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ANOTACE

Diplomova prace predstavuje ndvrh ctyfndpravového fidictho vozu pro
regiondlni Zelezni¢ni dopravu, ktery je doplnén zdbranami a piskovacim zafizenim.
Viz je konstruovan pro maximalni provozni rychlost 120 km/h. Podvozky byly
navrzeny s pouzitim kolébkové koncepce, sojnickovym vedenim dvojkoli
a s dvojitym svislym vypruZenim $roubovitymi valcovymi pruZinami. Reeni zabran
je provedeno celnim pluhem na skfini vozidla a mensimi zdbranami na ramu
podvozku. V problematice piskovani je prace zaméfena na mozZnosti umisténi
zasobnik(i pisku na vozidle a na ndvrh vhodného uchyceni piskovaci hubice
k loziskové skfini.

KLICOVA SLOVA

fidici viiz; kinematicky obrys; vozova skfin; rdm podvozku; loziskova skfin;

zdbrany; piskovani

TITLE

Design of control carriage bogie for regional transport

ABSTRACT

This thesis is about design of four-axle control car for regional transport. It
contains plough and sandblaster. The car is designed for maximum operating speed
120 km/h. The bogies are using cradle conception, clearance-free lemniskaten guide
and double vertical suspension by helical coiled springs. Solvent of plough is going
in two ways: autopercussive plough on body and small ploughs on bogie frame. As
for being sandblaster: Thesis is solving where to located sand boxes in the carriage

and try to designed optimal gripping of sand outlet to axle box housing.

KEYWORDS

control carriage; kinematic vehicle gauge; body; bogie frame; axle box
housing; plough; sandblaster
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1 UVOD

Diplomova prace se zabyva navrhem c¢tyfnapravového fidiciho vozu, ktery je
doplnén zabranami a piskovacim zafizenim. Ridici viiz je uréen pro regiondlni dopravu
s maximalni konstrukéni rychlosti 120 km/h. Sohledem na tuto skutecnost je feSena

koncepce vozové skiin€ i konstrukce podvozku.

Pracovni postup navrhu vychazi z predpokladu vozu jako celku. Prvotnim cilem je
tedy provést rozbor pozadavkil na viiz, na jejichz zakladé jsou feSeny dalsi konstrukéni uzly.
Pozadavky na kazdé Zelezni¢ni kolejové vozidlo jsou kladeny jednak ze strany Zelezni¢nich
predpisti (naptiklad vyhovéni obrysu pro vozidla, bezpeénost proti vykolejeni) a jednak jsou
diktovany potfebami cestujicich ¢i standardem doby (napfiklad nizkopodlaznost,

klimatizace). Je zadouci navrhnout takovy viiz, ktery bude vyhovovat témto naroktim.

Koncepce podvozku tvofi nejobsahlejsi kapitolu prace. Konkrétnimu feSeni
podvozku predchdzi analyza moznych variant a zdivodnéni vysledné volby. Takto jsou
navrzeny tfi hlavni konstrukéni skupiny: rdm podvozku, jeho vazba k dvojkoli a jeho vazba
k vozové skiini. Dvojité svislé vypruzeni vozu je dle zadani feSeno kovovymi pruzinami

v obou stupnich.

Hlavnim cilem prace je pak ndvrh zdbran a piskovacli. Dosazeni téchto prvku
predstavuje jednu z hlavnich odlisnosti od béznych osobnich vozii. Kapitoly vénované
zdbranam a piskovactim postupné predstavuji danou problematiku z hlediska principu jejich
fungovani, z hlediska norem a pfedpisti, které se na né vztahuji a z hlediska vtibec jejich
potieby na feSeném fidicim voze. Pro uplnost je taktéZz vénovana zminka dosavadnimu
vyvoji zdbran a piskovacli a prehledu jejich praktickych feseni na vozidlech soucasnych
i historickych. Dfilezitd je potom analyza moznosti optimalniho feSeni téchto konstrukénich

celkti a realizace vlastniho navrhu.

Soucasti prace jsou typovy vykres vozu, sestavny vykres podvozku a vykresy

zdbran a piskovact.
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2 ROZBOR POZADAVKU NA VUZ

Celé praci predchazela ttvaha o funkénich a rozmérovych parametrech vozu a to

s ohledem na pozadavky dnesni regionalni Zelezni¢ni dopravy.

21 Vozidla pro regionalni dopravu

Tato kategorie zahrnuje vozidla urcena pro dopravu na tratich zpravidla
jednokolejnych a neelektrifikovanych, na nichz pfevladaji mistni zastavkové osobni vlaky.
Z dtivodu kvality nabidky pfepravnich sluzeb jsou vozidla pro regiondlni dopravu feSena
vyhradné jako bezbariérova (nizkopodlazni), vyhovujici i pro pfepravu osob se snizenou
schopnosti pohybu a orientace. V zdjmu dosaZeni co nejvyssi technické rychlosti disponuji
nalezité velkym rozjezdovym zrychlenim a patficné velkym mérnym trakénim vykonem.
Scilem dosdhnout i pfi cetnych zastavkach pfijatelnou uroven cestovni rychlosti jsou
regiondlni vozidla feSena pro rychlou vyménu cestujicich. VSechny dvefe jsou proto Siroké
dvoukiidlé a situované v nizkopodlazni ¢asti. Z diivodu nabidky hospodarného cestovani
v pravidelném taktu, vyuzitelném i na prepravné méné zatizenych relacich, je dutlezita
u téchto vozidel nizkd hmotnost aaerodynamika celnich partii, a to jak zpohledu

minimalizace potfebného trakéniho vykonu, tak i spotieby energie [9].

2.2 Funkéni analyza vozu

Byla zvolena koncepce fidiciho vozu s jednim celem neprichozim, aerodynamicky
tvarovanym, opatfenym fidicim stanovistém a dal$imi prvky hlavovych vozidel (celo
schopné prenosu predepsanych ndrazovych sil, zdbrany, snimac zabezpecovaciho zafizeni).
Druhé celo bylo navrzeno jako prtichozi s pfedpokladanym zapojenim k hnacimu vozidlu
nebo obecné k vlakové soupravé. Piedpoklada se, ze fidici viiz bude vybaven normalnim
taznym a narazecim ustrojim.

V zdjmu patficné kvality by mél feSeny viiz umoznovat nizkopodlazni nastup
a vystup cestujicich. Spodek vozu bude proto ve stfedni mezipodvozkové ¢asti ponizen tak,
aby zde vyska podlahy dosdhla standardnich 550 mm nad temenem kolejnice. Vnitini
uspofadani vozu tzce souvisi s konstrukci jeho spodku. Je tedy feseno dvéma oddily pro
cestujici v podvozkovych ¢astech a dvéma nastupnimi prostory v nizkopodlazni ¢asti, mezi
nimiz se nachdazi treti velkoprostorovy oddil. Viiz by mél byt osazen jednim rozmérnym WC,

jeden znastupnich prostort mutze byt vyuzit pro prepravu rozmérnéjsich zavazadel,
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pfipadné jizdnich kol a lyzi. Pozadovany komfort by méla dotvaret klimatizace, akusticky

a opticky informacni systém, zafivkové osvétleni.

2.3 Rozmérova analyza vozu
Reseny viiz by mél byt piipodobnén v nejvétsi mozné mife typu X podle UIC 567-1 .
K tomuto doporuceni vedou nasledujici aspekty:
—  dast ptidorysu bude vyuzita pro dopravni tcely (stanovisté strojvedouciho), ¢imz je
zmens$en prostor pro cestujici,
—  pro svij dostatecny ticinek ma mit snizena partie podlahy maximalni moznou délku
(jsou zde situovany nastupni prostory a patficné velky oddil pro cestujici),
- ekonomicky vyhodné je ziskat nizkou hmotnost na sedadlo.
Zadani diplomové prace neurcuje, jakému obrysu ma feSeny viiz vyhovovat. Za této
situace se jevi nejvhodnéjsi pouziti kinematického obrysu pro vozidla podle vyhlasky UIC

&islo 505-1 (CSN 28 0312), a to z nésledujicich dtvodi:

-  staticky obrys pro vozidla je v soucasné dobé zastaraly a technicky pfekonany,

-  vpfipadé prechodu tohoto vozidla na zahrani¢ni Zeleznice (pifihrani¢ni oblasti)
kinematicky obrys zjednodusuje oboustranna jednani.

Dilezitymi pfedpoklady jsou také velikost soudinitele naklonu a nezptisobilost
vozu projizdét svazné pahrbky. Soucinitel naklonu neni pfesné stanovovan, piedpoklada se,
Ze nebude vyssi nez 0,4. Na nezptisobilosti projizdét svazné pahrbky zavisi niz$i poloha
dolni ¢asti vztazné linie kinematického obrysu pro vozidla (obr. 1). Ta je vhodna pro vSechna
hlavova vozidla, nebot jsou opatfena zdbranami a to ve snaze ziskat jejich minimalni vysku

nad TK.

24  Kontrola kinematického obrysu

Pro nejucelnéjsi vyuziti pudorysu vozu je tfeba znat jeho nejvétsi moznou Sifku. Ta
vyplyva z pozadavk, aby viiz vyhovél kinematickému obrysu. V priibéhu feseni diplomové
prace se dospélo krozmérovym parametriim vozu, které jsou dokumentovany jeho
technickym popisem v kapitole 3 a typovym vykresem v piiloze DP-Frank-01. Pro kontrolu
vyhovéni kinematickému obrysu jsou v nasledujicim oddilu uvedeny pottebné technické

parametry a je tak doloZena vyuzitelna $itka vozu v nejvétsi hodnoté.
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2.4.1 Vstupni veli¢iny
Jeji hodnoty jsou pfevzaty z kapitoly 3, parametry na nichz participuje podvozek

z kapitoly 4 a jednotlivé polohy skfin€ ve svislém sméru z oddilu 4.2.

Tabulka1 Vstupni hodnoty pro kontrolu kinematického obrysu

vzdalenost os otocnych cept a 19 m
délka vozové skiiné L 26,1 m
rozvor podvozku p 2,3 m
soucinitel naklonu s 0,4
vyska pélu naklonu he 0,5 m
naklonéni vozové skiiné dané nesoumérnosti Mo 1 °
pri¢na vile ve vedeni dvojkoli v rdamu podvozku q 0,002 m
pricné viile mezi rdmem podvozku a skiini -
— v pfimé koleji w, 0,058 m
— v oblouku R = 250 m; vné&jsi w, (250) 0,048 m
_ v oblouku R = 250 m; vnitini w (250 | 0023 | m
— v oblouku R = 150 m; vné&jsi W, (150) 0,045 m
_ v oblouku R = 150 m; vnitini w (150 | 0018 | m
rozchod dvojkoli pfi jeho nejvétsim opotiebeni d 1,410 m
vzdalenost pficnych fezli mezi otocnymi cepy ni 0-95 m
vzdalenost pficnych fezii vné otocnych ceptlt Ma 0-3,55 m
pokles vozu v dusledku opotfebeni dvojkoli Ar 5 mm
pokles vozu v dtisledku toleranci pruznosti hyo 106 mm

Vypocty souvisejici se vztaznou linii kinematického obrysu musi respektovat svislé
a priéné posuny skiiné a jsou provedeny podle pravidel a matematickych vztaha

stanovenych normou CSN 28 0312.

2.4.2 Svislé posuny

Svislé posuny umoziuji uréit minimalni a maximalni vysku nad TK pro dané
vozidlo nebo pro vybrany dil vjeho nejvyssi a nejnizsi poloze [15]. V pfipadé feSeného
nizkopodlazniho fidiciho vozu je kontrolovana pouze vyska ¢asti nachdazejicich se v blizkosti
spodni ¢asti vztazné linie.

Pro stanoveni minimdlnich vysek nad TK je nutno uvazovat:

—  posun nezavisly na stavu loZeni a vypruzeni Ar,

—  posun vlivem deformace vypruzeni h,g.
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Pozn.: svisly priuhyb v podéIné ose se uvazuje pouze u nakladnich vozi.

