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Informacia

Zakladné sylaby pre predmet Vyroba kolajovych vozidiel, ako docasny ucebny
text, su urcené pre Studentov denného stidia bakalarskeho $tudia 3. ro¢nika Studijného odboru
Vozidla a motory na Strojnickej fakulte Zilinskej univerzity v Ziline v $kolskom roku 2007-
2008.

Prednasky viedol p. Ing. Emil Buc.

Sucastou vyucby predmetu bola exkurzia vo vyrobe kol'ajovych vozidiel vo forma
TATRAVAGONKA Poprad a.s.

Ciel’om dokumentu je pisomnou formou podporit’ pripravu na skusSku Studentov,
ktori ABSOLVOVALI PREDNASKY z predmetu Vyroba kolajovych vozidiel.
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1. Historia zZelezniCnej dopravy

- preprava osob a tovaru je stard ako l'udstvo
- v roku 5000 — 3000 pred n. 1. — prvé koleso
- fyzikalna podstata pohybu kolesa na podlozke: znizovanie odporu valenia — znizovanie
energetickych ndkladov
- kol'aje tvori par kol'ajnic — tie Zelezni¢né vozidlo nest a vedu
- prvé kol'ajnice — drevené — 16. storoCie : nemecké a tirolské rudné bane, presli do Anglicka
- 1605: bansky podnikatel’ postavil povrchovi drahu silou t'ahania kofiom
- 1767: spevirovanie drevenych kol'ajnic liatinovymi pasmi
- 1770: liatinové kol'ajnice na priecnych drevenych podvaloch
Sirka: vzdialenost’ kolajnic 4 stopy, 8,5 palca=1435mm
- 1769: Watt- parny stroj
- 1804: Trevithick- parny rusen
- 1825: Stephenson- spojnicovy mechanizmus rusiia- vypruzenie a rovhomerné rozloZenie
hmotnosti na kolesa, prva zeleznica na svete (Anglicko), rychlost’ 46 km/h
- 1848: (20.8.) presiel cez Marchegg do Bratislavy- prvy parny vlak
-medzitym aj Bratislava-Trnava-Sered: kofika
-po 1848: Bratislava-Stiirovo
-1859: Miskolc-KoSice
-Pest-Lucenec-Banska Bystrica, neskor Vrutky
-1872: KoSicko-Bohuminska Zeleznica
Zelezni¢éné vozidla boli vyrabané v Nemecku, Viedni a Budapesti
- 1878: zelezni¢né opravovne Vrutky
- 1922: zelezni¢né opravovne Poprad
- 1923: Zelezni¢né opravovne Trnava
Za 1. Ceskoslovenskej republiky sa vetky technické zaleZitosti diali v Prahe
- Ringhoferove zavody: vyskumny ustav kol'ajovych vozidiel
- na CVUT Praha: kol'ajové vozidla
- 1963: prechod Vysokej skoly dopravnej do Ziliny, za¢iatok technickej vzdelanosti

o kol'ajovych vozidlach na Slovensku
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2. Zakladné rozmerové a hmotnostné pojmy

lozné dizka: dizka vozidla

loZzn4 Sirka: maximalna §irka vozidla
lozna vyska

lozna plocha

loZzny objem

razvor: vzdialenost’ krajnych osi
hmotnost’ prazdneho vagona
hmotnost’ nalozeného vagéna
hmotnost’ na jednotku dizky — mosty
hmotnost’ na napravu

loZzna hmotnost’

vyvoj hmotnosti na napravu

A B C D E

16t 18t 20t 22,5t 25t

byvaly ZSSR: 23,5 t/napravu

USA: 30 az 35 t/napravu

rychlost’: u nakladnych vozidiel do 120 km/h (nie rychlost’ vozidiel, ale logistiky
vlakov)

vyznam brzdenia, rychlosti a hmotnosti na napravu

cca 30 kusov 4-napravovych vagonov- vlak- zavislost od taznej sily, terénu a dizky

odstavnych kol’aji na trati

Rozchod

vzdialenost’ dvoch kol'ajnicovych pasov merana

14mm pod hlavou-temena kol'ajnice

1435mm Eurdpa, Anglicko, Cina, USA (4 stopy 8,5 palca- 2/3 vo svete- normalny

rozchod)

1520mm byvaly ZSSR- 5 stop

1600mm Irsko

1668mm Spanielsko a Portugalsko
1678mm India

1067mm Japonsko- prechod na 1435mm

1000mm a menej- uzky rozchod- Afrika

Dvojkolesie

os (naprava), koleso
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- priemer ¢apu osi 130mm do 25 t/os
- koleso: priemer 920mm
- rozkolesie 1360mm, minimalny priemer: 840mm, plus-minus Imm z novovyroby
- vzdialenost stredu lozisk 2000mm
- tvar jazdnej plochy kolesa — diferencial — vol'a — koleso — kol'ajnica
Kolajnica
- sklon 1:20; 1:40
- prevysenie kolajnicovych pasov v obluku: 150mm- ZSR
Obrysy
- obmedzit’ stavby- pevné trakéné zariadenia
- zjednoteny obrys
- obrys vozidiel a kombinovana doprava- kontejnery — cestné navesy — problémy

- vypocet ziZenia: maximalna Sirka vozidla
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3. Medzinarodné organizacie a predpisy pre
konStruovanie a prevadzku

- vyznam medzinarodnych ujednani pre stavbu kolajovych vozidiel

1882 — Technicka jednotnost’
- hlavné parametre pre prechodnost’ na rozchode 1435mm
- rozchod
- kolesa
- obrys
- parametre naraznikov- vyska od TK- rozstup, dizka naraznikov
- spriahovacie paramete- zavitové spriahadlo, hak
1922 — UIC — medzindrodné zelezni¢nd inia
- predpisy o zékladnych Castiach a Standardizécia
- ERRI — vyskumny tstav pri UIC — pracovné skupiny
- G&ast’ a rozhodovanie- Zeleznice §tatov podla dizky Zelezniénych trati (Nemecko,
Franctzsko, Pol’'sko)
- RIV — predpisy o pouzivani ndkladnych vagénov
- technicka cast’
- obchodna cast’
- nakladanie vozidiel tovarom
- RIC — predpisy o pouzivani osobnych vagoénov
- technicka cast’
- obchodna cast’
- poruchy vozidiel a ich rieSenie
- RID — predpis o technickom vybaveni prepravy nebezpecnych tovarov (nadrzkové
vagony)
- OSDZ — organizacia spoluprace Zeleznic aj inych rozchodov, sidlo: Var$ava
2007 - rozsirenej europskej unie
- vznik novych predpisov na podstate liberalizacie v Zelezni¢nej doprave
- zeleznice §tatov prestali mat’ dominantné postavenie — §tat je zodpovedny za
Zelezni¢nu prepravu
- TSI — Technicka Specifikacia interoperability
-postupne nahradi predpisy UIC, zatial’ je vel'a odvolaviek na UIC a ERRI
- AVV —vSeobecna zmluva o pouzivani nakladnych vagonov
- nahrddza RIV (kazdy vlastnik vagona sa stard o technicky stav svojho

vozového parku a jeho vyuzitie v Europe)
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4. Rozdelenie nakladnych vagonov
a podvozkov

