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Anotace

Bakalatska prace je zaméfena na navrh koncepce dvounapravového podvozku posunovaci lokomo-
tivy. Prace obsahuje resersi soucasnych feSeni dvounapravovych podvozkl posunovacich lokomotiv
se zaméfenim na zasadni parametry. Cilem je navrhnou vlastni koncepci, ktera vyhovuje cenou a
schopnosti prijezdu obloukt o malych polomérech.

Klic¢ova slova

dvounapravovy podvozek, vedeni dvojkoli, primarni vypruzeni, sekundarni vypruzeni, polomér ob-
louku, rozvor podvozku

Title

Conceptional proposal of a two-axle bogie for shunting locomotive

Abstract

This thesis is focused on the conceptional design of a two-axle bogie for shunting locomotive. The
work contains a description of current design solutions of two-axle bogies of shunting locomotives
with a focus to their basic parameters. The aim of this work is to propose a new bogie concept re-
specting the requirements on its price and track friendliness under the condition of small radius cur-
Ves.

Keywords

two-axle bogie, wheelset guiding, primary suspension, secondary suspension, curve radius, bogie
wheelbase
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Seznam symboli a zkratek

Latinska pismena

my, [ka] hmotnost vypruzenych ¢asti vozidla
Meelk [m] celkova hmotnost vozidla
my [ka] hmotnost vypruzenych ¢asti vozidla
k [N-m™] tuhost vypruzeni

kq [N-m™] tuhost vng&jsi pruziny

kq [N-m™] tuhost vnitfni pruziny

G [N-m™2] modul pruznosti ve smyku
d [m] pramér dratu

N 0 pocet ¢innych zavita

G [N-m™2] modul pruznosti ve smyku
D [m] stiedni primér pruziny
ke [N-m™'] modul pruznosti ve smyku
kq [N-m™] tuhost vné&jsi pruziny

My [N-m] kroutici moment

Wy [m3] priitezovy modul v krutu
F [N] zatézovaci sila

P W] vykon

|4 [km-h™1] rychlost vozidla

Foy [KN] tazna sila na obvodu kol
0, [KN] vozidlovy odpor

0y 0 mérny vozidlovy odpor

m [mm)] modul zubu

z 1 pocet zubil

Foan [KN] adhezni sila

i 1 prevod

C 1 Stihlostni pomér pruziny

Recka pismena

T [MPa] smykové napéti

Tp [MPa] dovolené smykové napéti

Uc+k 1 ptedpokladany dosazitelny soucinitel adheze
€ 1 soucinitel vyuziti adheze

Zkratky

USA Spojené Staty Americké
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1 Uvod

Uvod prace se zabyva analyzou soucasného stavu techniky dvounapravovych podvozkii posunova-
cich lokomotiv s diirazem na zakladni charakteristické prvky. Zjisténé poznatky jsou dale diskuto-
vany za u¢elem ziskat vhodny kompromis s ohledem na vysledné vlastnosti podvozku. Cilem prace
je vybér nejvhodnéjsiho konceptu na zékladé odivodnénych rozhodnuti a nastinéni zakladnich cha-
rakteristik podvozku.
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2 ReSerSe dvounapravovych podvozki posunovacich
lokomotiv

Tato kapitola je zamétena na ziskani prehledu o vyvoji dvounapravovych podvozkli a povédomi o
jejich souc¢asném technickém stavu. Divodem zna¢nych rozdili v jednotlivych koncepcich je to, ze
se provozni podminky kolejovych vozidel v riznych ¢astech svéta 1isi, coz se odrazi v mnoha sme-
rech vyvoje konstrukce nejen lokomotiv jako celku, ale také samotnych podvozki, na které je tato
prace zamefena. Cilem reserSe je shrnout tyto zakladni sméry vyvoje konkrétn€ u dvounapravovych
podvozku posunovacich lokomotiv. ReSerse je zaméfena zejména na zakladni parametry a charakte-
ristické rysy jednotlivych koncepci podvozkt. Nékteré parametry se v8ak v ramci reSerSe nepodafilo
zjistit.

2.1 Severni Amerika

Traté na izemi Severni Ameriky jsou obecné povazovany za hiie udrzované a poznamenané té€zkym
nakladnim provozem. Z tohoto diivodu zde provozované podvozky musi byt tomuto prostiedi pti-
zptsobené. Casto to ale znamend velky pomér nevypruZenych hmot z ditvodu robustnosti, coz dale
vede k zhorS$eni tratovych podminek. Kvili tomuto zacykleni se vyvoj témét zastavil a zakladni kon-
cepce podvozku zistava obdobna mnoho desitek let.

Podvozky americkych ¢tyfnapravovych posunovacich lokomotiv jsou charakteristické nékterymi za-
kladnimi prvky, jako jsou plocha torna, rozsochové vedeni dvojkoli, oboustranna $palikova brzda ¢i
tlapové ulozeni trak¢nich motord, pri¢emz kazdému dvojkoli ndlezi vlastni trakéni motor. [1]

2.1.1 Electro-Motive Diesel
Podvozek AAR typ A

Tento podvozek (viz obr. 1 a obr. 2) byl ve 30. letech 20. stoleti navrzen spole¢nosti EMD, sidlici
v USA, pro industrialni ti¢ely. Tato jednoduché koncepce je vhodna do ndro¢nych podminek a téz-
kého provozu.

Jedna se o typ pensylvanského podvozku, jehoz typickym prvkem jsou jha, ktera jsou vidét na
obr. 1. Ta jsou ulozena v rameccich na loziskovych skiinich. Jha zprosttedkovavaji primarni vypru-
Zeni vinutymi pruzinami a pruznicemi, Vedeni dvojkoli je pak feSeno rozsochami na ramu podvozku.
Tyto dva typy pruZin jsou fazeny paralelné a tlumeni je zajisténo pravé zminénymi pruznicemi ori-
entovanymi podélné ve smeru jizdy. Podvozek je se skiini spojen plochou tornou na ramu podvozku,
které zajistuje ptenos podélnych sil. Kazdé kolo je oboustranné brzdéno Spalikovou brzdou.

Ram podvozku AAR je odlévany, tudiz velmi robustni a t€zky. Samotny podvozek ma velky podil
neodpruzenych hmot (zejména jha) a nedisponuje sekundarnim vypruzenim, coz se negativné proje-
vuje na kvalité trati a jizdnich vlastnostech vozidla. Naopak vyhodou z pohledu posunovaci lokomo-
tivy je velké napravové zatizeni a maly minimalni polomér oblouku, ktery je dosaZen jednoduchosti
koncepce podvozku, zejména pak plochou tornou. Z pohledu dynamickych a¢inki na trat’ je vSak
velké napravové zatizeni nevyhodou. S jednoduchosti koncepce se samoziejmé vaze snadna vyroba
(a tedy nizka cena) a tidrzba.
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Obr. 1 podvozek AAR typ A [2]

Parametry podvozku:

e napravové zatiZeni: 26 t/n,

e prumér novych kol: 1016 mm,
e rozvor podvozku: 2438 mm,
e rozchod koleje: 1435 mm,
e maximalni rychlost: 100 km/h.