Déle je vyuzit predpoklad nezptisobilosti vozu projizdét svazné pahrbky, a proto se
na vlz vztahuje kinematicky obrys pro vozidla, kterd nesméji projizdét svaznymi pahrbky
(obr. 1). Navrhovany viiz tedy musi dodrzovat vztaznou linii kinematického obrysu v poloze
na svisle nezakfivené koleji a musi projet vypouklym zaoblenim lomu sklonu o poloméru

R=500m, pficemz zadné ustroji kromé okolku, nesmi klesnout pod rovinu TK.

Rozméry v mm

- L 1250 -
— 1175 ) I
. 935 _
\ a b d e _(4)=
1 RN 1 2
28 ol ot I oz S
! Jl:}l R.r i \ L/ |
S IRRIENE) 37.5(2)
155,5(3) 58+(/-1435)(5)
20003) | 1/2 (wnitfni strona kolejnice)

Obrdzek1  Dolni ¢ast vztazné linie kinematického obrysu pro vozidla,
ktera nesméji projizdét svaznymi pahrbky
Na svisle nezakfivené koleji je minimalni vyska vozu nad TK stanovena souctem
obou svislych posunti vozu a vysky vztazné linie & (1):

Ar +h, +h=5+106+80=191mm (e))

Na vypouklé koleji s polomérem zakfiveni 500 m je minimdlni vyska vozu nad TK
stanovena takto: vyska vzepéti koleje na vzdalenost otocnych ceptl je vypoctena na zakladé

Thaletovy a Euklidovy véty (2):

NMENG]

T 2[R 2050C

=90 mm 2)

Tato hodnota se pficte ke svislym posuntim vozové skiiné (3):

Ar +h, +A =5+106+90= 201mm 3)

Minimalni svétla vyska vozové skiiné nad TK je omezena hodnotou 201 mm.
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24.3

Pficné posuny

2.4.3.1 Kinematické ziiZeni

Kinematické zazeni z — je ¢ast zuzeni, které vyplyva z natoceni vozidlové skiiné

kolem podélné osy vozidla, prochazejici polem naklonu pfi definovaném nedostatku

prevyseni a uréeném souciniteli ndklonu [15].

U vozidla zadanych parametrti je vypocet uréen matematickym vztahem (4):

S
z=—Trh-h 4
30N "el @

Tabulka2 Hodnoty kinematického ztiZzeni pro rtiznou volenou vysku h nad TK

h[m] | 01 0,13 0,4 1,17 2 3 3,21

z[m] | 0,0053 | 0,0049 | 0,0013 | 0,0089 0,02 0,0333 | 0,0361

2.4.3.2 Urceni ziiZeni Eipro cdsti, které presahuji vijsku 400 mm nad TK

Pro vozidla, u nichz vtile w nezavisi na poloméru pojizdéného oblouku nebo se

v zavislosti na poloméru oblouku méni linearné, Ize jednostranné vnitini ztzeni Ei stanovit

ze vztahu (5):

E = 1465-d

; > +qg+w, +z-0015, (5)

jestlize je spliina podminka (6)

2
A =alh -n? +'C’7 - 5000w, —w, (250)] < 250L{1,465- d) 6)

Jestlize A, > 250[(1,465— d), potom se Ei stanovi ze vztahu (7)

2

E, :5_:(;'0 aDhi—ni2+p7]+q+vvi(250)+z+xi—0,015 (7
1 p’

X :7—50 aDhi —niz +T_100 +V\/|(150)_VV|(250) (8)

Hodnota xipro véechna n, =0 az 95 m vysla zdporn4, proto uvazujeme X, = 0.

Tabulka 3  Vysledky vnitfnich ztuzeni a konstrukénich sifek v zavislosti na n,

N, [m]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9,5
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A -16,18 | 1,82 17,82 | 31,82 | 43,82 | 53,82 | 61,82 | 67,82 | 71,82 | 73,82 | 74,07

Ei[m] | 0,1086 | 0,1086 | 0,1167 | 0,1447 | 0,1687 | 0,1887 | 0,2047 | 0,2167 | 0,2247 | 0,2287 | 0,2292

sirka

[m] 3,07 3,07 | 3,066 | 3,000 | 2,952 | 2,912 2,88 | 2,856 | 2,84 | 2,832 | 2,830

Nejvétsi hodnota Ei byla zjisténa v poloviné vzdalenosti mezi otoénymi cepy, tedy
pii n=a/2=95m. Toto nejvétsi ztzeni se pak odecetlo od poloviéni $ifky vztazného
kinematického obrysu, kterd jest 1,645 m pro vysku h=1,170 az 3,530 m nad TK, ¢imz se

ziskala polovicni Sifka konstrukéniho obrysu vozidla.

Cést kinematického obrysu od vysky 0,400 m do vysky 1,170 m nad TK ma
poloviéni sitku 1,620 m. Proto bylo jesté zvlast ve vysce h=1,170 m urceno kinematické
zuzeni za prislusné vnitini zuzeni E. Sitka sk¥iné vozidla ve vysce h=1,170 m, pri

z=0,0089 m, ve vzdalenosti ni=9,5 m a s vnitfnim ztZenim Ei = 0,202 m ¢ini: 2,835 m.

Celkova konstrukéni sitka vozu byla stanovena na 2 830 mm.

2.4.3.3 Urceni zniZeni Eipro cdasti, které nepresahuji vijsku 400 mm nad TK
Vnitini zazeni pro casti ve vysce pod 400 mm nad TK bylo pocitano jiz pouze pro
n=a/2 =9,5 m. Postup vypoctu je podobny jako v predchozim pripadeé:

E = 1465-1410

. > +q+w, +z-0015 )

jestlize je spltna podminka (10)
2

A =alh -n? +'°7 5000w, —w, (250)] < 250C{1,465-d) - 25 (10)
Jestlize A > 250[(1,465— d) — 25, potom se Ei stanovi ze vztahu (11).

2
E =~ fam -n?+ P |+q+w (250 +z-0010 (1)
500 4

Tabulka 4  Vysledky vnitfnich ztZeni a konstrukénich Sifek pro ¢asti ve vysce do

400 mm nad TK
v, Sitky
hi [m] z [m] Ei [m] kinematického obrysu sitka vozu [m]
[m]
0,100 0,0053 0,2034 1,175 1,943
0,130 0,0049 0,2030 1,250 2,094
0,150 0,0047 0,2028 1,270 2,134
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0,200 0,0040 0,2021 1,320 2,235
0,250 0,0033 0,2014 1,370 2,337
0,300 0,0027 0,2008 1,420 2,438
0,350 0,0020 0,2001 1,470 2,539
0,400 0,0013 0,1994 1,520 2,641
0,400 0,0013 0,1944 1,620 2,851

2.4.3.4 Urceni ziiZeni Eapro Cdsti, které presahuji vysku 400 mm nad TK

Jednostranné vnéjsi ztizeni E. se stanovi ze vztahu (12):

Ea:(@+q+wmjgm+z—o,015 (12)

a

jestlize je splnéna podminka (13)

2

A, =alh, +n? —%—SOOEE(WW —Wi(ZSO))[%‘+(Ww —V\/i(250))[faj} <

2 (13)
< 250C{1,465-d) d“g +75
Jestlize viakl, > 2500{1,465-d) = + 75, stanovi S&, ze vztahu (14).
a
2
alh, +n2- P
atha - + +
E = 4 1465 ddﬁa a+qEzna a.
500 2 a a (14)

+
+ Wi (250) d:f + Wy(os0) d’laa_a +z+x, —0030

2

1 a a + a
X, = _(a (h, + ni - pT - 120] + (W' (250) ~ Wi(250) ) dl + (Wa(150) ~ Wa(250) ) qu (15)

® 750 ' a
Hodnota x. pro véechna n, =0 az 355m vysla zdporna, proto uvazujeme X, = 0.

Tabulka 5 Vysledky vnéjsich ztzeni a konstruk¢nich Sifek

n,[m] 0 1 2 3 3,55
A, -6,32 12,49 33,31 56,12 69,53
E,[m] 0,1086 0,1178 0,1270 0,1654 0,1949
Sitka [m] 3,07 3,05 3,03 2,959 2,900
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Nejvétsi hodnota E. byla zjisténa na konci vozu, tedy pii N = 355m. Toto nejvetsi
zuzeni se pak odecetlo od polovi¢ni Sifky vztazného kinematického obrysu, ktera jest 1,645 m
pro vysku h=1,170 az 3,530 m nad TK, ¢imz se ziskala polovic¢ni $itka konstrukéniho obrysu

vozidla.

Cést kinematického obrysu od vysky 0,400 m do vysky 1,170 m nad TK ma
poloviéni $itku 1,620 m. Proto bylo jesté zvlast ve vysce h=1,170 m urceno kinematické
zuZeni za prislu$né vnéjsi ztZeni E.. Sitka skiiné vozidla ve vy$ce h=1,170m, pfi

z=0,0089 m, ve vzdalenosti n. = 3,55 m a s vné€jsim zuzenim E.= 0,1677 m ¢ini: 2,904 m.

2.4.3.5 Urceni ziiZeni Eapro Cdsti, které nepiesahuji vysku 400 mm nad TK
Vné otoénych cepti se nepfedpoklddaji casti skiiné, jejichz vyska nepresahuje
400 mm nad TK. Proto obrys pro konstrukci vozidla nebude v této oblasti pocitan.

VySetfovacim pozicim zdbran a koncovek piskovaciho zatizeni jsou vénovany kapitoly 5 a 6.

2.4.4 Zhodnoceni

vvvvvvv

vany spodku vozu nad temenem kolejnice byla stanovena na 201 mm. Vyska nejvyssiho
bodu stfechy nad TK nebude odpovidat hodnoté 4050 mm podle vyhlasky UIC éislo 567-1,

ale v z4jmu uspory hmotnosti vozu byla tato vyska zvolena na 3800 mm.
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nizkopodlazni, na jednom cele vybaven stanovistém strojvedouciho, s normalnim taznym
a naraZecim ustrojim. Je urcen k provozu na celostatni Zeleznicni siti. Zafizeni pro fizeni

vozidla v kabiné strojvedouciho mtize spolupracovat s motorovymi vozy a lokomotivami

3 TECHNICKY POPIS VOZU

Ridici vliz je normalné-rozchodny, c¢tyfndpravovy osobni viiz se stiedni céasti

motorové i elektrické trakce. V1iz je konstruovan na maximalni rychlost 120 km/h.

Typovy vykres vozu je v ptiloze DP-Frank-01, technicky popis podvozku je uveden

v kapitole 5. diplomové prace.

3.1

Technické udaje

Viiz vyhovuje kinematickému obrysu podle UIC 505-1

Rozchod

Maximalni rychlost

Délka vozu pres narazniky
Vzdalenost oto¢nych cepti
Vyska skfiné nad TK
Rozvor podvozkl

Priimér kol

Hmotnost prazdného vozu

Pocet mist k sedéni

1435 mm
120 km/h
26400 mm
19000 mm
2830 mm
3900 mm
2300 mm
840 mm
40000 kg
77

Tabulka 6 Hmotnostni parametry vozu pro navrh vypruzeni (viz oddil 4.2.2)

celkova hmotnost vozu m, 40000 kg

hmotnost podvozku my, 5634 kg

hmotnost dvojkoli My 1050 kg

hmotnost primérni pruziny Myp 18 kg
hmotnost loziskové skiiné m 60 kg
hmotnost kolébky + 2 sekundarnich pruzin my 330 kg
hmotnost jednou vypruzenych casti my 2820 kg
hmotnost dvakrat vypruzenych ¢asti 2m 29392 kg
hmotnost cestujicich pfi plném obsazeni vozu me 12200 kg
hmotnost provoznich hmot (voda, nafta, pisek) Mph 800 kg
uzitecné zatiZeni mys 13000 kg
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3800
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1060

19000
26400

Obrdzek 2 Typovy vykres vozu

3.2  Popis hrubé stavby a vnitfniho usporadani vozu

Zakladni rozméry vozu, usporadani celniho prechodu a tazného a narazeciho
ustroji odpovidaji pfedpisim UIC pro vozy typu X. Skiin vozu je uloZena na dvou
dvoundpravovych podvozcich. Vozova skiin je svafena v samonosny celek ze spodku,
bocnic, celnic a stfechy. Kostra spodku je svafovana z valcovanych a lisovanych ocelovych
profilt, podélné je vyztuzena vlnitym podlahovym plechem tloustky 1,5 mm. Ve spodku
vozu je zachovan prostor a provedena piiprava pro zabudovani samocinného spfahla.
Tahlové tustroji je nepriibézné se dvéma kuzelovymi pasovymi pruzinami. Ndrazniky jsou
trubkové svarované s prstencovou pruzinou. Kostru bocnic a celnic tvofi sloupky a podélné
vyztuhy lisované z plechu, vnéjsi oblozZeni je z plechu tloustky 2 mm. Kostra stfechy se
sklada z kruzin spojenych vaznicemi a z pribéznych vyztuh, celek je obloZen plechem

tloustky 2 mm.