- oznacovanie — napisy — UIC 438-2

Vagony
Kazdy nékladny vagon ma podla stavby a ticelu pre nakladany tovar pismenové a Ciselné
oznacenie, ktoré je napisané na vagone na oboch bo¢nych strandch — RIV toto dostatocne

popisuje
Hlavné delenie (pismenové - ciselné)

kryty vagon- pevna strecha

kryty vagdn osobitnej stavby- presuvné bocnice
2-napravové ploSinové vagony

plosinovy a otvoreny vagon- dve alebo tri ndpravy
plosinovy podvozkovy vagdn beznej stavby

ploSinovy vagon s nezavislymi napravami osobitnej stavby

“w o™ OAIDOQ

1
2
3
3
3
4
4 plosinovy podvozkovy vagdn osobitnej stavby

5 E otvoreny (vysokostenny) vagon s plochou podlahou s moznost'ou ¢elného alebo
bo¢ného vykladania

6 F otvoreny vagon Specialnej stavby

7 Z nadrzkovy vagdn (cisternovy)

chladiaci vagon s regulaciou teploty

S O

I
U vagony Specidlnej stavby, ktoré sa nedaju zaradit’ do predoslych
T

vagén s otvaratel'nou strechou

K tymto pismenam velkej abecedy st priradené d’alSie pismené malej abecedy- upresiiuju
bliz8ie urcenie vagénov, napr.: Eanoss

a... 4-ndpravovy

n... 22,5 t/os / lozna hmotnost’ viac ako 60t

0... pevné cela

ss... rychlost’ 120 km/h

Ciselné oznacenie kazdého vagéna na Zeleznici:
12 34 5678910 11 —12
12 — kod interoperability — RIV alebo iny predpis
34 — kod statu: oznacenie ako u osobnych motorovych vozidiel, kde je registrovany vagon

5678 9 10 11 — vlastné ¢islo vagona
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12 — kontrolna ¢islica

Priklad: 31 RIV
56  SK —ZSSKC —nazov vlastnika vagona/Zelezni¢na spolo¢nost’ Cargo Slovakia/
3538048 -0
Rilns

R... plosinovy podvozkovy

i... pevné ¢islo, zhrnovacia plachta ... plocha podlaha

n... 22,5 t/os (loznd hmotnost viac ako 60t)

s...100 km/h

Podvozky
- Standardizécia
- Franctzsko — UIC
Y 25Cs
Y 25Rs
Y 25 Lsdl, Ls/s/dl
Y 25 LLsd
Y 25 Lsdif
Y 31, Y 33: mensi priemer kolies ako 920mm,znizena hmotnost’ na napravu
Y 37 Lss, VR, VVR: kotucova brzda/rychlosti 140 a 160 km za hod.

C... 20 t/napravu

s... 100 km/h

R... zosilneny ram, ¢ap s priemerom 130mm, zosilnené pruziny

d... dvojité brzdové klatiky

1... spdsob upevnenia pozdiznych nosi¢ov (brzdy na ¢elnik a prie¢nik —kizavé a skrutkové)

1... brzda v podvozku (valec, nastavovac zdrzi)
f... ru¢na brzda

L...22,5 t na napravu

LL...25,0 t na napravu
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5. Organizacia ZelezniCnej dopravy
(Slovensko)

Od roku 2007 sa zasadne potvrdila v Eurdpe liberalizacia Zelezni¢nej dopravy. VSetku
zodpovednost’ za organizaciu a bezpe¢nost’ Zelezniénej prepravy prevzal §tat. Stat ma
stanovenu svoju organizaciu pre regulaciu zelezni¢nej dopravy — Slovensko —
Urad pre reguldciu Zeleznicnej dopravy, sidlo: Bratislava, Mileti¢ova ulica
- sleduje technicky stav Zeleznic a cenu prepravy
- sleduje a schval'uje vagony osobnej a nakladnej dopravy, ruSne a motorové vlaky,
vozne
- vydava vSetky povolenia pre vyuzivanie Zelezni¢nych trati a zelezni¢nych kol'ajovych
vozidiel
- registruje vlastnikov zelezni¢nych vozidiel
- vSetky schvélenia su len na zéklade splnenia eurdpskych noriem pre stavbu vozidiel
TSI
- Europska tunia vydava schvalenie pre odborné organizacie, ktoré su opravnené
vydavat’ odporucenia —technické- pre schvalenie — nazov uradu — Notified Body- napr.
VUZ Praha, Slovensko nema
Nové organiza¢né ¢lenenie na Slovensku:
ZSR- Zeleznice Slovenskej republiky- §tatna organizacia
- zodpoveda za stav pevnych trakénych zariadeni
- dopravna cesta a zariadenia k tomu prislusné
Zelezniéna spolocnost’ Slovensko, a.s.
- vlastni vozovy park a rusne (osobnd preprava)
Zelezni¢na spolo&nost’ Cargo Slovakia, a.s.
- vlastni vozovy park a rusne (nakladné preprava)
Vznikaju d’alSie sukromné spolocnosti, vlastnici osobnych aj ndkladnych vagonov, tiez
rusiov.

Ich registraciu zabezpecuje Urad pre regulaciu Zelezni¢nej dopravy.
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6. Organizacia vyrobnej jednotky pre
vyrobu kolPajovych vozidiel