Obr. 2 podvozek AAR typ A [3]

Podvozek Blomberg

Tento podvozek (viz obr. 3) pojmenovany po konstruktérovi Martinu Blombergovi byl navrzen na
konci 40. let 20. stoleti. Dodnes je velmi pouzivany, ackoliv na ném bylo provedeno minimum zmén.
Koncepce podvozku Blomberg navazuje na piedchiidce AAR typ A.

Na rozdil od svého pfedchidce nema jha a disponuje kolébkovou koncepci. Vedeni dvojkoli je opét
feSeno rozsochami na ramu podvozku, které tfenim zajist'uji tlumeni primarniho vypruzeni. To je
realizovano vinutymi pruzinami, které jsou ulozeny na loziskovych skiinich. Kolébka je zavéSena
pomoci zavések na ramu podvozku, na ni se nachazeji pruznice, které predstavuji sekundéarni stupen
vypruzeni a disponuji vlastnim tlumenim. Pruznice jsou spojeny s mezirdamem, na kterém je ulozen
hlavni ram lokomotivy. Pti¢ny vykyv meziramu (kolébky) je omezen dorazy patrnymi na obr. 5.
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Pfenos podélnych sil mezi ramem podvozku a meziramem zprostiedkovavaji kluzné plochy v hlav-
nim piic¢niku ramu podvozku. UloZeni skiiné na meziram je provedeno opét plochou tornou, ktera
umoznuje prenos podélnych sil. Kazdé z kol je oboustranné brzdéno $palikovou brzdou. [1]

Oproti pfedchozimu typu podvozku je velikou vyhodou mensi podil neodpruzenych hmot a existence
sekundarniho vypruzeni jak svislého, tak i pfiéného. Typ Blomberg je v8ak naro¢néjsi na udrzbu
zejména v misté cepll zavések. Dochazi zde ke tieni v dusledku kyvnych pohybi kolébky, to je tieba

fesit mazanim a pripadnou vymeénou.

Parametry podvozku:

e napravové zatizeni: 31 t/n,

e primér novych kol: 1016 mm,
e rozvor podvozku: 2743 mm,
e rozchod koleje: 1435 mm,
e maximalni rychlost: 100 km/h.

Obr. 3 podvozek Blomberg [4]
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Obr. 4 podvozek Blomberg [5]
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Obr. 5 dorazy podvozku Blomberg [6]
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2.1.2 General Electric

Podvozek Typ B

Obr. 7 vykres podvozku Typ B [1]

Tento podvozek pouzivala firma GE na vét§ing€ svych prvnich posunovacich lokomotiv. Typ B Ize
opét zatadit mezi podvozky pensylvanského typu. Koncepce podvozku kombinuje prvky obou vyse
popsanych typti — jha, ale i kolébku a meziram.

Jha kinematicky spojuji obé dvojkoli, jsou posazena na loziskovych skiini v malych rameccich. Na
kazdém jhu lezi vzdy dvé dvojice vinutych pruzin, které ptedstavuji primarni vypruzeni. Celkem je
tedy na kazdém podvozku osm vinutych pruzin. Na nich spo¢iva ram podvozku, ktery pomoci
rozsoch vede dvojkoli. Na zavéskach ulozena kolébka pak opét ptes pruznice nese meziram s plo-
chou tornou. Pienos podélnych sil mezi ramem podvozku a meziramem zprostiedkovavaji kluzné
plochy v hlavnim pfi¢niku ramu podvozku. Vsechna kola jsou pak oboustranné brzdéna $palikovou
brzdou. [1]

Parametry podvozku:

e napravové zatizeni: 30 t/n,

e primér novych kol: 1016 mm,
e rozvor podvozku: 2845 mm,
e rozchod koleje: 1435 mm,
e maximalni rychlost: 110 km/h.
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Obr. 8 podvozek FB-2 [8]

Podvozek FB-2 je dal§im vyvojovym stupném podvozki vyrobce General Electric. Ve své kon-
strukei jiZz nevyuziva jha, ale primarni vypruzeni je provedeno parem pruzin nad kazdou loziskovou
skiini. Ty jsou tlumeny tlumici, které se nachazeji diagonalné dva na kazdém podvozku. Vedeni
dvojkoli je feSeno rozsochami na ramu podvozku. Na ném jsou v ponizené ¢asti podélnikti posazeny
pryzokovové sloupky, které predstavuji sekundarni vypruzeni, a na nich lezi meziram s plochou tor-

nou. VSechna kola jsou pak oboustranné¢ brzdéna $palikovou brzdou.

Ram podvozku je odlitek, coz opét znamena velkou hmotnost. Tudiz $patny vliv na trat. Pryz
v sekundarnim vypruzeni ma negativni vlastnosti jako je starnuti a zhor§ené vlastnosti v extrémnich
teplotach.

Parametry podvozku:

e napravové zatiZeni: 30 t/n,

e pramér novych kol: 1016 mm,
e rozvor podvozku: 2845 mm,
e rozchod koleje: 1435 mm,
e maximalni rychlost: 110 km/h.
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2.2 Asie

V jihovychodni Asii, s vyjimkou Indie, Pakistanu a Ciny, je mensi rozchod koleji nez u nas, coz
souvisi s uzsim obrysem pro vozidlo a tim padem uz§imi a leh¢imi lokomotivami. Niz§i hmotnost se
pozitivné podepisuje na ucincich na trat. Rozchod koleji je konkrétné pro Japonsko 1067 mm S vy-
jimkou vysokorychlostnich trati, pro ostatni staty jihovychodné od Ciny 1000 mm. Cina jako takové
ma rozchod stejny jako vétSina Evropy, a to 1435 mm. V Indii a Pakistanu je rozchod nejvétsi, a to

celych 1676 mm.

2.2.1 Kawasaki Heavy Industries

Kawasaki Heavy Industries je japonska spole¢nost, ktera vznikla v roce 1896 a kromé lokomotiv se
mimo jiné zabyva také leteckym, stavebnim ¢i motocyklovym pramyslem. [9]

Typ FDT101
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Obr. 10 podvozek lokomotivy CLASS DD200 [11]
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Spole¢nost Kawasaki uvedla novy podvozek na hybridni lokomotivé Class DD 200 v roce 2017.
Ram podvozku ma tvar ,,H®, vyznacuje se dvéma podélniky a robustnim pficnikem uprostied. Tento
tvar umoznuje dosazeni nizké hmotnosti tim, ze obsahuje pouze tii hlavni konstrukeni celky.

Dvojkoli je vedeno kyvnym ramenem, které je cepové uloZeno na ramu podvozku a na kterém spo-
¢iva primarni vypruzeni v podob¢ vinutych pruzin. Na kazdém podvozku se nachazi ¢tyfi tlumice
primarniho vypruzeni. Typ FDT101 nedisponuje meziramem ani kolébkovou koncepci jako pod-
vozky americké provenience. Sekundarni vypruzeni je zde feSeno vzduchovymi méchy. Pienos po-
délnych sil je uskute¢nén pomoci otocného ¢epu. Podvozek disponuje horizontalné orientovanymi
tlumici vrtivych pohybi. Kazdé kolo je brzdéno jednostrannou $palikovou brzdou na vnitini ¢asti
podvozku.