Pfedni celo skfiné s kostrou ze zesilenych profilli, které chrani prostor kabiny
strojvedouciho v pfipadé celniho ndrazu, prekryva plastovy dil sendvicové konstrukce.
Pasivni bezpecnost vozu zajistuje také pluh instalovany na spodku vozu pfedniho cela.
Zadni celo vozidla je ploché, opatfené pryzovymi ndvalky a prechodovym mustkem.
Podlaha je ve stfedni ¢asti vozu situovana do vysky 550 mm nad TK, v podvozkové ¢asti do

vysky 1250 mm nad TK. Ve skfini je provedena tepelna a zvukova izolace.

Padorysné je viiz uspofadan do tfi casti, které jsou vzajemné oddéleny dvéma
nastupnimi prostory. Oba prostory jsou komponovany pro prepravu cestujicich na voziku,
zadni prostor je vybaven rozmérnym WC. Dvoukiidlé elektropneumaticky ovladané vstupni

dvefe umoznuji samostatné otvirani predsuvnych ktidel, které provadi cestujici ovladacimi
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tlacitky nebo strojvedouci centralné ze svého stanovisté. Dvefe jsou vybaveny ochrannymi
prvky proti pfivieni i systémem nouzového ovladani. Vnitini oddilové a pfechodové dvete

jsou taktéz pfedsuvné a disponuji samoéinnym zaviranim.

Oddily pro cestujici jsou vybaveny sedadly v uspofadani 2+2 a pricnymi policemi.
Oblozeni bocnic a stropti je provedeno velkoplosnymi sendvicovymi panely. Soucasti panela
je laminatovy rdm okna. Pficky jsou vyrobeny zlatovky tloustky 22 mm oboustranné
polepené deskami z vysokotlakého laminatu tloustky 1 mm. Do vozové skiiné jsou pficky
upevnény pruzné pomoci silentblokti. Podlaha je sestavena z velkoplosnych panelt, jejichz
nosnou cast tvofi vodovzdornd preklizka tloustky 15 mm. Naslapna plocha panelt je kryta
protiskluzovou podlahovinou. Viiz ma uzavieny WC systém. Okna oddilova a okno WC
jsou shodné konstrukce. Oddilova okna o svétlé Sifce 1300 mm jsou bud pevnd, nebo
s vyklopnou horni ¢asti pro pfipad nouzového vétrani. Oblozeni vnittku vozu umoznuje

mokré mechanizované Cisténi.

Osvétleni vnitfnich prostorti vozu je zafivkové. Palubni napéti hodnoty 24 V
dodava gelova baterie s kapacitou 370 Ah dobijena vozovym alternatorem v podvozku nebo
kabelem ze zdroje hnaciho vozidla; dobijeni baterie u odstaveného vozu je mozné také
z distribucni sité. Teplovzdusné vytapéni s moznosti temperovani a predtapéni je
zajistovano naftovym agregatem. Vnitini prostor vcetné stanovisté strojvedouciho je taktéz
klimatizovan. Z klimatizac¢nich jednotek umisténych ve stfeSe vozu je rozvod upraveného
vzduchu zajisStovan vzduchovody instalovanymi podél bocnic. Patficny komfort dotvari

akusticky a opticky informacni systém.
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4 NAVRH PODVOZKU

Podvozek je pojezd nebo ¢ast pojezdu vyznacujici se samostatnym radmem, ktery ma
jistou pohyblivost vzhledem ke spodku vozové skiiné [1]. Podvozek tvori dvojkoli, vlastni
nosny ram a komponenty (ulozné a vodici, zdvésné a vazebni, k pfenosu sil podélnych,
pfi¢nych a svislych; dale to jsou prvky pruzici a tlumici, brzdné a jiné) [6]. Z hlediska
funkcniho rozboru podvozku rozeznavame nékolik konstrukénich skupin, z nich tyto tfi jsou

zakladni:

—  ram podvozku,
—  vazba rdmu podvozku s dvojkolim,
—  vazba rdmu podvozku s vozovou skfini.

Tyto konstrukéni skupiny byly pfi ndvrhu podvozku analyzovany a s ohledem na

pozadavky vozu byla vybrana jejich optimalni kombinace.

41 Uvaha o koncepci podvozku

Dlouholeta zkuSenost ukazuje, ze podvozky jednotucelové mohou byt technicky

lépe pripraveny a provozné-ekonomicky vyhodnéjsi nez podvozky univerzalni [1].

41.1 Vazbaramu podvozku s dvojkolim

Konstrukéni uzel vedeni loziskovych skfini vramu podvozku byva zpravidla
konstrukéné propojen s prvnim stupném vypruzeni. Svou pficnou poddajnosti musi
umoznovat pricné vypruzeni, svou podélnou poddajnosti musi umoznit sniZzeni
kvazistatickych tucinki z oblouku koleje a zaroven prenaset podélné sily mezi rdmem
podvozku a dvojkolim. Dilezitd je i pfesnost vedeni dvojkoli (pokud mozno bez vuli), pfi
nichz se muze za jistych podminek na pfimé koleji rozvijet vinivy pohyb dvojkoli az
k hranici nestabilniho chodu [4].

K dal$im kvalitativnim ukazatelim vedeni dvojkoli patfi tdrzbova nendrocnost,
stalost mechanickych parametrti, jednoduchost a technologicnost konstrukce. Vhodny typ
vedeni dvojkoli je tfeba vybirat téz podle predpokladaného urceni vozu (v tomto pfipadé je

viiz uréen prevazné k provozu na obloukovitych tratich).
Ve smyslu zadani a vyse uvedenych pozadavk je tedy vedeni dvojkoli feSeno jako:

—  pevné (dvojkoli v pevném rozvoru),

—  pfi svislych pohybech napravového loziska bez opottebeni,
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—  ve vodorovnych smérech bez viili s nizkou tuhosti (podle [2] strana 36).

Témto parametriim vyhovuji vedeni dvojkoli kyvnymi rameny, tthlovymi pakami
a ojnickami. Pfitom vSechny tfi se vyznacuji zpravidla slozitymi tvary loziskovych skfini.

Vedeni kyvackou obtizné fesi prenos pfi¢nych sil, které vnaseji do loziska pridavné
momenty. Problémem je i uloZeni primarni pruziny, u které je nutno sledovat natacenti jejich
dosedacich ploch pifi pohybu kyvacky a ztoho plynouci jak pfidavné dynamické napéti
v pruziné, tak jeji stabilitu proti vyboceni. Navic loZiskova skfin kyvného ramena i tthlové
paky vykazuje od proménlivé hmotnosti vozu zpravidla vétsi rotaéni pohyblivost nez
v pfipadé wuziti ojni¢ek. Tato vlastnost byla pfi volbé vedeni dvojkoli nakonec
nejpodstatnéjsi, nebot se predpoklada, Zze k loziskové skiini bude fixovan drzdk piskovaci

hadice.

Po tvaze bylo tedy vybrano vedeni ojnickové. V praxi existuji dvé varianty
usporadani, bud se spodnim vahadlem, nebo tvarové slozitéjsi a robustnéjsi loziskova skfin.

Podle dnesnich trendti byla zvolena druha z obou variant.

4.1.2 Vazba podvozku s vozovou skfini

Sledovana oblast zahrnuje konstrukéni skupinu druhotného vypruzeni ve svislém
sméru, vypruzeni ve sméru pficném a podélném a konecné uloZeni vozové skiiné na

podvozek [1]. U osobnich vozii se pouziva dvoji koncepce této vazby:

—  kolébkovy systém: V pricné osové roviné podvozku jsou nad sebou umistény dva
pri¢né vzijemné vypruzené tramce (horni a spodni kolébka). Na kolébku je uloZen hlavni
pfi¢nik vozové skfin€ prostrednictvim ploché torny (otocné a se zajisténim soudrznosti
podvozku a skfiné pifi jejim zvedani). Kolébka nesouci vozovou skfinl je zavéSena na
podélnicich rdmu podvozku pomoci ¢tyf tdhel na principu kyvadla. Pfi¢né kolébavé
pohyby horni kolébky jsou omezeny dosedanim na narazky na podélnicich podvozku.
Vhodné podélné vedeni kolébky spliuji podélna tahla mezi kolébkou a rdmem podvozku
umisténa na co nejsirsi zakladné.

—  bezkolébkovy systém: Uklddd vozovou skiin na podvozek prostiednictvim
samotnych pruZin (tzv. pruZin typu flexi-coil). Tyto jsou dimenzovany pro prenos
pri¢nych i podélnych deformaci a vychézeji zna¢nych pramért a délek. Vyzaduji proto
podélnik ramu podvozku ve stfedni ¢asti ponizeny nebo pfipadné mohou spocivat na
bocnich konzolach ptivarenych k podélnikiim podvozku. Pro realizaci podélného vedeni
se ram podvozku vaze kvozové skiini robustnim podélnym tdhlem s pryZovymi
silentbloky v obou okach. Tdhlo musi pfenést vodorovnym a svislym nataéenim vsechny
vzajemné pohyby podvozek — skiin.
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Ve smyslu zadani diplomové prace je z ivahy vyfazena bezkolébkova koncepce

s uzitim pneumatickych sekundarnich pruzin.

Konstrukéné jednodussi se jevi bezkolébkova koncepce, ktera pfindsi i usporu
hmotnosti. PoniZzeny podélnik rdmu podvozku navic pfiznivé fesi uchyceni vnitfnich ojnicek
od vedeni dvojkoli. Z téchto dvou diivodu je pfedbézné prijata bezkolébkova koncepce
a nasledujicim vypoctem je ovéfovana jeji vhodnost. Pro konkrétni vypocet je predpokladan
modelovy priklad hmotnosti, ktery nemusi souhlasit s technickymi parametry vozu podle

oddilu 3.1.

Tabulka 7  Vstupni hodnoty

uzitecné zatizeni vozu m 12 500 kg

hmotnost vozové skiiné (prazdna) 2mso 29 600 kg

hmotnost vozové skfiné (obsazenad) 2ms1 42 100 kg

hmotnost podvozku mp 3100 kg

statické sednuti vypruzeni hst 0,07 m
vyslednd minimalni tuhost vypruzeni kv 1751785,7 N/m

1. tuhlova frekvence (prazdny viiz) W10 7,69 1/s

1. tthlova frekvence (obsazeny vtiz) w11 6,45 1/s

1. vlastni frekvence (prazdny vtiz) fi0 1,22 Hz

1. vlastni frekvence (obsazeny viiz) fi1 1,03 Hz

pocet primdrnich pruzin ni 8 -

pocet sekundarnich pruzin nu 4 -

sila na sekundarni pruzinu (prazdny viiz) F20 72 594 N

sila na sekundarni pruzinu (obsazeny viiz) F2q 103 250 N

Cilem vypoctu je najit optimalni parametry pruziny tak, aby vyhovéla svou
zastavbovou vyskou, aby vykazovala pfiznivou hodnotu vlastni frekvence svislych kmitt

a aby jeji pficna tuhost byla minimalni. Byly pocitany nasledujici velic¢iny:

k| +k|l
V 20m
L [Hz],

Druha vlastni frekvence: f, =

207
tuhost sekundarni pruziny: k, = % [—IL [N / m] ,
| 1l nll

volna délka pruziny: H, = (n + l) (6 + nCANn+ (F2 /k2) [mn’],
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délka pruziny staticky zatiZené prazdnym vozem: H, = H, - (F, /k,) [mni

piicna tuhost podle Waahla [4]: K, 261k, 1- R [N / m] ,
1 0770p? U H, Kk,
. 7 1z 1o.% FZ
ekvivalentni délka zavésu [2]: | = ELOOO[mrTi,
yWw
frekvence pficnych kmitt: f, 2 100|O[g [H ]
T

Hodnoty téchto veli¢in byly zjisStovany pro rtizné prumeéry D: a rizné poméry
tuhosti Ki/kii (Tab. 8) a na jejich zakladé byla posouzena vhodnost sekundarni pruziny typu
flexi-coil. Vypocet byl proveden v tabulkovém editoru Microsoft Excel.