Generalny
riaditel’
Usek
Usek Usek Usek riadenia Usek Usek Usek
ekonomiky predaja nakupu Pudskych technicky vyrobny riadenia
zdroiov kvality

e Usek ekonomiky: financovanie, uétovnictvo
e Usek predaja: - vyhl'adavanie obchodnych prileZitosti, ref. pre druhy vyrobkov
- projektovi manazéri: prijimanie zakaziek az predaj a zaru¢né servisy
- tvorba ceny: ceny vyrobkov — cena vagonu od 2,2 do 3,5 EUR za 1 kg
o Usek nakupu: - delenie podl'a druhov tovaru: profily, plechy, odliatky, vykovky,
brzda, farba, iné komponenty; 70% ceny vagona: material
- strategicky nakup, sklady, kontroling, doprava, minimalizovat’ zasoby
- dodavatelia: ocel'ovy material:
Plechy: U.S.Steel, ini
Riry: Zeleziarne Podbrezova
Pruziny: Zeleziarne Prost&jov
Vykovky: Studénka
Odliatky: K. Hora, Svit, VSS, Unicov
Loziska: K. N. Mesto
Dvojkolesie: Bohumin
Brzda: Dako, Knorr, Oerlikon, SAB-WABCO/DAKO-CR/
o Usek riadenia Pudskych zdrojov: - organizacia a tech. riadenia, personalna praca
a vzdelavanie (zvaracské, vsetky profesie)
- prace a mzdy, obsluzné ¢innosti OBP a ZP,
poziarna ochrana, posta, Srotové hospodarstvo
e Usek vyrobny: - operativne riadenie vyroby
- kooperacia: technologicka a kapacitna
- vyroba dielcov
- montazne prevadzky
- investicie a udrzba
- energetika
e Usek riadenia kvality: Zmocnenec pre kvalitu- ISO 9001:2000
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- technické a reklamacné Cinnosti

- vstupna kontrola

- vystupna kontrola

- metroldgia a skiiSobnictvo (destruktivne, nedestruktivne)

- vyrobna kontrola po prevadzkach

o Usek technicky:

Riaditel’
Useku technického
Odbor Odbor techniky pripravy Dieliia prototypov a
konstrukcie vyroby pripravkov

Vyvoj
o hlavni konStruktéri
(podla vyrobkov)
o konStruktéri

InzZinier zvarania

Vypoéty a skasky Techn. hosp. normy
Technicka projekcia
Vyrobna (umiestovanie
konstrukcia technickych liniek)

Konstrukcia pripravkov

e Naradie a nastroje
e vydajne

InZinier zvarania - zodpoveda za zvaranie v jednotke

THN - material, pracnost’, nastrihové plany

Technolog. proj. - umiestnenie vyroby - montaze

Technologia - dielce, montaz, zvaranie 70% z celkovej pracnosti, normy prace,

podvozok 100 azZ 150 normohodin na 1 ks, mechanizacia technologickych procesov.



ZAKLADNE SYLABY PRE PREDMET VYROBA KO’ AJOVYCH VOZIDIEL 13

7. Vyvoj a technicka priprava vyroby

Vyskum KV: na Slovensku nie je, CR: Vyskumny ustav kolajovych vozidiel (VUKYV),
Vyskumny ustav Zelezniény (VUZ)

Konstruktér: - ekondmia

- minimalizacia hmotnosti prazdneho vagona

- 80% akost’

- 80% ekonomika

- poznanie minulého stavu

- poznanie prevadzky, ¢o sa vozi, sposob nakladania, sposob vykladania

- poznanie ocel'ovych materialov, plechy, plocha ocele, L, I, ohybané profily,
minimalizdcia sortimentu ocele

- minimalizicia pracnosti, zvarania (70% technologie)- zvaraci, roboty,
zvaracie automaty, kvalita, kontrola RTG

- poznanie technologickej dostupnosti- nové stroje- spolupraca s technologom

(konstruktér + technoldg spolu) — nové technoldgie

Kazdy vyrobca: vlastna konstrukcia- opak nie je dobry- technologi¢nost’ konstrukcie
-akosti materidlov

S 235J2+N  EN 10025 (11375.1)- na menej namdhané Casti

235: medza klzu

J2: vrub pri -20°C iné podmienky az -60°C (klimatické podmienky)

N: normaliza¢né zihanie

S 355J2+N EN 10025 (11523.1)- na namdhané Casti

C- max. 0,2%- zvaranie

Dokumentiacia: vykresy (od 1000 do 4000 ks A4 na nakladny vagén): €lenenie do skupin
a podskupin
technické podmienky:

-technicky popis

-dispozicie pre vyrobu

- meracie listy

- kontrolované zvary

- navody na udrzbu a obsluhu- spol'ahlivost’ pocas Zivotnosti

- zoznam ND
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Schéma vyvoja a pripravy vyroby

Obchod a predaj

e Prieskum trhu

e Produkt

e Podnet odberatel’a

KonStrukcia
e Prototyp
e Skusky

Technologické postupy— > techn. projekt \

e

Techn. hosp. normy nakup > Dielec

—

Konstrukcia pripravkov vyroba pripravkov

1

Montaz

1

Predaj

1

Servis
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Vyvoj a priprava vyroby - casova naslednost’

]2 ]34 ]5 67 8] 9 |10 |11.] 12. | 13 14.

konStrukcia, technicka priprava, |zaciatok
pevnost’ nakup vyroby

prototyp skusky schval’ovanie

8. Schvalovanie koPajovych vozidiel

Pocas etapy vyvoja kolajového vozidla si vymedzené presné dokumenty a postupy pre
ziskanie schvalenia KV.
Hlavné dokumenty od konstruktéra:
- podrobné technické vypocty: pevnostné, funkéné
- uplnd vykresovd dokumentéicia vratane technickych podmienok KV, s prilohami
(vypocet brzdy, spolupraca tahadlového ustrojenstva s naraznikmi, vypocet zizenia,
meracie listy- kostra spodku skrine a pod., ndhradné diely, subdodavky- ich vyrobca,
zoznam vymenitel'nych dielov, naterovy systém, vykres kontrolovanych zvarov)
- protokoly zo skusok KV- skusky vykonané len schvalenymi skasobniami

- pokyny pre obsluhu a udrzbu

Tieto dokumenty so Ziadostou o schvalenie KV odovzdané technickému organu EU- NoBo
(Notified Bodies)

EU: NoBo st schval'ované pre tito ¢innost EU, prihlasovatel’ si moze vybrat’ podla vlastného
uvazenia NoBo v EU

NoBo posudzuje prihlasené dokumenty s TSI a Standardami

Po ukonceni tohto harmonizovaného procesu schvalovania vyrobca (buduci) sa so ziadost'ou
obrati na ktorykol'vek $tat EU o schvalenie pre prevadzku- zapisanie KV (oby&ajne o tom
rozhoduje buduci vlastnik KV) v danom S§tate. Kazdy Stat ma Narodny regulacny trad pre
zeleznicu. Tento turad posudi vyhlasenia NoBo a preveri eSte mozné narodné- statne
poziadavky, ¢i ich budice KV spliiuje. Az po schvéleni regulaénym tradom moze byt
kol'ajové vozidlo prevadzkované na Zeleznici v Europe.

Pre vlastnika KV zo schvalenia vyplyva povinnost’ starostlivosti o technicky stav KV pocas

jeho zivotnosti, t.j. pravidelné technické prehliadky.
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9.