Ram podvozku je svafenec z plechi, podélniky maji charakter ¢tvercového dutého profilu. Svatrena
konstrukce zajist'uje nizkou vahu podvozku, coz ma kladny vliv na G¢inky na trat. Nevyhodou z po-
hledu adheze maze byt nizké napravové zatizeni. Vzduchové méchy jsou schopny regulaci tlaku
vzduchu v méchu ménit vySku naraznik. Kuriozitou na této lokomotivé je piskovani na obou stra-
nach kazdého kola. [10]

Parametry podvozku: [10]

e napravové zatizeni: 14,7 t/n,

e prumér novych kol: 810 mm,

e rozvor podvozku: 2300 mm,

e rozchod koleje: 1067 mm,

e maximalni rychlost: 120 km/h.
2.2.2 Toshiba

Firma Toshiba byla zalozena roku 1875 v Japonsku. Vénuje se kromé vyroby lokomotiv zejména
elektronice.
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Class HD

HN9nn )
a0

Obr. 11 lokomotiva Class HD [12]

Obr. 12 podvozek Class HD [13]

Lokomotiva Class HD300 pouzivajici tento podvozek (viz obr. 12) se prvné objevila v roce 2010
v Japonsku. Jedna se o lokomotivu hybridni vyuzivajici pohon naftovy a bateriovy.

Vedeni dvojkoli zajistuje kyvné rameno ¢epove ulozené v rdmu podvozku. Primarni vypruzeni hlav-
niho ramu je feSeno vinutymi pruzinami. Podvozek je svatenec tvaru ,,H“, na ramu podvozku jsou
ziejmé tzv. ,,balkonky*, na nichz se nachézi pruziny flexicoil zajistujici sekundarni vypruzeni. Jak
primarni, tak sekundarni vypruzeni je doplnéno svislymi tlumici. Pfenos podélnych sil je vyiesen
otocnym cepem a kluznymi plochami. Kola jsou brzdéna $palikovou brzdou umisténou na vnitini
stran¢ podvozku.

Na rozdil od predchoziho ptipadu pruziny flexicoil neumoziuji snadnou zménu vysky naraznikt a
daji se pouze podkladat podlozkami. Podvozek je lehky a disponuje malym napravovym zatiZzenim.
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Parametry podvozku:
e napravové zatizeni: 15 t/n,
e rozchod koleje: 1067 mm,
e maximalni rychlost: 45 km/h.
2.2.3 CRRC

Cinska narodni spole¢nost CRRC vznikla fuzi firem CNR a CSR vroce 2015 a zabyva se vyrobou
kolejovych vozidel.

CLASS 1004
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Obr. 13 lokomotiva CLASS 1004 [14]

Hybridni lokomotiva s oznacenim 1004 ¢inské spolecnosti CRRC byla poprvé piedstavena roku
2018 na berlinském veletrhu Innotrans.

Dvojkoli vede kyvné rameno, na kterém se nachazi vinutd pruzina primarniho vypruZeni, kazda
z nich je doplnéna hydraulickym tlumic¢em.

Parametry podvozku:

e napravové zatizeni: 16 t/n,

e rozvor podvozku: 2300 mm,
e rozchod koleje: 1435 mm,
e maximalni rychlost: 100 km/h.
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2.3 Siroky rozchod

2.3.1 Sinara
Sinara Transport Machines je spolecnost vyrabéjici lokomotivy zalozena v roce 2007.

TGM8

7

Obr. 14 lokomotiva TGM8 [15]

Obr. 15 podvozek lokomotivy TGM8 [16]

Ojnickové vedeni dvojkoli je na podvozku lokomotivy TGMS teSeno z obou stran loZiskové skiiné.
To tedy znamend, Ze na jednom podvozku se nachazi osm ojni¢ek. Na kazdé loziskové skiini je
umisténa dvojice ocelovych vinutych pruzin primarniho vypruZeni. Tlumeni primarniho vypruzeni
jefeSeno hydraulickymi tlumici u kazdé loziskové skiiné.

Rozvor tohoto podvozku je ze vSech podvozkil v resersi nejmensi, a to diky absenci trakénich mo-
tort, toho je docileno vyuzitim hydrodynamického pfenosu vykonu. Maly rozvor podvozku se kladné
projevuje v uc€incich na trat’, a to zejména pfi prijezdu obloukem. Dvojkoli jednotlivych podvozki
jsou blize k sobg, to zpisobuje mensi odpor proti nato¢eni podvozku v oblouku v dasledku niz§iho
thlu nab&hu. Naopak pti vyssich rychlostech je mensi rozvor nezadouci z divodu vyssi nachylnosti
K vrtivym pohybim podvozki.
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Parametry podvozku:

e napravové zatiZzeni:
e pramér novych kol:
e rozvor podvozku:

e rozchod koleje:

23.2 CZLOKO

TEMLTH

22,5t/n,

1050 mm,
2100 mm,
1520 mm,

Lokomotiva vznikla spolupraci spolecnosti Transmashholding a CZ LOKO v roce 2013 a je urcena

pro stfedné tézkou posunovaci sluzbu.

_;_; .1, —
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Obr. 16 lokomotiva TEM LTH [17]

Dvojkoli je vedeno ojnickami mezi loziskovou skiini a ramem podvozku. Primarni stupen vypruzeni
¢ini dvé dvojice duplexnich pruzin, a to kazda z jedné strany loziskové skiiné. Hydraulicky tlumic,
zajist'ujici tlumeni primarniho vypruzeni, spo¢iva na loZiskové skiini a rimu podvozku. Na podélni-
cich ramu podvozku jsou umistény pryZokovové prvky slouzici jako sekundarni vypruZeni a zaroven
zajist'ujici tlhumeni pohybt hlavniho ramu lokomotivy vici podvozku. Prenos podélnych sil zpro-
sttedkovava otony cep a kluzné plochy. Na kazdém kole se nachdzi oboustrannd Spalikova

brzda. [33]
Parametry podvozku:

e napravové zatizeni:
e pramér novych kol:
e rozvor podvozku:

e rozchod koleje:

e maximalni rychlost:

21,5t/n,
1050 mm,
2700 mm,
1520 mm,
80 km/h.
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2.4 Evropa

2.4.1 Voith

Voith je némecka spole¢nost zaloZena v roce 1867 zabyvajici se vyrobou hydraulickych pfevodovek
a v minulosti i lokomotiv.

Voith Gravita

Obr. 17 lokomotiva Voith Gravita 15 BB [18]

VOITH Gravita

Obr. 18 podvozek lokomotivy Voith Gravita [19]

Poprvé se ptedstavila v roce 2008. Vyrobeny byly dva typy ¢tyinapravovych lokomotiv, a to Voith
Gravita 10BB a 15BB.

Ojnickové vedeni dvojkoli je pfipojené na konzolu, navafenou ze spodu na ram podvozku. Ten je
primarné vypruzen dvéma vinutymi pruZinami na kazdé loziskové skiini. Primarni vypruZzeni je tlu-
meno ¢tyfmi hydraulickymi tlumic¢i. Sekundarni vypruzeni je feSeno Ctyfmi flexicoil pruzinami. Po-
délné sily jsou pienaSeny robustni ojni¢kou spojujici ram podvozku a hlavni ram lokomotivy. Na
podvozku se dale nachazi kotoucova brzda s brzdovymi disky integrovanymi v kolech.
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Parametry podvozku: [20]

e napravové zatiZeni: 22,5 t/n,

e pramér novych kol: 1000 mm,

e rozvor podvozku: 3000 mm,

e rozchod koleje: 1435 mm,

e maximalni rychlost: 100 km/h.
2.4.2 Vossloh

Vossloh je piivodné némecka spole¢nost zalozena Vv roce 1888 zaméfujici se na vyrobu a distribuci
lokomotiv. V roce 2020 byla firma Vossloh odkoupena ¢inskou spole¢nosti CRRC.

