.2

1.5
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PFehled soucasného stavu poznani

jinym zpusobem nez pii jizdé po rovné trati. Mnozi vyrobci do svych zafizeni
instaluji senzory prujezdu obloukem, které jsou schopny zachytit jizdu obloukem a
fidici jednotky na tyto informace reaguji zménou mazani.

bod 4.4.2:

Jakékoliv vlakové mazaci zafizeni s mazaci jednotkou pouzivajici tekuté
rozstiikované mazivo musi mit nizkou rychlost rozstfiku. Rychlost musi byt
odsouhlasena zi¢astnénymi stranami [5].

Hodnota nizké rychlosti rozstfiku maziva v normé neni jednozna¢né uvedena.
Obvykle tato vystupni rychlost maziva tryskou zavisi na pouzitém tlaku v zafizeni.

Piiloha B. 1.3:

Celkova uCinnost systému mazani by méla byt ovéfovana pribéznym
hodnocenim snizeni opotiebeni kolejnic a kol [5].

Norma mazani okolki kolejovych vozidel jednozna¢né neurcuje
vyhodnocovaci kritéria. Mimo laboratorni podminky nelze zarucit objektivni
prib&zné vyhodnocovani opotiebeni kol a kolejnic, protoZe na naprosté vétsiné trati
jezdi vice druht vlaka patficich rGznym spole¢nostem. Pribézné hodnoceni je
pouzitelné jen za podminek stejného mazaciho systému na vSech vlacich a ve velmi
velkém Casovém horizontu.

Ukazka metody vyhodnocovani spravnosti mazani za pomoci testovacich papira:

oblast A

oblast B

oblast C

Obr. 1.5 Vybér z normy [5]

1.6 Vyhody mazani okolki

- sniZeni ndkladl na vyménu kol z divodu opotiebeni okolkl

- sniZeni opotiebeni a deformaci kolejnic

- Uspora energie sniZzenim tfeni okolki o kolejnice

- sniZeni rizika vykolejeni vozidel

- sniZeni hluku pfi prijezdu vozidel, zejména na vyhybkéch a v obloucich
- zkraceni doby odstavek vozidel z provozu
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Prehled soucasného stavu poznani

1.7 Cyklické a kontinualni mazani

Za cyklicky zplisob mazani je povazovano mazani, které¢ se v prubchu casu
periodicky opakuje v zavislosti na vstupnich parametrech.

Za kontinualni zpisob mazani je povazovani mazani, které probihd
v zadanych usecich stale, jen se méni mnoZzstvi maziva dle vstupnich parametri.

Vyrobci uvedeni V této praci, vyuzivaji cyklické mazani okolkt. S feSenim
kontinudlniho mazéani okolkli se zatim zadnd spole¢nost neprezentovala. U
spolecnosti Lincoln a jejich staciondrniho mazaciho systému RailRoad dochazi
K urcité ,,kontinualizaci“ ve smyslu stalého mazani kolejnice, viz obr. 1.6. U
cyklického mazaciho systému dochazi k nastiiku ur¢itého mnozstvi maziva, které je
nanaseno kolem na kolejnici a nastiik se opakuje v zavislosti na zvoleném kritériu,
cyklickych systémi méni v zavislosti na fazi mazaciho cyklu a dalSich vnégjsich
vlivech. Pfi nastfiku maziva na okolek kolejového vozidla dochazi k
mazani sty¢nych ploch mazaci mlhou. S ujetou vzdalenosti se mnozstvi maziva na
Z tohoto dlivodu se tloustka mazaci vrstvy na okolku méni. Na zacatku mazaciho
cyklu dochazi k nezadoucimu ,,pfemazani mazivem mezi okolkem a kolejnici. Ke
konci cyklu je tloustka maziva na okolku mensi, nez by byla jeji optimalni hodnota.
Hodnotu optimalni tloustky maziva neni zatim mozné piesné¢ vycislit, nicméné
norma pro mazani okolkli kolejovych vozidel poskytuje interval, ve kterém se

tloustka maziva ma pohybovat.
\ Lincoln's Coatrofiable
Lubrication

Uncontrolled &
Unovon Lubrication

Obr. 1.6 Schéma mazacich cykli [18]

Tyto nezadouci jevy vuvedenych castech mazaciho cyklu by mohly byt
odstranény pfesnym a Castym mazanim u cyklickych systémt, popiipadé zcela
novym konstrukénim feSenim kontinualni distribuce maziva.

Kontinualni mazaci systém musi byt uzptsoben tak, aby spliioval stanovenou
normu pro mazani okolkl kolejovych vozidel (popsanou vyse) stejn€, jako systémy
cyklické. Spotieba maziva pii prijezdu dlouhou rovnou trati je niz$i, nez pii
prijezdu obloukem. K docileni stalé tloustky mazaciho filmu by bylo vhodné vyuzit
co nejvice zafizeni, které je jiz vyvinuto pro mazaci systémy. Pro zajisténi stalého
mnozstvi vystupni mazaci mlhy by bylo vhodné vyuzit jemné&jsi trysky, nez u
klasickych systémi, aby nedochazelo k premazavani okolki. K regulaci vystupniho
mnozstvi maziva by bylo vhodné vyuzit tlakovy vzduch za pomoci elektricky
ovladaného ventilu. Tloustky mazacich vrstev se pohybuji v fddech mikrometri.

