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RENOVACE ŠROUBOVÝCH PRUŽIN 

REFURBISHMENT OF COIL SPRINGS 
Pavel NEKOKSA, Jaroslav SVOZILÍK*)  

1 ÚVOD 

Šroubové tla né pružiny tvá ené za tepla jsou jedním z nejrozší en jších prvk  
primárního a sekundárního vypružení kolejových vozidel. Jejich výhodami jsou dlouhá 
životnost, která je asto navrhována na celou dobu provozu kolejového vozidla, malá zm na 
silové charakteristiky v pr b hu provozování, odolnost v i klimatickým vliv m a pom rn  
nízké náklady na jejich údržbu. 

V rámci životního cyklu pružiny je ve stanovených intervalech nutné provád t 
pravidelnou údržbu. V p ípad , že je šroubová pružina vy azena v rámci údržby, tak je nutné 
ji nahradit pružinou novou. To s sebou nese vysoké náklady na po ízení z d vodu 
malosériové výroby, problémy s chyb jící výkresovou dokumentací a dlouhou dobu dodání. 
Dalším nemén  d ležitým aspektem je nehospodárnost z hlediska životního prost edí. 
V sou asné dob  neexistuje žádný standardizovaný postup pro opravy šroubových pružin, 
tak jako je stanoven nap íklad u oprav listových pružin [1]. V p ípad  úsp šného nalezení 
postupu opravy by došlo k významnému snížení emisí skleníkových plyn , efektivn jšímu 
využívání energií a zlepšení odpadové politiky v porovnání s nov  vyrobenou pružinou. Již 
v blízké budoucnosti v souvislosti s p icházející evropskou legislativou, p edevším pak 
zavád ním ESG politiky (Environmental, Social, and Governance) a CSRD reportingu 
(Corporate Sustainability Reporting Directive) od roku 2025 [2], bude zvýšen tlak na 
dlouhodobou udržitelnost. To se postupn  za ne aplikovat i do údržby kolejových vozidel. 

Cílem tohoto p ísp vku je rozší it pov domí o nej ast jších p í inách vedoucích 
k vy azení šroubových pružin z provozu a p edcházení tomuto negativnímu jevu již na 
úrovni zadávací dokumentace od výrobc  vozidel nebo podvozk . Dále p ísp vek popisuje 
výsledky interního výzkumu ze spole nosti HŽP a.s., který byl zam en na renovaci 
šroubových pružin a probíhal v letech 2022 až 2023. Výsledkem je stanovený technologický 
postup renovace vy azených šroubových pružin v rámci pravidelné údržby vozidla a prvotní 
vyhodnocení nasazených renovovaných pružin do provozu. 

2 VY AZENÍ PRUŽIN Z PROVOZU 

Šroubové pružiny jsou konstruovány nej ast ji na neomezenou životnost dle 
EN13906-1, tak aby nebylo nutné v pr b hu jejich životnosti provád t zásadní servisní 
úkony. Nej ast ji se požadavek na životnost pohybuje v rozsahu 30 až 40 let v závislosti na 
délce provozu celého kolejového vozidla. Výjimku tvo í vypružení jednotek metra, kde 
jsou pružiny asto p et žovány v ranních a odpoledních špi kách, a tak je jejich životnost 
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nej ast ji omezena na rozmezí 10 až 15 let. V rámci pravidelné údržby se provádí n kolik 
p edepsaných úkon : vizuální kontrola, oprava povrchové ochrany, kontrola výšky, p idání 
kompenza ních podložek pro dosažení požadované výšky, vým na pružin. Intervaly 
jednotlivých úkon  jsou stanoveny na základ  doporu ení výrobc  kolejových vozidel. 
Nej ast jší d vody pro vy azení pružin z provozu na základ  diskusí s výrobci kolejových 
vozidel a s opravárenskými podniky jsou uvedeny v podkapitolách níže. 