DE 18

HT LTI SO S e % e 24 S P A g e AT % AP I

Obr. 19 lokomotiva DE 18 [21]

Obr. 20 podvozek lokomotivy DE 18 (autor: Lukas Haupt)
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Podvozek lokomotivy DE 18 disponuje jednostrannym ojnickovym vedenim dvojkoli, primarni vy-
pruzeni zprostfedkovavaji dvé flexicoil pruziny na kazdé loziskové skiini. Primarni vypruzeni je
tlumené Ctyfmi hydraulickymi tlumic¢i na kazdém podvozku. Sekundarni vypruzeni se zde nachazi
v podobé ¢étyt flexicoil pruzin na kazdém podvozku tlumenymi dvéma svislymi tlumi¢i. Uhlopii¢ng
se zde nachazi dva tlumice vrtivych pohybt. Pfenos podélnych sil je feSen robustni ojni¢kou spojujici
ram podvozku a konzolu navafenou na spodni stranu hlavniho ramu lokomotivy. Podvozek je mimo
jiné opatien mnoha dorazy v oblasti pohybt podvozku vici hlavnimu ramu lokomotivy. Brzda je zde
kotoucova s integrovanymi brzdovymi disky v kolech.

Parametry podvozku:

e napravové zatizeni: 22,5 t/n,

e prumér novych kol: 1000 mm,
e rozvor podvozku: 2400 mm,
e rozchod koleje: 1435 mm,
e maximalni rychlost: 120 km/h.

2.4.3 Gmeinder Lokomotiven

Lokomotiva DE 75

Railcolor by E
Konstantin Planinski

Obr. 21 lokomotiva DE 75 [22]

Ojnickové vedeni dvojkoli je pfipojené na rdm podvozku. Samotny rdm podvozku je pak primarné
vypruzen dvéma vinutymi pruzinami na kazdé loziskové skiini. Primarni vypruzeni je tlumeno
¢tyfmi hydraulickymi tlumiéi na podvozek. Sekundarni vypruzeni je feSeno ¢tyimi flexicoil pruzi-
nami na tzv. ,,.balkoncich®. Pfenos podélnych sil je realizovan robustni ojni¢kou spojujici ram pod-
vozku a konzolu navatenou na spodni stranu hlavniho rdmu lokomotivy. Na podvozku se déle na-
chazi kotoucova brzda s brzdovymi disky integrovanymi v kolech

Parametry podvozku:

e napravové zatizeni: 20 t/n,

e primér novych kol: 1000 mm,
e rozvor podvozku: 2400 mm,
e rozchod koleje: 1435 mm,
e maximalni rychlost: 60 km/h.

26



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
BAKALARSKA PRACE

2.4.4 Alstom

Prima H4

p—

e

Obr. 22 lokomotiva Prima H4 [23]

Obr. 23 podvozek lokomotivy Prima H4 — model [24]

Vedeni dvojkoli je feSeno ojni¢kou, ktera spojuje rdm podvozku s nosi€em vinutych pruzin primar-
niho vypruzeni. Ty jsou na vnéjsi stran¢ podvozku tlumeny hydraulickym tlumi¢em. Na rdmu pod-
vozku sedi v prohloubeni ¢tyfi flexicoil pruziny tvofici tak sekundarni vypruzeni. Pfenos podélnych
sil je feSen pomoci taznych ty¢i, pfipojenych na konzoly ramu podvozku a na hlavnim ramu. Kazdé
kolo je jednostranné brzdéno Spalikovou brzdou.

Parametry podvozku: [25]

e napravové zatizeni: 22,5 t/n,
e primér novych kol: 920 mm,
e rozvor podvozku: 2400 mm,
e rozchod koleje: 1435 mm,
e maximalni rychlost: 120 km/h.
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245 CKD

Podvozek tvaru H

Obr. 24 podvozek CKD ,,H* [26]

Podvozek s ramem tvaru ,,H* (viz obr. 24) se poprvé objevil v roce 1959. Od té doby se pouzival na
fadé lokomotiv s drobnymi tipravami. Existuji dvé zakladni varianty podvozku. A to se zavéskami a
s pryzokovovymi sloupky. V minulosti se také vyrobila varianta s plochou tornou naptiklad pro lo-
komotivy 723.710 - 715 pro turecké ocelarny.

Vedeni dvojkoli je realizovano kyvnym ramenem, které je ¢epove ulozeno na ramu podvozku a pri-
marné odpruzeno vinutou pruzinou na vnéjsi ¢asti podvozku. Kazda pruzina primarniho stupné vy-
pruzeni je tlumena vlastnim hydraulickym tlumi¢em tazenym paralelné. Sekundarni vypruzeni je
tedy bud’ feseno pryzokovovymi sloupky, nebo zavéskami. Pfenos podélnych sil je uskuteénén otoc-
nym ¢epem. Kazdé kolo je pak oboustranné brzdéno Spalikovou brzdou.

Mezi vyhody podvozku je mozné zatadit jednoduchost, nizkou hmotnost (ve svafovaném provedeni)
a dobré ptizplsobeni nerovnostem trati.

Parametry podvozku:

e napravové zatiZeni: 16 t/n,

e pramér novych kol: 1000 mm
e rozvor podvozku: 2400 mm,
e rozchod koleje: 1435 mm,
e maximalni rychlost: 90 km/h.
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246 CZLOKO

744

Obr. 25 lokomotiva 744 [foto CZ LOKO]

Lokomotiva 744.1 disponujici nasledujicim podvozkem (viz obr. 26) predstavila spoleénost
CZ LOKO v roce 2019.

Obr. 26 podvozek 744 [foto CZ LOKO]

Vedeni dvojkoli je feSeno ojnickami, které jsou uloZeny na rdmu podvozku a nosici pruzin. Dvé
vinuté pruziny spoc¢ivajici na zminénych nosicich pfedstavuji primarni stupen vypruzeni podvozku.
Z ¢ehoz ve vnéjsi pruziné (v podélném smeéru) je zakomponovan hydraulicky tlumic fazeny para-
leln€. Na vnitini stran€ je pfipojena zminénd ojnicka. Pruziny flexicoil tvoii sekundarni stupeil vy-
pruzeni. Pfenos podélnych sil probiha ptes otocny Cep a kluzné plochy. Na kazdém kole se nachazi
kotoucova brzda s brzdovymi disky integrovanymi v kolech. [33]
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Parametry podvozku:

e napravové zatiZeni:
e primér novych kol:
e rozvor podvozku:

e rozchod koleje:

e maximalni rychlost:

20 t/n,

1100 mm,

2400 mm,

1435 mm,

100 (120) km/h.
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3 Vybér nejvhodnéjsi koncepce podvozku na zakladé
vybranych Kkritérii

V této kapitole dochazi k rozhodovani a vybéru jednotlivych soucasti a principli podvozku. Vétsinou
se rozhodnuti odviji od stru¢né tabulky zakladnich feSeni, kde jsou znazornéné jejich jednotlivé vy-
hody a nevyhody. Princip nasledujicich rozhodovacich matic stoji na 3 moznostech (-1, 0, 1), a to
pro zapor, neutralitu, ¢i kladnou vlastnost dané kategorie.