1.7
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2 JEDNOTLIVE SPOLECNOSTI A JEJICH KONSTRUKCE

Kazdy vyrobce mazacich systému pro kolejova vozidla ma svlij vlastni
ptistup ke komplexnimu feSeni a snazi se vyvijet originalni zafizeni. Vzhledem k
omezené dostupnosti zdrojovych informaci a zku$enosti 0 mazacich systémech zde
budou uvedeny nabidky téchto prodejcti: VOGEL, TriboTec, REBS, Bijur Delimon,
Lincoln a BEKA. V této ¢asti prace budou uvadény informace tak, jak je prezentuji
jednotlivy vyrobci.

2.1 Spolecnost TriboTec

Ceska firma TriboTec vyrabi dva zékladni mazaci systémy. Pouzita maziva si
firma TriboTec nevyviji sama, ale kupuje je od subdodavatell, kteti se zabyvaji
pouze vyrobou maziv.

2.1.1 Mazaci systém OK-01

Systém mazani okolkli OK-01 je ur€en pro tramvaje, které nemaji ve své
standardni vybavé rozvod stlaceného vzduchu. Stlaceny vzduch vyrabi dodavana
kompresorova stanice. Kompresor vytvaii pracovni tlak 0,5 az 0,8 MPa. Smeés
maziva a stlateného vzduchu, ktery mazivo zene dale potrubim, se vytvaii ve
smeSovaci. Mazivo je nasavano do nadrze zpétnym chodem pistu. Pohyb pistu
vytvoii podtlak v komote tim, Ze vytlac¢ilo mazivo z minulého stlaceni. Aby se
zabranilo usazovani maziva na dné nadrze, pouzivd se piivedeni ,,seSkrcen¢ho
stlateného vzduchu na dno zasobniku a mazivo je tzv. probublavano. Za
sméSovacem se nenachéazeji zadné pohyblivé dily. Tato varianta zvySuje spolehlivost
zatizeni. Mazivo tlacené vzduchem se rozdéluje v déli¢i a poté putuje do vystupnich
trysek. Trysky nandseji mazivo na sty¢né plochy okolkl s kolejemi. Vystupni trysky
se umist'uji na predni napravu, u tramvaji se dvéma sméry provozu se na vozidlo
umisti dvé samostatné mazaci systémy. Cisténi mazaciho systému pro piipad
dlouhodobé odstavky vozidla ¢i zmény pouzivaného mazadla je zabezpeceno
profukem potrubi pomoci tlakového vzduchu [10].

Ve skiini se nachazi kompresorova stanice, davkova¢ a sméSovac. Kazda
tryska je propojena samostatné s délicem. Taktovac je umistén v kabiné vozidla a
obsahuje 4 prednastavené rezimy [10].
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Prokluz
Jizda
Mazdani O.K.
Medostatek maziva o
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Obr. 2.1.1 Schéma systému OK-01 [10]

Legenda:
1. skiin mazani okolkd
deli¢

2.
3. drzak s tryskami
4. ftidici elektronicky systém — taktovac

2.1.2 Mazaci systém OK-02

Systém mazani okolkli OK-02 je ur¢en k mazani okolkl lokomotiv pievazné
s provozem ve dvou smérech. Pracovni tlak je stejny jako u systému OK-01, coz je
0,5 az 0,8 MPa. Systém v provedeni OK-02 je montovan na ptedni i zadni napravu
lokomotivy. Pro lokomotivy s pfevazn€ jednim smérem jizdy lze pouzit mazaci
okruh s jednou pfistrojovou deskou pro mazani okolkl jen pfedni napravy. Nadoba
S mazivem je stejna pro oba systémy spole¢nosti TriboTec. Aby nedochazelo k
premazavani okolkd, je doporudeno pii rychlosti jizdy do 5 km.h™ nemazat.
Zasobovani délice a nasledné trysek mazivem je taktéz shodné pro oba systémy [12].
Na dalsi strané (str. 22) je pfilozeno blokové schéma mazaciho systému OK-02.

2.1.2
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Jednotlivé spolecnosti a jejich konstrukce

2.2 Spolec¢nost VOGEL 22

Mazaci systémy pro mazani okolki kolejovych vozidel vytvorené spolecnosti
Vogel mohou byt instalovany pii koupi nové vlakové soupravy a také, na vozidla,
ktera jsou jiz v provozu.

Spole¢nost Vogel uvadi:

Tteni na trati poklesne o 30 az 35 % bez vlivu na tah lokomotivy, ¢i brzdéni
soupravy. Snizeni hodnoty soucinitele tieni méa za nésledek okamzitou 12 az 15 %
usporu energie. Prodlouzeni zivotnosti kol a kolejnic je o 30 az 80 % s minimalni
udrzbou. Dochazi ke snizeni nebezpeci vykolejeni [13].

Pozn.: Tyto hodnoty nebylo mozné ovéfit a jsou pouze prevzaty z oficialni technické
dokumentace mazacich systémi spole¢nosti Vogel.
2.2.1 Mazaci systém SP8 22l

Systém SPO8 se vyuZiva zejména u velkych lokomotiv. Vystupni trysky
dodavaji mazivo na okolek pfedni napravy. Mazivo se z okolku dostava na profil
kolejnice, kde snizuje tfeni. Cerpadlo piivadi mazivo do tidiciho ventilu. Z ventilu je
mazivo smérovano do trysky na prvni napravé dle sméru jizdy. Méfeni a miseni
maziva se stlaenym vzduchem se provadi pfimo ve vystupni trysce [13].