Jednotka pre vyrobu koPajovych vozidiel

- znacné odborné skusenosti
- velké vyrobné a pomocné plochy
- pripojenie (vleCkové) na Statnu zeleznicu
0 doprava materialu pre vyrobu
0 odvoz novych KV po vlastnej osi
- ndkladné vagény- vyrobne najjednoduchsie, nasleduji osobné vagony, najzlozitejSie
st motorové (zlozitejSie nez rusne), pohon+ osoby
0 pocet a druh materialu
O spOsob spracovania- profesie
0 vela subdodavok
- pracnost’ a vyrobny ¢as (normohodina)
- narovnakej ploche sa vyrobi viac jednoduchsich vozidiel, ale va¢Sia hmotnost’
materialu- niz$ia pridana hodnota
- vyrobné linky
- S$pecializacia vyroby- nakladné vagony, osobné vagony, rusne, motorové vozne
0 subdodavatelia- dvojkolesia, loziska, brzda, narazniky, tahadlové
ustrojenstvo, pruziny, vykovky, odliatky, elektrika, vykurovanie, motory,

prevodovky

Usporiadanie vyroby

Vyroba dielcov:

- prisun materialu- ocele, zo skladu
- otrieskavanie- dovody- spdsoby
- delenie materialu:
O rezanie- tyCovy materidl, kruhova ocel’, rury, profily, L, U, I
0 strihanie
0 palenie:
= Kyslikovo acetylénové- najstarsia technologia
= Laser- plochy po paleni zodpovedaji poziadavkdm pre zvaranie
= Plazma-prevazne pre mensie hribky plechov
- ohybanie
- trieskové opracovanie:
O sustruZenie
O vfitanie
0 frézovanie
0 hoblovanie

- Vybavenie pracoviska: vykres, technologicky postup (¢o obsahuju), nastroje
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- Medzioperac¢na doprava- paletizacia
Montaz:
O Stupen vybavenosti vyrobnej linky- podl'a sériovosti
0 Stehovanie- stehovacie pripravky:
= Mechanické
= Pneumatické
= Hydraulické
= Dodrzat’ geometriu zvaranych ploch
O Zvaranie- polohovacie pripravky
= Kvalifikécia zvaracov
=  Poloautomat CO,
= Automat pod tavivom
= Roboty (CO,)
= Postupy pre zvaranie- pre znizenie deformacii
= Nedestruktivna kontrola zvarov (RTG, ultrazvuk)
0 Rovnanie
= Meraci list
= Pracovisko pre meranie
= Meracie pomdcky
= Zastudena
e Jednoucelové stroje
e Kladivo
= Zatepla
e Plamenom
0 Otrieskdvanie- dovod:
= Oprskliny od CO,
= Korbzia
e Otrieskavacie kabiny- automatické
- ruéné
0 Natery- naterové systémy (vodou rieditel'né), kabiny:
= Striekacie
= SuSiace
Hrabka vrstvy cca 130 mikronmetrov
Aj 4 vrstvy
- idedlny stav: celd vyroba pod jednou strechou
- doprava vyrobkov medzi vyrobnymi halami- presuvne
- vyrobné haly

0 dielce- medzisklady, vyska hal mensia ako u montaznych
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0 montaz- vyrobné haly: §irka-20 m, dizka-150 m, vy$ka-12 m, mostové Zeriavy
(az 12,5 t) /orientacné rozmery/

0 medzi kol'ajnicami: montdZne kandly

0 presuvne: doprava medzi vyrobnymi halami

Co obsahuje pracovisko montéze:

- montazny pripravok
- skladka dielov a podskupin pre montaz
- zvaracie poloautomaty, roboty, zvaracie automaty
- zdroje energie
0 stlaceny vzduch
o COy
0 kyslik
0 acetylén
0 elektrické rozvody
- skladka zostehovanej skupiny, napr. kostra spodku

Zvlastnosti montdzneho pracoviska brzdy:

- uchycovacie prvky st montované uz v kostre spodku
- prevazne skrutkové a Capové spoje
0 ddlezitost’ spravnej montaze skrutkového spoja
0 cap- puzdro v ¢apovom spoji- kalenie- dovod
- zékladny prvok- brzdovy valec a jeho presné ustavenie
- rurové rozvody
0 hlavné brzdové potrubie
zabezpecenost’ svetlosti rir pri ohybani
vnutorna Cistota

minimalizécia ohybov rir

O O O O

prierazna rychlost’
0 bezzavitové spojenia WEBO
- pristroje:
0 rozvadzac
vypina¢ brzdy
prestavovac (nakladny, osobny) N-O
prestavovac (prazdny, lozeny) P-L (ndhrada snimacom zat'azenia)

nastavovac¢ odl'ahlosti zdrze

O O 0o o ©

samoc¢inny odbrzd’ovac
0 vzduchojemy

- pakovie
0 prevodnice
O tiahla
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uskuto¢nenie montaze: nad hlavou v otocenej polohe
dolezitost’ mazania trecich Casti- ucinnost’ brzdy

nabehova krivka zavedenia sériovej vyroby

bezpecnost’ pri praci

Rozdelenie KV na skupiny

(o]
(o]

O O O 0 o o

kostra spodku- predstavok- stredna Cast’

brzda
= Pneumaticka
= Rucna
tahadlové a nardzacie ustrojenstva
skrina- podl'a typu vagéna
mechanizmus
elektrika, vykurovanie
stupadld, lavky, drzadla
pojazd

Skuska KV u vyrobcu

odl'ahlost’ klatikov, tesnost’ pneumatického rozvodu, funkcia nastavovaca odl'ahlosti brzdy,

kontrola zvislosti potrubia - prechod gul’ky potrubim a pod./

Pri vagénoch osobnych skuska elektriky, pneumatiky, klimatizacie a pod.
Pri trakénych KV su skusky najrozsiahlejSie vcitane tratovych skusok.