Tabulka 8 Vysledné parametry pruziny typu flexi-coil v zavislosti na jejim
pruméru a pro ruzné volené poméry tuhosti Ki/k,

ki'kn f2[Hz] | k2 [N/m] | Ho [mm] | Hi[mm] | kyw[N/m] | [ [mm] | f, [HZz]
D =260 mm
2,5 5,92 613125 754 636 213187 484 0,716
3 6,18 583928 798 674 183901 561 0,665
3,5 6,43 563073 805 676 174628 591 0,648
4 6,69 547433 846 713 155475 664 0,612
D =280 mm
2,5 5,92 613125 691 573 280108 368 0,821
4 6,69 547433 747 614 219571 470 0,727
5 7,18 525535 791 653 191182 540 0,678
6 7,65 510937 797 655 183467 563 0,664
7 8,09 500510 837 692 165084 625 0,630
D =300 mm
2,5 5,92 613125 625 507 367027 281 0,940
4 6,69 547433 719 586 262388 393 0,795
6 7,65 510937 732 590 237815 434 0,756
7 8,09 500510 773 628 212842 485 0,716
8 8,51 492689 776 629 208162 496 0,708

Z tabulky je patrné, ze sekundarni pruzina typu flexi-coil neni pro navrhovany
fidici vz vhodnd, nebot nevyhovuje vlastni frekvenci a soucasné zastavbovou vyskou

a pricnou tuhosti. Pficna tuhost totiz zavisi na tuhosti svislé, ktera z dtivodu lehké vozové
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skfiné s velkou obsaditelnosti nemtze byt patfi¢né nizkd. Pro pfi¢nou tuhost se doporucuje
ekvivalentni délka zavésu minimalné [ = 0,5 m. Druha vlastni frekvence ma byt podkriticka
nebo nadkritickd viéi svislym ohybovym kmitiim vozové skiiné a tedy mimo interval 8 —
10 Hz. A jako limitni hodnota staticky zatiZzené pruziny prazdnym vozem byla vzata vyska

600 mm, nebot pro H, = 600mm je vyzadovano konstrukéni prizptisobeni ve spodku vozu,

se kterym v ndvrhu neni pocitano.

Vazba podvozku svozovou skiini bude tedy realizovana kolébkou a svislym
Cepem.
4.1.3 Ram podvozku

Ram podvozku je zpravidla prutova svafovana konstrukce ze skiinovych profil,
vypruzené uloZena na ndapravovych loziskach a uzplisobena kneseni a vedeni vozové
skiiné. Celkova koncepce podvozkového ramu zavisi na jeho vazbé k dvojkoli i k vozové
skfini.

Uvaha o ramu podvozku sleduje, zda pouzit rdm tuhy & poddajny. Ukazuje se, Ze

pro navrhovany fidici viiz je poddajny rdm nevhodny a to z téchto davodi:

1. Stav koleji se zlepSuje, a proto neni nutné sledovat bezpecnost proti vykolejeni

touto cestou.
2. Kotveni taznych nebo brzdnych sil zptisobuje nesoumérné zatéZovani ramu.

3. Jeden z podvozkt bude doplnén zabranami, takze pfipadny stfet s pfekdzkou
by zptisoboval nepfiznivé predbihani podélnik{i ramu.
Ram podvozku je tedy navrzen jako tuhy; na zdkladé pfedchozich tivah rovinny, se

¢tyfmi zavésy pro kolébku, z dtivodu dosazeni kotoucové brzdy bezcéelnikovy a upraveny

privafenim konzol pro ojnickové vedeni dvojkoli.

4.2  Navrh vypruzeni

421 Teoreticky predpoklad
Vychazime z hodnoty celkového rozsahu vysky stfedd narazniki 1060 — 980 = 85
mm. Z této hodnoty ddle odvozujeme maximalni vyuzitelny rozsah statického sednuti obou

stupnii vypruzeni. Obvykla rovnovaha svislych dispozic v poloze ndraznikt je tato:
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1065 A — vrstva, ve které se nachazi stfedy naraznikd u prazdného

vozu po vyrobeni. Jeji Sifka je ovlivnéna pfesnosti vyroby a dosazitelnou

presnosti vyskového nastaveni vozové skiiné. Predepisuje se vyska
naraznikd 1060 + 5 mm na temenem kolejnice a predpoklada se, ze

nejnize umistény ndraznik ma stfed ve vysi 1055 mm nad TK.

B - zdvih vyuzitelny pro statické sednuti obou stupniti vypruzeni

od proménlivé slozky zatiZeni vozu.

C - rezerva na ojeti kol a opotfebeni ¢asti majicich vliv na vysku

naraznikii v obdobi do dalsiho vyskového stavéni vozu.

980

C n

Z této rozvahy vyplyva, ze pro statické sednuti obou stupnt
vypruzeni muzeme vyuzit vySku maximalné Ah, =0,070m. Pfiemz prvotni stupen
vypruzeni by mél byt vice nez 2x tuzsi nez druhotny stupen. Z hlediska uzite¢ného klesnuti
pruzin se tedy uvaZzuje priblizné 20 mm na primarni stupent a 50 mm na sekundarni stupen
[2].

4.2.2 Vstupni tdaje pro navrh vypruzeni

Tabulka 9 Hmotnostni parametry vozu

Hmotnosti poznamka 1 podvozek | viiz celkem
prazdny viiz --- --- 40000 kg
podvozek - 5634 11268 kg
dvojkoli 1050 (1 ks) 2100 4200 kg
pruzina prvotniho vypruzeni 18 (1 ks) 144 288 kg
loziskova skrin 60 (1 ks) 240 480 kg
kolébka + 2 druhotnych pruzin 330 (1 ks) 330 660 kg
Ix vypruzené casti - 2820 5640 kg
2x vypruzené casti - 14696 29392 kg
maximalni obsazeni 152 x 80 --- 12200 kg
voda + nafta + pisek 400+200+200 - 800 kg
uzitecné zatiZeni 12200+800 - 13000 kg
plné lozeny viz - - 53000 kg

Pozn.: je uvazovano soumeérné zatézovani obou podvozkii.

Z této hmotnostni bilance 1ze dale urdit statické sily zatézujici jednotlivé pruziny.
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Staticka sila na pruzinu primarniho vypruzeni od prazdného vozu (16)

Q. = (2m, +2m )y _ (29392+5640 (D81
. 16 16 (16)
Q. =21479N

Staticka sila na pruzinu primarniho vypruzeni od plné loZzeného vozu (17)

0. = (2m, +2m, +m,,)lg _ (29392+5640+13000 (P81
H 16 16 (17)
Q. =29450N

Staticka sila na duplexni pruzinu sekundarniho vypruzeni od prazdného vozu (18)

o = 2m, [§ _ 29392081
P2 8 8 (18)
Q,2 =36041N

Staticka sila na duplex.pruzinu sekundéarniho vypruZzeni od pIné lozeného vozu (19)

0. = (2m, +m,)lg _ (29392+13000 (P81
L2 3 8 (19)
Q., =51983N

4.2.3 Parametry navrzenych pruzin
Navrh vypruzeni byl ziskdn postupnym iterovanim na zakladé omezujicich

podminek:

—  maximalni vyuzitelné sednuti obou stupnti vypruzeni, které vychdzi z tuhosti
jednotlivych pruzin,

—  vyhovéni pozadavkim na vlastni frekvence svislych posuvnych kmita,
—  vyhovéni pozadavkiim rozmérovym a pevnostnim.

Timto zptisobem byly navrzeny pruziny (obr. 3) nasledujicich parametrti (tab. 10)

Pozn.: feSeni sekundarniho vypruzeni si vyzadalo pruziny v duplexnim provedeni.
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Tabulka 10 Parametry navrzenych pruzin

PRUZINA
SEKUNDARNIHO
VYPRUZENI
VNITRNI

Navrzené pruziny pro fidici viiz

Vypruzeni ramu podvozku
pruzina (8 ks/ podvozek) material 14 260.8
rozteény primeér D 171 mm
prumér dratu d 30 mm
volnd vyska Ho 269 mm
vyska pruziny na narazce Hko 181 mm
pocet ¢innych zavita n 4 ---
pocet zavérnych zavitl n, 1,5 ---
celkovy pocet zavitti Ne 55 ---
osovéa tuhost Ky 397389 N/m
celkova tuhost primaru K 6358231 N/m
Vypruzeni kolébky

pruzina vnéjsi (4 ks/ podvozek) material 14 260.8
rozteény prameér Dout 225 mm
prumér dratu dout 35 mm
volna vyska Ho 450 mm
vyska pruziny na narazce Hko 265 mm
pocet ¢innych zavith Nout 55 ---
pocet zavérnych zavitl Nzout 1,5 ---
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celkovy pocet zavit Neout 7 ---
osova tuhost Koout 235040 N/m
pruzina vnitini (4 ks/ podvozek) material 14 260.8
rozteény primeér Din 142 mm
prumér dratu din 22 mm
volnd vyska Ho 450 mm
vyska pruziny na nardzce Hko 265 mm
pocet ¢innych zavita Nin 9,5 ---
pocet zavérnych zavitl Nzin 1,5 ---
celkovy pocet zavitti Nein 11 ---
osova tuhost Kain 84505 N/m
osova tuhost duplexni pruziny ko 319545 N/m
celkovd tuhost sekunddru Ki 2556358 N/m

Tuhosti pruZin jsou urceny podle vztahu (20):

4
k =%; pro G = 78500 MPa
n

4.2.4 Statické deformace vypruzeni

Staticka deformace primaru pod prazdnym vozem (21):

z, =z, =—=———=74mm

Statickd deformace sekundéaru pod prazdnym vozem (23):

2 =2 _ Qe 36041 _,

o = Zip =113mm
k, 319545

Statickd deformace sekundaru pod plné lozenym vozem (24):

Q, _ 51983

= =163mm
k, 319545

ZZL = ZIIL =

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)
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4.2.5 Dynamicka pfitizeni

Svislé dynamické pfitizeni je parametr uzivany v dynamickych pevnostnich
vypoctech casti kolejového vozidla, ktery slouzi k vyjadreni zrychlujici sily vyvolané svislou
nerovnosti kolejnicového pdasu. Je to parametr empiricky. Pro vypocet této konstanty je

pozivan vzorec (25) [2].

he asp022l(v -55) 25)
V4
kde:

a  konstanta zdvisld na poctu vypruzeni;
a, = 015 pro casti nevypruzené
a, = 010 pro casti jednou vypruzené
a, = 005 pro casti dvakrat vypruzené

b (Cinitel zohlednujici pocet naprav podvozku;

\/ maximalni rychlost, pro kterou je viiz konstruovan; V =120 km/h

z soucet statického sednuti pruzin vSech stupnii vypruzeni od stavu volna
pruzina do stavu zatizenad tim zatizenim vozidla, pro které se zjistuje svislé
dynamické pfitizeni.

Pro sestrojeni pracovni -charakteristiky pruziny postacuje znalost svislého

dynamického pfitizeni pouze pro plné lozeny vz (26), (27).