/
=
Spray nozzle Piston pump
with reservoir
Valve block
) 3 4
Air line
Grease control valve é
Grease line l
| 1’ )
Curve sensor [lJ
Obr. 2.2.1 Schéma SPS8 [13]
Tab. 1 Mazaci systém SP8 [13]
aplikace vyhody
stfikana dvojkoli musi mit maximalni rozte¢ 20 m  pracovni tlak 100 bar
maximalni délka vedeni mezi Cerpadlem a tryskou obousmérny provoz
nizka teplota okoli separované okruhy vzduchu a maziva
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2.2.2 Mazaci systém SP9

Systém SP9 se pouzivd zejména u malych lokomotiv a motorizovanych
kolejovych vozidel. Vystupni trysky dodavaji mazivo na okolek ptedni napravy
podobné jako u ptedchéazejiciho systému SPO8. Stlateny vzduch se uvoliluje
Vv tlakové nadrzi pii startu vozidla. Mazivo vytéka z nadrze pod tlakem. Proces
davkovani probiha piimo v trysce. SméSovani maziva a tlakového vzduchu je fizen
mnozstvim tlakového vzduchu, které je davkovano pomoci ventilu [13].

Pressurized reservoir
Spray nozzle

Valve block

Air line

)\

Grease line

Curve sensor

%
Obr. 2.2.2 Schéma SP9 [13]
Tab. 2 Mazaci systém SP9 [13]
aplikace vyhody
maximalni délka mezi nadrzi a tryskou 5 m jednoduché konfigurace
nezavisly systém na motorové jednotce kompaktni design
nezavislost na délce vozidla

2.2.3 Mazaci systém Tram

Tento systém vyuziva pneumaticky ovladané ¢erpadlo maziva. Po nacerpani
maziva na pist distributoru se ¢erpadlo vypne. Miseni maziva a tlakového vzduchu
probihd ve sméSovacich blocich. Stlateny vzduch kompresoru se vyuziva jak pii
¢erpani maziva tak k ostiiku kol [13].
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Piston pump
Mixing block Spray nozzle
E Valve block Compresser A
Grease line
Air line
Piston distributor
Obr. 2.2.3.1 Schéma SP10 [13]
Tab. 3 Mazaci systém TRAM [13]
aplikace vyhody
vozidla bez rozvodu tlakového vzduchu vlastni zdroj tlakového vzduchu
méstskd kolejova vozidla variabilni nastaveni pistu distribuce maziva
2.2.4 Porovnani jednotlivych variant 2.2.4
Tab. 5 Mazaci systémy Vogel [13]
Systém SP8/SP10 SP9 Tram
délka vedeni max. 10 m max. 5 m max. 10 m
zasobovaci tlak 100 bar 8 bar 38 bar
privod maziva pistové Cerpadlo  nadrz maziva pistové Cerpadlo
objem nadrze 51 do6 | 31
obousmérny provoz ano specidlni model specidlni model
reakce na oblouk ano ano ano
zavislost na case ano ano ano
zavislost na draze ano ano ano
teplotni rozsah (-25 az 80) °C
Specialni model az -40 °C
e tekuté mazivo
NLGI tridy 000, 00
méfené mnoZstvi 0,03 cm® 0,03 cm® 0,04 cm®
Tab. 6 Maziva NLGI [14]
tiida konzistence
000 tekuté
00 polotekuté
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2.3 Spolecnost REBS

Reseni mazaciho systému od spoleénosti REBS je vhodné pro vozidla s
rozvodem i bez rozvodu tlakového vzduchu. Pro vozidla bez rozvodu tlakového
vzduchu je dodavan kompresor. Mazani probiha na zdkladé¢ vyhodnoceni ujeté
vzdalenosti, ¢asu nebo prijezdu obloukem. Tytu signéaly zpracovava fidici jednotka
v cyklech. Spolecnost vyvinula volné programovatelny fidici syst¢tm REMATIC,
ktery reaguje praveé na vstupni hodnoty ¢asové a rychlostni. Tento systém je mozné
doinstalovat i1 vozidla, ktera jsou jiz v provozu. Na dlouhych rovnych tratich, kde je
rychlost soupravy vysokd, se maze méné neZz pii pomalém prijezdu obloukem.
Vystupni trysky jsou smérové nastavitelné. Zajistuji homogenni a celistvé pokryti
okolku mazivem. Vyuzivd se zde odd¢leny systém stiikdni a davkovani, coz
umoziuje presnéjsi pokryti okolku a zabranuje malé tloustce maziva odkapnutim
vlivem odsttedivych sil. Spotfeba maziva s pevnymi casticemi je 0,5 az 1,5 litru na
10 000 km. D¢li¢ a trysky jsou bez pohyblivych dilti. Mazaci film ma tloustku 0,001
mm. Spotieba vzduchu je 3 1 na jednu trysku na jeden mazaci cyklus [2].

REES]|

Obr. 2.3.1 Schéma systému REBS [2]

Tab. 7 Mazaci systém REBS

aplikace vyhody

vozidla bez 1 s rozvodem tlakového vzduchu vlastni zdroj tlakového vzduchu
univerzalni feSeni
programovatelny fidici systém
nizka spotieba

strana

26



Jednotlivé spolecnosti a jejich konstrukce

2.4 Spolecnost Bijur Delimon

Bijur Delimon je nadnarodni koncern spolec¢nosti Bijur, Delimon, Denco
Lubrication, Farval a LubeSite system zabyvajici se problematikou mazani v riiznych
oblastech primyslu. Nejstarsi ¢len tohoto uskupeni je spole¢nost Delimon, ktera byla
zaloZena jiz v roce 1872.