2.1 Pokles výšky 

Jedním z nej ast jších d vod  pro vy azení pružin z provozu je jejich nevyhovující 
výška. V n kterých p ípadech je možno ješt  p ed vy azením pružin použít kalibra ní 
podložku, ímž dojde k nár stu výšky. Pokles výšky je p irozeným jevem a nelze ho úpln  
eliminovat. Závisí p edevším na velikosti síly, dob  p sobení a technologii výroby. Dovolený 
pokles výšky pro nov  vyráb né pružiny je dle EN13298 jedno procento z výšky b hem 
96 hodin [3]. V n kterých p ípadech je tak p ípustný pokles vyšší, než je ší ka toleran ního 
pole. 

 
Obr. 1 Zm na výšky primárního vypružení p ím stského vlaku b hem životnostní zkoušky  

Fig. 1 Change of height during fatigue test of primary suspension for suburban train 

 
Obr. 2 Zm na výšky p i creepové zkoušce dle EN13298 

Fig. 2 Change of height during creep test acc. to EN13298 
Na obr. 1 lze sledovat pokles výšky v pr b hu životnostní zkoušky pružin 

primárního vypružení p ím stského vlaku. Nejvyšší smykové nap tí b hem zkoušky bylo 
611 MPa dle EN13906-1. Nejv tší zm nu lze pozorovat b hem prvních 100 tisíc  cykl . 
Následn  se pokles výšky výrazn  snižuje. Tyto zm ny lze velmi dob e p edpovídat i 
pomocí creepové zkoušky dle EN13298. Výsledky této zkoušky u stejné pružiny lze sledovat 
na obr. 2. Pružina byla p i této zkoušce zatížena na nap tí 658 MPa. Nejv tší pokles je 
patrný b hem prvních 48 hodin, což odpovídá v p ípad  kmitání prvním 100 tisíc m cykl . 



Sú asné problémy v ko ajových vozidlách - PRORAIL 2023 79 
 
 

 

2.2 Mechanické opot ebení 

V pr b hu provozu dochází ke vzájemnému kontaktu mezi záv rným a prvním 
inným závitem pružiny. Tento požadavek je normativn  podložen v EN13298, kdy pružina 

musí p i stanovené síle dosahovat délku kontaktu alespo  jedné t etiny st edního pr m ru 
pružiny [3]. Dále dochází ke vzájemnému kontaktu mezi dosedací plochou pružiny a ástí 
podvozku. Mechanické opot ebení po 2 mil. cykl  b hem životnostní zkoušky lze sledovat 
na obr. 3. 

                   
Obr. 3 Opot ebení mezi závity nalevo a dosedací ploše pružiny napravo 

Fig. 3 Wearing between coils on the left and top surface on the on the right 
Vlivem mechanického opot ebení mezi závity dochází k postupné zm n  pr ezu. 

P i zahájení provozu mají oba závity kruhový pr ez (výjimku tvo í pružiny, jejichž záv rný 
závit je p ed navíjením vykován do obdélníkového pr ezu). Vlivem dynamického 
zat žování dochází k postupné deformaci kruhového pr ezu, ímž se z liniového kontaktu 
stává plošný kontakt. V závislosti na pr m ru materiálu, délce kontaktu a zatížení m že být 
tato deformace i n kolik milimetr . Deformace pr ezu se postupem provozu ustaluje se 
snižujícím se kontaktním tlakem. Krom  zm ny pr ezu dochází i k postupnému 
prodlužování kontaktní linie mezi závity. Prodlužující se kontaktní linie zp sobuje nárust 
osové tuhosti a áste n  i snížení výšky [4]. 

Postupnou zm nu osové tuhosti v pr b hu životnostní zkoušky u primárního 
vypružení lokomotivy lze sledovat na obr. 4. V prvotní fázi zkoušky dochází k nár stu osové 
tuhosti a následn  k jejímu ustálení. 

 
Obr. 4 Zm na axiální tuhosti primárního vypružení lokomotivy b hem životnostní zkoušky  
Fig. 4 Change of axial stiffness during fatigue test of primary suspension for locomotive 

Tento trend ve zvyšování tuhosti lze sledovat na všech pružinách, které se v rámci 
závád lí do sériové výroby podrobují životnostním zkouškám. Jedná se o zm ny v ádu až 
n kolika jednotek procent (standardní tolerance osové tuhosti je +/- 5% [3]). Náchyln jší na 
tuto zm nu jsou p edevším pružiny s v tším pr m rem a menším po tem závit  (typické pro 
vn jší pružiny primárního vypružení). Naopak nejmenší vliv lze pozorovat u pružit typu flexi 
coil. 
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2.3 Lom pružiny  

Mén  astým, ale o to závažn jší d vodem pro vým nu pružiny je její lom. Lomem 
pružiny dochází ke zm n  v rozložení sil u ostatních pružin v podvozku, které jsou 
zat žovány vyšším zatížením. Proto je pot eba prasklou pružinu vym nit co nejd íve, aby 
nedošlo k lomu dalších pružin. Lom pružiny m že být zap í in n n kolika d vody. 

