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ABSTRAKT

Predlozena bakalafska prace se zabyva tématem stacionarnich zafizeni pro mazani
hlavy kolejnice v oblasti drazni dopravy. Obsahem prace je také pohovoieni o
kontaktu kola a kolejnice, popis principu funkce téchto zafizeni a rozbor nékolika
zafizeni této kategorie. V uvodu prace jsou vysvétleny nékteré pojmy z oblasti
kontaktu kola a kolejnice jako typy a ¢asti kolejnic, adheze, skluz, trak¢ni kiivka.
Prace se pak zabyva popisem systémi pro mazani temene hlavy kolejnice i systémy
mazani pojizdéné hrany hlavy kolejnice. V praci lze nalézt zafizeni od
nejvyznamnéjs$ich vyrobet v tomto segmentu jako SKF-Lincoln, Whitmore, Loram a
dalgich. V praci je také zminén aktualni stav pouzivani téchto zafizeni v Ceské
republice. Zavér prace je pak vé€novan zhodnoceni vyhod a nevyhod jednotlivych
popisovanych zafizeni.

KLICOVA SLOVA

kolo, kolejnice, adheze, tribologie, mazani, draha

ABSTRACT

This bachelor’s thesis is focused on rail off-board lubrication system. The main part
of this thesis is explaining of function and design few certain lubrication systems. In
this thesis are explained aspects of wheel-rail contact, such as types and parts of rail,
adhesion, slip, creep—traction diagram. Another part of this thesis is description of
few certain lubrication system for top of rail and gauge face application. In this thesis
are explained product of major companies of friction management industries such as
SKF-Lincoln, Whitmore, Loram. Additional part of this thesis speaks about usage
and development of this devices in Czech Republic. Output of this thesis is
conclusion about advantages and disadvantages these certain devices.
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SEZNAM POUZITYCH zZDROJU

1 UVOD

Kolejova doprava od jejiho pocatku v 19. stoleti znamenala pro nasi civilizaci zménu.
Zkratila vzdalenosti mezi lidmi, zlevnila piepravu zbozi. Po dlouha léta drzela
monopol v suchozemské dopravé. Po rychlém rozvoji automobilismu v 20. stoleti se
situace vyrazn¢ zménila a dnes na rozdil od jejich pocatkit musi tvrdé soupetit
S ostatnimi piepravnimi mody. To vede k neustdlému tlaku na zajisténi co nejvyssi
kvality, rychlosti, efektivity a bezpe¢nosti. Piesto v Ceské republice potazmo Evropé
stale pfedstavuje nezanedbatelny podil v piepravé osob i nakladu [1][2].

V soucasné dob¢ je kolejova doprava v Evropé€ vyuzivana k pieprave osob na kratké a
sttedni vzdalenosti. Ve méstech se muzeme setkat s dopravou tramvajovou a
podzemni, jenz Casto spolu s dopravou Zelezniéni tvofi systémy méstské hromadné
dopravy. Na del$i vzdalenosti je pak vyuzivana dalkova Zelezni¢ni doprava, kde se
kromé konven¢ni Zeleznice miizeme setkat i s vysokorychlostni dopravou. Pfeprava
nakladu je provadéna zelezni¢ni ndkladni dopravou v podobé kusovych zésilek, ale
dnes mnohem castéji v podobé ucelenych vlakl na stfedni az dlouhé vzdélenosti.
V Evropé nakladni vlaky vyuzivaji obvykle konvenéni zelezni¢ni sit’ a na zelezni¢nich
tratich je tedy provozovana obvykle smiSena doprava.

Kolejova doprava je dnes v Evropé preferovany dopravni mod a do budoucna se pocita
S jejim jesté vétsim rozsifenim [3]. To je zplsobeno hlavné diky své nizké energetické
naro¢nosti, bezpecnosti a malému dopadu na Zivotni prostifedi. Tyto aspekty jsou
zpusobeny nizkym jizdnim odporem odvalujiciho se kola a kolejnice, ale i piepravou
dlouhych ucelenych vlaka ¢imz se snizuje acrodynamicky odpor. Také elektrifikace
Zeleznice napajené z centralni prenosové soustavy je dnes béZznad technologie a
umoznuje témet nulové emise v misté prepravniho vykonu.

Pro zachovani vyhod a konkurenceschopnosti kolejové dopravy je nutné neustaly
vyvoj novych technologickych feSeni. Jednou z technologii s ambicemi sniZeni
jizdniho odporu a nakladi na udrzbu infrastruktury a vozidel, je mazani kolejnic
pomoci stacionarnich jednotek. V této praci se zamétim na popis funkce a prehled
vyrabénych stacionarnich jednotek pro mazani hlavy kolejnice.
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2 ANALYZA PROBLEMU A CILE PRACE

2.1 Analyza problému

Stacionarni jednotky pro mazéani hlavy kolejnice, jsou zafizeni instalované na drazni
infrastrukturu. V katalozich ¢eskych firem se tato zatizeni ¢asto vyskytuji pod nazvem
kolejnicovy maznik. Jejich G¢elem je nanaseni maziv nebo modifikatorti tfeni na
pojizdénou hranu nebo temeno hlavy kolejnice, piipadné i na dalsi ¢asti tratového
svrsku predevsim piidrznic. Aplikovany materiél je nasledné roznesen po koleji koly
projizd€jiciho drédzniho vozidla. Timto zplsobem se snazime pozitivné menit
parametry kontaktu kola a kolejnice. Divody k vyuzivani této technologie jsou
predevsim:

e Snizeni opotiebeni kontaktnich ploch
e Snizeni hlukové zatéze vznikajici kontaktem kola a kolejnice
e Snizeni jizdniho odporu

Dalsim pozitivem pouzivani maznikl je také zvySeni bezpecnosti proti vykolejeni
vlaku. Osetieni kolejnic vyjma temene hlavy provadime pomoci plastickych maziv
nebo oleji. Pro oSetieni temene hlavy kolejnice se pouzivaji specialni maziva nebo
tzv. modifikétory tfeni. V anglofonni literatufe se staciondrni jednotky pro mazani
hlavy kolejnice oznacuji jako tzv. off-board jednotky. Kromé stacionarnich jednotek
lze zatizeni aplikujici maziva a modifikatory tfeni na kolo instalovat ptfimo na draznim
vozidle tzv. on-board jednotky.

Uzivateli stacionarnich jednotek pro mazani hlavy kolejnice jsou obvykle spravci
drazni infrastruktury. V podminkach Ceské republiky jsou to méstské dopravni
podniky provozujici tramvajovou dopravu napiiklad Dopravni podnik hlavniho mésta
Prahy [4], Dopravni podnik mésta Brna [5]. U Zelezni¢ni infrastruktury je uzivatelem
maznikil stitni organizace Sprdva Zeleznicni dopravni cesty SZDC [6]. Kromé této
organizace vSak mazniky provozuji i néktefi provozovatelé¢ dalSich drah, naptiklad
firma RAILTEC s.r.o. dodavatel maznikti, ma ve svych referencich hned nékolik
tuzemskych provozovatelt Zelezni¢nich vlecek [7]. V zahranici je to velice podobné,
provozovateli jsou dopravni podniky a spravci zelezni¢ni infrastruktury. Technologie
mazani koleji pomoci stacionarnich jednotek je tedy ur¢ena pro drahy tramvajové,
zelezni¢ni a jiné uzaviené méstské systémy kolejové dopravy napiiklad metro.

Z pohledu historického vyvoje jsou staciondrni mazaci jednotky relativné nova
technologie. Prvni pokusy s pouzitim maznikti byly na konci 70. let v USA, kde
prvotnim cilem bylo mazanim koleje dosdhnout nizsiho jizdniho odporu, a také zvysit
bezpecnost proti vykolejeni [8]. Diky tomu také v USA pusobi hned nékolik velkych
firem zabyvajici se touto technologii. V Ceské republice se zadalo s pouZivani
kolejnicovych maznikli mnohem pozdéji. Napiiklad Dopravni podnik hlavniho mésta
Prahy poprvé pouzil kolejnicovy maznik az v roce 2002 [9]. Kdezto SZDC na své siti
mela v roce 2010 teprve nekolik mazacich jednotko pfevazné€ v ramci testovani [8].
Oproti tomu tzv. on-board systémy, piedevsim pro mazani okolkd, maji svoji historii
del3i. Byly pouzivany i Ceskoslovenskymi statnimi drahami nejpozdgji v roce 1977 u
nékterych typt lokomotiv [9]. Dnes musi byt funkénim systémem mazani okolki
vybaveno dle dopravniho fadu drah vybaveno kazdé hnaci vozidlo, jakoZto i vozy
fidici, tramvajova vozidla a vozidla metra [10].

N
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2.2 Cile prace

Obsahem této prace bude nejprve popis problematiky styku kola a kolejnice. Déle zde
bude popsan obecné princip aplikovani maziva na kolejnici pomoci stacionarnich
jednotek a jejich jednotlivé casti. Provedeme rozdé€leni jednotlivych typt zafizeni.
Nejdalezitéjsi ¢asti prace pak bude seznam produktti vybranych vyrobcd s popisem
jejich zatizeni. V popisu se zaméfim na jednotlivé Casti zafizeni a také na jejich
odli$nosti ve zptisobu aplikace maziva, ¢i jinych konstrukénich specifik. Obsahem této
prace bude také struény popis stavu pouzivani této technologie v podminkach Ceské
republiky. Zavér bude vénovan hodnoceni jednotlivych mazacich systémi a jejich
porovnani.
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3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

3.1 Popis styku kola a kolejnice

Popis interagujicich ¢asti

Pfed samotnym popisem d¢ji v kontaktu kola a kolejnice si nejdiive popiSeme
jednotlivé interagujici casti. Tedy kolo, kolejnici a nemén¢ dulezitou tenkou vrstvu
vytvofenou na povrchu obou téles nazyvanou tfeci vrstva. Kolo je nalisovano na
napravé a dohromady tvoti dvojkoli, které je ulozeno lozisky v podvozku vozidla. Na
obr. 3-2 je zobrazen jizdni obrys kola. Sklada se z okolku a jizdni plochy. Jizdni plocha
kola nabyva mimo okolek ptiblizn¢ tvar komolého kuzele, tak aby zajistovala stredéni
dvojkoli pfi jizdé vrovné koleji a pficnym posuvem vyrovnavala rozdily
v obvodovych rychlosti kol pfi jizdé v oblouku. V soucasné dobé se pouzivaji rizné
jizdni obrysy kol v zavislosti na typu vozidla a charakteru pojizdéné drazni
infrastruktury. Materialem kol je obvykle uslechtila ocel tepelné zpracovana [11]. Na
obr. 3-1 jsou zobrazeny fezy Sirokopatni kolejnici vlevo a zlabkovou kolejnici vpravo.
Nejbeéznéjsi Sirokopatni kolejnice je tvofena hlavou stojinou a patkou. Na hlavé
kolejnice se pak nachazi plochy zajistujici kontakt s kolem. Jsou to temeno hlavy
kolejnice a pojizdéna hrana kolejnice, v anglické literatuie se pro n¢ pouzivaji vyrazy
top of rail (TOR) a gauge face (GF). Sirokopatni kolejnice je vyuZivana ve viech
typech drazni dopravy, kdezto zldbkova kolejnice nachazi uplatnéni predevsim
Vv tramvajové dopravé. Rozdil mezi nimi je patrny v absenci piidrznice oddélené
zlabkem u Sirokopatni kolejnice. Kromé& zlabkové se jeste u tramvajovych drah
muzeme setkat s kolejnici blokovou, kterd je podobna zlabkové ovS§em nema stojinu.
Kolejnice se obvykle vyrabi z uhlikovych oceli, kde je sledovanym parametrem kromé
meze pevnosti také tvrdost [12]. Pro Zelezni¢ni aplikace jsou kolejnice piesnych
parametrti jako naptiklad dle UIC900A, pficemz v posledni dobé lze vidét trend
V uzivani otéruvzdornych kolejnic tepelné zuslechténych nebo 1 legovanych. UloZeni
kolejnic v trati je pak obvykle realizovano se sklonem 1:20 [11]. Tteci vrstva je
tvofena predev§im oxidy Zeleza vznikajici reakci kovi s kyslikem, které navic
usnadiuje odirani stykovych ploch. Dale lze v kontaktu nalézt fadu kontaminantt jako
voda, snih, listi, prach. Tato vrstva ma vyrazny vliv na chovani celého kontaktu kola a
kolejnice, predevsim na velikost soucinitele adheze. Pravé aplikaci maziv a
modifikatora tfeni pomoci kolejnicovych maznikli se snaZime vlastnosti této vrstvy
ménit.