3.1 Dvojkoli

Dvojkoli je navrzeno jako nové, nicméné obsahuje fadu unifikovanych komponent. Zejména se jedna
o monoblokova kola o priméru 1000 mm, ktera jakozto prvek interoperability plni v§echny poza-
davky TSI a jsou standardné dodavana na v§echny nové projekty CZ LOKO (lokomotivy fad 742.71,
794, 723 a dalsi).

V historii se sice pouzivala skladana kola, ale dnes se uz v§ude dosazuji kola monoblokova. Ac¢koliv
byl vyhodou fakt, Ze po posledni reprofilaci kola stacilo vymeénit obruce, vychazi u tohoto provedeni
horsi vysledky brzdnych zkousek. Dalsi vyhodou monoblokovych kol je absence sty¢né plochy, ve
které muize u skladanych kol dojit k prokluzu.

Obr. 27 dvojkoli

3.2 Primarni vypruZeni a vedeni dvojkoli
Vedeni dvojkoli je systém, ktery spole¢né s primarnim stupném vypruzeni zajit'uje spojeni napra-

vovych lozisek a ramu podvozku. Dtlezitymi kritérii jsou nosnost, zastavbovy prostor, rovnomérné
zatiZeni a zajiSténi radialni stavitelnosti dvojkoli v oblouku.
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Tab. 1 rozhodovaci matice primarniho vypruzeni a vedeni dvojkoli

druh vedeni zdstavbovy prostor  Yadidlni stavéni dvojkoli  stavitelnost vysky
pevné 1 -1 -1

rozsochoveé 1 0 0

Cepové 0 -1 1

kyvné rameno 0 1 1

ojnickové -1 0 0

pruznym pasem 0 0 0

ojnict 1 1 1

Pti vybéru typu vedeni dvojkoli bylo ptihlizeno zejména na zastavbovy prostor, a to z divodu snahy
o0 co nejnizsi rozvor podvozku, dale o moznost radidlniho stavéni dvojkoli, které napomaha prijezdu
mensich obloukil a v neposledni fad¢ stavitelnost vysky. Stavitelnost vysky neni tak zasadnim para-
metrem jako piedchozi dva, ale moznost korigovat vyrobni tolerance (zejména valcovych pruzin) je
vyhodou.

Dle rozhodovaci matice vys$lo nejlépe vedeni ojnici, nicméné bylo rozhodnuto pro vedeni kyvnym
ramenem. Hlavnim diivodem je vyuziti pryzokovového pouzdra na obr. 28.

Obr. 28 pryzokovové pouzdro
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Obr. 29 primarni vypruzeni a vedeni dvojkoli

Vedeni dvojkoli je tedy feSeno kyvnym ramenem ¢epové uloZenym v ramu podvozku. Na vnéjsi
strané ramena spoc¢iva na nosi¢i primarniho vypruzeni podvozku tvofené vinutymi pruzinami.

Kyvna ramena jsou opatfena svislymi a pfiénymi dorazy, které se v ptipad¢€ vétsich pohybt opfou o
vnitini stény podélniki.

Primarni vypruzeni bylo navrzeno v souladu se zakladnimi vypoéty (viz rovnice (1) — (11) a pfi-
loha A). Pouzity byly paralelné fazené pruziny, a to jedna v druhé, jinymi slovy pruziny duplexni.
Vstupni parametry pro vypocet vypruzeni vychazely zejména z rozméri pruzin bézné pouzivanych
v CZ LOKO u ¢tytnapravovych lokomotiv.

V prvni fad¢€ je nutné spocitat, s jakou hmotnosti pruziny primarniho vypruzeni pracuji, to ukazuje
rovnice (1). V té ode¢itame hmotnost primarné nevypruzenych ¢asti od celkové hmotnosti lokomo-
tivy. Primarné nevypruzené hmoty byly na zakladé modelovych vypoétt odhadnuty na 10 t. Hmot-
nost vypruzenych ¢asti tedy dle rovnice (1) vychazi 65 t.

— _ 1
My = Meeik my @)

Pro dalsi vypocet je nutné zjistit tuhosti jednotlivych pruzin. Ty vychazi z priméru dratu, stfedniho
pruméru pruziny a poctu ¢innych zaviti. Do rovnice (2) byly tedy dosazeny hodnoty uvazovanych
pruzin.

po G4t @
8'n(:'D3

Celkovou tuhost u paralelné€ fazenych pruZzin spoc¢itdme jako soucet tuhosti obou pruzin.
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keeik = kq + k; S

Dale je nutné spocitat silu Fp, ta souvisi s maximalnim stlaéenim pruzin pii dynamické ptirazce.
Dynamické ptitizeni se spocita jako nasobek dynamického soucinitele (z pravidla 0,3) a statické sily
pusobici na pruzinu v klidovém stavu. Vypocet nasledujicich veli¢in popisuji vztahy

Vypocitame statické stlaceni zg.

_ (mv 'g)
kcelk

4

S

Dale je tfeba zjistit stlaceni pii dynamickém pfitizeni z;.

_ (mv 'g) -0,3
kcelk

24 ©)

Souctem obou stlaceni ziskdme celkovou délku chodu obou pruzin.
Zeelk = Zs + Zg (6)

Vynasobenim délky chodu s jednotlivymi tuhostmi ziskame sily v pruzinach.

Fd = Zcelk " k )]

Silu F,; z (7) dosadime do rovnice vypoétu smykového napéti vynasobené koeficientem vlivu zakii-

veni kUIC'
D
T=Wk'kuzc = “kyic =W'kwc
16
Koeficient k¢ se spoéita dle (9).
kyice=11-(1+ > (1+1) 9)
vic — 4 ( 4-C C )
Kde C je stihlostni pomér pruziny.
D (10)
C=—
d
Poté 1ze napéti porovnat dle (11).
T < 1) 11

Zvolené pruziny vyhovuji. Pomér Ti neboli soucinitel bezpecnosti vysel 1,18.
D

Jako napravova loziska byla vybrana jednotada soudeckova, ktera napomahaji vyrovnani se s nerov-
nostmi traté.
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Hydraulicky tlumi¢ byl umistén z vnéjsi strany nosice pruziny, kde nezabira prostor pro smetadlo a
zaroven je dobie pfistupny pro kontrolu a servis. Toto rozhodnuti bylo uc¢inéno v souladu s obrysem
pro vozidlo (viz obr. 35).