Mezi hlavni zajmy spoleCnosti patii: obrab&ci stroje, zeleznice, té€Zba, tisk,
vétrna energie, potravin a napoju, textil a manipulace s materialem, mimo jiné.

2.4.1 Stacionarni mazaci systém StaTrack 1000

Stacionarni mazaci systém je uréen pro mazani trati V tézkych provozech.
Minimalizace hluku a tfeni (dle tvrzeni vyrobce). Maximalni dodavané mnozstvi 0,6
cm® min™,
StaTrack - decentral

Decentralizovany systém kanalt a distribuovanych bodu v kolejisti. Pracuje s
jednou nadrzi maziva. Systém vyuZiva vysokotlaké vedeni maziva k mazacim bodiim
na trati. Pro dvojité trat€ je mozno pouzit dvé nezavisla Cerpadla se spole¢nou skiini
véetné nadrze [16].
StaTrack - central

Centralizovany systém pro mnoho trati na malém prostoru je nainstalovan
naptiklad v pramyslovych nadrazich. Vzhledem k pouziti progresivnich distributord
se vyuziva zasobovani jednotlivych trati prostfednictvim spole¢ného Cerpadla.

Systém reaguje na pocet projeti vagonu a také vyhodnocuje destové srazky.
Pro napajeni je mozno v ptihodnych lokalitach ke stacionarnim mazacim systémam
dodat solarni panely [16].

Obr. 2.4.1 Rozvodna skiin StaTrack 1000 [16]

2.4

2.4.1
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Tab. 8 Mazaci systém StaTrack 1000

aplikace vyhody

jedno 1 vice kolejové traté jedna nadrz pro vSechna cCerpadla
moznost solarniho napajeni
reakce na prijezd 1 pocasi
progresivni distributor

2.4.2 Mazaci systém RAILJET

Mazaci systém vhodny pro méstska kolejova vozidla pozemni 1 podzemni
soupravy. Mazivo je v nadrzi ulozeno pod tlakem a dale prochazi davkovacim
Cerpadlem. Smichané michané s tlakovym vzduchem proudi déale do rozdélovace a
dale do jednotlivych trysek [16].

Elektronicky fidici systém Siemens PLC umoznuje 3 rizna davkovani
mazaciho filmu na okolek. Do fidiciho systému vstupuji opét signaly ujeté
vzdalenosti, casové a prijezdu obloukem. Diky PLC jsou mazaci charakteristiky dale
volitelné programovatelné. Lze pouZit ru¢ni ovladani davkovaciho cerpadla [16].

Obr. 2.4.2 Mazaci systém RAILJET [16]

Tab. 9 Mazaci systém RAILJET

aplikace vyhody

méstska kolejova vozidla 5 az 15 % uspora energie pii jizdeé
sniZeni opotiebeni az o 80 %

2.5 Spoleé¢nost Lincoln

Spolec¢nost Lincoln je dalsi, ktera ve svych systémech reaguje na zmény pocasi
a okolni teploty. Tato spolecnost sama sebe povazuje za vad¢i spolec¢nost
v problematice mazani okolk kolejovych vozidel ma vice nez staletou historii
V oboru mazaci techniky.

2.5.1 Stacionarni mazaci systém RailRoad

Jakékoliv mazivo, které se nezachyti na okolku, je pfic¢inou nezddouciho,
zbytecného odpadového materidlu a nerovnomérného rozlozeni maziva v misté
aplikace. Lincoln a jejich systém mazani U¢inné vytvari konzistentni film maziva na
trati, viz obr. 1.6 [18].

strana

28



Jednotlivé spolecnosti a jejich konstrukce

Tento systém piindsi presné kontrolovany vystup maziva na kazdou kolej bez
ohledu na viskozitu maziva a teplotni podminky. Toho je docileno originalnim,
patentovanym distributorem maziva. Nadrz maziva je vyrobena, aby se nedostala
vlhkost dovniti a ani nesrazela na sténach nadoby a nasledné se smichala s mazivem

[18].

Tab. 10 Mazaci systém RailRoad

aplikace vyhody
obtizné pracovni mazivo je dodavano v malych, pfesnych ¢astech a
podminky v kratkych intervalech

vysokotlaky systém zabranuje ucpani
stéraC brani kontaktu necistot a maziva

2.5.2 Mazaci systém CRL101

Mazaci syst¢ém CRL101 se vyuzivd zejména u koleji jetabil, specielnich
kontejneri a ostatni kolejové techniky. Vyuzivd se vysokoviskozitnich mazadel
Z diivodu zabranéni odkapavani maziva [18].