                
Obr. 5 Prasklé pružiny  
Fig. 5 Broken springs 

V p ípad , že je pružina vyrobena s výrobní vadou nebo vstupní materiál obsahuje 
nepovolené vm stky, pak lom pružiny nastává relativn  brzy po uvedení do provozu. Dalším 
astým d vodem, který vede k lomu pružiny je její dlouhodobé p et žování. To m že být 

zp sobeno špatným designem pružiny, nebo podvozku, anebo p ekra ování dovoleného 
zatížení bez absence doraz . Tento typ vady se typicky objevuje až po n kolika letech 
provozu. 

 2.4 Koroze 

Jak již bylo zmín no v bod  2.2, tak v n kterých místech se není možno vyhnout 
poškození laku. Tato místa se pak stávají iniciací pro ší ení koroze. Nebezpe í nastává 
p edevším pokud je vozidlo dlouho mimo provoz a je vystaveno zvýšené vlhkosti. V t chto 
p ípadech m že povrchová koroze p ejít do podpovrchové. U takto napadených pružin již 
hrozí reálné riziko snížení životnosti.  

              
Obr. 6 Pružiny napadené korozí  

Fig. 6 Corroded spring 
V p ípad  pravidelné údržby sta í pružiny vizuáln  kontrolovat a p ípadn  lokáln  

ošet it napadená místa. V p ípad  aplikace kompletn  nové povrchové ochrany je t eba dbát 
zvýšenou pozornost na poškození povrchové kuli kované vrstvy, která výrazným zp sobem 
ovliv uje životnost. Proto je nežádoucí, aby byla p vodní barva odstran na p i p sobení 
vyšších teplot, otryskána nevhodným abrazivem, nebo byl povrch vybrušován. Vždy je 
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vhodné kontaktovat výrobce pružin, aby stanovil nejvhodn jší zp sob opravy, který 
negativn  neovlivní životnost pružiny. 

2.5 Nevhodná údržba 

Zanedbaná nebo nevhodn  provedená údržba m že taktéž vést ke snížení 
životnosti pružin. P edevším jde o zanedbání v oblasti ší ení koroze. Taktéž použití 
nevhodných saponát  nebo vysokotlaké techniky pro išt ní m že vést k oslabení 
povrchové ochrany, což má za následek rozvíjející se korozi. P i oprav  na voze i 
podvozku je t eba dbát zvýšené obez etnosti p i sva ování, aby kapky odlétajícího kovu 
nezasáhly pružinu. V p ípad  zásahu hrozí riziko lomu, jelikož v míst  došlo ke zm n  
struktury a odstran ní p edp tí získaného p i kuli kování a p edsedání. 

3 RENOVACE PRUŽIN  

Jak již bylo zmín no v kapitole 2, tak se v provozu nelze opot ebení vyhnout. To 
m že vést v n kterých p ípadech k požadavku na náhradu opot ebené pružiny za novou. U 
vad uvedených v bodech 2.1 a 2.2 je však takovéto prosté nahrazení zbyte ným plýtváním 
zdroji, jelikož by po oprav  dokázaly dále plnit svoji funkci. V p ípad  poklesu výšky je 
astým d vodem k vy azení pružiny pouze fakt, že pružina byla vyrobena na spodní hranici 

tolerance a vlivem p irozeného te ení materiálu se dostala mimo toleranci. Kdežto pružina 
vyrobená na horní toleranci se vlivem te ení udržela v rámci tolerance a m že být nadále 
využívána v provozu. Ob  tyto pružiny jsou stejn  kvalitní a jediným neshodným znakem 
kvality je nevyhovující výška.  