-prechod obrysnicou - o sa sleduje
-zistenie hmotnosti prazdneho KV/dovod/

-zistenie hmotnosti na koleso - dovolené tolerancie - dovod

-staciondrna sktska brzdy/¢asy odbrzd’ovania, brzdenia, zdvih piestu brzdového vélca,
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10. Systémy manazérstva kvality
(ISO 9001:2000)

-Eurodpska komisia pre normalizaciu (Comité Européen de Normalisation= CEN)

-plati od roku 2001

-vydana v anglickom, nemeckom a francuzskom jazyku

-kazdy $tat si méze normu prelozit’ do Statneho jazyka

-v SR je to STN EN ISO 9001:2000

-kazdy, kto chce spolupracovat’ po obchodne;j stranke v ramci EU ma spliiovat’ tito normu
-ciel’ normy: trvalé zlepSovanie systému manazérstva kvality- procesny pristup:

< ——————— Zodpovednost’ manazmentu

<

Zakaznici Manazérstvo zdrojov Meranie, analyza a zlepSovanie = spokojnost’
Poziadavky vstup > realizacia produktu _______j produkt ______§ vystup
Legenda:

<———> Cinnosti pridavajuce hodnotu
—» Tok informécii

-popisat’ vSetky ¢innosti a neustéle ich zlepSovat pre spokojnost’ zdkaznika

Prvky 1-3: uvodné ustanovenia, terminy a definicie

Prvok 4: systém manazérstva kvality
4.1 VSeobecné poziadavky
- identifikacia procesov
- uréenie postupnosti
- uréenie kritérii
- dostupnost’ zdrojov a informacii
- monitorovanie a meranie
- zavadzanie ¢innosti pre planovany vysledok
4.2 Poziadavky na dokumentaciu
- v§eobecne o dokumentacii
- prirucka kvality

- riadenie dokumentov (pouzivanie len platnych noriem a kvalitnych prostriedkov)
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Prvok 5: zodpovednost’ manaZmentu
5.1 Zavdzok manazmentu (obozndmenie organizacie s cielom zlepSovania kvality pre
zékaznika)
5.2 Zameranie na zdkaznika
5.3 Politika kvality
5.4 Planovanie
5.4.1 Ciele kvality (pre kazdého manazéra a kazdého zamestnanca)
5.4.2 Planovanie systému manazérstva kvality
5.5 Zodpovednost’, pravomoc a komunikacia
- presne definovat’ prdvomoci a zodpovednost’
- menovanie ¢lena manazmentu za zodpovednost’ celého ISO
5.6 Preskimanie manaZmentom
- planovanie prieskumu
- vstup pre prieskum

- vystup pre prieskum

Prvok 6: manazérstvo zdrojov
6.1 Poskytovanie zdrojov (aj finan¢nych)
6.2 Cudské zdroje- vzdelanie, priprava, zrucnost’, skusenosti
6.3 Infrastruktura- budovy, pracovny priestor, vybavenie, pracovné zariadenie (softvér,

hardvér)

6.4 Pracovné prostredie

Prvok 7: realizacia produktu
7.1 Planovanie realizacie produktu- urcenie poziadaviek pre produkt alebo poziadavky
uréené a schvalené dodavatel'om
7.2 Komunikécia so zdkaznikom
7.3 Navrh a vyvoj
- planovanie navrhu a vyvoja
- vstupy do névrhu a vyvoja
- vystupy z navrhu a vyvoja
- preskiimanie navrhu a vyvoja
- overenie navrhu a vyvoja
- schvalenie navrhu a vyvoja
- riadenie zmien navrhu a vyvoja
7.4 Nakupovanie
- proces nakupovania, vyhl'adavanie spol’ahlivého dodévatel'a
- priebezna informacia o nakupovani- kvalita, cena

- kontrola nakupovaného produktu
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7.5 Vyroba a poskytovanie sluzieb

- dostupnost’ pracovnych postupov

- pouzivanie vhodnych zariadeni

- pristroje pre meranie

- realizdcia merania

- ¢innost’ uvolfiovania produktu vo vyrobnom procese: identifikécia

- riadenie pristrojov: kalibracia

Prvok 8: meranie, analyza a zlepSovanie
- spokojnost’ zadkaznika
- interny audit
- riadenie nezhodného produktu

- preventivna ¢innost’
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11. Zakladné akosti materialov pre stavbu
kolajovych vozidiel

EU zjednocuje akosti materialov v §tatoch Eurdpy
Ocel'ové konstrukcie- zvarané- nutnost’ zaruc¢ene zvariteInych materialov
- uhlik: max 0,2%
S 235 J2+N: pre pevnostne nenaro¢né suciastky, rary
S 275 J2+N: stredne namahané suciastky
S 355 J2+N: najpevnejsi material so zarucenou zvarite'nostou az do hrubky 40mm
S rastucou hrubkou klesa zarucend zvaritel'nost- vtedy zvaranie za
predohrevu

Ocele pre suciastky pojazdu (nezvarané)

E 295 N, E 335 N: nezvaritel'né ocele pre vyssiu tvrdost’, odolnost’ voci opotrebeniu,
odolnost’ voc¢i vysokému mernému tlaku
E 360N: ako predchadzajice ocele, s vy$Sou pevnostou a tvrdostou
C 35N, C 45N, C 55N: vykovky- na d’al$ie zusl'achtovanie
Ocele- tahadlové ustrojenstvo
42 CrMo4- Re-650MPa, Rm- 900MPa- zavitové spriahlo (najslabsia suciastka
tahadla)
50 MnSi4+N: tahadlovy hak
Pruzinové ocel’
50 Crv4
Ocel na odliatky- zvaranie
UIC 840-2: E 230-400-M  230...medza klzu; 400...medza pevnosti
E 260-459-M
C-0,25%; Si-0,5%; Mn-1,0% a iné
ISO: podobné ako UIC 840-2
Klatik (brzda)- P 10: fosfor 1,0%
Umelohmotné klatiky (napr. Becorit a iné)

Hlinikové zliatiny (zniZenie hmotnosti- funkcia- pre vagény H: bocnice)

Nerezové plechy
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12. Vyroba podvozkov pre nakladné vagony

- podvozok: zékladna ¢ast’ kol'ajového vozidla- dynamika zo styku kolesa s kol'ajnicou
- vyrobne: technologicky musi byt dokonalé zabezpecenie dodrziavania kvality-
geometria, zvary, suciastky pojazdu- vypruZenia
- hlavné ¢asti: -Ram podvozka (systém tuhého ramu): pozdiZniky, prie¢nik, éelniky,
nosice brzdy
0 Pozdiznik: zvarenec tvaru I s premenlivym prierezom- razsocha, odliatok;
stojina, pasnice
0 Prie¢nik: zvarenec skrinového tvaru II, dve stojiny pasnice; oto¢ny gulovy
cap-odliatok(vykovok)
0 Celnik: ohybany U profil, valcovany
0 Nosice brzdy: U profil valcovany
- pozdiznik: - stehovaci pripravok: pasnice sa ohybaju v stehovacom pripravku podl’a tvaru
stojiny
- dokonalost’ dodrzania geometrie pre zvarovy spoj
- zostehovanie
- zvéranie na robotizovanom pracovisku (CO;)
- kvalita
- ¢as
- montaz a zvaranie razsochy: kvalita zvarov
- podvesnou medziopera¢nou dopravou k montdznemu pripravku ramu
- prie¢nik: - na hornl pasnicu zvaranie oto¢né¢ho gul'ového ¢apu: automat pod tavidlom
- stehovanie dvoch stojin k hornej pasnici
- zvaranie na zvarovacom robote
- privarenie spodnej pasnice: Specialny zvaraci automat
- podvesnou dopravou k montdznemu pripravku ramu
- Celnik: - jednoucelovy stroj na priestorové ohybanie U valcovaného profilu
- nosice brzdy: - U valcovany profil: ohybanie v pripravku