Svislé dynamickeé pfitiZzeni pro primarni stupen vypruzeni (26):

h, =a + o221V =58) _ ) o, 1 10221(120-55)
2,%7, 74+163 (26)

h, =016

Svislé dynamické pfitizeni pro sekundarni stupen vypruzeni (27):

h, =a, +b EIM = 0,05+1D0’22[(120_ 56)
Z,t%27, 74+163 7)

h, =011
Dynamicka deformace primaru pod plné lozenym vozem (28):

Zigyn = 2, {1+ ) =740{1+ 016) =86 mm (28)
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Dynamicka deformace sekundaru pod plné lozenym vozem (29):

Zygyn = 2, {1+, ) =1620{1+ 011) =179mm

4.2.6 Deformace vypruzeni v disledku tolerance pruznosti

Deformace pruziny primarniho vypruzeni dosednutim na narazku (30):

Zimax = Ho —Hyo =269-181=88mm

(29)

(30

Deformace duplexni pruziny sekundarniho vypruzeni dosednutim na narazku (31):

Z,max = Ho —Hyo =450-265=185mm

4.2.7 Pracovni charakteristika pruziny primarniho vypruzeni

Tabulka 11 Vlastnosti pruziny zatizeni — vyska

(31)

sila [kN] vyska [mm]
prazdny viiz le 21,5 Hlp =H, - Z, 215
plné lozeny viiz Q. 29,5 Hy=H,-2z, 195
plné loZeny viiz + dynamicka pfirazka Qldyn =K Q1dyn 34,1 H min = HO ~ Zigyn 183
na narazce Qirax = K (2,0 35,0 Hyo 181
Z Z Z
‘1p /1L /1dyn
Q leax [ [ I ///
77::::::::::::::::::;::::::‘::::_VZQ
\ - - - \777|7\/{ 1dyﬂ
| | I QlL
| | I
777777777777777777777777 - - - — -
E [ [ I le
Lo | | I
€e | | I
| | I
20 .14 .
1 ! ! I \Zlmax
0 54 74 86
z 88 mm
HO Hlp Hll Hmin HKO
‘ —
| \ | . |NARAZKA
' 1

Obrdazek4  Grafickd dokumentace pruziny primarniho vypruzeni
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4.2.8 Pracovni charakteristika duplexni pruziny sekundarniho vypruzeni

Tabulka 12 Vlastnosti pruziny zatizeni — vyska

sila [kN] .
— — — vyska [mm]
vneéjsi vnitini celkem
prazdny viiz 26,5 9,5 36,0 H,, =H, -7, 337
plné lozeny viiz 38,3 13,7 51,9 H, =H,-2z, 287
plné loZeny viiz + dynamicka pfirazka 42,0 15,1 57,1 H min — H 0o~ szyn 271
na narazce 43,5 15,6 59,1 Hyo 265

deynout = k20ut &Zdyn; deynin

= k2in &Zdyn; QZmaxout = k20ut &Zmax; QZmaxin = k2in |12max

Z VA Z,

_ _(%ZE'&K __________________________________ Iz_p________________‘ﬂ:____I__dynvé/
Qffr-rrrmmmmm s s s el R ‘%deyn
************************************** - —— = = — - — — - — — - - — = - - - = —1— *V%

I | I | 2L
I | I |
I | I |
I | I |
g [ AR TR
I | I |
;~ I | I |
(Yol I | I |
I | I |
| l Lo
I | I |
I | I |
[ 50 ! 2
! 1 L~ Zomax
0 113 163 179 185 mm
Z
VNEJSI PRUZINA
!
|
T
]
[I'p]
8 & N
Hayp Hy Hinin
= I
|

VNITRNI PRUZINA

Obrizek 5

Graficka dokumentace duplexni pruziny sekundarniho vypruzeni
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4.2.9 Prikaz vyhovéni navrzenych pruzin

Ze navrzené pruziny vyhovuji, je nutné prokazat z hlediska pevnostniho, z hlediska
rozsahu vysky ndraznikd, zhlediska vlastnich frekvenci svislych posuvnych kmita

a z hlediska bezpecnosti proti vykolejeni.
1. Pevnost pruzin

Je kontrolovdno mezni osové napéti pruziny, tedy napéti, které vznikne prfi

deformaci pruziny na narazku.
Pruzina primdrniho vypruzeni

Pomér vinuti (32):
I=—==—=57 (32)

Soucinitel koncentrace namahani (33):

_4li-1 + 0615_ 4[(57-1 N 0,615
4[1-4 [ 4(57-4 57

=1267 (33)

Napéti v pruziné pfi maximalnim zatizeni (34):

_ 8@, DK _835000D17101,267

=7154 MPa (34)
T3 77[0,030°

T

Dovolené napéti pro material 14 260.8 je 7., = 727 MPa podle [2] strana 49.
Protoze 7T <74, — 7154 MPa<727MPa, pruzina vyhovuje.
Pruzina sekunddrniho vypruZeni — vnéjsi

Pomér vinuti (35):

Lot = ——— =—— = 643 (35)

Soucinitel koncentrace namahani (36):

. 4li-1 0615_4(643-1 0615_, 6)
AlI-4 i  4(B43-4 643

Napéti v pruziné pfi maximalnim zatizeni (37):
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81Qmaxout [ Doout [Kooy _ 8[#350000,2251,23
I N 77[0,035°

2out

=7169 MPa (37)

T20ut -

Protoze T, < T4, — (169 MPa<727MPa, pruzina vyhovuje.

Pruzina sekunddrniho vypruZeni — vnitini

Pomér vinuti (38):
iy, =—20 =—— =645 (38)

Soucinitel koncentrace namahani (39):

K, =A4li-1, 0615_4645-1 0615_,,, 39)
40-4 i  A[BA5-4 645

Napéti v pruziné pfi maximalnim zatizeni (40):

T — 8[Q2maxin |:D2in [K - 8&5600[@,142@.,23
2n AT ES 770,022

=6545 MPa (40)

Protoze T,, < T4, — 6545 MPas< 727MPa, pruzina vyhovuje.

2. Rozsah vysSky naraznika

Je kontrolovano statické sednuti obou stupnii vypruzeni od proménlivé slozky
zatizeni vozu. Toto sednuti 1ze urdit z rozdilu statickych deformaci primarniho stupné, resp.
sekundarniho stupné od stavu prazdny viz do stavu plné lozeny a ndslednym souctem

téchto hodnot.
Rozdil statickych deformaci (prazdny-plny) primarniho stupné vypruzeni (41):
Az, =z, -7, =74-54=20mm (41)
Rozdil statickych deformaci (prazdny-plny) sekundarniho stupné vypruzeni (42):
Az, =z, -2z,,=163-113=50mm (42)
Celkové statické sednuti vozu od stavu prazdny do stavu plné lozeny (43):
Az, = Az, + Az, =20+50=70mm (43)

Z rozvahy v kapitole 4.2.1 vyplyva, ze pro statické sednuti obou stupnti vypruzeni

muzeme vyuzit vysku maximédlné Ah, = 70 mm. Tomuto pozadavku vypruzeni vyhovuje.
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3. Vlastni frekvence svislych posuvnych kmita

Vlastni frekvence svislych posuvnych kmitt je mozno snaze vypocitat na zakladé
zjednoduseného modelu kolejového vozidla jako dvouhmotové soustavy. Dale je pfijat
predpoklad hmotnostné i tuhostné soumérného vozu. Pro matematické vyjadfeni se pouziva

napiiklad metoda podle d’Alemberta.

mo Pohybové rovnice (44):
lZz n11[21+(k1+k2)ﬁ1_k2&220 (44)
m, [Z, +k, [z, -k, [, =0
T Reseni vyhovuji funkce (45):
VA
=a [&“, z, =a, [@“
L= 2 =8, 45)

2, =-of [ @Y, 2,=-w &, @"

Vyrazy dosadime do pohybovych rovnic a naslednou upravou ziskdme systém

algebraickych rovnic pro neznamé amplitudy ay, a (46):
(k, +k, —m, @7) &, ~k, (&, =0

—k, B, +(k, -m, )@, =0 (46)

Jejich feSeni bude nenulové pfi takové frekvenci w, kdy determinant soustavy bude

roven nule (47):

k, +k, —m [ -k, =0 an
-k, kK, —m, [év

(k, +k, -m, @7 )k, -m, @?)- (k2)=0
K, [k, — k, 0, (@2 + K2 — k, [n, 0 — k, n, (% +m, O, [20° — k2 =0

o - o [E—klr;lkz Nﬂ +_nk;[§a =0 48)

Rovnice (48) je frekvenéni rovnice, ktera je bikvadratickou rovnici pro &’ .

~-b++/b? - 4ac

2a

(49)
2
wlzzzlEEkl+k2+£}i1R/{kl+k2+ﬁ} ks

T2l m ml 2\ m m

wp, =
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Z rovnice (49) lze jiz vy¢islit hodnoty kruhovych frekvenci @), @, a znich potom

vlastni frekvence f,, f, podle vztaht (50):
=4 5 =% (50)

Pro uplnost jsou v nasledujicim vypoc¢tu urceny vlastni frekvence svislych
posuvnych kmiti prazdného vozu i vozu plné obsazeného. Vypocet je pro ndzornost

proveden tabulkové (tab. 13). Hodnoty tuhosti a hmotnosti jsou prevzaty z (tab. 9) a (tab.10).

Tabulka 13 Vypocet vlastnich frekvenci svislych posuvnych kmita

tuhost primérniho vypruZeni K, [N / m] 6358231
tuhost sekundarniho vypruzeni K, [N / m] 2556358
hmotnost jednou vypruZzenych &sti m, [kg] 5640
hmotnost dvakrat vypruzenych casti m, [kg] -
Prazdny vtz m, = 29392kg
w, [U/ 9] w, 1] f, [Hz] f, [Hz]
7,812 40,08 1,24 6,37
PIné obsazeny viiz m, = 42392kg
W [1/ s] w, [1/ s] f, [Hz] f, [Hz]
6,521 39,97 1,04 6,36

Pfi prvni vlastni frekvenci (nizsi) kmitaji obé hmoty (skfini a podvozek) souhlasnym
smérem, v pfipadé druhé vlastni frekvence kmitaji tyto hmoty v protifazi. Na vlastni

frekvence svislych posuvnych kmitti vozidla jsou kladeny tyto pozadavky:

fi...pro ¢lovéka je z fyziologickych dtivodti nejvhodnéjsi vlastni frekvence v rozsahu
1-1,3 Hz. Rozsah zhruba do 1,6 — 1,8 je pro kratsi jizdy jesté pfipustitelny, ale mtize vyvolat
kinetézu (nevolnost z pohybu). Naopak frekvence nizs$i nez 1 Hz mohou vyvolavat pocit

morské nemodi.

f2... jeji hodnota se porovnava s vlastni hodnotou ohybovych kmiti vozové skiiné

ve snaze vyhnout se rezonanci. Neméla by se nachazet v pasmu 8 — 10 Hz (podle [2], [4]).

Na zéakladé porovnani skutecnych hodnot s timto doporucenim 1ze konstatovat, ze

navrzené pruziny v tomto sméru vyhovuji.
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4. Bezpecnost proti vykolejeni

Bezpecnost proti vykolejeni se prokazuje méfenim sil Y/Q, vznikajicich mezi kolem
a kolejnici, pfi jizdé (vrozsahu dovolenych rychlosti) na kolejich, jejichz technicky stav
vyhovuje normé pro tipravu Zelezniéniho svrsku CSN 73 6360. Ve fazi konstrukce se pouziva
predbéznych metod, napiiklad podle VUKV popsané v [2]. Podle této metody je cilem
vypoétu porovnat zménu kolové sily nejvice odlehceného kola na zborcené koleji
s maximalni dovolenou zménou svislé kolové sily. Metodika VUKV povazuje vozidlo za
bezpecné, pokud zbytkova sila na nejvice odlehéeném kole je minimalné 50% ptvodni,
pficemz se bere v ivahu téz povolena tolerance statické kolové sily pfi sefizovani na kolové

vaze.

Cilem nasledujictho vypocétu je prokazat bezpecnost navrzeného vozidla proti
vykolejeni na zborcené koleji podle metodiky VUKV a na zakladé meznich zborceni, které
uvadi zprava ERRI B55/Rp8 (51, 52). Kazdé udava v promilich sklon kolejnice, na niz lezi

¢tvrty bod, jestlize tfi vytvareji zakladni rovinu.

.15

g =2 [%] (51)
. 5

9 =T [%d] (52)

kde 2a’ je vzdalenost oto¢nych Cepti, 2a" je rozvor podvozku.