==
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Obr. 2.5.2 Mazaci systém CRL101 [18]

Tab. 11 Mazaci systém CRL101
aplikace vyhody
pomalu pohybujici se technika minimalni opotiebeni kol jefabu a kolejnice
presny, nastavitelny systém davkovani maziva

2.6 Spole¢nost BEKA

Spole¢nost BEKA vyrabi dva systémy pro centralni mazani okolki. Oba
systémy jsou téméf identické. Pneumatické Cerpadlo maziva se vyznauje robustni
konstrukci z hliniku. Uroveit maziva je monitorovana elektronicky. V nadobé je
mazivo promichavano, z diivodu zabranéni usazovani pevnych &astic. Cerpani je
ovladano solenoidovym ventilem. Pneumaticky pist je stlaGovan pruzinou. Cerpadlo
je schopno dodavat mazivo s velkymi pevnymi Casticemi. Jakmile tlak za¢ne pusobit
na cerpadlo, pist se zacne pohybovat dolli a mazivo je dopraveno do rozvodové
soustavy. Origindlni distributor rozdéluje mazivo. Porézni vrstva kumuluje tekuté
Castice a nasledné je rozdéluje do mazaci mlhy. Tento zpusob zaru¢uje homogenni
vystupni proud mazaci mlhy. Trysky jsou koncipovany tak, aby ani pfi vysokych

2.5.2

2.6
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rychlostech nedochdzelo ke znecisténi dalSich komponent, zejména brzdy. Pro
zatizeni bez rozvodu tlakového vzduchu je doddvan kompresor. Mazaci systémy jsou
navrzeny s minimalnim poctem pohybujicich se ¢asti. Tyto systémy dosahuji 5 az 15
% uspory energie [20].

e 2.0.1 Mazaci systém Lighrail
Trysky maji vnitini pramér v poméru 1:2 na vnitini a vnéjsi strané okolku.
Rozméry trysek se méni podle jejich aplikace.

Obr. 2.6.1 Mazaci systém Lighrail [20]

. 2.0.2 Mazaci systém Heavyrail

Feft/Lull Gamisch
Grecse/cr midure
taglonge gralise/al

Obr. 2.6.2 Mazaci systém Heavyrail [20]

Tab. 12 Mazaci systémy BEKA

aplikace vyhody

vozidla s i bez rozvodu tlakového vzduchu tspora energie 5 az 15 %

lehka, tézka technika také maziva s vysokou hustotou
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3 VYHODNOCENI MAZACICH SYSTEMU

3.1 Programovatelnost ridici jednotky

Spolec¢nost Bijur Delimon vyuziva tfech hlavnich nezavislych vstupt fidici
jednotky, ktera upravuje nasledné davkovani maziva. Ridici jednotka vyhodnocuje
signaly ze senzorti, které méfi ujetou vzdalenost, Cas a také prijezd obloukem. U
systému RAILJET je diky PLC zaru¢ena dal$i mozna programovatelnost.

Spole¢nost TriboTec ma fizeny mazaci cyklus v zavislosti na rychlosti
lokomotivy. Pfedprogramované jsou 2 typy cykli. Pomaly cyklus od 5 do 10 km/h a
rychly cyklus pro rychlosti vétsi. Do 5 km/h je doporuceno vibec nemazat.

U spolecnosti REBS je pouzit zcela voln¢ programovatelny systém Rematic,
coZ umoziuje zpracovavat ruzné€ vstupni signaly. Ve standardni vybavé dochézi
k vyhodnoceni ¢asu a ujeté vzdalenosti. U systému Rematic je mozné piidat dalsi
¢idla a ménit cyklus mazani v jejich zavislosti.

Americkéd spolecnost Lincoln ve svych zafizenich pouzivd vyhodnocovani
Casu, rychlosti a u stacionarnich systému dokonce senzor desté. Jejich fidici jednotky
nejsou dale programovatelné a funguji v tovarnim nastaveni po celou dobu provozu.

Ridici jednotky od spole¢nosti Vogel mohou vyhodnocovat opét zakladni tii
kazda jednotka nabizi n¢kolik pieprogramovanych mazacich cykli. Jednotlivé fidici
systémy mohou rtizn¢ kombinovat vstupni parametry napi. vzdalenost a cas, Cas a
prijezd obloukem nebo vSechny tfi parametry najednou. Piedprogramované
vlastnosti fidicich jednotek jsou uvedeny ve zdroji €. 13.

3.2 Maziva

Vyrobci mazacich systémt by méli vyuzivat organickd maziva, ktera chrani
zivotni prostfedi. Z uvedenych prament je zifejmé, Ze vybrani vyrobci mazacich
systémi pouZzivaji téméf vyhradné jeden druh maziva. V mazivech pouzitych pfi
mazani okolkil jsou pfimichany pevné Castice, nejcastéji grafitické.

Je zajimavé, Ze vyrobci pouzivaji stejné druhy mazadel, at’ se jedna o méstska
kolejova vozidla ¢i vozidla tézkych souprav. Rozdilnost pozadavkii mezi riznymi
zpusoby dopravy vzdy fesi pomoci programovatelnych fidicich systémi davkovani
maziva.

Cena maziva vztazend na hmotnost ¢i objem neni postacujici pro objektivni
vyhodnoceni. Problematika kvality mazani nemize byt rozvedena v této praci
z divodu omezeného rozsahu prace.

3.1

3.2
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Tab. 13 Piehled maziv a jejich uziti vyrobci mazacich systému

mazivo Mogul CERITOL EKORAIL EKORAIL
spoleénost EKO LS 500 2001 8200
OK UWwSs

TriboTec ano ano ne ne
VOGEL ne ne ne ne
REBS - - - -
Bijur Delimon ne ano ano ano
Lincoln ne ne ne ne

Spolecnost TriboTec uvadi, Ze pracovni teploty jejich systému jsou -30 az 60
°C. Vyrobce maziva Mogul EKO-OK uvadi teplotni rozsah pouziti -15 az 50 °C
[17]. Dle informaci poskytnutych spole¢nosti TriboTec zafizeni opravdu
bezporuchové pracuje za teplot uvedenych v manualech k mazacim systémim OK-
01 a OK-02.