Montaz rdmu a zvaranie rAmu

- montazny pripravok s hydraulickym upinanim ¢asti ramu: silovy aj pre pripadné

dolicovanie

ulozia sa vSetky zakladné Casti uz vyrobené

hydraulicky sa diely stiahnu k sebe

zostehovanie

zostehovany rdm je dopraveny podvesnou dopravou k pracovisku zvarania ramu
o polohovacie pripravky
o zvaranie v CO; -ruéne/ robotom/



ZAKLADNE SYLABY PRE PREDMET VYROBA KO’ AJOVYCH VOZIDIEL

25

- zvaranie manganovych priloziek
rovnanie ramu: za studena/ za tepla

Opracovanie ramu

- frézovaci stroj: riadeny pocitacom
o upnutie do pripravku
o Zmeranie rozmerov
o opracovanie razsochy, prie¢ne a dizkové miery.

Kontrola geometrie rdmu (meraci list)

- pripravky pre kontrolu

revzatie ramu odberatel’'om
p

Povrchova Uprava ramu

- linka (val¢ekova doprava)
o odmastenie, suSenie
o otrieskavanie
- podvesna doprava pre kabiny
o striekacie
o suSiace
o zakladna farba, vonkajSia farba
Montéz brzdy
- mechanicka ¢ast’
o prevodnice
o Trazpora zdrze
o brzdové klatiky
UloZenie ramu podvozku na dvojkolesie (vypruzenie, timic)
Montéz vlozky oto€ného gul'ového ¢apu- lisovanim
Zatazovaci stav pre poslednt kontrolu (meraci list)
Prebierka- expedicia
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13. Vyrobcovia koPajovych vozidiel
(predstavitelia)

Slovensko:  Tatravagonka Poprad, Vagonka TrebiSov
- $pecializovana technologicka linka- podvozky pre nédkladné vagony
- vSetky druhy nakladnych a Specialnych vagonov
Z0S Trnava

periodické opravy a generdlne opravy nakladnych vagonov

modernizacia nakladnych a osobnych vagénov

vyroba novych nakladnych vagénov

Z0S Zvolen

- periodické opravy a generalne opravy, modernizacia motorovych vagonov

a ruSnov
708 Vritky
- periodické opravy a generalne opravy, modernizacia elektrickych rusnov,
motorovych jednotiek a osobnych vagonov (nové osobné vagony)

Cesko: Vagénka CKD Vitkovice (SKODA Vagénka a.s. Ostrava)

- nové predmestské jednotky, osobné vagony

Z.0S Ostrava

- periodické opravy a generalne opravy nakladnych vagonov

- modernizacia nakladnych vagéonov

Krnov

- modernizicia nakladnych a osobnych vagonov

Ceska Lipa

- patri do koncernu Bombardier: podskupiny pre vozidla osobnej dopravy

LOSTR Louny

- periodické opravy a generalne opravy nakladnych vagonov

- nové nakladné vagony

- nové podvozky pre ndkladné vagony

Skoda Plzeit

- elektrické rusne

- osobné vagony

Z0S Nymburk

- periodické opravy a generalne opravy a modernizacia rusiiov

Vagonka Studénka

- vyroba vagénov ukoncena

- vykovky pre kolajové vozidla

Pol'sko: Gniewczyna
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- periodické a generalne opravy, modernizéacia nakladnych vagonov
- nové nakladné vagony
Ostrow Wielkopolsky
- periodické a generalne opravy, modernizdcia nakladnych vagénov
- nové nakladné vagony, nové podvozky pre nakladné vagony
Opole: ,,Tabor szynovy*
- periodické a generalne opravy, modernizacia osobnych vagénov
- montaz podvozkov pre ndkladné vagdny
Zielona Gora
- nové nakladné vagony
Swidnica
- patri do Greenbrier
- nové nakladné vagony, podvozky pre nakladné vagony
Bydgoscz
- periodnické a generdlne opravy osobnych vagénov
- nové osobné vagony a predmestské jednotky
Poznan
- modernizicia a vyroba novych osobnych vagénov
Chorzow
- patri do Alstom
- elektricky, metro
Wroclaw
- ukoncil vyrobu
Madarsko:  Gyor
- nové osobné vagony/obmedzene/
Miskolc
- periodické prehliadky, generalne opravy a modernizacia ndkladnych
vagonov
Debrecin
- modernizicia a nové nakladné vagony
Ganz- Mavag
- ukonc¢il vyrobu
Rumunsko: Arad, Turnu, Severin, Bals, Karakul
- nové nakladné vagony a podvozky
Bulharsko:  Sofia
- ukoncila vyrobu
Burgas
- nové nakladné vagony a podvozky

Srbsko: Smederevska Palanka
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- nové nakladné vagony, generalne opravy a modernizacia osobnych
vagonov
Kraljevo
- nové nakladné vagény a podvozky
Nis
- nakladné vagony- vyroba preruSena
Smederevo
- generalne opravy a modernizacia nakladnych vagonov
Subotica
- opravy, modernizécia a nové nakladné vagony
Chorvétsko: Slavonsky Grob
- opravy a modernizacia nakladnych a osobnych vagonov
Zagreb
- nové nakladné vagony a podvozky
Slovinsko: ~ Maribor
- patri do Siemens
- nové osobné a nakladné vagony
Spanielsko:  Madrid- Talgo
- nové vlaky (motorové, elektrické, pre osobnu dopravu)

Ostatné Staty zapadnej Eurdpy:

Naékladné vagony sa v zasade nevyrabaju, ak ano, vel'mi Specidlne.
- vyrobcovia patria do zdruzenia koncernov pre vyrobu elektrickych
lokomotiv a elektrickych vlakov a motorovych vlakov
- Alstom, Bombardier, Siemens
Ukrajina: Kremencuk
- nové nakladné a osobné vagény
Dneprodzerzinsk
- nové nakladné vagony
Dnepropetrovsk
- opravy osobnych vagénov a rusnov
Stachanov
- nové nakladné vagony
Mariopol
- nové nadrzkové a Specidlne vagdny
Kazachstan: nema novovyrobu vagonov ani ruSiiov
Rusk4 federacia: Niznij Tagil

- najvacsi vyrobca nakladnych vagonov vo svete
Brjansk

- nov¢ nakladné vagony
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Saransk