Temeno hlavy Pridrznice

Pojizdéna hrana
Stojina Zlabek

Patka

Sirokopatni kolejnice Zlabkova kolejnice

Obr. 3-1 Popis ¢asti Sirokopatni a Zlabkové kolejnice [12]

W
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JIZDNIi PLOCHA OKOLEK

Obr. 3-2 Jizdni obrys kola [13]

Popis stykovych ploch

Ke kontaktu kola a kolejnice mtize dochazet na n¢kolika mistech. Pii uvazovani jizdy
vozidla ptimou koleji by videdlnim ptipadé mélo dochazet ke kontaktu kola a
kolejnice pouze jednobodové mezi temenem hlavy kolejnice a jizdni plochou kola.
Tento styk se da vysetfit pomoci Hertzovi kontaktni teorie. Tim ziskame pfibliznou
pfedstavu o stykové plosSe, kterd je v tomto piipad¢ tvaru elipsy s hlavni diagonalou
rovnob&znou s osou koleje. Velikost stykové plochy je pfiblizng 1,5-2,5 cm?.
Postaveni dvojkoli v koleji je pak na obr. 3-3 vlevo, a to v¢etné ptiblizného vzhledu
elipsovité stykové plosky [11]. V piipadé, ze vozidlo projizdi tratovym obloukem
posouva se stykové misto na vné&jsi kolejnici blize k okolku, tak jako na obr. 3-3
vpravo. Rozdily relativnich rychlosti mezi koly jsou vyrovnavany diky konicité kol,
pripadné dochazi ke skluzu, a to nejcastéji u kola na vnitini stran¢ oblouku vlivem jeho
odleh¢eni dané dostiedivym zrychlenim. Kontakt kola a kolejnice by v idealnim
pfipadé i na vné&jsi kolejnici oblouku mél zistat jednobodovy, ovSem pii Spatné
geometrii kola nebo kolejnice, ptipadné ptfi malém poloméru oblouku mize dochazet
ke dvoubodovému kontaktu. Pfi dvoubodovém kontaktu jsou kontaktnimi plochami
temeno hlavy kolejnice s jizdni plochou kola a okolek s pojizdénou hranou. Zde mutize
dochazet k urcitému predbihani kontaktu okolku s pojizdénou hranou kolejnice vlivem
uhlu nabéhu kola, coz je uhel mezi rovinou kola a teénou k oblouku kolejnice v misté
styku. Uhel nabéhu se rizni pro jednotliva kola pojezdu vozidla a nejvétsi uhel lze
pozorovat u prvniho kola na vnéjsi kolejnici ve sméru jizdy. Vysoky thel ndb¢hu kola
pak zpusobuje rust skluzové rychlosti v kontaktu, predevsim pak té pricné, jenz je
nezadouci [11]. Tvar a misto styku se také 1i§i umisténim daného dvojkoli v podvozku
vozidla. Kromé vyse popsanych kontaktnich mist miize dochéazet u zlabkové kolejnice
ke styku vnitini strany okolkt a pfidrZnice.

—

|
L
o
3

1
1
i

Pfimé kolej Oblouk

Obr. 3-3 Postaveni dvojkoli v koleji s vyobrazenim stykové plochy [14][15]
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Samotnou stykovou oblast pak mtizeme rozdélit na oblast Ipéni a oblast skluzu. Oblast
Ipéni lezi na nabézné strané kontaktu a skluzovéa oblast lezi ve zbytku kontaktni plochy
viz. obr. 3-4 [16]. Tteci sila vznika pouze ve skluzové oblasti, tedy ptenos trakénich
sil je omezen na skluzovou oblast kontaktu kola a kolejnice.

Trakcni sily

Smér valeni

Lpéni

Obr. 3-4 Oblasti stykové plochy [11]

Sily piisobici ve stykové ploSe

Stykova plocha kola a kolejnice nese pomérnou zatéz vozidla a je dana velikosti svisle
pusobici tihové sily. Ta vytvaii ve styku vysoky kontaktni tlak a kontakt se v tomto
podoba valivym loziskiim. Oproti valivému lozisku vSak kontakt kola a kolejnice musi
ptrenaset i podélné sily vznikajici pti akceleraci a brzdéni drazniho vozidla. Dalsi
vyznamnou silou je pak sila odstiediva, ptisobici v kontaktu kola a kolejnice pfi
prujezdu obloukem. Vzhledem k tomu, ze kontaktni plochy jsou vzajemné ve skluzu,
ktery Ize rozd¢lit na podélny a pricny, dochazi v kontaktu ke vzniku lateralnich tfecich
sil. Velikost téchto sil zavisi na normalovém zatizeni plochy a velikosti soucinitele
adheze. Tyto sily se pak podileji na silové rovnovaze a umoznuji vozidlu zrychlovat a
zpomalovat. Je tieba brat na védomi, Zze pokud chceme zachovat silovou rovnovahu,
je tieba aby sily trakéni a brzdici nepiekrocily sily tieci [11]. V takovém piipadé by
mohlo dojit aZ k zablokovani kola pii brzdéni, nebo vyraznému nartstu skluzové
rychlosti v ptipad¢ akcelerace. Oba déje doprovazi vyrazné opotiebeni stykovych
ploch [14].

Skluz

Je definovan jako podil skluzové rychlosti a doptedné rychlosti vozidla [16]. Pfi¢emz
skluzovou rychlosti vozidla myslime rozdilnou obvodovou rychlosti otaceni kola a
skutecnou dopfednou rychlosti.

W=r-w—v 1)
w
§s=—
v )
kde:
w [m-s™1] skluzova rychlost
r [m] polomér otaceni kola
w [rad - s™'] uahlova rychlost kola
v [m-s™1] dopiedna rychlost vozidla
S [-] skluz
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V kontaktu dochazi ke skluzu pficnému s,, a podélnému s,. Podélny ma te¢ny smér
V oblouku a pfi¢ny ma radialni smér v oblouku. Jejich souctem ziskame celkovy skluz.

= = () () ®

1%

Souéinitel adheze

Okolni podminky

*Teplota

*\/zdusna vlhkost

*Kontaminanty traté
(olej, listi, voda, pisek)

*Rychlost
o Zatizeni
*Skluz
«Uhel nabéhu kola
*Pocet naprav soupravy

Obr. 3-5 Parametry ovliviiujici adhezi v kontaktu kola a kolejnice [17]

Velikost tieci sily zavisi na normalové sile v kontaktu a souciniteli adheze dle
vztahu (4). Soucinitel adheze je bezrozmérna veli¢ina, kterou popisujeme schopnost
stykové plochy pienaset tecné sily mezi kolem a kolejnici. Jeji hodnota zavisi na mnoha
vlivech pisobicich v kontaktni ploSe, pfedev§im pak na podili skluzové plochy
v kontaktu, vlastnosti tfeci vrstvy, okolni podminky, velikost vzajemné rychlosti povrchu.
Dulezité je téZ poznamenat, Ze pii pohybu kola po kolejnici se hodnoty soucinitele adheze,
normalové sily, a tedy i tfeci sily v ¢ase méni. Soucinitel adheze nabyva hodnot (0, fo),
kde fo pfedstavuje soucinitel smykového tfeni definujici tfeni v ¢isté skluzovém
kontaktu [17]. Bézné hodnoty soucinitele adheze na suché koleji jsou okolo 0,6 [18]. Pti
kontaminaci kontaktu napiiklad vodou hodnota soucinitele adheze klesa. Velikost
soucinitele adheze pfi riznych okolnich podminkach popisuje tabulka 1-1.

=~ @
H Q
kde:
T [-] soucinitel adheze
T [N] lateralni tieci sila
Q [N] normalova sila
Tab. 1-1 Tabulka zavislosti soufinitele adheze na podminkach koleje [18]
Povrchové podminky koleje Soucinitel adheze
Sucha kolej, 19 °C 0,6-0,7
Mokra kolej pii desti, 5 °C 0,2-0,3
S velkym mnozstvim maziva na koleji, 8 °C 0,05-0,1
Vrstva listi na koleji, 8 °C 0,056-0,1
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Trakéni kiivka

Popisuje zavislost mezi soucinitelem adheze a skluzem. Na obr. 3-6 vlevo je zobrazena
zavislost soucinitele adheze na skluzové rychlosti v oblasti efektivniho skluzu. V této
oblasti soucinitel adheze roste spolecn¢ s podilem skluzové oblasti ve styku kola
S kolejnici. Maximalni hodnoty soucinitel adheze dosdhne, kdyz skluzova oblast
pokryje celou stykovou plochu, tento bod pak nazyvame bodem saturace. Tohoto bodu
je obvykle dosazeno pii 1-2 % skluzu [19]. Bod saturace je doprovazen obvykle
lokalnim maximem soucinitele adheze a pfi zvySovani hodnoty skluzu hodnota
soucinitele adheze klesa. Tomuto jevu se fika negativni tfeci charakteristika a je
vyobrazena na témze obrazku vpravo. S tim je spojeno i oscila¢ni chovani kontaktu.
KdyZ budeme uvazovat velikost normalového zatizeni plochy jako konstantni, pak
velikost tieci sily bude zavisla pouze na hodnoté soucinitele adheze a maximalni
velikost tieci sily bude dosazeno v bodé¢ saturace. V tom ptipadé, zvySovani obvodové
sily kola (trakce, brzdéni) nad maximalni hodnotu velikosti tfeci sily, povede
kK vyznamnému zvySovani skluzové rychlosti, coz zptsobi dal$i sniZzeni hodnoty
soucinitele adheze. Abychom v kontaktu opét dosahli silové rovnovahy musime u kola
snizit obvodovou silu. Pro tento jev se v angli¢tiné pouziva vyraz stick-slip
oscillations. Vratime se tak v trak¢ni kiivce do oblasti pied bodem saturace, coz se
nazyvana jako oblast efektivni hodnoty skluzu [20]. Vhodnou tpravou kontaktnich
podminek napiiklad aplikaci maziv nebo modifikatora tieni Ize charakteristiku tieni
zmenit na neutralni nebo pozitivni [16].

Maximalni velikost tieci sily- pQ Bod saturace

é' = 7z~ Negativni tieci charakteritika
E [}

= 5 Oscilace

L < Plny skluz =

g =

% Lpeéni  Skluz 5 Pozitivni tieci charakteristika
A > 3’

A |1
Lpéni  Skluz Skluz s [%] Skluz s [%]

Obr. 3-6 Trakéni kiivky [19]

3.2 Popis konstrukce stacionarnich jednotek a jejich rozdéleni

Konstrukce

Jak jiz bylo feCeno vySe, stacionarni jednotky pro mazéani hlavy kolejnice slouZzi
k nanaSeni maziv a modifikatord tfeni na hlavu kolejnice. RozliSujeme zde zafizeni
aplikujici mazivo na temeno hlavy kolejnice nebo zatizeni pro mazani pojizdéné hrany
kolejnice, piipadné piidrznice u zlabkové kolejnice. Konstrukce téchto zatizeni je
V principu mezi vyrobci obdobna a zakladni popis Ize aplikovat téméf na vSechny
vyrobky, abychom se tedy vyhnuli neustalému opakovani popisu stejného schématu
zafizeni, provedeme si popis modelového zatfizeni a pti popisu konkrétnich produktt
vyrobcl se vice zaméfime na jejich odliSnosti.