3.3 Pohon dvojkoli

Dvojkoli je individualné pohanéno asynchronnimi trakénimi motory TAM1084C6, tlapové uloze-
nymi na napraveé. Tzn. trakéni motor je tak v podvozku uloZen téibodové, kdy vétsi ¢ast jeho hmot-
nosti (pfiblizn€ 2/3 hmotnosti) spociva prostiednictvim dvou délenych objimek, tzv. tlap, na pouzdie
obepinajicim napravu. Jedna z tlap je prodlouzena o specialni konzolu pro upevnéni krytu napravo-
vého prevodu. Na kazdém konci pouzdra obepinajiciho napravu je na jeho vnitinim priméru naliso-
vano jedno dvouradé soudeckové lozisko. Zbyla ¢ast hmotnosti trakéniho motoru (pfiblizné 1/3
hmotnosti) spoc¢iva na pri¢niku ramu podvozku prosttednictvim pruzného ulozeni. Pouzitim valivych
tlapovych lozisek je zajiSténa presna poloha motoru vici ose dvojkoli, coz ma za nasledek piesny
zabér ozubenych kol napravového prevodu. Tim je dosazeno nizkych narokl na udrzbu téchto lozi-
sek a ozubenych kol. Jejich nevyhodou je v§ak nutnost slisovani kol pii demontazi.

Tlapové ulozeni bylo vybrano na zakladé jednoduchosti a ceny v kombinaci s provoznim uréenim
lokomotivy.

Konkrétni typ trakéniho motoru byl vybran z divodu unifikace a zkusenosti firmy CZ LOKO s jeho
vyrobou a provozem. Vykon je z trakéniho motoru na dvojkoli pfenaSen ozubenymi koly s pfevodo-
vym pomérem 78:15. Pfevod je mazan olejem a je uzavien v tésném zakrytu.

Obr. 30 pohon dvojkoli

3.4 Mechanicka brzda

Pro brzdéni lokomotivy byla vybrana pneumaticky fizena brzda. Pti vybéru byl dban velky zietel na
zastavbovy prostor. Standartni umisténi brzdovych valct ve firm¢ CZ LOKO je v prostfedni ¢asti
podélnikt — kde by byl v koncepci v kolizi s meziramem, ¢i za koly — kde by branil umisténi smeta-
del.
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Tab. 2 rozhodovaci matice mechanické brzdy
druh brzdy cisteni kol ucinnost zdstavbovy prostor
Jjednostrannd Spalikova | 1 0 0
oboustranna Spalikova 1 1 -1
kotoucova 0 -1 1

Zvolenou brzdou je oboustranna $palikova brzda. Vyhodou oproti brzd¢ kotoucové je vyssi ti¢innost
pii niz§ich rychlostech a zaroven funkce Cisténi kol. To je vyhodné zejména pii posunu v naroénych
podminkach primyslovych provozi a sefadist. Kategorie zastavbového prostoru a ¢isténi kol jsou
spolu neptfimo provazané. Ackoli je kotouCova brzda méné prostoroveé narocna, tak z diivodu ne-
schopnosti ¢istit kola je nutné nainstalovat na lokomotivu ¢istici jednotky. Tento fakt tab. 2 nezazna-
menava, ackoliv na to byl pfi vybéru finalni varianty bran zietel.

Obr. 31 mechanicka brzda

Ptitla¢nou silu brzdovych zdrzi vyviji ¢tyti brzdové valce umisténé z boku na podélnicich rdmu pod-
vozku. Pfenos sily od brzdovych valct k brzdovym zdrzi je realizovan pakovim, jehoZz paka s pievo-
dem 1:1 prochazi otvorem v podélniku ramu podvozku. Toto feSeni je inspirovano podvozky ame-
rickych lokomotiv — konkrétné fadou C30.

Na vnégjsi ¢asti podvozku bude brzdéni budit sily, které by mohly torzné€ zatézovat profil podélniku,
ktery neni na podobné namahani dimenzovan. Pokud by tento problém nastal, feSenim by bylo do-
datecné vyztuzeni podélnikt v pfislusnych oblastech.
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3.5 Ram podvozku

Pfi navrhu ramu podvozku je nutné brat v potaz veskeré komponenty a jejich umisténi. Tvar ramu
podvozku do pismene ,,H* byl inspiraci podvozki CKD. Toto feSeni nese znaéné vyhody z hlediska
hmotnosti. Naopak z hlediska dimenzovani zavadi pevnostni problémy v oblastech volnych konct
podélnikd.

Tab. 3 rozhodovaci matice ramu podvozku

druh ramu cena hmotnost snadnda vyroba 1 ks
odlitek -1 -1 -1
svarenec z|0 1 1
plechii
svarenec z |1 1 1
profilii
Nejdulezitéjsim kritériem pii vybéru ramu podvozku byla snadna vyroba a cena jednoho kusu z di-

vodu vyroby prototypu pro zatézové zkousky. Odlévané ramy maji obrovskou vyhodu pii sériové
vyrob¢. Naklady na prvni vyrobeny kus jsou sice obrovské z divodu vyroby formy, ale s kazdym
dal$im ramem cena klesa.

Obr. 32 ram podvozku a smetadla

Samotny ram podvozku byl zvolen jako svatenec z tvafenych ,,HEB* profili. To zejména z diivodu
nizké hmotnosti, ale také jednodussi vyroby a nizsi ceny, nebot’ by mohlo naptiklad odpadnout Zihani
pted obrabénim. Ram podvozku je tvaru ,,H* se dvéma podélniky a jednim robustnim pti¢nikem, na
némz jsou pruzn¢€ zavéSeny trakéni motory. V oblasti napojeni podélnikti a pricniku jsou pies kon-
zoly upevnéna kyvna ramena. Na horni hran¢ rdmu podvozku se nachdzi pryZokovové bloky ulozeni
meziramu s plochou tornou, které tak tvoti sekundarni vypruzeni lokomotivy. Zaroven jsou na horni
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hranu rdmu uchyceny podélné a pti¢né narazky, které zajist'uji prenos sil z meziramu. Na vSech vngj-
Sich krajich podélnikti se nachazeji smetadla, ktera zaroven slouzi jako drzaky trysek piskovani.

Pti vybéru ramu podvozku bylo mysleno na fakt, ze v dalsi fazi vzniku podvozku by bylo nutné ram
pevnostné ovétit. Vybrané profily nejsou tak odolné proti krutu jako uzaviené profily v resersi. To
ovSem presahuje kompetence bakalarské prace. Na zaklad¢ provedené pevnostni analyzy by piipadné
bylo nutné konstrukci ramu optimalizovat.

3.6 VypruzZeni meziramu a prenos podélnych sil

Z divodu pouziti ploché torny pro prenos sil mezi hlavnim ramem a podvozkem pii zachovani sekun-
darniho vypruzeni je navrzena konstrukce meziramu, ktery je ¢tyfmi pryZokovovymi bloky ulozen
na ramu podvozku. Tim je zajistén klidnéjsi chod vozidla, pti¢emz samotna plocha torna umoziuje
velké natoceni podvozku a tim prijezd oblouku o velmi malém poloméru. Plocha torna je idealnim
zpasobem pienosu podélnych sil, jelikoz umoznuje velké natoCeni povozku, aniz by proti nému pu-
sobil velky vratny moment (jako napft. u pruzin flexicoil).

Tab. 4 rozhodovaci matice vypruzeni meziramu

druh vypruzeni samotlumici zastavbovy cena
ucinek prostor

pryzokovové prvky 1 1 1

pruziny flexicoil -1 0 0

vzduchové mechy -1 -1 -1

Obr. 33 vypruzeni mezirdmu, meziram a torna

Vzhledem Kk pouziti pryzokovovych bloki v sekundarnim vypruzeni také odpada nutnost dosazeni
sekundarnich tlumict. Podélné a pficné dorazy mezirdmu jsou uskutecnény pospolu a spocivaji na
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podélnicich ramu podvozku. Svoji koncepci navic zajist'uji zachovani vzajemné vazby pti zvedani
lokomotivy, tato funkce je nastinéna na detailnim obr. 34.