- nové nakladné vagony

Engels

- nov¢é nakladné vagony
Petrohrad

- nové osobné vagony

Tver

- nové osobné vagony a podvozky
Barnaul

- nové nakladné vagony



30 ZAKLADNE SYLABY PRE PREDMET VYROBA KOI’AJOVYCH VOZIDIEL

14. Montaz lozisk na ¢ap Zelezni¢ného
dvojkolesia
Najdolezitejsia cast pojazdu kolajového vozidla

Poziadavky na pracovisko

- dielna:
-priestranna
-udrziavana v Cistote
-chranend proti prachu a vlhkosti
-nesmu sa vykonavat’ iné pracovné ¢innosti (zvaranie a pod.)
-stala teplota minimalne 16st.C

Naradie, meradla a pomdcky

-$ablona na kontrolu dizky a otvoru ¢apu

-nozov¢ pravitko

-mikrometer

-Specialne meradlo s ¢iselnym delenim 0,001mm na meranie priemeru ¢apu a diery
v loziskovej skrini

-hibkomer s presnostou 0,01mm na meranie hibky skrine

-listkové Skarometre

-puzdro na dordzanie oporného kruzku

-hlavica na dorazanie oboch loziskovych krizkov

-kladivo Skg

-zariadenie na ohrev vnutornych krazkov lozisk a opornych kruzkov, s reguldciou
a kontrolou teploty

-pravidelna kalibracia

Pripravné prace

-pred montazou kontrola ¢istoty, ostrin, potl¢enie, ryhy na stuciastkach
-bez necistdt a prachu
-prisna kontrola dier so zavitom na Cele- Cistota, ostriny
-kontrola ¢apov:
- Sablona (obr.1)
- nozovym pravitkom (obr.2)
- priemer ¢apov podl'a navodu- vysledok- protokol
- osadenie valcovej Casti pre oporny krizok
-ulozenie p6/H7
-loziskové skrinia, oporny kruzok

- pripojovacie rozmery loz. skrine, priemery pre loziska- 100% kontrola
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- pred kontrolou umyvanie opracovanych ploch

- kontrola diery loziskovych kruzkov- podl'a ndvodu

Montaz

- oporné kruzky:

ulozné plochy sa natru pastou pre zabranenie vzniku stykovej korozie
krazok sa ohreje na 120st.C-150st.C —nasunutie na uréené miesto —

dorazenie puzdrom (obr.6)

- vnutorné kruzky:

Cap osi acelnd plocha oporného kruzku sa natrie pastou pre
zamedzenie stykovej kordzie

kruzky sa ohreju na 80st.C-100st.C

nasuva sa vnutorny kruzok na doraz k opornému kruzku

nasuva sa ¢o najrychlejSie vonkajsi krazok

po ochladnuti sa kruzky dorazia, aby dosadali ¢elami k sebe (obr.7)
kontrola dosadania ¢iel krazkov na seba: Strbinova mierka (0,03mm)

kontrola stavu dordzanej hlavice (vytlaeniny, trhliny, praskliny)

lozZiskova skriria

ak je plstené tesnenie- jeho montaz podl'a navodu (napustenie olejom,
uréenie dizky)

stykové plochy sa natra pastou proti stykovej kordzii

vonkajsie kruzky do loZiskovej skrine

vonkajsie kruzky s valcekmi a klietkou (ako jeden celok) sa nasunu

bez nasilia do loZiskovej skrine neoznacenymi ¢elami k sebe

plastické mazivo

s plastickym mazivom sa vyplnia vSetky medzery medzi val¢ekmi,

klietkami a obeznymi drahami podl'a samostatnych postupov

Na koniec ¢apu sa nasunie navadzaci krizok a celd napravova skrina az sa cela val¢ekov

zadného loZiska opra o vodiaci nakruzok prislusného vnutorného loZiska. Skrifia sa nastva jej

pootacanim, aby nedoslo k oterom, otl¢eniu. Nasunie sa na ¢ap prilozny krazok s oznacenym

¢elom von a koncova doska sa upevni troma skrutkami. Skrutky sa utiahnu momentovym

kI"ai€om s predpisanym utahovacim momentom. Konce poistného plechu sa zahna na hlavy

skrutiek a tak sa poistia. Pozor pri zohynani plechu na ¢istotu. Do ¢ela loziskovej skrine sa

ulozi plastické mazivo a skrutkami sa upevni (veko) aj s plombou. Pracovnici vykonavaja

montdz lozisk musia byt vysSkoleni so skuskou a periodicky preskolovani. Montazne

pracovisko musi byt’ odsuhlasené vyrobcom lozisk.
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15. Vyroba dvojkolesia

Dvojkolesie:
- naprava + nalisované dve kolesa
- prenésaju tiaz vozidla a ndkladu na kol'aj a sucasne vedu vozidlo smerove v kol’aji
- nie je voci kolaji vypruzené —najviac dynamicky namahané

Kolesa:
- vyroba: monoblok
- pre poziadavky plati EN 13262
- kategoria ocele ER7; veniec Re- 520MPa; Rm 820-940MPa- vakuovana
- obycajne Specializovani vyrobcovia- lisovne, kovarne, valcovanie
- najuzsi profil vyrobkovy pre kol'ajové vozidla v ase velkého dopytu
Hlavné operacie:
- priprava pre vykovok, nahrev, deformdcia za tepla, termické a mechanické