Z téchto meznich sklontt kolejnic lze prepocitat vySkovou nerovnost P [mni

udanou vyskou ¢tvrtého bodu nad rovinou zbyvajicich tii.

p*:g*E?_a*:(zls* th?_a*:15+2D?a* (53)

a

+ + + 5 + +

p" =g [2a :(7—ija =7[2a" -5 (54)
a

Podvozek na zborcené koleji

Tabulka 14 Vstupni hodnoty pro uréeni svislych kolovych sil podvozku

rozvor podvozku 2a’ 2,3 m

vzdalenost sty¢nych kruznic 2s 1,5 m

pri¢na baze pruzin prvotniho vypruzeni 2w 2 m
gravitacni zrychleni g 9,81 m.s?
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hmotnost prazdného vozu m, 40000 kg

Podvozek na zborcené koleji se urcuje pro prazdny viiz, kde je zména kolovych sil

méné piizniva.

Svisla kolova sila (55):
m,
Q= p8 g _ 4000{(;)[9,81= 49050 N

Zborcenti koleje (56):

5 _ 5

f=7- =
J 2a" 23

Vyskova nerovnost koleje (57):

7-—> =4826%,

p, =72a" -5=7[23-5=111mm

Vyskova zména v misté pruziny (58):

DZ———E)— 37 mm

425 15

Zména osovych sil v pruzinach (59):

AF = k_8| o= 635823

Zmeéna svislych kolovych sil (60):

[B7=29407 N

AQ, = AF 2 = 2040702 =3921N
2s 15

(55)

(56)

(57)

(58)

(59)

(60)

Zmény svislych kolovych sil maji u jednotlivych kol podvozku rozloZeni podle

pudorysného schématu.

Q-AQ, Q+AQ,

45129 N

Q+AQ, Q-AQ,

52971 N

52971 N

Podvozkovy viiz na zborcené koleji

Tabulka 15 Vstupni hodnoty pro vypocet zmény svislych kolovych sil vozu

45129 N

Svislé kolové sily jednotlivych kol podvozku

vzdalenost oto¢nych ceptlt

2a’

19

m
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svisld kolova sila Q 49050 N
vzdalenost sty¢nych kruznic 2s 1,5 m
pri¢na baze pruzin prvotniho vypruzeni 2w 2 m
pfi¢nd baze pruzin druhotného vypruzeni 2w, 2,5 m
Zborceni koleje (61):
. _ 15 15
=—+2="—"+2=27899 (61)
? "o 19 &
Vyskova nerovnost koleje (62):
p, =15+22a =15+219=53mm (62)

Predpokladame, zZe soumérny viiz, ktery ma tuhost svislého vypruzeni v prvnim
stupni K, a ve druhém stupni K, a vzdalenost oto¢nych Cepti 2@  se nachézi v klidu na
vzestupnici, jejiZ strmost je dana vyskovou zménou p na délce 2a" . Je-li 16 pruzin v prvnim
stupni a 8 pruzin ve druhém stupni, jsou tuhosti jednotlivych pruzin K, /16 v prvnim stupni
a k, /8 ve druhém stupni. Jsou-li baze vypruzeni 2w v prvnim stupni a 2w, ve druhém

stupni, Ize tuhosti jednotlivych pruzin redukovat do roviny sty¢nych kruznic.

Redukované tuhosti prvotniho stupné (63):

2 2
ko= X 2w ) 685824 2 ) _oh65in/m (63)
16  2s 16 (15

Redukované tuhosti druhotného stupné (64):

2 2
K, =K 2W, | _ 255634 25) a6 in/m (64)
8 | 2s 8 115

Celkova tuhost vypruzeni vozové skiiné vzhledem ke koleji na boku jednoho
podvozku K vyplyva z paralelniho zapojeni ¢tyf pruzin prvotniho stupné a ze sériového

zapojeni tohoto celku se dvéma pruzinami druhotného stupné (65):

4Tk, [2(k, _ 4[7065[2[B876
4Tk, +20k, 4[7065+2[B876

K= =10903kN/m (65)

Zména svislé kolové sily na jednom kole (66):

AQ, = % K E-»'Z—s = % (10903 [-1'1—3 = 72233 N (66)
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Nejvice odlehcéené kolo ma svislou kolovou silu zmensenou o hodnotu (67):

AQ. =AQ, +AQ, =39213+72233=111445 N (67)

Maximalni dovolend zména kolové sily je 50% z kolové sily Q. Avsak pfi uvazeni
dovolenych toleranci kolovych sil zjiStovanych na kolové vaze, je tieba pocitat s trvalym
statickym odleh¢enim daného kola, které u osobnich vozii ¢ini 10%. Potom se pfijima jako

limitni zména kolové sily 40% z Q (68):
AQ,,, = 04[0Q = 04[49050=19620N (68)

Podle srovnani hodnot ze vztahti (67) a (68) je prokazano, Ze zména kolové sily

nejvice odlehceného kola je nizsi nez maximalni dovolena zména kolové sily (69):

AQ.<AQ,,, - 111445N <19620N (69)

Bezpecnost proti vykolejeni na zakladé metodiky VUKV je zarudena.

4.3 Navrh brzdového uc¢inku

Ze vzajemného porovnani Spalikové a kotoucové brzdy se jako vyhodnéjsi jevi
brzda kotoucova: pocita s konstantnim soucdinitelem tfeni, snasi vyssi brzdové vykony, jeji
brzdové oblozeni vydrzi déle a brzdéni je oproti litinovym zdrzim tiché a rovnomérné. Ridici

viiz bude tedy osazen kotoucovou brzdou.

4.3.1 Brzda pneumaticka

Navrhovany fidici viiz je konstruovan na maximalni rychlost 120 km/h a proto
vypocet brzdy bude proveden pouze v osobnim rezimu ,P“. Brzda vyhovuje, pokud jsou

brzdici procenta prazdného vozu v intervalu: A, =105+120%.

Tabulka 16 Seznam vstupnich velicin

parametry vozu
hmotnost prazdného vozu Mpr 40000 kg
hmotnost lozeného vozu Mt 53000 kg
polomér kola r 420 mm
vozidlovy odpor w 0,01
zpomaleni ai 0,0981 m/s?
soucinitel rotacnich hmot P 1,05
maximdlni rychlost 1% 120 km/h
v 33,33 m/s
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parametry kotouce
pocet na dvojkoli 2 kotouce
pocet na vz 8 kotouct
pramér kotouce 2R 590 mm
tloustka kotouce t 110 mm
treci plocha S 17500 mm?
tfeci polomér T'm 230 mm
vzdalenost plisobisté piitlac.sily a 210 mm
parametry brzdy
oL , . 10 palctt
pramér brzdového valce Dsv
254 mm
plocha brzdového valce Ssy 0,050671 m?2
doba plnéni BV t 4 s
vratnd pruzina BV Fvesv 1000 N
delk deoui a 170 mm
(kétovano na vikrese) b | 170 | e
c/d 1
prevod na kotouc i 2,00
uéinnost n 0,96
soucinitel tfeni f 0,35

Plocha valce z pfedpokladaného praméru BV (10”) je urcena vztahem (70):

D},
SBV -

= 0,050671m?

4

_ r{0re54)°> mm
4

Prevodovy pomér na jeden kotouc (71):

iC:ZBE:ZGW—O:Z

17C

Pritla¢na sila celisti na jeden kotouc (72):

Fe = (Pav (Bsy = Fupsy) Ue [N]

Tlak v brzdovém valci pg,

Pey = 28 bar = 280000Pa.

(70)

(71)

(72)

je zvolen vrezimu osobni brzdy hodnotou

Soucet pritlacnych sil ¢elisti na vSechny brzdové kotouce vozu (73):

Y F=8F, [N]

Brzdna sila vozu (vztaZena na jizdni plochy kol), (74):

(73)
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F=S F LI dr—=8EFF,K EOBS%)

[N]

(74)

Zpomaleni vlivem vozidlového odporu a zpomaleni celkové jsou urceny dle (75, 76)

a, =wlg = 001[081=0,0981m[5>

ac = Fe +a, [mB;‘Z]

M Lp
Teoreticka zabrzdna draha (77):
2
Lteor = 1 G\I_ [m]
T2 a

Skutecna zabrzdna draha (78):

L = t_p w + Lteor. [m]

skut
2

Brzdici procenta (podle UIC 544-1), (79):

1= 83634_19 [%]
skut
Brzdici vaha (80):
M A
=—— |t
B, == [

Soucinitel vyuziti adheze (81):

o
H= 1
g (M P.L Dg
Tabulka 17 Seznam vyslednych parametri pneumatické brzdy
prazdny obsazeny
psv [bar] 2,8
psv[Pa] 280000
Frx [N] 25 320,6
suma F [N] 202 564,8
Fs [N] 38 825
ac [m/s2] 1,0225 0,8024
Lieor [m] 543 692
Lot [m] 610 759

(75)

(76)

(77)

(78)

(79)

(80)

(81
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A [%] 118 91
B [t] 472 47,9
u 0,0989 0,0753

Brzdici procenta pro prazdny viiz jsou v predpokladaném intervalu. Navrhovana

kotoucova brzda danych parametra vyhovuje.

4.3.2 Brzda ruéni

Je zadouci, aby bylo mozné zajistit viiz ruéni brzdou ze stanovisté strojvedouciho.
Na druhou stranu neni vhodné, aby posunovac¢ zabrzdoval odstaveny viiz zfidiciho
stanovisté. Proto jsou rucni brzdou vybaveny oba podvozky fidictho vozu. Dvé brzdové
jednotky na podvozku (na kazdé napravé jedna) jsou tedy upraveny pro pfipojeni ruc¢ni
brzdy bowdenem. Rué¢ni brzda vyhovuje, pokud udrzi prazdny viiz na spadu 35 %o, pficemz
by vyuziti adheze u nemélo prekrocit hodnotu 0,12. (Nasledujici vypocet se vztahuje pouze

na jednu ruc¢ni brzdu - jeden podvozek).

Tabulka 18 Seznam vstupnich velicin

polomér paky R 170 mm

stoupani zavitu s 10
prevodovy pomér ozubeni z/z 1
c/d 1
alb 1
pocet brzdénych kotouctt n 2

ucdinnost 1HB 0,19

sila na pace p 500 N
prevod ruéni brzdy iHB 427,2

Prevod rucni brzdy (82):
g :%gﬁgﬁﬁm@:mn—mmﬂﬂgm
S z, d b 10
ig =4270

(82)

Brzdna sila na kotouc (83):

Frgikoow = Plige U74s = Fupey lic [77
I:HB/kotow = 500|]'27|:D;I-9_:I-OOOII [0,96 (83)
I:HB/kotow =38 66914 N

Brzdna sila na viiz (suma tecnych brzdnych sil na obvodu kol), (84):
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SF, = 20F e OF 07 = 2038669403552
. 420 (84)

> F, =14823 3N

Maximalni sklon, na kterém brzdny tcinek jesté zamezi pohybu vozu (85):

F
s= L 1000= ﬂ 1000
\Y | 40000B81

s=378% (85)

Soucinitel vyuziti adheze (86):

1 F, i (148233

U= 14 =7 = 0,0755 (86)
g M, g 30000581

Ruéni brzda udrzi prazdny viz na sklonu 37,8 %0 a pfi vyuziti adheze = 0,075.

A proto vyhovuje pfedepsanym pozadavkiim.
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5 TECHNICKY POPIS PODVOZKU

Navrzeny podvozek je dvoundpravovy o rozvoru 2300 mm, kolébkové koncepce,
stuhym rovinnym ramem, sdvojitym svislym vypruZzenim feSenym Sroubovitymi
valcovymi pruzinami v obou stupnich, s kotoucovou brzdou aje doplnén jednosmérnym

piskovanim. Jeden z podvozki fidictho vozu je navic opatfen zabranami.

Sestavny vykres podvozku je v pfiloze DP-Frank-02, popisu zdbran a piskovaciho

zafizeni jsou vénovany kapitoly 6 a 7 této prace.

5.1 Popis konstrukénich skupin

Podvozek sestava z téchto konstrukénich uzla:

—  Dvojkoli
Maji celistva kola s primérem stycné kruznice 840 mm a s kfivkovym jizdnim
obrysem UIC-ORE (51002). Priimér ¢epu napravy je 130 mm, vzdalenost sty¢nych kruznic
1500 mm, vzdalenost stfedd cept 2000 mm, materidl ndpravy 12032. Na ditku jsou

nalisovany dva brzdové kotouce o priméru 590 mm a Sifce 110 mm.