Obr. 34 dorazy sekundarniho vypruzeni

3.7 Shrnuti vybéru

Smyslem nového konceptu dvounapravového podvozku posunovaci lokomotivy bylo pfijit s feSe-
nim, které by spliiovalo hned nékolik pozadavki. Co nejmensi minimalni polomér oblouku, ¢emuz
napomaha hlavné maly rozvor podvozku, vyuziti pryzovych pouzder v ulozeni kyvnych ramen, plo-
cha torna a zejména meziram a jeho vypruZeni, které umoziuji absenci vypruzeni mezi podvozkem
a skiini. Dal§im dilezitym poZadavkem je nizka cena. Té podvozek dosahuje predevsim tvarenymi
profily ramu podvozku a vyuzitim hned nékolika prvki z portfolia spolecnosti CZ LOKO. Nizké
hmotnosti bylo dosazeno zejména tvarem ramu podvozku do pismene ,,H*, ten dovoluje absenci
celniktl. Navic se zde opét vyplaci vyuziti tvafenych ,,HEB* profild.

Parametry navrzeného podvozku:

e napravové zatizeni: 20 t/n,

e primér novych kol: 1000 mm
e rozvor podvozku: 2400 mm,
e rozchod koleje: 1435 mm,
e maximalni rychlost: 100 km/h.
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4 Navrh trakéni charakteristiky lokomotivy

Trakeni charakteristika je grafické zobrazeni zavislosti tazné sily lokomotivy na okamzité rychlosti.
Tazna sila je pfitom shora omezena adhezi (schopnosti pienaset tecnou silu mezi kolem a kolejnici)
a maximalnim momentem. Pfedpokladany dosazitelny soucinitel adheze je vyjadiena vicero empi-
rickymi vzorci. Nejpouzivangjsi z nich je vztah Curtius-Kniffler.

Vypocet charakteristiky byl provadén pro dva pievody a to 78:15 a 84:17.

Nejdiive je tedy nutné spocitat soucinitel adheze.

7,5
ek = 32 + 0,161 (12)

Dale 1ze ziskat skute¢nou adhezni silu omezujici taznou silu. Pfi¢emz G4y, je tihova sila lokomotivy
a € je soucinitel vyuziti adheze. Ten byl pro ucely prace zanedban.

Faan = Wetk " Gaan " € (13)
Nyni Ize sestrojit adhezni kiivku, jelikoz adhezni sila je zavisla na souciniteli adheze, ktery vyplyva
z rychlosti lokomotivy.

Sestaveni zavislosti tazné sily na rychlosti lokomotivy vyplyva z (14). Zavislosti je nepfima umeéra
a grafem je tedy rovnoosa hyperbola.
F. = 3 ,6 -P (14)
ok v

Vykon P v (14) je tzv. vykonem pro trakci. Jeho hodnota je vypoétena z vykonu spalovaciho motoru
ponizeného nasobenim Gc¢innosti dil¢ich ¢lend pienosu vykonu — jedna se o napf. o u¢innosti usmeér-
novace, trakénich ménicli, samotnych trakénich motort a ptevodu. Dalsi ztraty vykonu probihaji na
pomocnych pohonech. Pro tuto praci byl vykon pro trakei vstupni hodnotou a dil¢i ztraty jsou interni
informaci firmy CZ LOKO.

Maximalni tazna sila je mimo adhezi omezena Maximalnim momentem trakéniho motoru. VVzorec
(15) poukazuje na vypocet maximalni mozné dosazené sily na obvodu kola. Obdobné po¢itame ome-
zeni momentem nominalnim. Pro kazdy ptevod tedy ziskavame dvé rizna omezeni.

N M-

Fo = (15)

Dkola
2

V pravé ¢asti grafu je pak kiivka omezena maximalni konstrukéni rychlosti lokomotivy. Ta se odviji
od technického stavu vozidla.
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Ve spodni ¢asti grafu se nachazi kiivka vozidlového odporu. Vyjadiuje odpor proti jizdé z hlediska
rychlosti lokomotivy. Vzorec pro vypocet mérného vozidlového odporu je empirického charakteru a
je vysledkem mnoha méfeni.

0, = 3,4+ 0,03-V +0,0007 - V2 (16)

Meérny vozidlovy odpor je zapotiebi piepocitat na vozidlovy odpor absolutni. Toho docilime vyuzi-
tim vzorce (17).

Oy =Mo" g - 0y an

Vzhledem k tomu, ze kiivky pro oba pievody vysly stejné, az na omezeni nominalnim krouticim
momentem, byl zvolen ptfevod 78:15. Diky mensimu poctu zubti bude mit ozubené kolo mensi pri-
mér, viz (18), coz je vhodné z hlediska obrysu pro vozidlo. Spodni ¢ast obrysu na obr. 35 odpovida
statickému obrysu pro vozidlo GI1 dle normy CSN EN 15 273-2.

d=m-z (18)

Primér ozubeného kola tedy dle (18) ziskame nasobkem poctu zubti a modulu jednoho zubu.

“'k )

!I H 4
LR

!l_ |
i

Obr. 35 obrys podvozku

Samotny vypocet se nachazi v ptiloze B. Pfi vypoctu trakéni charakteristiky bylo vychdzeno z pte-
deslych vypocta spole¢nosti CZ LOKO, a.s.
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5 Zavér

Prace sestava z n€kolika ¢asti. V prvni ¢asti — reSersni — bylo provedeno seznameni s riznymi kon-
cepcemi podvozkil napfi¢ svetadily. Bylo mozné pozorovat rozli¢ny pristup jednotlivych konstruke-
nich skol odpovidajici charakteru trati, na nichz jsou vozidla provozovana. Pomoci takto ziskaného
obecného souhrnu variant, jak realizovat jednotlivé konstrukéni ¢asti podvozku, byla vytvorena roz-
hodovaci matice, na jejimz zaklad¢ bylo navrzeno pouziti vybranych prvkii pro novou koncepci pod-
vozku posunovaci lokomotivy.

Z divodu unifikace, a také s ohledem na naklady spojené s vyvojem nového kola, bylo pouzito stan-
dardni monoblokové kolo priméru 1000 mm uzivané spole¢nosti CZ LOKO na novych projektech
lokomotiv (napt. 742.71, 794 atd.). S prihlédnutim k dlouholetym zkuSenostem s provozem posuno-
vacich lokomotiv provenience CKD v naro¢nych provozech vleéek a sefadist’ s mnohdy ne zcela
kvalitnim svrskem bylo zvoleno obdobné feseni vedeni dvojkoli pomoci kyvnych ramen, primarné
vypruzenych vinutymi duplexnimi pruzinami s paralelné fazenym hydraulickym tlumi¢em. Rozdi-
lem je pouziti pryZokovového pouzdra Sroubovaného k ramu podvozku, jehoz uziti by mélo napo-
mahat alespon ¢aste¢né radialnimu stavéni dvojkoli a také ulozeni tlumice pted pruzinami z divodu
vytvoreni prostoru pro smetadlo. Z diivodu ptiznivéjSich vlastnosti na méné kvalitnim svrsku byla
zvolena jako napravova loziska jednofadd soudeckova. Nebot’ se jedna o lokomotivu posunovaci

v

primarné navrzenou pro niz§i rychlosti, bylo zvoleno tlapové ulozeni asynchronnich trakénich mo-

tord, které sice vykazuje vyssi nevypruzené hmoty, ale zaroven je vyhodné svou jednoduchosti pro-
vedeni.