3.2
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Zdroj energie

Technologické zdzemi

Senzor detekce naprav
Aplikac¢ni jednotka GF
Potrubi

Aplikaéni jednotka TOR

Obr. 3-7 Schéma stacionarniho za¥izeni pro mazani hlavy kolejnice

Kazdé¢ stacionarni mazaci zatizeni se obvykle sklada z aplikacnich jednotek, senzort,
zdroje energie, potrubi, dale pak ze zasobniku, Cerpadla a fidici jednotky, jez jsou
umistovany do spole¢né skiiné technologického zdzemi. Schéma je vyobrazeno na
obr. 3-7. Zatizeni obvykle potiebuji k provozu elektrickou energii. Ta se zajist'uje bud’
lokalni ptipojkou z vetfejné distribucni sité, nebo vyuzitim systému baterii a solarnich
panelt. V aplikacich pro zelezni¢ni infrastrukturu je nezavisly zdroj energie nutny,
protoze traté se obvykle nachazeji mimo zastavéné tizemi s vefejnou elektrickou
distribuéni siti. Senzory vyuzivané jsou nejéastéji pro detekce naprav, bez nich by
zafizeni nebylo mozné pouzivat. Senzory se nejcastéji pouzivaji na mechanickém nebo
elektromagnetickém principu. Zejména u senzord elektromagnetickych je dulezité
dbat na kompatibilitu s provozovanym zabezpeCovacim zafizenim. Potrubim je
mazivo vedeno K aplikaénim jednotkdm i na vzdalenost nékolika metrd. V piipadé
tramvajovych drah v méstské zastavbé je pak potrubi skryvano pod uroven terénu,
kvili  bezpeCnosti a  vestetickym  narokim  vcentrech mést. Z
jednoho technologického zazemi lze obvykle obsluhovat i nékolik aplika¢nich
jednotek zaroven, pokud to dané zafizeni umoznuje. To je vyhodné zejména pii
instalacich na vicekolejnych tratich. Aplika¢ni jednotky jsou obvykle v koleji
umistovany symetricky. Ve skfini technologického zazemi je pak zasobnik maziva,
jenz nabyva objemu od jednotek az po nékolik stovek litri maziva v zavislosti na typu
zatizeni a moznostech vyrobce. Typ Cerpadla pak zavisi pfedevsim na jaké mazivo je
dané zatizeni konstruovano, a je tedy doddvano vyrobcem. Systém davkovani maziva
ovladany fidici jednotkou je asi nejvétsim know-how vyrobct.

Princip zafizeni je, ze na zéklad€ informaci ze senzorti a nastaveni fidici jednotky je
spoustén cyklus mazani, tedy ¢erpani maziva do soustavy potrubi. Potrubim je mazivo
dopravovano k aplikaénim jednotkdm. Aplikacni jednotky mohou byt v provedeni
riznych list, jenz vytlaené mazivo otiraji o projizdéjici dvojkoli vlaku, pficemz
zafizeni pro mazéani okolkil je umistovano na vnitini stranu koleji a zafizeni pro
mazani temene hlavy kolejnice je umistovano na vnéjsi strané kolejnice. Timto
zpusobem se oSetiuji Sirokopatni kolejnice na zelezni¢ni infrastruktue. Dréhy
s lehkym provozem jako jsou naptiklad tramvajové drahy, vyuzivaji systémt vrtanych
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kolejnic. Ten umoziuje skrze vrtané otvory piimou distribuci maziva do cileného
kontaktu a je z tohoto hlediska vhodnéjsi. Jejich zjevnou nevyhodou je pak vytvoreni
vrubu, ktery miize byt iniciatorem trhliny v kolejnici, proto se vrtané kolejnice az na
vyjimky nepouzivaji k aplikacim na Zelezni¢ni infrastrukture.

Aplikované latky

Pomoci stacionarnich jednotek pro mazani hlavy kolejnice aplikujeme dva druhy
materiall. RozliSujeme zde pfedevS§im materialy pouzivané na oSetieni pojizdéné
hrany kolejnice a okolkti, a dile materialy na oSetfeni kontaktu mezi temenem hlavy
kolejnice a jizdni plochy kola, které jsou oznaCovany jako TOR materialy [20].
Aplikované materialy se misi s jiz zde na kolejnici pfitomnymi kontaminanty, a tak
méni vlastnosti tfeci vrstvy. Sledovanym parametrem v kontaktu je pak predevSim
hodnota soucinitele adheze. Jeji optimalni hodnota je mezi 0,25 az 0,4 pro styk na
temenu hlavy kolejnice, aby byla zajisténa dostatecna velikost tfeci sily pro trakci a
brzdéni. V kontaktu na pojizdéné hrané je naopak tieci sila nezadouct, a proto se zde
snazime dosdhnout soucinitele adheze co nejniz$i hodnoty. Optimalni hodnoty
soucinitele adheze spole¢né s danym mistem kontaktu jsou k vidéni na obr. 3-8. To je
divodem pouzivani rozdilnych materialti pro aplikovani do kontaktu kola a kolejnice.
Materialy aplikovanymi mezi okolek a pojizdénou hranu jsou plasticka maziva.
Zakladem téchto maziv je synteticky nebo rostlinny olej a obsahuji ptisady zlepSujici
jejich mechanické vlastnosti, zejména odolnost vici tlaku. Plastickd maziva slouzi
Kk snizeni soucinitele adheze a modifikaci tfeci vrstvy, tak aby bylo dosazeno co
mazéani [21]. Naptiklad na siti SZDC velice pouzivané plastické mazivo BECHEM
Ecorail 5501 je biologicky snadno odbouratelné plastické mazivo na bazi lithium-
vapenatého zpeviovadla a syntetickych esterovych oleju s aditivy [22].

Materialy pro oSetfeni temene hlavy kolejnice se 1isi specialnimi prisadami
nazyvanymi modifikatory tfeni, které zajiStuji poZadovany soucinitel adheze. Tyto
ptisady pak daly jméno také jedné kategorii téchto materidli. Obecné materialy pro
aplikace na temenu hlavy kolejnice se oznac¢uji jako TOR materialy. Lze je dé€lit na
dv¢ kategorie, a to na neschnouci a schnouci. Neschnouci jsou plasticka maziva nebo
oleje s prisadami. Do této kategorie spadaji té¢z takzvané TOR hybridy, coz jsou latky
jejichz zakladem je kombinace oleje a vody. Naproti tomu latky oznacované jako
schnouci maji zdkladem vodu. Voda je vtomto piipadé¢ nositelem a umoziluje
distribuci latky do kontaktu, kde poZadujeme jeji rychlé odpateni. Tyto latky se dnes
nazyvaji modifikatory tfeni [23].

Obr. 3-8 Optimalni hodnoty soucinitele adheze kontaktu kola a kolejnice [18]
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3.3 Seznam pouzivanych mazacich jednotek podle vyrobci

3.3.1 SKF a Lincoln Wayside lubrication systems

Tato firma zaloZena v roce 1907 ve Svédsku znama piedev§im diky vyrobé lozisek,
patii dnes mezi nejvetsi strojirenské firmy na svété. Dnes se kromé dalSich odvétvi
také zabyva technologii mazani, a tak jako nékteré dalSi firmy zabyvajici se
technologii mazani, vyviji mazaci systémy pro kolejovou dopravu. Zabyva se jak
on.board-systémy tak také off-board systémy. Své postaveni na svétovém trhu
s technologii mazani firma upevnila v roce 2010 akvizici americké firmy Lincoln
Industrial Corporation, ktera je z perspektivy této prace zajimava predevsim vyvojem
stacionarnich systémi mazani pro americké a kanadské zeleznice. Takto firma SKF
pronikla na jinak dosti uzavieny a specificky severoamericky trh. Dnes jsou produkty
spole¢nosti Lincoln Industrial a SKF nabizeny v ramci jednoho katalogu [25].
Produkty firem SKF a Lincoln typu off-board se v jejich katalogu oznacuji jako
Wayside lubrication systems. Produkty tohoto typu vyrabéji jako jednotky pro mazani
boku nebo temena hlavy kolejnice, pfipadn€ i jako kombinace obou piedchozich.
Produkty jsou koncipovany jako stavebnice, takze vysledné zafizeni 1ze sestavit dle
pozadavkl zdkaznika a s cilem optimalizace lokélnich specifik. Na vybér je zde
z n€kolika aplikacnich jednotek, kterymi se nanasi mazivo piipadné i modifikator tfeni
na hlavu kolejnice. O davkovani maziva a jeho skladovani se staraji dalSi komponenty
variabilniho systému, véetné mnoha dal§siho mozného prislusenstvi. Na obr. 3-9 je
ptehledné zobrazeno, jaké off-board aplikacni jednotky zvolit podle aplikace v drazni
dopravé. A zda systém upravuje povrch boku hlavy kolejnice ¢i temena hlavy
kolejnice.

Systém mazani Zelezniéni aplikace
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Obr. 3-9 Uréeni jednotlivych stacionarnich mazacich zarizeni firem SKF a Lincoln [24]

Systém mazani okolki

V katalogu 1ze najit pod ndzvem Wiper bar. Vyuziva aplikacnich list upevnénych na
vnitini strany kolejnic pomoci Sroubl. Aplikaéni liSta je tvotfena kartacem, do kterého
je davkovano plastické mazivo. Prijezdem vlaku se okolky otiraji o kartd¢ a tim
mazivo roznasi dale po trati. Mazaci liSta ma v sob¢ integrované progresivni ddvkovaci
zafizeni, které zajistuje rovnomérnou aplikaci maziva na vsech 12 vyvodech maziva
v listé. Mazaci tuk je dopravovan pomoci tlaku az 27,6 MPa, coz zajistuje funkci i pfi
nizkych teplotach a zamezuje ptipadnému ucpani [25].
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- o ‘ '\
Obr. 3-10 Aplika¢ni liSta Wiper bar pfipevnéna na bok kolejnice [24]

Systémy mazani temena kolejnice

Zde jsou nabizeny dva rozdilné produkty. Jejich nevyhodou je pomérné kratka
vzdalenost oSetfeni kolejnic v rozsahu do 500 m. Velice zajimavy systém Single-Line
Injection Device (SLID) vyuziva aplika¢ni jednotky instalované z vnitini, nebo vnéjsi
strany kolejnice. Aplika¢ni jednotka je vyhtivana a v tomto pfipad€ modifikator tfeni
je pred prijezdem vlaku vstiiknut na hlavu kolejnice pomoci ¢tyt trysek. To umoziuje
nanaseni MT bez kontaktu s kolem nebo kolejnici. Tento systém se da pouzit i pro
mazani pojizdéné hrany hlavy kolejnice. [24]

Dalsi zafizeni aplikujici modifikator tfeni na temeno hlavy kolejnice se nazyva
Contact Applicator. Tato aplikacni lista je montovana na vnéjsi stranu kolejnice.
LiSta je k montazni zdkladné pfipevnéna pruZinami, a pfi prijjezdu kola se mize lista
»promacknout”. Odpruzena ¢ast listy je slozena z pryzové desky s vyvrtanymi
otvory, kterymi je davkovano mazivo. Pfi prijezdu vlaku se ¢ast kola piesahujici bok
kolejnic otird o aplikac¢ni liStu. Tato lista také vyuziva progresivni davkovaci
zatizeni, které zajist'uje rovnomérnou aplikaci maziva do vSech otvort. [24]
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Obr. 3-12 Aplika¢ni lista Contact Applicator od firmy Lincoln [26]