opracovanie, kontrola a skusky kolies

Pre vyrobu kovanim pouzivaju ocelové vyvalky kruhového prierezu 400 az 500mm,
hmotnosti 3,0-4t, ktoré sa delia na Sest’ alebo sedem dielov za pomoci okruznych pil
a lamania na lisoch so silou az 4000kN. Tieto diely sa ukladaji do plynovych peci
s kruhovym pohybom ich spodnej ¢asti. Ohrev trva do 6 hodin. Nasleduje tvarnenie podla
nakresu (obr.1)
- tvar (2): sila do 20000 kN
- tvar (3), tvar (4): sila do 5000 kN
- tvar (5): veniec, disk, naboj s predkovanou dierou, sila 10000 kN
- tvar (6): zvdc¢Sovanie tvaru vykovku
- tvar (7): zvdc¢Sovanie tvaru, prichyb disku
- tvar (8): kalibracia tvaru- sila 35000 kN
Vsetky operacie su vykonavané v linke. Nasleduje opracovanie v priebeznych peciach
s nahriatim 400-650st.C s podrZzanim teploty do 4h. Nasleduje kalenie a popustanie
v Speciadlnych zariadeniach. Pred kalenim sa kolesa ohrievaju v peciach s otd¢avym dnom
pri teplote 800-850st.C pocas 80 az 110 minut. Nasleduje otocenie kolesa do vertikalnej
polohy a otaca sa, priCom veniec sa ochladzuje vodou pri teplote okolo 35st.C pocas 100-
200sekand. Po kaleni sa koleso otd¢a do horizontdlnej polohy, ukladaju sa za tcelom
chladnutia (30 az 40min), nasleduje popustanie v peciach s otadCavym dnom. Popustanie
sa uskutociuje v peciach pri teplote 420 az 520st.C pocas az 3h. Nasleduje mechanické
opracovanie podla geometrie na Specidlnych obrabacich strojoch v technologickych
centradch s vyvazovanim kolesa. Medzi operaciami sa kontroluji mechanické a chemické
vlastnosti a defektoskopicka kontrola. Kazdy novy tvar kolesa sa pevnostne skusa podl'a
normy EN 13262.
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Osi:
- vyroba
- pre poziadavky plati EN 13261
- kategoria ocele EAIN; Rm- 320MPa, Rm 550-650 MPa: vakuované
- suciastka namahand inavou za rotacie s vyraznym vplyvom tvarovej pevnosti
- kovanim alebo valcovanim
Hlavné operacie:
Vstupny material, tepelné spracovanie, Cistenie, mechanické opracovanie- hrubovanie, na
Cisto, prebierka
Metdda: valcovanie, obrazok, princip
- trojvalcovy stroj, valce rozlozené po 120st.- to zabezpecuje automaticklt deformaciu
polotovaru za pomoci kopirovacieho stroja (alebo pocitatovo riadeny proces)
- polotovar sa upina do stroja avaléeky zabezpecuju tvarovanie polotovaru
s potrebnymi rozmermi
- nasleduje termické spracovanie: normalizacie alebo normalizacie s popustanim
- mechanické trieskové opracovanie
- skusky a kontrola
Montaz dvojkolesia:
- poziadavky na dvojkolesie st uvedené v EN 13260
- lisovanie
0 zastudena: s presahom za studena
0 zatepla: s presahom za tepla
- pred lisovanim musia byt k dispozicii vysledky skusok z kolies a napravy
Najcastejsie je lisovanie za studena
- uvozidiel je presah priemeru sedla ndpravy oproti priemeru diery v kolese 0,17 az
0,24mm
- urusnov: 0,21 az 0,28mm
- nalisované diely musia mat’ zhodnu teplotu
- lisovanie je pomocou hydraulického lisu, ktory je vybaveny zaznamovym zariadenim
pre grafické zndzornenie priebehu lisovacej sily P v zavislosti na posuve kolesa S
(lisovaci diagram)
- diera v kolese sa opatri vrstvou maziva
O rastlinny olej
o loj
0 zmes loja a rastlinného oleja
0 molyka
- rychlost lisovania mé byt’ v rozmedzi 0,5 az 5,0 mm/s

- nalisovacia sila —ma byt’ v rozsahu 760 az 880kN
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- lisovacia sila musi rast plynule pocas celého lisovania a dosiahnut’ predpisana
hodnotu sily v danom rozmedzi

Skuska rozlisovania:

- ak je pozadovana uskutocni sa tiez na hydraulickom lise so zaznamenanim priebehu a
to najskor po 48h od nalisovania. Sila pre zlisovanie je presne stanovend. Po
dosiahnuti tejto sily sa koleso nesmie posuntt’

Vyvazovanie dvojkolesi:

- statické

- dovolené nevyvazenie: v-120km/h ...125g.m

v- 120-200km/h... 75g.m
- dynamické nevyvazenie: v- 100-120km/h... 125g.m
v- 120-200km/h... 75g.m
Presnd kontrola geometrie dvojkolesia- najmé rozkolesie 1360+1: zmena tejto tolerancie

v prevadzke o zmene geometrie dvojkolesia
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16. Vyber zakladnych informacii o parametroch
Zelezni¢nych nakladnych vagonov a podvozkov

Hmotnost’ prazdneho vagona, 2-népravového
Hmotnost’ prazdneho vagdna, 4-napravového

Hmotnost’ prazdneho vagédna, 6-napravového

Optimalny koeficient tary
Hmotnost’ na napravu v sicasnosti
Najvicsia dizka 4-napr.vag. cez narazniky
Dizka predstavku

Rozchod kol'aje (normalny)
Prevysenie kol'aje (max.)

Priecne zrychlenie (max.)

Priemer kolesa (nového)

Priemer kolesa (min. po opotrebeni)
Vyska okolesnika

Hmotnost’ dvojkolesia

Vzdialenost stredu ¢apov dvojkolesia
Rozkolesie- rozmer

Vzdialenost’ sty¢nych kruznic
Priemer ¢apu dvojkolesia

Razvor podvozku Y25

Hmotnost’ podvozku Y25
Vypruzenie podvozku Y25

Max. vyska naraznikov od TK

Min. vyska naraznikov od TK
Vyska osi automatického spriahla
Zavitové spriahlo- min. pevnost’
Hmotnost’ zavitovkového .spriahla
Tahadlovy hak- pevnost’

Naéraznik- dizka

Vzajomna vzdialenost’ ndraznikov na celniku

Nérazniky podl'a akumulovanej energie

od 11000 kg do 15000 kg
od 20000 kg do 29000 kg
od 27000 kg do 32000 kg
0,33

22,5 t prechod na 25 t
25m

1900 mm, 2150 mm

1435 mm

150 mm

0,65 m/s’

920 mm

840 mm

28 mm

1030 kg

2000 mm

1360 mm

1500 mm

130 mm

1800 mm

4500 az 4900 kg
progresivne

1065 mm

940 mm

1040 mm

850 kN

36 kg

1 MN

620 mm

1750 mm

A-30KkJ
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B- 50 kJ

C-70kJ
Hlavna ¢ast’ brzdy rozvadza¢ (DAKO, Knorr, Oerlikon, SAB WABCO)
Svetlost” hlavného brzdového potrubia 1 1/2 palca
Tlak vzduchu v hlavnom brzdovom potrubi 0,5 MPa (5 bar)
Tlak vzduchu v brzdovom valci 0,38 MPa (3,8bar)
Rychlost’ nakladnych vagonov 100 km/h, 120 km/h
Obrys- sirka statického 3150 mm
Sily pdsobiace na vagon:
- v osiach naraznikov 2 x 1,0 MN
- 50mm pod osou 2 x 0,75 MN
- diagonalne na jeden 0,4 MN
- tahova na prednu opierku 1,0 MN
NajcastejsSie pouzivana ocel’ pre konstrukciu S 355 J2+N

Materialy tenSie ako hriibka 6mm s prisadou Cu (0,25%, 0,4%)
Hrubka nateru vagona (najcastejSie) 130 mikrometrov

Min. polomery oblukov pre prechod samostatného vagona od 40 do 75mm
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