V návaznosti na to byl ve spole nosti HŽP a.s. vyvinut postup renovace pružin na 
základ  mnohaletých zkušeností s výrobou nových pružin a jejich sledováním v provozu. Z 
t chto znalostí byl pak stanoven technologický postup opravy, který pružin  navrátí 
požadované parametry dle výkresové dokumentace. 

3.1 Technologický postup renovace 

Prvotní operací po obdržení vymontovaných pružin z podvozku je vn jší ohledání. 
Pružiny s viditelnými trhlinami nebo výraznou deformací jsou vy azeny. Taktéž jsou 
vy azeny pružiny s velkou d lkovou nebo bodovou korozí na vnit ní stran  aktivních závit . 
Nej ast ji jsou korozí napadeny spodní strany pružin, protože jsou dlouhodob  vystaveny 
klimatickým vliv m. Také je nutné sledovat poškození povrchu, které je zp sobené 
kontaktem pružiny s jinou ástí podvozku. Problematické jsou p edevším ostré vrypy 
v aktivních závitech. 

        
Obr. 7 Povrchové vady po odstran ní povrchové ochrany 
Fig. 7 Surface defects after removal of surface treatment 

Následn  dochází k odstran ní p vodní povrchové ochrany pomocí pískování. 
Vzhledem k tomu, že v pozd jší fázi opravy dojde k op tovnému kuli kování povrchu, tak 



82  Current problems in rail vehicles - PRORAIL 2023 
 
 

 

lze použít i technologii vypálení barvy za zvýšených teplot. Pružiny zbavené povrchové 
ochrany jsou podrobeny magnetoskopické kontrole trhlin. V p ípad  odhalení trhliny je 
pružina vy azena. Zde kon í první fáze renovace, kde jsou pružiny rozt ízeny na opravitelné 
a neopravitelné. 

Na opravitelné pružiny je na elo vyjisk eno eviden ní po adové íslo a na 
pružinách jsou provedeny kontrolní m ení rozm r  a silových charakteristik. Dále probíhá 
m ení tvrdosti pro kontrolu, že pružina byla vyrobena správn  v prvovýrob . V další fázi 
bude zm ená tvrdost sloužit pro stanovení teploty pro ustálení. 

Následuje st žejní ást renovace pružin, a tou je zvýšení výšky. Intern  je tato 
operace ozna ena jako „rovnání“. Mezi jednotlivé aktivní závity je postupn  vtla ován klín, 
který zp sobí roztažení závit . Tento postup je aplikován na n kolika místech pružiny, aby 
došlo k rovnom rnému zv tšení mezer ve všech místech pružiny. V p ípad  opravy vysoké 
tuhosti je klín vtla ován mezi záv rný závit a první inný závit. Klín je navržen tak, aby co 
nejvíce eliminoval poškození povrchu pružiny. Klín je nutno pravideln  mazat. Po dosažení 
požadované výšky (s p ídavkem na p edsedání) jsou stopy po klínu odstran ny 
zabroušením. 

         
Obr. 8 Rovnání pružin nalevo, stopy po klínu napravo 

Fig. 8 Shaping of spring on the left and tool traces on the on the right 
Po operaci rovnání jsou pružiny ustáleny v popoušt cí peci, aby došlo k odstran ní 

lokálního p edp tí vzniklého p i rovnání. D ležité je, aby p i ustalování nedošlo ke zm n  
mechanických vlastností (teplota p i ustalování musí být nižší, než byla p vodní popoušt cí 
teplota). Po ustálení jsou pružiny p edsedány za studena, nebo za tepla podle provozního 
nap tí. Následuje operace kuli kování na parametry dle EN13298. Poté se aplikuje 
povrchová ochrana dle požadavku zákazníka. Poslední operací je výstupní kontrola, kde 
jsou zm eny požadované parametry, a vydáno osv d ení o t chto parametrech. 

Pružiny je doporu eno do podvozku instalovat obrácen  tak, aby spodní ást 
pružin, které byly d íve vystaveny nejv tšímu korozivnímu napadení, byly umíst ny v horní 
ásti a tím byly maximáln  chrán ny, aby se tento špatný stav již dále nezhoršoval. Pružiny 

jsou na ele ozna eny, aby bylo z ejmé, v jaké poloze mají být do podvozku zamontovány. 