Systém mazani skrze vrtané otvory v kolejnici

Dals8i moZnosti mazani hlavy kolejnice, které firma SKF nabizi je pfivod maziva skrze
vrtané otvory v kolejnici. Timto Ize zajistit mazani jak boku, tak i temena hlavy
kolejnice. Kolejnice je vrtana tak jak je zobrazeno na obr. 3-13. Mazivo nebo
modifikator tfeni je zde pfivadén pomoci vysokotlakych hadic. Pocet a umisténi
vyvrtanych dér zavisi na lokalnich podminkach drahy a daného mista. V ptipadé
tohoto systému se pocita s moznosti zapusténi technologického zdzemi do zemé nebo
v piipad¢ klasického umisténi nad trovni terénu je celd technologie jako Cerpadlo,
zéasobnik a fidici jednotka umisténa v ocelovém boxu. V piipadé montaze technologie
pod urovei terénu, je v nabidce mensi specidlni ¢erpadlo spojené s fidici jednotkou a
zasobnikem na 20 kg maziva nebo modifikatoru tfeni.

i

Obr. 3-13 Systém vrtani kolejnic firmy SKF a sk¥iii technologického zazemi [24]

Technologické zazemi

Jak jsem jiz zminil tyto produkty jsou stavebnicového charakteru, cela stacionarni
jednotka se sklada z ¢erpadla, nadrze, tidici jednotky, detekce néprav, jiz popsanymi
aplikatory maziva a zdroje energie. O fizeni se stara fidici jednotka. Nabizena je
jednoduché verze pro mazéani pouze jedné koleje a pak fidici jednotka postavena na
programovatelném automatu PLC. Tento umozni ovladat vice aplika¢nich jednotek
soucasng, presné nastaveni davkovani aplikovaného materidlu a také vzdalenou spravu
pomoci mobilni sit€. Vzdalena Sprava pak umoznuje dostavat upozornéni o poruchach
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a stavu obsahu zasobniku, také umoziuje posilani povelt a maznik naptiklad na dalku
vypnout [27]. K volitelnému zafizeni pak patii vyhiivani skiiné s technologii, senzor
destovych srazek, indikacéni svétlo indikujici poruchu. Pro dopravu maziv a
modifikatoru tfeni je pouzivano pistové Cerpadlo FlowMaster, které je konstruované
pro nasazeni v primyslu. Velikost nadrze si miize zdkaznik vybrat z nékolika velikosti
25, 90, 363 kg piipadné si nechat vyrobit o vlastni kapacité. K detekci naprav je
vyuzivano vlastnich bezkontaktnich senzorti pracujicich na elektromagnetickém
principu. Zdroj energie muze byt napojeni na mistni rozvodné sité, piipadné
V nepiistupnych oblastech mtize funkci zdroje plnit solarni panel s baterii. [24]

- - il A. 1 "h l
Obr. 3-14 Senzor detekce naprav SKF [24]

3.3.2 Whitmore LubriCurve®

Tato americkd firma zalozend uz vroce 1893 se zabyva prumyslovymi feSenimi
zvySeni vykonosti, spolehlivosti a prodlouzeni Zivotniho cyklu. Své feSeni nabizi ve
120 zemich po celém svété. Firma se zabyva vyrobou pouze off-board jednotek a
dodava k nim 1 Sirokou S$kdlu maziv a modifikatoru tfeni, pouzitelnych pro rtzné
podminky a k dosazeni riiznych cilii. Zatizeni l1ze zkombinovat dle lokalnich specifik
a prani zakaznika. V katalogu vyrobce lze najit n€kolik druhti aplikaénich list, ty lze
kombinovat s riznymi systémy davkovani a nakladani s aplikaénim materialem.
Mizeme zde najit dvé odlisné modelové fady. Klasicky systém s elektricky
pohanénym Cerpadlem a elektronicky fizenym davkovanim a pak systém zalozeny na
mechanické energii nepotiebujici k svému provozu elektrickou energii.

Aplikacni liSty

LubriCurve® EasiBlade je aplikaéni lista slouzici k mazani boku hlavy kolejnice. Jako
mazivo se pouziva tuk. Jeji délka je variabiln¢ 40 cm nebo 60 cm, variabilni je také
pocet vytokovych otvorl a jejich primér 12 mm nebo 16 mm. Montuje se na vnitini
stranu kolejnic a lze ji kombinovat se zatfizenim Easilegs. To umisti mazaci liStu na
oto¢ny mechanismus umoznujici sklopeni mazaci liSty pii brouseni kolejnic, aniz by
bylo nutné mazaci liStu demontovat a pak znovu slozité pripeviiovat [28]. Na obr. 3-15
je vpravo vidét, jak vypada mazaci lista ve sklopeném stavu.

3.3.2
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I‘ A

Obr. 3-15 Mazaci lista EasiBlade od spole¢nosti Whitmore [29]

LUBRICURVE EasiCheck je jednoducha aplika¢ni lista se Sesti vyvody a slouzi
k mazani pfidrznice u vyhybek nebo na Siré trati. Toto zafizeni slouzi k mazani
kontaktu vnitini strany okolkti a mazané plochy piidrznice. Zafizeni ma snadno
demontovatelné viko, pro snadné ¢isténi mazacich kanalki. Toto zafizeni je zde
uvedeno pro zajimavost, protoze se nejednd piimo o technologii mazéini hlavy
kolejnice.

Gauge Face Wiping Bars zafizeni velice podobné EasiBlade ovSem bez moZnosti
umisténi na kloubovém mechanismu. Tato lista je primarné uréena pro traté s tézkou
nakladni dopravou. Vyrabi se v délkéch pfiblizné 40 cm, 60 cm a 150 cm s 8, 16, 32
otvory.

PolyTOR Wiping Bars je aplikacni lista instalovana vné kolejnice. Jak uz nazev
napovidéd jednd se o systém na mazani temena hlavy kolejnice TOR. K mazéni je
mozné vyuzit jeden ze tfi dostupnych modifikatora tieni od firmy Whitmore. Lista je
tvofena kovovym ramem oSetfenym praskovym povlakovanim zajistujici vysokou
odolnost vici povétrnostnim vlivim a vyménitelnou polyuretanovou deskou
zajist'ujici nanaSeni modifikatoru tfeni na odvalujici se kola. Vyrobce slibuje odolnost
polyuretanové desky viici UV zéfeni a snadnou Udrzbu. Poskozeni zatizeni vlivem
jizdy kola se Spatnou geometrii nebo vicestopym vozidlem zasahujici do profilu
polyuretanové listy je zabranéno jejim elastickymi vlastnostmi. Toto feSeni vyrobce
vyzdvihuje nad pouziti mechanickych pruzin k tlumeni takto vzniklych razti. Samotna
aplikac¢ni liSta je pak pfiblizné 90 cm dlouha a je v ni pouze jeden mazaci otvor.

Obr. 3-16 Mazaci lista PolyTOR od spole¢nosti Whitmore [29]

Elektricky Fizené davkovaci systémy
Systémy Electro 10, 20, 30, AccuTrack, LubriCurve Electro 5, Electro™ 15, jsou
velice podobné a v zavislosti na typu maji rizné rozméry a vykonost podle pozadavki
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dané aplikace. V zévislosti na typu maji Siroky rozsah velikosti zasobnikii od 36 kg u
LubriCruve Electro 5 az po 630 kg u systému AccuTrack. V zavislosti na typu je také
rozdilné kolik a jak velké aplikacni liSty lze pouzit. Systémy vyuzivaji k fizeni
davkovani fidici jednotku a bezkontaktni snimace naprav, které lze instalovat i v obou
smérech trati v pfipadé obousmémé projizdéného tuseku. Mazivo mulze byt
dopravovano na vzdalenost 8 m az 15 m a Ize davkovani fidit pro jednotlivé kolejnice
zvlast'. Patentovana davkovaci jednotka zajistuje konstantni mnozstvi aplikovaného
maziva pfi riznych teplotach a meénici se viskozité maziva. VSechny tyto systémy lze
pouzit pro maziva na bazi tuki a oleju i pro modifikatory tieni. [28]

Mechanicky davkovaci systém

Alternativou Kk vySe popsanému systému je systém nepotiebujici k provozu
elektrickou energii a je konstruk¢éné jednodusi levnéjsi. Sklada se z LUBRICURVE
PD50 coz je valcovity zasobnik s pistem naplnény mazacim tlukem, ktery je umistény
vedle trati a jeho kapacita je podle typu 9, 35, 70 kg. Spole¢né¢ s LUBRICURVE
EasiPump, ktery se stara o davkovani maziva do 2 nebo 4 aplikacnich list pro mazani
boku kolejnice. Systém pracuje tak, Ze na pist v zadsobniku puisobi pruzina, ktera
udrzuje v mazivu tlak. Ze zasobniku je vyvedeno potrubi do LUBRICURVE
EasiPump, ktery je umistén na boku kolejnice. Z tohoto zafizeni vyéniva pist, ktery je
pfi prijezdu kola stlacen. Timto se uvolni ventil a mazivo proudi do aplika¢nich list.
Tento systém se pouZziva pouze pro mazani okolkd [29].

Zajimavosti je, ze tyto produkty pouzivaji dvé Ceské firmy Prvni Signalni, a.s. a
RAILTEC s.r.o. Ob¢ tyto firmy se mimo jiné zabyvaji technologii mazani koleji a
produkty na této bazi shodné nazyvaji kolejnicové mazniky. Prvni signdlni tento
systém prodava pod obchodnim nazvem LubriCurve 50 a ma tento produkt schvaleny
na siti SZDC a aktudlng je to pouze jeden ze dvou schvalenych stacionarnich systémt
mazani hlavy kolejnice [6][30]. Firma RAILTEC se zabyva Cisté dodavanim
kolejnicovych maznikli a mé za sebou n€kolik instalaci na Zelezni¢nich tratich mimo
sit SZDC. Jeji zatizeni je pouzivano na nékolika Zelezni¢nich vle¢kach naptiklad ve
Ttineckych zelezarnach [31].

- & | MRS =
Obr. 3-17 Zarizeni LUBRICURVE EasiPump vlevo a LUBRICURVE 50 vpravo

3.3.3 L. B. Foster PROTECTOR®IV

Tato americké primyslova skupina zaloZena v roce 1902 se zabyva stavbou dodavkou
kompletni $kaly vyrobkt pro stavbu zelezni¢nich trati, energetikou a vyrobou hutnich
polotovart. Soucast této skupiny je 1 divize Rail Technologies, ktera se zabyva tfecim

3.3.3
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managementem v zelezni¢ni doprave. Firma ma také pobocku ve Velké Britanii, takze
jeji produkty jsou 1 v Evropé¢ dostupné a instalace 1ze najit kromé Spojeného kralovstvi,
také naptiklad v Mad’arsku a Italii [32]. Nabizeny jsou produkty typu ,,on-board* i
,,off-board* a k nim soucasné firma dodava i vlastni maziva a MT. Pro naS$i praci
zajimava je produktova fada PROTECTOR®IV, kterd obsahuje ,,off-board* jednotky,
a to jak pro mazani okolkl (GF), tak 1 pro mazani temene hlavy kolejnice (TOR).
Vyrobce se ve svych materidlech chlubi, Ze bylo nainstalovano ptfes 5000 téchto
zatizeni [33].