Mogul EKO-OK
Popis: biologicky snadno rozlozitelné mazivo na bazi hlinitych mydel a

rostlinného maziva s ptisadou grafitu [17].

Pouziti: pro ztratové mazaci systémy; zejména je urcen k mazani okolkl
hnacich vozidel na zeleznici [17].

Spole¢nost Lubricant, s. r. 0. prodala v lonském roce 32 tun maziva CERITOL
dominantnimu odbérateli CD, a. s. Rovn&Z v roce 2010 uvedla na cesky trh nové
mazivo EKORAIL, které vyvinula spolecnost Bechem.

Bechem Ecorail 8200

Mazivo Ecorail 8200 je tuhé mazivo s pfisadami na bazi sloucenin vapniku,
pro zajisténi mezniho mazani, podobné jako grafit. Toto mazivo bylo nové vyvinuto
a uvedeno na trh teprve zacatkem letoSniho roku.

Tab. 14 Tabulka cen maziv

mazivo hmotnost baleni  cena cena 1kg
Mogul EKO OK 8 kg 864 K¢ 108,0 K¢
CERITOL LS 500 UWS - - 207,0 K¢
EKORAIL 2100 - - 330,0 K¢
EKORAIL 8200 - - cca. 600,00k¢

3.4 Slozitost zarizeni a naro¢nost udrzby

Dle sdélenych informaci firmou TriboTec jsou mazaci systémy
bezporuchové, tudiZz maji vysokou Zivotnost. Dosud nebyly hldSeny Zadné zavady na
téchto systémech. Zivotnost a poruchovost jednotlivych systémii vyrobci neuvadgji.
NejvétsSim nebezpecim pro mazaci systémy je zaschnuti trysek ¢i jejich ucpéni
v disledku pfitomnosti necistot v mazivu.
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3.5 Tloust’ka mazaciho filmu 3.5

Tloustka mazaci vrstvy se pohybuje v fadech mikrometra, proto vyzaduje
specielni druh zafizeni, ktery dokdze na ocelové kolejnici zméfit takto tenkou vrstvu
maziva. Existuje nékolik riznych feSeni méfeni vrstev maziva ¢i jiné plastické latky
na ocelovém podkladu. Pro spravné méteni tloustky nanesené vrstvy maziva na
skute¢nych tratich, avsak zejména pro piipravovany testovaci stend, je dulezité zvolit
spravnou a vVhodnou metodu méfeni. Méfici zafizeni pro méteni tloustky mazaciho
filmu vyhledové mohou pracovat na principu interferometrie, spektrometrie,
ultrazvuku, infrazafeni i elektromagneticky. Vyse uvedena norma pro mazani okolki
kolejovych vozidel udava hodnoty métené tloustky vrstvy pomoci induktivni sondy
pro ocel a zaroven se odvolava na to, ze pii takto malych hodnotach tloustky mazaci
vrstvy, naméfena hodnota tloustky mazaci vrstvy zavisi na principu meéficiho
zafizeni.

Zatim neexistuje zafizeni pro pieni tloustky mazaciho filmu v primyslovém
provozu.

Tab. 15 Tloustka mazaci vrstvy [5]

tloust’ka vrstvy

mokra vrstva sucha vrstva
pojizdénd hrana vnéjsi
kolejnice v oblouku
Poznamka: Hodnoty uvedené v tabulce piedstavuji hodnoty zjisténé pii zkouskach
na koleji pomoci zkuSebniho zafizeni pro suchou vrstvu s induktivni sondou pro ocel.
Metoda méfeni ovliviuje ziskané hodnoty. Metoda pro ziskani cilové hodnoty
tloustky vrstvy by mély byt odsouhlaseny zicastnénymi stranami.

vétSineZ5 um  mensinez 1 pm

3.6

3.6 Analytické zhodnoceni —

Analytické zhodnoceni uvedenych mazacich systémt je provedeno pomoci
koeficientt, jejichz hodnoty kvantifikuji vlastnosti jednotlivych systémi vzhledem
k posuzovanym kritériim. Koeficienty zhodnoceni byly vytvofeny tak, aby vyssi
hodnota koeficientu pripadla na lepsi systém vyhodnocovany dle zvoleného kritéria.

Vyhodnocovaci kritéria:

A — povoleny rozsah provoznich teplot

Provozni teploty jednotlivych systémii nezavisi pouze na pouzitém mazivu,
ale také na mechanickych soucastech jednotlivych mazacich systémli pro mazani
okolkt kolejovych vozidel.

TriboTec: (- 30 az + 60) °C

Vogel: (- 40 az + 80) °C

Bijur D.: (- 30 az + 70) °C

Lincoln: (- 30 az + 100) °C

Vypocteni koeficientu A:
Koeficient A je vypocten z rozsahu provoznich teplot vydéleného stem.
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B — programovatelnost fidici jednotky (viz vyse)

Vypocteni koeficientu B:
Koeficient B je odvozen na zaklad¢ subjektivniho hodnoceni podle informaci
k jednotlivym fidicim jednotkam.