Vzhledem k ofekavanému provozu v prostiedi s velkym vyskytem necistot (prumyslové arealy, se-
fadis$t¢) byla zvolena oboustranna Spalikova brzda, ktera je sice zastavbové méné kompaktni, ale

TN

nevyzaduje dodate¢nou instalaci ¢isticiho Spaliku a s ohledem na vy$$i G¢innost v nizkych rychlos-
tech je pro posunovaci lokomotivu vhodnéjsi. Brzdové valce jsou ulozeny vné podélniku ramu pod-
vozku a pomoci paky ptfenaseji brzdnou silu na zdrze — toto feSeni je inspirovano americkou kon-

NN

strukéni Skolou.

Sekundarni vypruzeni a pienos taznych sil také nezapte inspiraci v Severni Americe. Zakladnim po-
zadavkem na posunovaci lokomotivu je prijezd oblouku o co nejmensim polomeéru. Toho 1ze dosah-
nout nejlépe vyuzitim ploché torny, ptiCemz pro zachovani sekunddrniho vypruzeni je tfeba uzit me-
ziram, jenz je na rdmu podvozku ulozen pomoci pryZokovovych bloki. Pro prenos podélnych a ptic-
nych sil mezi rdimem podvozku a mezirdmem je nutné zde vytvotit systém dorazd. V této oblasti lze
ocekavat zvysené opotfebeni a tedy nutnost udrzbovych praci, zejména vymeény otérovych kontakt-
nich ploch.

Ram podvozku oproti vySe zminénym prvkiim je zcela vlastni ideovy pocin, kde s ohledem na nizkou
hmotnost, snadnou vyrobitelnost prototypu a tim i nizsi cenu bylo zvoleno feSeni spocivajici ve vy-
uziti standardn€ vyrabénych za tepla tvarenych ,,HEB* profili. Z téchto jsou konstruovany dva po-
délniky a pricnik, které jsou vzajemné svafeny a vyztuzeny doplnénymi plechy. Na rdmu podvozku
jsou nasledné navatreny i nasSroubovany prvky ulozeni vedeni dvojkoli, brzdy, ulozeni trak¢nich
motorQ atd.
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Obr. 36 koncepce podvozku

Pro takto vytvoienou koncepci podvozku byla vypoctena trakéni charakteristika s ohledem na maxi-
malni odhadovanou hmotnost lokomotivy 80 t. Trakéni charakteristika byla spoctena pro dva pievo-
dové pomeéry, ptic¢emz pro jejich podobnost byl zvolen pfevodovy pomér s mensim ozubenym ko-
lem, poskytujici vétsi prostor pro splnéni pozadavkil na obrys vozidla ve spodni ¢asti.

Vysledkem této prace je pouze koncepcni navrh vznikly na zékladé vybranych kritérii. Témi jsou
zakladni pozadavky kladené na posunovaci lokomotivy, tedy schopnost priijezdu obloukem o malém
poloméru (s tim souvisejici maly rozvor podvozku, moznost radialniho stavéni dvojkoli, a pfedev§im
vyuzité ploché torny), nizké vyrobni naklady (co mozna nejvétsi mnozstvi unifikovanych dilt, vy-
robn¢ jednoduché nestandardni prvky) a také vysoka zivotnost a dobra udrzovatelnost (jednoducha
vyzkou$ena feSeni, snadny servisni pfistup, jednoducha idrzba, snadna vyménitelnost opotiebova-
nych dild).

V ptipadé¢ dalSiho rozpracovani koncepce nad ramec bakaldiské prace by bylo nutné provést pev-
nostni analyzu ramu podvozku a optimalizaci parametrti pryzokovového pouzdra ve vedeni dvojkoli
S ohledem na jizdni vlastnosti.

K bakalafské praci je volné ptilozen typovy vykres podvozku (ptiloha C).
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Seznam priloh

Ptiloha A Vypocet vypruzeni
Ptiloha B Vypocet trakeni charakteristiky
Ptiloha C  Typovy vykres podvozku
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Priloha A
oznaceni sada dvou pruzin jednotky

vnéjsi vnitini
primér drdtu d 36 22 mm
stfedni prumér pruZiny D 184 113 mm
pocet ¢innych zadvitu n 10 16,5
pocet zavérnych nz 1,5 1,5
celkovy pocet zavitt nt 11,5 18
délka staticky stlacené pr Ls 506 506 mm
max. prac. pruZiny Lmin 379,15 375,8
tuhost pruziny C 264,57 96,55 N/mm
celkova tuhost Ccelk 361,1 N/mm
odpruZend hmotnost vozidla m 65000 kg
sila jedné sady pruZin F1 79706,25 N
stlaceni statické sn 220,00 220 mm
délka pruziny Lo 726,00 726,00 mm
dynamické pritizeni 30% Fd 23911,88 N
stlaceni od pritizeni Sd 66,22 mm
délka chodu samotné pruziny Ssam 286,22 286,22 mm
sila prenesena jednou pruZinou Fsam 75723,51 27634,12 N
koef k K 1,422 1,420
Pevnostni kontrola
Korig napéti v krutu na doraz Tmax 1081,12 1060,30  MPa
Mez pevnosti v tahu Re 1275 MPa
bezpecnost Re/Tma 1,18 1,20
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Priloha B

%

[km/h]

Ft

12960000

648

324

216

162,0

129,6

108,0

92,6

81,0

72,0

64,8

58,9

54,0

49,8

46,3

43,2

40,5

38,1

36,0

34,1

32,4

30,9

29,5

28,2

27,0

Fok(max)

84:17

289,237

289,237

289,237

289,237

289,237

289,237

Fok(nom)

84:17

175,906

175,906

175,906

175,906

175,906

175,906

Fok(max)

78:15

304,387

304,387

304,387

304,387

304,387

304,387

Fok(nom)

78:15

185,120

185,120

185,120

185,120

185,120

185,120
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50 25,9
51
52 24,9
53
54 24,0
55
56 23,1
57
58 22,3
59
60 21,6
61
62 20,9
63
64 20,3
65
66 19,6
67
68 19,1
69
70 18,5
71
72 18,0
73
74 17,5
75
76 17,1
77
78 16,6
79
80 16,2
81
82 15,8
83
84 15,4
85
86 15,1
87
88 14,7
89
90 14,4
91
92 14,1
93
94 13,8
95
96 13,5
97
98 13,2
99

100 13,0
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\ @A [N/KN]  FADH [KN]
[KM/H]
0 0,331 260,1
5 0,314 246,5
10 0,300 235,4
15 0,288 226,1
20 0,278 218,3
25 0,270 211,7
30 0,262 205,9
35 0,256 200,9
40 0,250 196,4
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