General Track Layout ECEGEE

Nadrz s mazivem
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Rozbocgovac potrubi

Zatizeni koncipované stejné jak jiz bylo popséno v tvodu této kapitoly. Tedy sklada
se ze skiiné obsahujici zasobnik a fidici jednotku s pumpou. Ty se pak staraji o
distribuci maziv a MT do aplikac¢nich 1i§t. Zasobniky jsou nabizeny v Sirokém rozsahu
velikosti od 90 do 360 1. Pumpa je zubova dvoustupiiova a navrzena na Cerpani
plastickych maziv o riiznych viskozitach i siroké skale MT. Ridici jednotka se stara o
davkovani maziva na zakladé informaci ze senzoru detekce naprav. Jednotka dale hlida
napéti baterie, okolni teplotu a obsahuje pocitadlo celkového poctu projetych naprav.
Navic se da zafizeni vybavit systémem vzdalené spravy. To je uzite¢né pro rychlejsi
detekci a odstranéni zavad, ale také pro optimalizaci dopliiovacich intervalli maziva a
MT. Davkovani probiha podle pfedem piesné nastaveného mnozstvi a pohybuje se
okolo 0,34 kg / 1000 naprav pro plasticka maziva, ¢i 0,5 1 pro MT [33]. Senzory
oznacované jako ,,Smart Wheel Senzor“ jsou postavené na elektromagnetickém
principu a jsou aktivovany pii pohybu kovového predmétu (kola) kolem senzoru. Pro
oblasti s vysokym magnetickym ruSenim, napiiklad pfi uziti u elektrickych drah
vyuzivajici napdjent z tieti kolejnice, je v nabidce vysoce odolny senzor. Vyhodou je
pak moznost instalace Stihlejsi skiiné technologického zazemi na sténu v mistech
s uzkym priifezem, naptiklad pro instalace v tunelu. Samoziejmosti je pak odolnost
vuci vodé. K napajeni zatizeni se vyuziva lokalni pfipojka z vetejné distribucni sité
nebo systému baterii a solarniho panelu. Napajeni také obsahuje ochranu proti prepéti.
Z jednoho technologického zazemi pak lze obsluhovat vice aplikac¢nich list
instalovanych i ve vice kolejich.

Aplikaéni listy jsou dvojiho druhu pro mazani GF a TOR. Listy pro mazani okolkt
jsou nékolika typu v zavislosti na délce, a také typu kolejnice na Kterou jsou
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montovany. LiSty jsou z uhlikové oceli a provrtany rozvadécimi otvory. Tyto mazaci
cesty jsou povlakovéany teflonem, aby nedochazelo k zablokovani maziva. Na listé
samotné je pak pénova deska starajici se o lepsi naneseni maziva na okolek kola. Tyto
listy jsou uzpisobeny k pouzivani plastickych maziv, pficemz vyrobce naptiklad
nabizi ELM® TempFlex™. Toto plastické mazivo, jehoz zakladem je rostlinny olej a
zahustovadlem je lithné mydlo [33].

=

Obr. 3-19 Li$ta pro mazani okolki L. B. Foster MC-4® GDU [35]

LiSty pro mazani temene hlavy kolejnice jsou montovany z vnéjsi strany kolejnice. Na
vybér je ze dvou typi TOR-ML Bar™ a MC-4TR® Bar. Prvni jmenovany typ je velice
podobny vyse popsanym GF listam. Také vyuziva otirani pénové desky pfidélané na
ocelové listé s teflonem povlakovanymi rozvodovymi drézkami. Druhd jmenovana
pak neobsahuje pénovou desku a spoléha se pouze na ocelovou listou s vrtanymi a
teflonem povlakovanymi drazkami aplikuje mazivo na temeno hlavy kolejnice pfimo.
Pficemz lista je instalovdna sklonéna pod tthlem pfiblizn¢ 45°. Obé listy jsou uréeny
k pouzivani modifikatori tfeni typu KELTRACK®. Spolecné s timto modifikatorem
tieni je dosahovano soucinitele adheze 0,3 — 0,4 v kontaktu kola a kolejnice na temenu
hlavy na vzdalenost az 4 km [37].

Y ~

@

Obr. 3-20 Lista pro mazani temene hlavy kolejnice L. B. Foster MC-4TR® [36]

Kromé této klasické koncepce s elektrickym cerpadlem a elektronickou fidici
jednotkou nabizi firma i mazaci systém vyuZzivajici mechanické nebo hydraulické
Cerpadlo. Tyto systémy jsou zcela nezavislé na elektrické energii, ale jsou pouzitelné
pouze pro mazani okolkli pomoci plastickych maziv. Zatfizeni vyuziva standartnich
aplikac¢nich list popsanych vyse napi. MC-4® GDU. Mechanické zatizeni pracuje na
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principu podobny Whitmore LubriCurve EasiPump. Sklada se tedy ze zasobniku o
kapacité 9 kg nebo 25 kg ve kterém je mechanicka pruzina udrzujici tlak v mazivu.
Zasobnik je propojen potrubim s ventilem, ktery se pii prijezdu vlaku otevira. To je
zpusobeno mechanickym sta¢enim pistu okolkem projizd¢jiciho kola. Hydraulicky
systém pak funguje podobné, ovSem navic obsahuje hydraulické ¢erpadlo, jemuz je
dodavéna energie stlacenim pistu umisténého u kolejnice. Pist je napojen na ovladaci
hydraulické potrubi, jenz vyvolanym tlakem aktivuje pumpu, ktera nacerpa ze
zasobniku plastické mazivo a distribuuje je do mazacich list. Systém lze montovat az
3,5 m od koleji a kapacita zdsobniku je od 12,5 kg do 75 kg. Navic je tento systém
mozné montovat i na dvojkolejné traté. [36][38]

Mechanicka pruzina
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Obr. 3-21 Mechanické mazaci zafizeni L. B. Foster PL Series [38]
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Obr. 3-22 Hydraulické mazaci zarizeni L. B. Foster PW Series [38]

3.3.4 ELPA WONROS™

Tato slovinské firma zalozena v roce 1991 se specializuje na mazaci techniku v t€zkém
priamyslu, a pifedevsim pak v drazni dopravé. Kromé toho se zabyva projektovanim
protihlukovych opatteni a jejich realizaci. Jeji technologie WONROS™ je urcena
predevsim pro snizovani hluku a opotiebeni v drdzni dopraveé. Obsahuje zatizeni typu
,;,on-board“ i ,,off-board*“ a u stacionarnich zafizeni cili jak na Zzelezni¢ni, tak i na

tramvajovou dopravu. V tomto piispévku se zamétfime na popis jejiho stacionarniho
mazaciho zafizeni CL — El jenz je Gsp&$né provozovano i V ¢eské republice [39].
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V soucasné dob¢ je vyvijen nastupce ozna¢ovany jako CL — E2. V souvislosti s firmou
ELPA je jesté zajimavé zminit, ze dodava systém pro snizeni hlukové zatéze
kolejovych brzd jménem BREMEX-ANNSYS. Tento systém pracuje podobné jako
popisované systémy na mazani hlavy kolejnice. Rozdilem je, Ze mazivo je nanaSeno
na boky disku kola, kde pusobi sila pfitlaCovanych celisti kolejové brzdy [40]. Tato
technologie piispiva k znatnému snizeni hlukové zatéze az o 20 dB [41]. Zafizeni jsou
pouzivéana také v esku, a to hned na nékolika sefad’ovacich nadrazich vybavenych
kolejovymi brzdami [39]. Zafizeni je vyobrazeno na obr. 3-23, zejména pak vpravo je
detail aplika¢nich kartack.

Obr. 3-23 ELPA BREMEX-ANNSYS mazaci za¥izeni uréené pro kolejové brzdy [40]

Stacionarni mazaci zarizeni CL-E1

Zatizeni je to klasické konstrukce. Tedy se skiini obsahujici technologické zazemi a
mazivo nebo modifikator tfeni je distribuovan do kontaktu kola a kolejnice pomoci
aplika¢nich list nebo vrtanych otvort. Systém se déli na klasicky mazajici pouze
pojizdénou hranu Kolejnice, jenz vyuziva aplikacni listu nebo vrtané otvory, a pak na
systém s dovétkem TOP v ndzvu, jenz mazivo aplikuje na pojizdénou hranu i temeno
hlavy kolejnice. Ten ptivadi modifikator tfeni vrtanymi otvory v kolejnici. Kromé
otvord je zde vSak také lista s , kartacky*, slouzici k zachytavani vytlaceného maziva
a jeho zpétnou aplikaci kartacky na okolek kola, takto je dosaZzeno az 99,8 % vyuziti
modifikatoru tfeni [40]. Diky tomu také nedochazi k nadbyte¢né kontaminaci okoli
mazaciho zafizeni. Tedy jedinym modifikatorem tfeni je oSetfen povrch temene i
pojizdéné hrany kolejnice. Je zde také zajimavé zminit, ze tento systém S vrtanymi
kolejnicemi se pouziva ve Slovinsku i na konven¢ni zeleznici s Sirokopatnimi
kolejnicemi typu UIC60 a S49 [39]. Zaroven systém vrtanych dér pro mazani kolejnice
ma firma patentovany, vV tomto patentu je také casteCné popsan pouZzity senzor, jenz je
mechanicky a je umistén v jednom z vrtanych otvorid v kolejnici viz. obr. 3-24 [42].
Skiin s technologickym zdzemim obsahuje nadrZz o objemu 24 1. Skiii miize byt
umisténa vedle kolejového pasu na povrchu (nazev pak obsahuje ws) nebo v Sachté
pod urovni terénu (nazev pak obsahuje ug). Zatizeni pak miize byt napajeno z lokalni
distribuéni sité (nazev obsahuje slovo Electro) nebo vyuziva baterii a solarniho panelu
(nazev obsahuje slovo Solar). Klasickym systém pro mazani pojizdéné hrany kolejnice
instalovany i v Ceské republice vyuziva jako maziva KL-trinAl, coZ je plastické
mazivo S vysokym obsahem pevnych castic zalozené na zakladu z biologicky
rozlozitelného oleje. Toto mazivo zarucuje vysokou odolnost vii¢i kontaktnim tlakiim
pfi Sirokém rozsahu okolnich teplot -30 °C az 100 °C [40]. Pro aplikace na temenu
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hlavy kolejnice je dodavano mazivo TORAX tato latka oznacovana jako CHFC to
obsahuje vice jak 40 % pevnych castic [434-3]. Pfi testovani tohoto zafizeni
CL—-E1top ws ve Slovinsku bylo aplikovanim modifikatoru tfeni pfi mnozstvi
7 kg/mésic a ptiblizné hustoté dopravy 40 000 naprav/mésic po dobu Sesti mésict
dosazeno snizeni bo¢niho ojeti kolejnice na polovinu a redukei hluku az o 20 dB [41].

Obr. 3-24 ELPA CL-E1 top ws, vlevo senzor detekce naprav vpravo vrtana kolejnice [40] [42]

3.3.5 LORAM TracShield®, GaugeShield® a YardGlide®

Tato americka firma s vice nez Sedesatiletou tradici se zabyva ptedevSim vyrobou
zafizeni pro mechanizovanou stavbu a Gdrzbu tratového svrsku. Oblasti kontrolovani
tteni v zelezni¢ni dopravé se Loram zacal zabyvat vroce 2011 akvizici firmy
Tranergy, vyznamné firmy v této oblasti z této oblasti [43]. V jejim produktovém
katalogu dnes najdeme systémy ,,on-board* i ,,0ff-board*. Firma se specializuje na
americky trh a dodavané stacionarni systémy pro kontrolovani tfeni jsou urceny pro
zelezni¢ni dopravu. V nabidce je systém GaugeShield®, coz je standartni systém
mazani okolkli pomoci aplika¢nich liS§t umisténych na vnitini stran€ kolejnice mezi,
dalsi je TOR systém TracShield® také vyuzivajici aplikacnich list umisténych na
vnéjsi stran¢ kolejnice a zajimavy systém mazani YardGlide® slouzici k mazani jizdni
plochy kola na setad’ovacich nadrazich rozstfikem modifikatoru tfeni pomoci trysky .
Firma k témto zatizeni dodava také své vlastni oleje, plasticka maziva a modifikatory
tieni [44].