-  Loziska
V ocelolitinové loziskové skiini je ulozeno dvouradé valeckové lozisko. K axidlnimu
zajisténi loziska slouzi ptilozka pfisroubovana k celu ndpravy. Na vnitini strané je lozisko
tésnéno labyrintem vytvofenym ve sténé loziskové skiiné a tésnicim krouzkem. Z cela je
loziskova skifin uzaviena vikem, které je kni pfisSroubovano Sesti srouby M20 a slouzi
k zajisténi vnéjstho krouzku loziska. Loziskova skiinn nese svymi konzolami pruziny

primdarniho vypruzeni a také tichyty cepti pro ojnicky.

—  Vedeni loziskovych skfini
Toto vedeni je bez opotfebeni, je tvofeno dvojici excentricky umisténych ojnicek
délky 300 mm spojujicich rdm podvozku a loziskovou skfin prostfednictvim pryzovych
silentblokt. Ojnicky realizuji podélné a pficné vedeni dvojkoli a pfi statickém zatizeni pruzin
pod prazdnym vozem jsou vychyleny z vodorovné polohy tak, aby se do této polohy dostaly
pri deformaci prvotniho vypruzeni o 10 mm vys$si, nez je jeho statickd deformace pod

prazdnym vozem.

—  VypruZeni ramu podvozku
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Primdrni vypruzeni je tvofeno osmi Sroubovitymi valcovymi pruzinami
oroztecném priméru 171 mm, o priméru dratu 30 mm a volné vysce 269 mm. Pruziny
spocivaji prostfednictvim izolaénich podlozek na konzoldch loziskovych skfini a podpiraji

ram podvozku.

-  Ram podvozku
Je tuhy, vytvoreny ze skiinovych nosnikii svarenych z ocelovych plechu. Sklada se
ze dvou podélnikti a dvou pri¢nika. Na konzolach pfiénikd jsou neseny brzdové jednotky
kotoucové brzdy, k podélnikiim jsou piivafeny konzoly pro ojnickové vedeni dvojkoli.
Pouzity materidl je ocel 11 378, kterda ma zarucenou vrubovou houZevnatost prfi nizkych

teplotach.

- Kolébka
Je tvofena dvéma pficnymi trdmci vzajemné vypruzenymi — horni a dolni kolébka.
Horni kolébka je opatfena postrannimi kluznicemi a otvorem pro otoény cep ze spodku
vozu. Spodni dil kolébky je zavésen v rdmu podvozku étyfmi svislymi zadvésy s pouzitim
pryzovych prvka v kloubech. Zavésy kolébky maji délku 637 mm, lze je nastavit tak, aby

bylo dosazeno predepsanych hodnot vysky ndraznik{i nad temenem kolejnice.

—  Vypruzeni kolébky
Je provedeno ¢tyfmi duplexnimi Sroubovitymi pruzinami. Vnéj$i pruzina ma
rozteény primeér 225 mm, volnou vysku 450 mm a pramér dratu 35 mm. Vnitfni pruzina ma
roztecny primér 142 mm, volnou vysku 450 mm a primér dratu 22 mm. Pruziny jsou

uloZeny v nosi¢i pruzin (v dolni kolébce) na pryzovych podlozkach.

—  Brzda
Brzda v podvozku fidiciho vozu je feSena ¢tyfmi jednotkami kotoucové brzdy. Na
kazdy brzdovy kotouc¢ pfipadd jeden brzdovy valec o priuméru 10 palcti. Valec je letmo
uloZeny na pakach pfevodového mechanismu. Ramena prevodového pakovi maji shodnou
délku 170 mm smérem kbrzdovym Ccelistem i smérem kvalci. Spojnice pakovi je
pfiSroubovana k rdmu podvozku a nese tak celou brzdovou jednotku. Na oba podvozky

vozu pusobi brzda rucni, jejiz ovladani je realizovano pomoci bowdenti.

5.2  Funkcni popis
Primarni vypruzeni: Uskutectiuje pruzné prenaseni sil, jejich tlumeni a omezuje

vzdjemné pohyby dvojkoli viiéi ramu podvozku.
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Ve svislém sméru se sily prenaseji osmi pruzinami s linedrni charakteristikou;
tlumeni zajistuji c¢tyfi hydraulické tlumice. Omezeni svislych pohybt tvoii narazky mezi

dolni pasnici podélniku a loZiskovou skiini. Maximalni stla¢eni pruzin ma hodnotu 34 mm.

Ve vodorovném pfi¢ném a podélném sméru se sily prendseji ojnickami, v jejichz
hlavach jsou pryzova pouzdra. Takto je zajisténo vedeni dvojkoli sniz§imi hodnotami

prakticky pouzivanych tuhosti. Viile v pfi¢cném sméru ¢ini 2 mm.

Sekundarni vypruZeni: Zprostfedkovava pruzné prendseni sil, jejich tlumeni

a omezuje vzajemné pohyby kolébky viiéi ramu podvozku.

Ve svislém sméru se sily pfendsSeji c¢tyfmi duplexnimi pruzinami s linedrni
charakteristikou; jejich tlumeni zajistuji dva teleskopické hydraulické tlumice mezi ramem
podvozku a kolébkou vné podélnikti. Omezeni svislych pohybt tvofi narazky mezi horni

kolébkou a horni pasnici nosnikti pruzin. Maximalni stlaceni pruzin ma hodnotu 72 mm.

Ve vodorovném priicném sméru se sily pruzné pienaseji prostfednictvim vyskové
stavitelnych svislych zavésu, jez tvoii spolu s pruznou nardzkou v kolébce pricné vypruzeni
vozové skiiné. Zavésy maji na hornim a dolnim konci pryzové prstence a uprostied matici
vyskového stavéni. Tlumeni zajistuji dva vodorovné hydraulické tlumice mezi kolébkou
a pfi¢niky ramu podvozku. Vile v pficném vypruzeni na pfimé koleji ¢ini +58 mm a jejich
velikost se méni v zavislosti na poloméru oblouku linearné a to narazkami mezi podélniky

podvozku a konzolami spusténymi z vozové skiiné.

Ve vodorovném podélném sméru sily pruzné prenaseji tahla s pryzovymi bloky.
Omezeni pohybu je zabezpecovano jen pro havarijni pfipad narazkami mezi kolébkou
a pricniky rdmu podvozku. Podélna vazba se také pouziva k omezovani sinusového pohybu
podvozku. Kolébka, ktera je tfenim v kluznicich jakoby fixovana k vozové skiini, tvofi oporu
pro dvojici tahel, které dovoluji nataéeni podvozku jen pfi soucasném vzniku vratnych sil.
Tahlo je pevné ulozeno do konzoly na kolébce a nastavitelné je pfiSroubovano ke konzole
podélniku podvozku. Obé tahla jsou orientovana stejnym smérem, aby podélnad slozka

pohybu pfi sednuti kolébky nevedla k natoceni podvozku.

5.3 Tabulka parametr podvozku

Maximalni konstrukéni rychlost 120 km/h
Rozchod podvozku 1435 mm

Rozvor naprav 2300 mm
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Pramér kol nova/ opottebena 840 / 780 mm
Hmotnost podvozku 5634 kg
Vyska prenosu podélnych sil S-P 550 mm
Tuhost primarniho vypruzeni 3179 kN/m
Tuhost sekundarniho vypruzeni 1278 kN/m
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6 ZABRANY

Zabrana (pluh, smetadlo) je konstrukcni dil kolejového vozidla, ktery brani vnikani
cizich téles pod jeho kola a zaroven chrani pred poskozenim ty casti vozidla, ktera jsou
uloZena v nizkych polohdch nad temenem kolejnice (snimac zabezpecovaciho zafizeni,
trakéni motory, brzdova vystroj, napravova loziska atd.). Jedna se o prvek pasivni ochrany

hlavovych vozidel (lokomotivy a fidici vozy).

6.1 Historicky vyvoj

Potfeba zabran vychazi ze samotného principu kolejového vozidla. Toto vozidlo se
pohybuje po koleji a neni tedy schopné vyhnout se prekazce. Zabrana vlastné vznikla jako
urcitd reakce na sttet kolejového vozidla s nizkou piekdzkou, kterd by mohla zptisobit jeho
vykolejeni. V historickém vyvoji zdbran lze rozeznat dva proudy, které jsou blize

specifikovany:
Méstska draha

Od pocatku provozu méstskych drah fesili jejich provozovatelé otdzku, jak zabranit
tézkym uraztim chodct, ktefi se nepozornosti ¢i jinou nahodou dostali pod viiz. Ve svété se
objevila cela fada raznych vynalezd, jejichz ikolem bylo zachytit nepozorného chodce do
jakychsi nabéradel ¢i ochrannych siti. Jejich nevyhodou byl neztidka i fakt, Ze bud se jednalo
o zafizeni pevné, nebo uvadéné v ¢innost fidicem vozu (obr.7) a tedy zavislé na lidské

reakdi.

Obrdzek 7 Vynalez, ktery mél zachranovat chodce pred prejetim tramvaji

Jednou z prakticky vyzkouSenych aplikaci byl tzv. ochranny rdam Svoboda-Jirgl-

Charvat (obr. 8). Zatizeni spocivalo v nasledujicim principu: Pfi najeti celni mfizky, tvofené
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draténym pletivem vkovovém ramu, na prekdzku doslo k automatickému uvolnéni
sipovitych prouténych smetadel v dfevéném ramu, ktera zabranila, aby se upadnuvsi osoba
dostala pod kola vozu. Prosté ho tlacila pred sebou, pfipadné (s ohledem na jejich Sikmé

uloZeni) takovou osobu ,,odmetla” stranou mimo vtz [14].

Obrdzek 8  Ochranny rdm Svoboda-Jirgl-Charvat

Od téchto slozitych mechanismi zdbran se ¢asem upustilo. Dnesni tramvaje jsou
z hlediska pasivni bezpec¢nosti dopracovany na velmi vysokou turoven. S pouzitim
magnetické kolejnicové brzdy jsou casto schopny zastavit pred pfekazkou, pfipadné maiji
moznost spustit smetadla az na vozovku. Jejich vysoky brzdny ucinek je do zna¢né miry

uréen pouli¢nim provozem.
Klasicka Zeleznice

Zabrany vozidel na Zeleznici zaznamenaly v pribéhu déjin vyvoj, ktery byl
odezvou na obecny vyvoj v dopravé. Od pocatku zeleznice byly podél trati stavény strazni
domky a trat ztstavala pod dohledem. Pocet pfipadnych nehodovych udalosti se tak
minimalizoval. TaktéZ snaha zvySovat téinnost zdbran byla minimalni, nebot chybé€l motiv.
Po zacatku 20. stoleti dochdazi k nastupu automobilismu. Jeho disledkem ztstava az dodnes
¢asta nehodovost na troviiovych kfizenich. Pfiblizné po druhé svétové valce se rozviji snaha
zavadét do bézného provozu vyssi rychlosti a postupné se prechazi na motorovou
a elektrickou trakci. Pfi vSech téchto zménach jsou tvirci kolejovych vozidel nuceni zachovat
jistou troven pasivni bezpecnosti cestujicich. Takto se zabrany vyvijeji az k dneSnim pluhtm

s fizenou deformaci a se schopnosti pohltit maximum narazové energie.

Nasledny vycet dokumentuje praktickd feseni zdbran na kolejovych vozidlech
historickych i soucasnych. Zajimavou aplikaci predstavuji tzv. kostata parnich lokomotiv.
Jedna se o dfevéné prouti napéchované v ocelovych trubkach na cele lokomotivy a zametajici

kolejnicové pasy pred projizdéjicim vlakem.
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Dnesni lokomotivy jsou zpravidla vybaveny robustnim pluhem pod celnikem
spodku vozu. Mohou to byt skfifiové konstrukce, na nichz je zepfedu pfisroubovan vyskoveé
stavitelny plech (napt. lokomotiva fady 753 CD) nebo se jedna o vyskové stavitelna smetadla
na ¢tyfech samostatnych profilech vyvedenych ze spodku vozu (lokomotivy fady 150, 163,
363). Zajimavym feSenim je zabrana posunovaci lokomotivy fady 719, ktera je tvofena
vodorovnym U profilem s dfevénym tramcem, pricemZ vyskové stavéni je realizovano

vkladanim podlozek do Sroubového spojeni tohoto celku s vozovou skfini (obr. 9).