3.2 Ov ení postupu v provozu  

První komer ní renovace šroubových pružin byla provedena ve spolupráci se 
spole ností Tra ová strojní spole nost a.s. v první polovin  roku 2022. Jednalo se o pružiny 
primárního vypružení v množství 8 kus  na dvounápravový kolejový pluh KP 900, který je 
ur en pro úpravu št rkového lože. Pružiny byly v rámci pravidelné údržby vy azeny 
z d vodu nízké výšky pod zatížením. Výška byla po mnohaletém opot ebení nižší o cca 50 
mm oproti p vodní výkresové dokumentaci. V rámci renovace provedené dle 
technologického postupu uvedeného v bodu 3.1 byla všem 8 pružinám navrácena p vodní 
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výška dle výkresové dokumentace. Následn  byly pružiny úsp šn  zamontovány zp t do 
podvozku. Krom  samotné renovace pružin bylo doporu eno zákazníkovi, aby do 
konstrukce primárního vypružení byl p idán pevný doraz, který bude bránit p et žování 
pružin. 

V roce 2023 byl v rámci pravidelné údržby kontrolován stav primárního vypružení. 
Po roce provozu nebyl evidován tém  žádný pokles výšky u renovovaných pružin.  
Pozitivn  se taktéž projevila implementace pevného dorazu. Stav renovovaných pružin bude 
nadále sledován v rámci pravidelné údržby pro vyhodnocení dlouhodobého trendu. 

 
Obr. 9 Zamontované renovované pružiny na kolejovém pluhu KP900 

Fig. 9 Installed refurbished springs on KP900 track plow 

4 PREVENCE 

Výrobci podvozk  a kolejových vozidel mají již v rámci návrhu a vývoje možnost 
p edcházet negativním dopad m na budoucí opot ebení, a to p edevším na pokles výšky a 
zvýšení životnosti. Tím je možné výrazn  snížit náklady na budoucí údržbu. 

4.1 Design vypružení 

Konstrukce vypružení by m la být vždy opat ena pevným nebo gumovým dorazem, 
který brání dlouhodobému p et žování pružin jak v osovém, tak p í ném sm ru. Konstruktér 
podvozku by m l definovat v rámci specifikace veškeré zát žné stavy, a to v etn  p í ného 
vychýlení, aby bylo možné provést korektní návrh pružin. 

V p ípad  sady dvou a více pružin je velmi d ležité dbát na dostate nou mezeru 
mezi pružinami. Nedostate ná mezera vede ke vzájemnému kontaktu pružin, ímž je 
postupn  odstra ována kuli kovaná vrstva a tím m že dojít k p ed asnému lomu. Jako 
dostate nou v li lze považovat alespo  10 mm. Je však pot eba brát v potaz faktor 
štíhlostního pom ru pružiny. Vyšší štíhlostní pom r vede k v tšímu vyboulení pružiny a tím 
k v tšímu požadavku na mezeru mezi pružinami. Dalším d vodem k p ed asnému lomu 
m že být nevhodná konstrukce centrovacích misek a dorazu, jestliže bude docházet ke 
vzájemné interakci t chto díl  s vnit ní stranou aktivních závit  pružiny. Ve všech výše 
uvedených p ípadech je vhodné posuzovat vzájemnou interakci již v rámci designu 
podvozku pomocí FEM analýzy. 
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Centrovací misky musí umož ovat odvod vody, aby pružina nebyla dlouhodob  
pono ena ve vod , ímž by docházelo k rychlému ší ení koroze. 

   
Obr. 10 Kontrola vzájemné interakce komponent vypružení  

Fig. 10 Checking the mutual interaction of suspension components 

4.2 Požadavky na šroubové pružiny 

Sou asné normativní požadavky na šroubové pružiny (p edevším EN13298) 
nekladou dostate nou váhu na eliminaci náklad  na údržbu. Jedná se p edevším o pokles 
výšky v pr b hu provozu. Pokles se dá výrazným zp sobem eliminovat za azením výrobní 
operace p edsedání pružin za zvýšených teplot okolo 200°C. Tato operace mírn  navýší 
cenu pružiny, ale dojde k výraznému ušet ení v rámci údržby. Rozdíl v poklesu výšky mezi 
pružinou p edsedanou za studena (normativní požadavek) a za tepla je až 85 %. I v p ípad  
p edsedání pružin za tepla se nelze úpln  vyhnout poklesu výšky. Pokles je však výrazn  
nižší a nej ast ji se pohybuje do 0,5 mm. 