TracShield®

Tento systém klasické konstrukce se skiini technologického zdzemi a aplika¢nimi
liStami se dodava ve tfech konfiguracich v zéavislosti na objemu zasobniku
modifikatoru tfeni. Ty jsou dodavany o kapacité 204 |, 379 | a 757 1. Krom¢ nejvétsiho
pak zédsobniky lze vyménovat, coz je vyhodné, pokud se pouZivaji rozdilné
modifikatory tfeni v zavislosti na ro¢nim obdobi a nemusi se tak cely obsah zasobniku
precerpavat. Naopak kromé zafizeni s nejmensi kapacitou zésobniku, lze ostatni
zatizeni pouzivat pro aplikovani maziva i na dvojkolejné trati. Vyhodou nejvétsiho je
senzor srazek a bezpecnostni ¢idlo pro viko technologické skiin€. VSechny systémy
pak umoznuji vzdalenou spravu zatfizeni skrze webovou aplikaci. Ta je aktualizovana
kazdy den a dokaze sledovat az deset parametrii z jednoho zatizeni. PfedevSim jde o
kontrolu obsahu zésobniku modifikdtoru tieni, napéti baterie, mnozstvi
spotiebovaného maziva, pocet projetych naprav a teploty [44]. Senzory pro detekovani
naprav jsou k dispozici dva. Jeden je bézny pracujici na elektromagnetickém principu
oznaceny jako WDS2™ [43]. Citlivost na ovlivnéni detekce naprav jinymi zdroji
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elektromagnetickych poli Ize regulovat potenciometrem. Senzor je pouzitelny do
teploty — 5 °C a pro maximalni rychlost 130 km/h. Druhy je jmenovany WDS22A™
pak spojuje dva ptredchozi senzory do jednoho bloku a tim umoziuje navic uréeni
sméru a rychlosti vozidla [45]. To je pak vyhodné pouzivat v mistech, kde pozadujeme
mazani trat¢ pouze v jenom sméru. O napijeni zafizeni se stara solarni panel
S ochranou proti odcizeni spolené s bateriemi nebo lokalni elektrickd ptipojka
z vefejné sité. Aplikacni liSty jsou instalovany z vnéj$i strany, maji délku 80 cm a
skladaji se ze tfi ¢asti. Spodni hlinikovy blok se stara o ptivod a rozvod aplikovaného
materialu v listé. Kontakt s jizdni plochou kola a nanaseni aplikovaného materialu
provadi pryzova deska sjednim otvorem, ktera je odolna vi¢i mechanickému
opotrebeni projizdejicich kol a také vici UV zafeni. Posledni hlinikova ¢ést slouzi ke
seSroubovani celé listy dohromady. Celou listu pak lze variabiln€ umistit do svérek,
které umoznuji rychlé odstranéni mazaciho zatizeni naptiklad v ptipad¢ brouseni. Pro
aplikaci je na vybé&r z nékolika druht modifikatort tfeni oSetfend délka koleji je kolem
4 km. Kromé¢ nich je v nabidce TOR-H2OX (TOR hybrid) a TOR-Xtend® (TOR olej)
poskytujici prodlouzeni oSetfené délky koleji az na 10 km v jednom sméru [44].

L

Obr. 3-25 Loram TracShield® TOR aplika¢ni liSta a senzor detekce dvojkoli WDS22A™ [45]

GaugeShield®

Systém je velice podobny pfedchozimu popisovanému, co se technologického zazemi
tyCe. Je vSak nabizen pouze v provedeni 91 kg a 363 kg, které jsou ekvivalenty
predchozich dvou mensich TOR zatizeni. Maji také stejné vlastnosti az na absenci
senzoru pro kontrolu stavu maziva v zasobniku. Konstrukce list je obdobna a mazivo
je vytlaceno k okolku skrze pryzovou listu umisténou v hlinikovém ramu. V pryzi je
vSak vytvofeno vétsi mnozstvi dér. Délka list je pak variabilni 60, 120, 240 cm. Tento
systém vyuziva ekologicky Setrné plastické mazivo EcoCurve. [44]

Obr. 3-26 Loram GaugeShield® aplika¢ni lista [44]
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YardGlide®

Tento systém je vyuzivan k mazani jizdni plochy kol na sefad’ovacich nadrazich. Na
rozdil od popisovaného feseni od spolecnosti ELPA, tento systém aplikuje modifikator
tieni az po opusténi vozu z kolejové brzdy. Cilem aplikace modifikatoru tfeni je
snizeni jizdniho odporu a tim umoznéni nizsi rychlost na vyjezdu vozidla z kolejové
brzdy a vétsi kontrolu nad jedoucimi vozy pti vlakotvorbé [46]. Kromé toho dochazi
ke snizeni opotiebeni plochy kola a brzdového oblozeni vozu. Systém je zde zafazen
pfedev§im svym unikatnim systémem nanaSeni modifikéatoru tfeni. Ten je pomoci
aplikacni jednotky tryskéan piimo na kolo vozu pfi prijjezdu kolem mazaciho zatizeni.
Pro naneseni aplikaéniho materidlu na sprdvné misto systém vyuzivd soustavu
senzorl, které detekuji smér jizdy vozidla a zabranuji tak mazani, pokud mistem
projizdi vozidlo v opaéném sméru. Princip zafizeni je pak popsén na obr. 3-27. Systém
neni nabizen ve varianté pro tratovou sluzbu ziejmé kvili nutnosti nizké rychlosti
vozidla, tak aby byla aplika¢ni latka spravné nanesena. [46]

@ Senzor ¢erpadla - spousti

¢innost cerpadla
Senzor trysky - spousti
¢innost trysky

Senzor sméru - zabraruje ¢innosti
pii opaéném sméru pohybu vozu

Leva tryska - aplikuje MT

Prava tryska - aplikuje MT

Tech. zazemi - obsahuje cerpadlo,
zasobnik MT a fidici jednotku

Obr. 3-27 Loram YardGlide® WL1000 [46]

3.3.6 DROPSA Track Lube

Tato dnes celosvétove ptsobici italska firma zalozena v roce 1946 se zabyva vyrobou
a vyvojem mazaci techniky a maziv. V oblasti drazni dopravy se zabyva vyrobou
stacionarnich mazacich zafizeni a zafizeni pro mazani ndpravovych lozisek
Zelezniénich vozidel [47].

Zatizeni, které nabizi je urCeno pro mazani pojizdéné hrany hlavy Sirokopatni
kolejnice. Jeho specialitou je moznost umisténi ptidavnych lubrikaénich ,,stétecku’
pro mazani vnitini strany okolk. To ma v zelezni¢ni dopravé pozitivni dopad na
sniZzeni opotfebeni a hluku pfi prijezdu vyhybkami, kde dochézi ke kontaktu
S ptidrznici. Zasobnikem jsou 50 kg barely splastickym mazivem. Toto
mnohoucelové plastické mazivo NLGI 2, jehoz zékladem je lithné mydlo, a je
pouzitelné az do teplot -50 °C [436-1]. Mazivo je vytlaceno pfimo z barelu pomoci
odnimatelného pistu pohanéného elektromotorem, ktery slouzi jako Cerpadlo. Diky
tomu lze doplnéni maziva provést pouhou vymeénou barelu s plastickym mazivem.
Celé zatizeni je fizeno pomoci fidici jednotky, kterd je stejnd jako v dalSich aplikacich
této firmy. To poskytuje jisté vyhody v podobé vzdalené spravy zatizeni diky pfipojeni
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na internet skrze mobilni sit¢, a dokonce i moznost na dalku pieprogramovat,
nevyhodou je Ze zafizeni neni primarn¢ zamétfeno na pouZiti s mazacim zatizenim pro
zelezni¢ni dopravu. Jednou z funkci je také kontrola stavu maziva v barelu skrze
laserové ¢idlo. Zatizeni je napéjeno z lokalni distribuéni sité, nebo solarnim panelem,
priCemz s integrovanymi bateriemi vydrzi pracovat nejvyse Ctyfi hodiny. Spousténi
mazaciho cyklu zajistuje senzor vibraci. Ten muize byt jeden pro vice aplikacnich
jednotka, nebo zatizeni mize davkovat mazivo individudlné¢ kazdé¢ z az dvanacti
aplikaénich jednotek s odpovidajicim mnoZzstvim senzord. Aplikacni jednotka je
sloZzena z rozbocovace, ktery rozvadi mazivo na Ctyti vystupy. Z téchto vystupti vedou
kovové trubicky do aplikovaného mista na boku kolejnice. Cela jednotka je pak
krytovana do podoby 42 cm dlouhé listy. Pfidavné mazani vnitini strany okolkt je pak
vidét na Obr. 27. Zafizeni oSetfuje Usek dlouhy az 4 km dlouhy v zavislosti na
lokalnich podminkach [48]. Celé zafizeni pak pracuje v teplotnim rozsahu -25 °C az
+45°C. V soucasné dobé je zatizeni provozovano a licencovano Italskymi Zeleznicemi
[47].

Obr. 3-28 DliOPSA Track Lube vlevo skrii s technologii, vpravo aplikaéni lista [48]

3.3.7 Moklansa E3S

Tato némecka firma se sidlem v Dortmundu byla zalozena v roce 1993. Tato firma se
dnes soustied’uje na stacionarni mazaci systémy pro tramvajové traté a primyslové
drahy. Jeji zafizeni vyuziva vyhradné mazani skrze vrtané otvory v kolejnici. Zatizeni
je standardni konstrukce se skiini technologického zazemi obsahujici ¢erpadlo, fidici
systém a zasobnik. Tu Ize umisit standardné na betonovy zéklad vedle traté, upnout na
sténu nebo umistit v Sachté s vikem mezi kolejnicemi. Specialni verze oznacovana
jako ,,.Bus system“ dokaze obsluhovat aplikaéni mista az 120 m daleko. Dalsi
specialitou je pak moZnost instalace zafizeni v Sachté na vysouvaci plosiné (obr. 30),
kterd umoziuje snadnou kontrolu zafizeni a dopliiovani maziva. Zasobnik maziva je
v podobé vyménné nadoby opatiené ventilem, jenz zabranuje znecisténi zatizeni pfi
vyméné. Zasobniky se dodavaji ve velikosti 12 1 (91 efektivni hodnota) a 51 (3,75 |
efektivni hodnota). V pfipad¢ potieby je mozné zasobnik zdvojit. Zatizeni je fizeno
pomoci PCL automatu, kterd obsahuje displej zobrazujici aktudlni stav zafizeni.
Zatizeni dokaze regulovat mnozstvi dodavaného maziva na zakladé okolni teploty,
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vybavit ho lze také senzorem srazek, ktery mazani vypne mazaci cyklus pti detekovani
vétSiho mnozstvi sraZzek. Pro detekci vozidla a spouSténi mazaciho cyklu slouzi
elektromagnetické senzor. Variabilné lze pouzit jiny externi zdroj signalizace pro
spusténi mazaciho cyklu. Dale systém umoziuje posilani informaci o aktudlnim stavu
a poruchéch skrze textové zpravy. K napajeni je mozné pouzit lokalni distribucni site,
nebo solarniho panelu s bateriemi. Vrtani kolejnice probiha firmou a lze vyuzivat pro
Sirokopatni i1 zlabkové kolejnice. Dle zvoleného vrtani koleji 1ze mazat pojizdénou
hranu, pfidrznici 1 temeno hlavy kolejnice. Pro jednotlivé aplikace je nutné pouzit
spravné zvoleny aplika¢ni material, ktery ovSem firma nenabizi. Jako vyhodu tohoto
systému je moznost umistény vSech komponent pod povrch tramvajové traté v k tomu
dodavanych boxech, zafizeni pak v méstské zastavbé ptisobi decentné. [49]