C - cena maziva (viz vyse)

Vypocteni koeficientu C:
Koeficient C je vypocten pomoci konstanty sto délené cenou maziva zaokrouhlenou
na stovky korun.

D — prostor pro zastavbu

Jako referencni rozméry jednotlivych systéml byly pouZity rozméry
rozvodové skiing, poptipad¢é nadrze na mazivo.

TriboTec: (240x380x650) mm, (260x260x605) mm

Vogel: (330x200x473) mm, (267x195x355) mm

Bijur D.: spolecnost uvadi pouze objem nadrzi na mazivo
41;6,51;101; 13 [; 18 I, také moznost specielni zakazky

Beka: (188x188x432) mm

Vypocteni koeficientu D:
Koeficient D je ur¢en poctem nabizenych riznych rozmért skiini ¢i nadrzi délenym
konstantou pét.

E — vyuziti senzoru prijezdu obloukem

Vypocteni koeficientu E:
Koeficient E vyjadiuje skuteCnost, zda dané spolecnost vyuziva se svych systémech
senzor prujezdu obloukem. Proto nabyva hodnoty 0 a 1.

F — davka maziva p¥i mazacim cyklu

Mnozstvi maziva vztazené na jeden mazaci cyklus je zasadni pro celkovou
spotfebu maziva a utvafeni mazaciho filmu na okolku kolejového vozidla. Dle
informaci poskytnutych spole¢nosti TriboTec, je mnoZstvi maziva, vztaZzené na jeden
mazaci cyklus mozno ovlivnit pouze pii vyrob¢ pomoci distan¢nich krouzkt riznych
velikosti.

TriboTec: (0,2 az 0,8) cm®/ cyklus

Vogel: (0,03 az 0,04) cm*/ cyklus
Bijur D.: 0,1 cm®/ cyklus
Beka: (0,05 az 1,0) cm®/ cyklus

Vypocteni koeficientu F:
Koeficient F je uréen rozsahem jednotlivych davek maziva v cm®.
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Tab. 16 Analytické zhodnoceni

vyhodnocovaci Kkritéria
B C D E F

TriboTec 0,9 0,4 1 0,4 0 0,6

spole¢nost

VOGEL 1,2 0,8 - 0,4 1 0,01
REBS - 0,6 - - 1 -
Bijur 1 05 1 1 0

Delimon
Beka - 0,6 - 0,2 1 0,95

Néekteré relevantni informace nebylo mozné z podkladd zjistit a z divodu
malé ochoty ke spolupraci ostatnich spole¢nosti na zadost o zaslani informaci, které
by pii vyhodnocovani byly uzitecné, nebylo mozné uvést vice zajimavych porovnani
jako napftiklad cena, spolehlivost, Zivotnost, celkovd hmotnost zafizeni a moznost
dodatecné instalace.

Vysledné hodnoceni jednotlivych mazacich systému nelze uvést pouze jako
soucet obdrzenych ,,bodi*. Z divodu chybéjicich informaci pro vyhodnoceni vSech
potiebnych vlastnosti zde uvedenych mazacich systémii, byla vytvofena druha
tabulka, ktera je dopInéna o subjektivni hodnoceni chybé&jicich hodnot.

Tab. 17 Analytické zhodnoceni — doplnéna tabulka
vyhodnocovaci kritéria
A B C D E F

TriboTec 0,9 0,4 1 0,4 0 0,6

spole¢nost

VOGEL 1,2 0,8 0,5 0,4 1 0,01

REBS 0,8 0,6 0,7 0,2 1 0,4
Bijur
Delimon
Beka 11 0,6 0,3 0,2 1 0,95

1 1 0,5 1 1 0

Odhadnuté hodnoty koeficientu vtab. 17 byly ziskdny porovnanim zde
uvedenych zdrojovych informaci k mazacim systémim okolkl kolejovych vozidel.
Napft. spolec¢nost Beka, jedind z vyhodnocovanych spole¢nosti, fesi vlastnosti a
homogenitu vystupni mazaci mlhy z trysky. Diky tomu je ptedpokladan pozadavek
na kvalitngj§i druh maziva a tudiz i jeho vyssi cenu. Nicmén¢ toto kritérium je tiecba
akceptovat tak, jak je definovano (cena 1 kg maziva). Kritérium C jiz neposkytuje
zadné dalsi informace o kvalité mazani ¢i jinych vlastnostech maziva. Takovéto
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informace spole¢nosti vyrabéjici maziva pro mazani okolkl kolejovych vozidel
nebyly ochotny poskytnout a mohly by byt pfedmétem dalsiho vyzkumu za pomoci
vyvijeného stendu.

Ke spolec¢nosti REBS bylo ziskdno velice malo relevantnich udaji pro
vyhodnoceni. Nicméné¢ tato spolecnost se specializuje na nizkou spotfebu maziva a
dodatecné upravy svych systémi pro konkrétniho zdkaznika, tudiz odhadnuté
hodnoty jsou dany, jakozto leps$i primér ostatnich mazacich systému, pravé diky
osobnimu pfistupu k zékaznikovi.

strana

36



Névrh dalsiho postupu

4 NAVRH DALSIHO POSTUPU

Dalsi vyzkumné prace by se mély zaméfit na fizeni mazacich cykla
v disledku ménicich se podminek napf. prujezdu obloukem, zmény pocasi, polohou
na trati apod. Nasledné aplikovat tyto poznatky do skute¢nych mazacich systému.