Dále je nedostate n  popsán požadavek na kontakt mezi závity. Norma EN13298 
popisuje pouze požadavek na délku kontaktu mezi záv rným závitem a prvním inným p i 
síle 1,1*Fv (vyšší síla pro m ení tuhosti). Stejn  d ležité je, aby ke kontaktu docházelo 
mnohem d íve. V optimálním p ípad  by v žádném provozním stavu nem lo docházet ke 
ztrát  kontaktu mezi závity. Proto by první kontakt m l vznikat již v rozmezí 0,7 ÷ 0,8 * Fa 
(tárovací síla). V p ípad  vzniku bodového kontaktu v pr b hu zat žování m že být výrazn  
snížena životnost pružiny. 

Pro dosažení optimální životnosti pružiny by intenzita kuli kování m la být 
v rozsahu ALMEN A 0,5 ÷ 0,7. Norma EN13298 však p ipouští pouze rozmezí ALMEN A 0,4 
÷ 0,6. 

4.3 Údržba 

Správným stanovením interval  a úkon  provád ných v rámci údržby lze zvýšit 
životnost pružin. D ležitá je vzájemná kooperace mezi výrobcem pružin a provozovatelem, 
aby docházelo k neustálému zlepšování a eliminaci náklad  na údržbu. V p ípad  poklesu 
výšky, lze velmi asto užít kalibra ních podložek, které dokážou zvýšit výšku až o n kolik 
milimetr . Záleží p edevším na minimální p ípustné výšce pružiny, která omezuje maximální 
výšku podložky tak, aby nedošlo ke vzájemnému kontaktu závit  v aktivní ásti. Již p i 
nákupu celých kolejových vozidel je doporu ováno odebrat náhradní díly, které budou 
p ipraveny k okamžitému nasazení v p ípad  závady, nebo vy azení. 
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5 ZÁV R 

Jedním z nej ast jších d vod  pro vy azení pružiny z provozu je pokles výšky. 
Pokles je zp soben p irozeným chováním materiálu a nelze ho úpln  eliminovat. Pro tento 
typ vady lze provést opravu a není nutno pružinu vy azovat z provozu. Ve spole nosti HŽP 
a.s. byl úsp šn  vyvinut postup renovace pružin, kde je st žejní pro nápravu výšky operace, 
rovnání. Tento postup je vhodný p edevším pro menší množství kus . Dochází k významné 
úspo e asu, náklad  a dopadu na životní prost edí. V sou asné dob  probíhají testy 
v provozu, které jsou prozatím velmi povzbudivé pro dlouhodobé užití této metody opravy. 
Již v rámci vývoje lze eliminovat náklady na údržbu, a to p edevším p edsedáním pružin za 
tepla, pe livou konstrukcí jednotlivých ástí vypružení a vhodnou údržbou. 
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Resumé 

P ísp vek je zam en na renovaci šroubových pružin, které jsou vy azeny z provozu v rámci 
pravidelné údržby kolejových vozidel. Výroba nových pružin je z hlediska náklad , asu a 
dopadu na životní prost edí velmi vysoká, a tak renovace pružin nabízí zajímavou 
alternativu. P ísp vek popisuje nej ast jší d vody vy azení pružin z provozu, technologický 
popis renovace a prvotní výsledky renovovaných pružin z provozu. Sou ástí jsou také 
doporu ení, jak lze již v rámci návrhu a vývoje pružiny minimalizovat náklady na údržbu. 

Summary 

The article is focused on the refurbishment of coil springs, which are taken out of service as 
part of the regular maintenance of rolling stock. The production of new springs is very 
expensive, takes a long time and has great impact on the environment, so spring 
refurbishment offers an interesting alternative. The article describes the most common 
reasons for decommission, the technological description of refurbishment and the initial 
results of renovated springs from operation. It also includes recommendations to 
minimization of maintenance costs during design and development stage. 
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