’ [ I " - i \

Obr. 3-30 Moklansa E3S vysuvny systém a instalace mazaciho zaFizeni ve vyhybce [49]
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4 DISKUSE

V provedené resersi jsme se zaméfili na nejvyznamnéjsi vyrobce a jejich staciondrnich
mazacich zafizeni. Celkem bylo popisovano 17 zafizeni od sedmi vyrobci, mezi
kterymi nechybi lidii v tomto segmentu SKF-Lincoln, Whitmore a Loram. Mezi
popisovanymi zafizenimi jsou vyrobky pro mazani temene hlavy kolejnice a mazani
pojizdéné hrany hlavy kolejnice. K nanaSeni aplikovaného materidlu v podob¢ maziv
a modifikatort tieni na hlavu kolejnice se vyuzivaji aplika¢ni listy nebo otvory vrtané
kolejnici. Kromé toho nékterd zafizeni pouzivaji aplikacni jednotky, jenz aplikuji
materidl rozstiitkem pomoci trysky. Aplikac¢ni liSty pro mazani pojizdéné hrany byvaji
vybaveny kartacky (Dropsa, SKF-Wiper bar) nebo pryZovou deskou (Loram, L. B.
Foster MC-4), které pomahaji k rovnomérnéjSimu naneseni maziva na okolek a
zaroven chrani zafizeni pfed poSkozenim. Aplikacni liSty pro TOR aplikace se
umist’'uji z vnéjsi strany koleji. Konstrukéné se bud’ podobaji listdm pro mazani okolkil
nebo pouzivaji jediny lubrikaéni otvor (Loram, Whitmore), jimz aplika¢ni material
vytéka na povrch kolejnice a kolo se do n&j namaéi. Cinnosti viech typi list obvykle
dochdzi ke kontaminaci okoli aplikovanym materidlem, coz vyrobci fesi pouzitim
biologicky rozlozitelnych maziv nebo instalacim ochranné geotextilie kolem zafizeni.
Mazani pomoci vrtanych otvori je uréeno pro lehké drézni provozy obvykle
tramvajové dréhy a v Zelezni¢ni dopravé se nepouzivaji kromé zatizeni od firmy
ELPA. Nékteré spolecnosti vyvijeji ke svym zafizeni i aplikani materidly, které jsou
dulezitou soucasti zatizeni a maji ptimi dopad na celkovou vykonnost zatizeni.

Vsechny popisované systémy nabizeji variabilné systém napajeni z ptipojky verejné
distribu¢ni sité nebo solarniho panelu v kombinaci s bateriemi. K fizeni jsou obvykle
pouzivany programovatelné logické automaty PLC. Jejich uroven fizeni je vSak rizna
a vétSina vyrobcl nabizi pouze davkovani pfedem stanoveného mnozstvi aplika¢niho
materidlu, daného nastavenym casem chodu pumpy, V zéavislosti na urcitém poctu
projetych nédprav. Pouze jediny vyrobce Moklansa ve svych materidlech uvadi, ze
mnozstvi davkovaného materidlu je pocCitdno na zéklad¢ informaci z teplotniho ¢idla.
Velké mnozstvi popisovanych zatizeni také umoznuje vzdalenou spravu, ovsem cCasto
je teSena pouze jednostranné v podob¢ zasildni upozornéni o stavu zatfizeni skrze
textové zpravy nebo e-mail. Zasobniky maziva nabizeji vyrobei obvykle v nékolika
velikostech, tak aby vyhovéli pozadavkiim zakaznikli a naro¢nosti daného provozu.
Urcite je vzhledem k narokitim na dopliiovani aplika¢niho materidlu vhodné pouzivani
vétsich zasobnikl,, ovSem v nekterych instalacich je investor omezen prostorovymi
podminkami. Dal§im omezenim pak je, Ze zejména modifikatory tfeni a také
kvalitnéjsi plastickd maziva mohou byt pomérné draha a ve vét§Sim mnozstvim by se
zasobnik mohl stat teréem zlod€jii. Ochranou proti zlod€jiim a vandalim, vyrobci také
fesi u solarnich paneld, které jsou proto umistovany na stozar a nékdy 1 zajistény
ocelovym rdmem zamezujici jejich odcizeni. Protoze vyrobci zafizeni pro mazani
hlavy kolejnice jsou ¢asto firmy zabyvajici se obecné technologii mazani, maji nékteré
pouzité komponenty pievzaté z jinych primyslovych odvétvi, a to plati pfedevsim pro
Cerpadla. Ostatni vyrobci se pak musi spoléhat na subdodavatele. To plati 1 pro senzory
pro detekovani vozidla, pouze ti nejvétsi vyrobei si mohou dovolit vyrabét vlastni
senzory. Vyroba staciondrnich mazacich zatizeni jako celku je dnes hlavné kusova
zaleZitost, a tak kazd4 instalace té€chto zatizeni je témé&f unikatni. I katalozich firem lze
pozorovat jisté odliSnosti mezi jednotlivymi instalovanymi zatizenimi. Vyrobci vSak
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diky tomu pfistupuji k jednotlivym zakazkdm vice individualné a pokud se jednd o
vyznamného zakazniky, je mozné jim vytvofit produkt na miru.

Srovnani jednotlivych typu zatizeni podle vybavy je provedeno ptehledné v tabulce 2.
Zatizeni jsou rozdélena podle typu na systémy pro mazani okolkt (GF) a systémy pro
mazani temene hlavy kolejnice (TOR). V tabulce jsou také vyznaceny zafizeni, které
davkuji mazivo bezkontaktné rozstiikem. Dal§imi sledovanym paramety jsou pak typ
kolejnic, zplisob pohonu cerpadla, moznost vzdalené spravy zafizeni, typ pouzitého
senzoru pro detekci vozidla. Oznaceny byly také zatizeni firem, které dodavaji ke
svym vyrobkiim vlastni aplika¢ni materialy. Poslednim sledovanym kritériem pak byla
velikost zasobniku, kde ji vyrobci obvykle uvadi v litrech pro modifikatory tfeni nebo
TOR materidly a v kilogramech pro plastickd maziva. Dal§i porovnavani téchto
zatizeni mezi sebou je velice obtizné. Je to jednak nedostatkem informaci, které jsou
vyrobci ochotni poskytnout, ale také velkymi lokalnimi specifiky jednotlivych
instalaci. D4 se fict, Ze kazdad instalace mazaciho zafizeni vyzaduje zhodnoceni
lokalnich specifik dané drahy, ale také konkrétniho mista. Proto je tak obtizné
porovnavat veliCiny, které by se k porovndni hodily, jako napiiklad mnozstvi
aplikovan¢ho materialu nebo délka osetfeného tiseku. Pokud je tato hodnota vyrobcem
zafizeni zvefejnéna mé pouze orientacni charakter. Lze vSak konstatovat, Ze zatizeni
vyuzivajici modifikatory tfeni jejichz zdkladem je voda, zajiStuji oSetfeni useku
krat§iho, nez zafizeni vyuzivajici aplikacni materidly na bazi oleje nebo plasticka
maziva [23]. Tuto skute¢nost potvrzuje napiiklad vyrobce SKF se svym systémem
wayside, ktery pro oSetieni del§iho oblouku doporuéuje pouzivat vice TOR mazacich
zafizeni uzivajicich modifikatoru tfeni umisténych 500 m od sebe, kdezto zafizeni pro
mazani okolkli vyuZzivajici pravé plastického maziva staci instalovat pouze jedno na
zacatku oblouku. Dalsi aspekt vhodny K porovnani by bylo velikost snizeni hlukové
zatéze. To by vsak i s provedenymi testy bylo zna¢né zkreslené, jediny vyrobce, ktery
se snizenim hlukové zatéze podrobnéji zabyval a ma ji podlozenou testovanim, tak je
zatizeni CL — E1 od firmy ELPA. Ta ma zvefejnénou zpravu od slovinského ttradu pro
bezpecnost prace, ktera poukazuje na snizeni hlukové zatéze az o 20 dB v nékterych
frekvenénich pasmech [50]. Obecné lze vsak fict, ze vSechny zatizeni z principu
snizuji hladinu hluku vznikajici z kontaktu kola a kolejnice [51].

Zatizeni pouzivané k mazani pojizdéné hrany kolejnice mohou snizit bo¢ni ojeti boku
kolejnice a také okolktl, negativnim vlivem vSak je rist inavovych trhlin. Ten je navic
podpoien pusobenim tlaku kapaliny v trhliné vznikajiciho prijezdem kola [23].
DalS$im benefitem je sniZeni hluku, ktery vznika v kontaktu pojiZzdéné hrany a okolku,
ten vSak v nékterych ptipadech nemusi byt dominantnim, a tak je vhodné fesit problém
hluku v podobé zafizeni, které bude oSetfovat pojizdénou hranu i temeno hlavy
kolejnice [51]. Dilezitym divodem k pouzivani systému mazani pojizdéné hrany je
zvyseni bezpe€nosti drazniho vozidla vii¢i vykolejeni.

Benefity plynouci z pouzivani zatizeni pro mazani temena hlavy kolejnice jsou zavislé
pfedevSim na pouzitém aplikaénim materidlu. Obecné lze fict, Ze mazdnim temene
tedy dosahnuti Uspory paliva. Pouze modifikatory tieni pak poskytuji snizeni
unavového poSkozeni a tvorbu vinkovitosti kolejnice. Dalsi vyhodou modifikatoru
tfeni je pak pozitivni charakteristika trakéni kiivky a také mensi nachylnost na propad
soucinitele adheze pfi nadmérnému aplikovanému mnozstvi tak jako u neschnoucich
TOR materiala [51].
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V sou¢asné dobé v Ceské republice vyuziva technologii stacionarnich mazacich
systétmti vSech sedm dopravnich podnikii provozujici tramvajovou dopravu.
Naptiklad opravni podnik mésta Prahy vyuziva celkem 42 ks stacionarnich mazacich
zafizeni pro od tuzemské firmy TopGain s.r.o. VSechny tyto zafizeni pouZzivaji
plastické mazivo a jsou k uréeny k mazani pojizdéné hrany kolejnice. Zajimavosti je
pak u nékterych zafizeni pouziti senzoru detekce vozidla umisténého v troleji [4]. Na
tramvajové siti v Praze je také testovano nové mazaci zafizeni vyvijené spolecnosti
Sklenaf s.r.o. ve spolupraci rakouskou firmou MBM. Zatizeni vyuziva TOR plastické
mazivo HeadLub ® TS-1-1 od Svycarské spole¢nosti IGRALUB. Dopravni podnik
mésta Mostu pouziva celkem 25 ks stacionarnich zatizeni pro mazani pojizdéné hrany
kolejnice skrze vrtané otvory v kolejnice od firem TopGain s.r.o0., INTERTECH plus
s.r.0. a Renoweld. Dalsim uZivatelem je pak spravce Zelezniéni infrastruktury SZDC.
Ten vyuzivaja prevazné zatizeni LubriCurve50 v poc¢tu 72 ks dodavané spolec¢nosti
PrvniSignalni a.s, ovSem jak jiZ bylo zminéno, toto zafizeni vyrabi firma Whitmore.
Dalsich 12 ks jsou zatizeni typu CL — E1 ws dodavané spole¢nosti Doksa s.r.o. a jejich
vyrobcem je slovinské firma ELPA. Oba tyto typy zafizeni slouZi k mazéani pojizdéné
hrany kolejnice. Z tohoto prizkumu je tedy patrné, ze systém stacionarnich mazacich
zaiizeni je v Ceské republice pomérné rozsifeny, oviem naprosta vétsina instalaci jsou
zafizeni pro mazani pojizdéné hrany kolejnice. Je zde tedy znacny potencial v podobé
dodani zatfizeni pro oSetfeni temene hlavy kolejnice, jenz by mohlo vyfesit nékteré
problémy s infrastrukturou, které se mazanim pojizdéné hrany kolejnice nepodatilo
vytesit. Naptiklad problémy s hlukem vznikajicim na temenu hlavy kolejnice, vzniku
vlkovitosti nebo ztraty adheze a nutnost vyuziti piskovani ve sklonové naro¢nych
usecich za neptiznivych povétrnostnich podminek.