Nejblizsi doporuceny cil pro potieby spolecnosti TriboTec:

Zakomponovat do svych systémt senzor pro vyhodnoceni prijezdu
obloukem, zpracovani signalu tohoto senzoru ftidici jednotkou s néslednou aplikaci
zmény mazani. Senzor prujezdu obloukem by teoreticky mohl byt nahrazen GPS
pfijimacem propojenym s fidici jednotkou. Toto feSeni by mélo tu vyhodu, Ze zména
mazani po celé trase predprogramované. Dokonce v problémovych tusecich traté by
se dalo ménit davkovani maziva pomoci programu, coZ za pouziti ostatnich
automatizovanych technik nelze a dnes toto ,,pfimazavani* ru¢n¢ provadi obsluha.
Také by bylo vhodné, aby mazaci systémy OK-01 a OK-02 co nejvice vyloucily ze
svého provozu lidsky faktor. Pii nizkych rychlostech, kdy se mazani nedoporucuje,
by bylo vhodné vyuzit fidici jednotkou, ktera sama by zacCala mazaci proces pii
prekro&eni rychlosti 5 a 10 km.h™ a tim vylougit zasah &lovéka z mazaciho procesu.

Je potfeba rozsifit pfistrojovou a teoretickou zakladnu pouzitelnou
Vv primyslové praxi, zejména uréit metody méfeni mazaci vrstvy a metody regulace
prutoku maziva. Zejména vypracovat techniku méfeni davek maziva a jeho fizené
distribuce.

Pfiblizeni se kontinudlnimu mazéani, at na principu vysokych frekvenci
pfimazavani okolkli, ¢i zcela novym pfistupem, by mohlo byt do budoucna
perspektivni @ mohlo by poskytnout urcitou jedinec¢nost mazaciho systému, ve
kterém by bylo zahrnuto.

Vyrobci, uvedeni v textu prace, pouzivaji do zna¢né miry podobné systémy.
Proto musi spole¢nost, kterd chce dosahnout Uspéchu, vytvofit ve svych mazacich
systémech néco vlastniho, inovativniho a pfinosného, co konkurenci chybi.
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5 ZAVER

V této praci byly uvedeny nejvétsi spoleénosti na tuzemském trhu zabyvajici
se vyrobou mazacich systému pro mazani okolkii kolejovych vozidel. Byly popsany
vyhody téchto systémil a bylo vytvofeno analytické i slovni srovnani jednotlivych
typt mazacich systémid. VSichni vyrobci pouzivaji pro vytvofeni mazaci mlhy
stlaceny vzduch smisSeny s plastickym mazivem.

Spole¢nost Vogel ma nejobsahlejsi nabidku piisluSenstvi pro systémy mazani
okolkt kolejovych vozidel. Jeji tfi rizné mazaci systémy, jsou piizpusobeny tak, aby
byla zajiSténa vzajemna kompatibilita jednotlivych zafizeni, ¢imz v tomto ohledu
prevysuje konkurenci v moznosti vybéru individualniho feSeni takovych mazacich
systémul. Tyto tfi fidici jednotky, které dovoluji pouzit mnozstvi prednastavenych
mazacich cykli, je mozno kombinovat s t€émito mazacimi Systémy, stejné tak razné
nadrze na plastické mazivo jsou zaménitelné.

Spole¢nost Beka se jako jedina zminuje o ruzné velikosti vnéjsi a vnitini
trysky na okolku kolejového vozidla a tim ur¢eném poméru 1 : 2 mnoZzstvi maziva
vystupujiciho na vné&jsi a wvnitini stranu okolku. Tato spole¢nost také pouziva
technologii porézni vrstvy ve sméSovaci, ktera vytvaii homogenni smés mazaci
mlhy. Ostatni spolecnosti k promichani maziva pouzivaji michani ¢i ,,probublavani‘
maziva vzduchem v nadrzi.

Ceska spole¢nost TriboTec zaujima stale vyznamnéj$i misto na domécim
trhu, zatim ale nevyuzivd ve svych systémech zafizeni pro detekci prijezdu
obloukem, jako jedind ze zde uvedenych. Pro ,,pfimazavani® pfed najezdem do
oblouku je vyuZzito obsluhy zafizeni, coz mize zplsobovat pifedcasné, pozdni nebo
nedostateéné ,,pfimazani®. Vyfazeni obsluhy z procesu mazani by se mélo stat
jednim z hlavnich cild v budoucim vyvoji mazaciho zafizeni pro mazani okolkl
kolejovych vozidel v této firmé.

V této praci byla uvedena a popsana moznost vyuziti zcela odlisného zptisobu
detekce prujezdu obloukem ¢i kiizenimi za pomoci signalu GPS.

Byl vytvofen orienta¢ni nastin moznosti vyvoje kontinuilniho mazéni,
uvedeny jeho vyhody a zékladni popis konstrukce.
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6.1 Seznam symbolii a jednotek

n (Pa.s) - dynamicka viskozita, zdanliva viskozita
v (m?.s71) - kinematicka viskozita

T (Pa) - te¢né napéti

u (m.s™')  -rychlost

p (kg.m™3) - hustota kapaliny

p (Pa) - tlak

D (ms™!) - zavislost rychlosti deformace
x (m) - kartézska soutadnice osy X
y (m) - kartézska soutadnice oSy Y

z (m) - kartézska souradnice oSy Z

t (s) - ¢as
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