Stacionarni mazaci systémy jsou moderni technologie umoziujici snizeni opotiebent,
snizeni spotieby paliva, snizeni vyskytu unavovych poskozeni, snizeni hlukové emise
a zvySujici bezpecnost proti vykolejeni. Mezi nevyhody pak patfi nutna udrzba a
naklady spojené s dopliiovanim aplikovaného materialu. Dalsi nevyhodou pak muze
byt, Ze se jedna o dal$i zafizeni instalované na kolejovy svrSek, jenz stéZuje jeho
udrzbu, naptiklad pti brouseni koleji. Styk kola a kolejnice je komplexni problém a
mazani pomoci stacionarnich jednotek pro mazani hlavy kolejnice je jen jeho casti.
Pro teSeni konkrétnich probléml jako nadmérné opottebeni, nebo hluk je tfeba
porovnavat mazani koleji s dal§imi technologiemi jako jsou: jako brouseni kolejnic,
mazaci zafizeni pouzivané na vozidlech, otéruvzdorné kolejnice, pouziti specialnich
jizdnich obrysi kol, asymetrické jizdni profily koleji, absorbéry hluku. Pfipadné tyto
technologie mezi sebou kombinovat, tak aby bylo dosazeno nejlepsich vysledki.
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Obr. 4-31 Myslenkova mapa shrnujici ziskané poznatky

strana

38




v

,

ZAVER

hlediska jejich vybavy

h za¥izeni z

I3

.

s

ani popisovanyc

3

Tab. 4-2 Srovn

18T ‘6 76L'E ¢ 1 x 1 1 x 1 x x x 1 X SE3  esuepoiy
3 06 wny {7 0]oyO " X " X " X " X X " " X aqni-joel] esdoi(
1 LS '6LE" 0T unj 0T Ze i X X 0 X x L K i X @2PIOPIBA
4 £9€ ‘16 é ! X ox 1ox 1 x | x | I x 1 gPI21Yysasneq
| £SL ‘6L ‘56 wjorze ! X Pox o dox x ! x ! ! x ! oPIBIYSIRIL WVYHOT
1+2 é i X XX i X X i X X do1sM T3 -1 wmSOUNOM
1T ! é ! X Poxo ! x !ox ! Pox x do18n 13 - 12 . SOUNOM
I 1 1 1 1 1 I 1
Dot i ¢ i X X i x x S S T3 — 1D wSOYNOM
1 i é i x X i i X j x i X 8N 13 - 12 ,.SOYNOM vd13
Merlos'se'ster ! ¢ I x box 1 I ox ! x ! T x S35 Md
Msz'e " é " X " X " " X " X " " X saLag 1d
1 6£€ + 86 i wygge i X iox 0ox X X i x l1eJ 40 doJ Al eH01D310Yd
£ 09¢ + 06 ¢ ! X Px x x x | Pox 8064 88neY Al gHO1DILOHd  HI1SO4d]
81 09 + S€ un Tyela0m X R x x HES x w0¥12313 IAYNDINENT
MoL'se’s é i x iox i i X X i x wdlngised g INENDIMENT  2J0wiym
23 £9¢ ‘06 ‘sz '0¢ ¢ DX X : Tox 3 X X Tox x 12p yoAuena waishs
1 1 1 1 | 1
83 £9€ ‘06 ‘5T '0T wggoee X i X X x X H. X ans apishepy
23 £9¢ ‘06 ‘sz '0¢ é i % i iox i x i x i i X 101eo1ddy 10e1U07) apIsAep
) £9¢ ‘06 'GZ '0Z é I x I sl x ! x | ' ox 1eq aadiyy, apishep IS
: = 3 = = 5 S S “m = [ =
3 a o c | ® 5 o = c E = o u G
o o - i W; ® o o < ] © i} o a
5 © i £ E 2 3z s [ = 2 | (Lwyszol) @ 8
e £ £ T o T = @ 0o \
nYJUqoSez 1SOYI[BA k] 3 8 5 m aoey||de o o
£ £ 0
. 5 8 \m 5 jupjeluoyzag | © -
© ¢ B
i, m©
a niozuss dA ] e|pedia) uoyod| =oulsjoy dAp aoeyde dA|

strana

39



SEZNAM POUZITYCH zZDROJU

5 ZAVER

Predlozena bakalaiska prace se zabyva problematikou staciondrnich zafizeni pro
mazani hlavy kolejnice. Obsahem této prace je popis Cinnosti a konstrukce téchto
zafizeni, soucasti prace je také kapitola vénujici se problematice kontaktu kola a
kolejnice, jako dulezité soucasti teorie mazani hlavy koleje. Hlavni naplni této prace
je ovSem zpracovani piehledu téchto zafizeni a analyza jejich vyhod a nevyhod.
Popisovana byla zafizeni celkem sedmi vyrobcu, pficemz ve vypracovaném pichledu
jsou zafizeni slouzici k mazani temene i pojizdéné hrany hlavy kolejnice. Popisovana
zafizeni jsou urCena pro téZkou nakladni zelezni¢ni dopravu, konvencéni Zeleznicni
dopravu, tramvajovou dopravu a dalsi drazni dopravni systémy. Vybér zatizeni se
soustiedil na komeréné dostupna zafizeni a obsahl velkou ¢ast komeréné dostupnych
zafizeni. Prace se také okrajové vénuje pouzivani tdchto zatizeni v Ceské republice.
Vystupem prace je mimo jiné tabulka shrnujici nejdalezitéjsi vlastnosti popisovanych
zatizeni.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A VELICIN

7
Seznam zkratek
SZDC Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty s.o.
TOR Top of rail (temeno hlavy kolejnice)
GF Gauge face (Pojizdéna hrana hlavy kolejnice)
MT Modifikator tfeni
DP Dopravni podnik
PLC Programmable Logic Controller (Programovatelny logicky automat)
Seznam symbolii a veli¢in
Oznaceni Jednotka Nazev
w [m-s™1] skluzova rychlost
r [m] polomér otaceni kola
w [rad - s™] uhlova rychlost kola
v [m-s71] doptedna rychlost vozidla
S [-] skluz
u [-] soucinitel adheze
T [N] lateralni téeci sila
Q [N] normalova sila
strana

45



SEZNAM POUZITYCH zZDROJU

8 SEZNAM OBRAZKU A TABULEK

Seznam obrazkua

OBR. 3-1 POPIS CASTi SIROKOPATN{ A ZLABKOVE KOLEJNICE [12] 13
OBR. 3-2 JiZDNi OBRYS KOLA [13] 14
OBR. 3-3 POSTAVENI DVOIKOLI V KOLEJI S VYOBRAZENI{M STYKOVE PLOCHY [14][15] 14
OBR. 3-4 OBLASTI STYKOVE PLOCHY [11] 15
OBR. 3-5 PARAMETRY OVLIVNUJIC{ ADHEZI V KONTAKTU KOLA A KOLEJNICE [17] 16
OBR. 3-6 TRAKCNI KRIVKY [19] 17
OBR. 3-7 SCHEMA STACIONARNIHO ZARI{ZENi PRO MAZANI HLAVY KOLEJNICE 18
OBR. 3-8 OPTIMALN{ HODNOTY SOUCINITELE ADHEZE KONTAKTU KOLA A KOLEJNICE [18] 19
OBR. 3-9 URCENI JEDNOTLIVYCH STACIONARNICH MAZACICH ZARIZENi FIREM SKF A LINCOLN [24] 20
OBR. 3-10 APLIKACNI LISTA WIPER BAR PRIPEVNENA NA BOK KOLEINICE [24] 21
OBR. 3-11 APLIKACNI JEDNOTKA SLID A JEJI INSTALACE NA KOLEJNICI [24] 21
OBR. 3-12 APLIKACNI LISTA CONTACT APPLICATOR OD FIRMY LINCOLN [26] 22
OBR. 3-13 SYSTEM VRTANI KOLEJNIC FIRMY SKF A SKRIN TECHNOLOGICKEHO ZAZEMI [24] 22
OBR. 3-14 SENZOR DETEKCE NAPRAV SKF [24] 23
OBR. 3-15 MAZACI LISTA EASIBLADE OD SPOLECNOSTI WHITMORE [29] 24
OBR. 3-16 MAZACI LISTA POLYTOR OD SPOLECNOSTI WHITMORE [29] 24
OBR. 3-17 ZARIZENI LUBRICURVE EASIPUMP VLEVO A LUBRICURVE 50 VPRAVO 25
OBR. 3-18 SYSTEM MAZAN{ PROTECTOR®IV OD L. B. FOSTER [34] 26
OBR. 3-19 LISTA PRO MAZANi OKOLKU L. B. FOSTER MC-4® GDU [35] 27
OBR. 3-20 LISTA PRO MAZANI TEMENE HLAVY KOLEJINICE L. B. FOSTER MC-4TR® [36] 27
OBR. 3-21 MECHANICKE MAZACI ZARIZENI L. B. FOSTER PL SERIES [38] 28
OBR. 3-22 HYDRAULICKE MAZACI ZARIZENI L. B. FOSTER PW SERIES [38] 28
OBR. 3-23 ELPA BREMEX-ANNSYS MAZACI ZARIZENi URCENE PRO KOLEJOVE BRZDY [40] 29
OBR. 3-24 ELPA CL-E1 TOP WS, SENZOR DETEKCE NAPRAV, VRTANA KOLEJNICE [40] [42] 30
OBR. 3-25 LORAM TRACSHIELD® TOR APLIKACNI LISTA A SENZOR DETEKCE DVOJKOLI [45] 31
OBR. 3-26 LORAM GAUGESHIELD® APLIKACNI LISTA [44] 31
OBR. 3-27 LORAM YARDGLIDE® WL1000 [46] 32
OBR. 3-28 DROPSA TRACK LUBE VLEVO SKRIN S TECHNOLOGIi, VPRAVO APLIKACNI LISTA [48] 33
OBR. 3-29 MOKLANSA E3S SYSTEM VRTANYCH OTVORU A SYSTEM MAZANI PRIDRZNICE [49] 34
OBR. 3-30 MOKLANSA E3S VYSUVNY SYSTEM A INSTALACE MAZACIHO ZARIZENI VE VYHYBCE [49] 34
OBR. 4-31 MYSLENKOVA MAPA SHRNUJICi ZISKANE POZNATKY 38

Seznam tabulek

TAB. 3-1 TABULKA ZAVISLOSTI SOUCINITELE ADHEZE NA PODMINKACH KOLEJE [18]
TAB. 4-2 SROVNANI POPISOVANYCH ZARIZEN{ Z HLEDISKA JEJICH VYBAVY

strana

46