Obrdzek9  Smetadlo lokomotivy CZ Loko

Pro lokomotivu 109e navrhla SKODA TRANSPORTATION originalni feseni pluhu
(obr. 10), které je pfedmétem patentu. Upevnéni pluhu je feSeno tak, aby v pfipadé
jakéhokoliv narazu doslo k minimalnim skoddam, a to jak na lokomotivé, tak na prekazce i na
trati. Mezi konzolami, které jsou nedilnou soucasti skeletu a pluhem (radlici) jsou
demontovatelné deformacni elementy, které se mohou v pripadé poskozeni snadno vymeénit.
Lokomotiva tak mtize byt velmi rychle vracena zpét do provozu, coz je zadané u kazdého

provozovatele.

Obrizek 10 Pluh lokomotivy 109e od firmy SKODA TRANSPORTATION
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U nejnovéjsich vozidel byva pluh sestrojen zjednoho kusu plechu, v ptidorysu ve

tvaru ,, V* profilu (obr. 11). Toto feSeni je viibec nejrozsirenéjsi.

railjek

=

Obrazek 11  Obvyklé feSeni pluhu z jednoho kusu plechu

Zabrany u motorovych a fidicich vozii jsou navic montovany i na rdm podvozku,
nebot tato vozidla pocitaji s velkou proménlivou hmotnosti a tedy se znaénym poklesem
vozové skiiné vlivem vypruzeni. Na ramu podvozku je mozno instalovat zabranu v nizsi

poloze, avSak na mensi ndrazové sily (obr. 12).

Obrdzek 12 Zabrana na ramu podvozku u fidiciho vozu 954 CD

U vysokorychlostnich jednotek dotvari pluh aerodynamiku éelnich partii. Protoze
se vysokorychlostni jednotky pohybuji obvykle po vysokorychlostnich tratich, kde je
minimalizovdno nebezpeci stfettl snizkymi prekdzkami, pfejima absorpci deformacni

energie patfi¢né dimenzované celo (obr. 13).
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Obr. 13 Pohledy na cela vysokorychlostnich jednotek

6.2  Soucasné pozadavky na zabrany

Ochrannymi prvky kolejovych vozidel se nejnovéji zabyva evropskd norma
EN 15 227, Pozadavky na odolnost kolejovych vozidel proti ndrazu. Plnéni tohoto pfedpisu je
nezbytnou podminkou homologace vozidla a jeho uvedeni do provozu z hlediska jeho

pasivni bezpecnosti.

Pozadavky na pasivni bezpecnost nezahrnuji vSechny mozné situace havarii, ale
zajistuji troven odolnosti proti ndrazu, ktera zarudi pfislusnou uroven ochrany ve vétsiné
eventualitdch. Norma popisuje kolizni situace, které je nutné brat v tivahu pfi posuzovani
odolnosti proti narazu. Pozadavek je kladen na zajisténi trovné ochrany odpovidajici
nebezpe¢i pravdépodobné kolize. Popsané kolizni situace predstavuji jednak
pravdépodobné a dale nejbéznéjsi situace, pfi kterych doslo k imrtim. Jmenovité jsou to
tyto:

1. ¢celni ndraz dvou stejnych vlakovych souprav,

2. celni naraz dvou rozdilnych vlakovych souprav,

3. celni naraz vlakové soupravy do velkého silnicniho vozidla na troviiovém

kiiZeni,

4. ndraz vlakové soupravy do nizké prekazky (napf. auto na drovnovém kfizeni,

clovék, zvite, odpad, atd.).

Opatfeni uvedena vtomto dokumentu pfedstavuji posledni prostfedek ochrany
posadky, cestujicich a ndkladu v pfipadé€, kdy vsechny prevence havarie selhaly. K témto
opatfenim patfi omezeni nebezpeci Splhani, absorbovani kolizni energie fizenym zptisobem,

zachovani prostoru pro pfeziti a zachovani strukturdlni integrity prostoru pro cestujici,
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omezeni decelerace, omezeni nebezpedi vykolejeni a omezeni néasledkti srazky s pfekazkou
na trati. Protoze je prace vénovana konstrukci zdbran (pluhu), je dalsi vycet ustanoveni

zaméfen pouze na tuto oblast.

6.2.1 Pozadavky na pluh podle EN

Pluh byva montovan na vedouci vozidlo, jestlize hlavni konstrukce vozidla neni
dostatecné nizkd, aby poskytovala stejnou funkci. Velikost pluhu musi byt dostatecnd, aby
byl schopen zamést piekazky z cesty podvozku, které by mohly zpusobit vykolejeni. Pluh na
¢ele hlavového vozidla je koncipovan podle nésledujicich zasad:

—  nepfijde do styku strati a jinymi komponentami, kdyz je deformovan vlivem
narazu,
— v pfipadé deformace musi byt zajisténa jeho snadna vyménitelnost,

—  parametry hmotnosti predmétti, které maji byt z trati odstranény a rychlost narazu
bude odpovidajici aplikaci podle Tab. 12 [10],

Tabulka 19 Pozadavky na pevnost pluhu

Hlavova vozidla — kategorie P-1 az P-1V
Provozni rychlost " > 160 140 120 100 <80
km/h km/h km/h kmv/h km/h
Statické zatiZeni stiedni Giry” 300kN | 240 kN | 180 kN | 120kN | 60 kN
Absorpce energie na stiedni ¢afe V 36 kJ 29 kJ 22 K] 14 kJ 7KkJ
Statické zatizeni ve stranoveé 280 kN | 200kN | 150KN | 100kN | 50KkN
vzdalenosti 750 mm od stiedni cary
Absorpce energie ve stranové 30 kJ 24kl 18 kJ 12 kJ 6 kJ
vzdalenosti 750 mm od stiedni cary

—  pluh a jeho pfipojeni k télesu vozidla nebude vykazovat zadné trvalé deformace po
kazdém statickém zatizeni,

—  jestlize bude pluh pfetizen, zdeformuje se plasticky takovym zptlisobem, Ze se
neoddé€li a nezptisobi nebezpeci vykolejeni i jiné,
— je vyzadovano, aby plasticky zdeformovany pluh absorboval pfinejmensim

energetické hodnoty dané vyse uvedenou tabulkou,

—  miuZe byt navrzen s takovou geometrii, aby mohl fungovat jako snéhova radlice.
6.2.2 Dalsi pozadavky

Evropska norma se nezabyva feSenim zabran komplexné. Definuje predevsim
pevnostni naroky na delni pluh, které vychdzeji zmoznych koliznich situaci. Po
zkuSenostech mistnich drah lze ocekdvat velmi nizké prekazky tésné nad temenem kolejnice.

Mohou to byt vétve nebo kmen stromu v pfipadé polomu, Spatné upravena uroven svrsku,
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na tratich ve vys$ich nadmotskych vyskdch neni vyloudena jizda hlubokym snéhem,
v uvahu pfichdzi téZz sabotdz v podobé kamenti urovnanych na kolejnici nebo otdzka
sebevrazednych umyslt. VSechny tyto moznosti vedou konstruktéry ke snaze minimalizovat

vysku zabran.

6.3 Analyza moznosti feSeni zabran

Cilem analyzy je hledat vhodnou koncepci zabran tak, aby byla zajisténa jejich
maximdlni téinnost. Méfitkem ucinnosti zabran budiz schopnost odstranovat z cesty vlaku
maximum nejraznéjsich prekazek. Jinymi slovy: aby zabrany plnily svoji funkci, museji byt
instalovany v nejniz$i mozné vysce nad temenem kolejnice a museji byt maximalné odolné
proti narazovym silam. Z hlediska moznych vyskovych poloh se pro umisténi zdbran na
kolejovém vozidle nabizeji tfi varianty:

—  vazat zdbranu na dvakrat vypruzenou hmotu (vozova skfin),
—  vazat zdbranu na jedenkrat vypruzenou hmotu (rdm podvozku),
—  vazat zdbranu na nevypruzenou hmotu (loziskova skfin).

V zavislosti na umisténi zdbran je pak feSena otadzka, jakym ndrazovym silam je

mozné konkrétni zabranu vystavit, aniz by dochazelo k poskozeni ¢i deformaci dalSich casti

kolejového vozidla.

6.3.1 Zabrana na skfini vozidla
Pfi hledani jeji minimdlni vysky nad temenem kolejnice se vychdazi ze svislych
posunti vozové skiiné podle CSN 28 0312 a sice timto zptisobem:
—  paralelni sniZeni polohy vozové skiiné vlivem opottebeni kol,

—  sniZeni polohy vozové skiiné na podvozku bliZe k vySetfované zdbrané a to vlivem
deformace vypruZzeni pod statickym zatiZenim od pIné obsazeného vozu,

—  snizeni polohy vozové skiiné na podvozku blize k vySetfované zdbrané a to
poklesem v dtisledku tolerance pruznosti (dosednuti na narazku).

Vypruzeni na podvozku vzdalenéj$im vySetfované zdbrané ziistava ve stavu

deformovaném staticky od prazdného vozu. Situaci dokumentuje obrazek 14.
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Obrdzek 14  Vysetieni polohy zabrany na skfini vozidla

kde

a je vzdalenost otocnych cepti podvozkd,

b je vzdalenost nejvzdalenéjsiho bodu zdbrany od oto¢ného ¢epu v podélném sméru,

Ar je paralelni pokles vozu vlivem ojeti kol,
Z, je pokles vozu na podvozku bliz§im k zabrané vlivem statické deformace obou
stupni vypruzeni pod plné loZenym vozem,

hco je pokles vozu na stejném podvozku vlivem maximalni dovolené deformace
vypruzeni zmenseny o hodnotu 7,
- wje vyska vztazné linie kinematického obrysu nad TK (viz obr. 1),

— xje vyska nejnize polozeného bodu zadbrany nad obrysovou linii u prazdného vozidla
ve vodorovné poloze a s novymi koly.

Pro maximalni ucinnost zdbrany je Zadouci, aby vyska x byla minimdlni. Podle
obrazku XX lze tuto vysku vyjadfit matematicky na zadkladé€ podobnosti trojuhelniki (87):

X _heotzg+ar
a+b a

20 o + 2 +) =142 o 2, ) [

(87)

Analyzou jednotlivych veli¢in je mozné najit zptisob, jak vySku x vhodné

minimalizovat:

—  a: Srostouci vzdalenosti otoénych éepti klesa vyska x. Tento efekt je velmi priznivy
u navrhovaného fidicitho vozu. AvSak pfiznivou hodnotu vzdalenosti otoénych cepli
nelze diktovat pozadavkem na nizkou polohu zdbran. Proto je tato veli¢ina pfi navrhu
zabrany zpravidla neovlivnitelna.
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—  b: Srostouci vzdalenosti zdbrany od otocného cepu vozidla roste i vyska x. Moznost
jak minimalizovat vySku x touto cestou je omezena vyuzitelnym prostorem pod
predstavkem spodku vozu.

- Ar: Srostoucim opotfebenim kol roste i vyska x. Tento pokles lze castecné
eliminovat vyskovou stavitelnosti zabrany.

hgo: Srostoucim vyskovym rozdilem mezi deformaci vypruzeni na narazku
a deformaci vypruzeni od statického zatiZeni plnym vozem roste i vyska x. Sednuti
vozidla na nardzku zavisi na svislém dynamickém pfitizeni, které je zavislé na rychlosti
jizdy.
- Z,: Srostouci statickou deformaci vypruzeni roste i vyska x. Statické sednuti je

proménlivé s typem vozidla a zavisi na uzite¢né hmotnosti vozové skfin€. Tento parametr
je dale analyzovan podrobnéji.

Uvaha sleduje, jak se méni staticka deformace vypruZeni kolejovych vozidel od
proménlivého zatizeni. U vozidel uréenych pro pfepravu cestujicich statickd hmotnost velmi
kolisa. Zvlasté pak u vozidel v regionalni dopravé. Jejich proménlivé zatizeni muize ¢init az
40% ze jmenovité hmotnosti. Naopak lokomotivy vykazuji relativné stabilni statickou
hmotnost, nebot rozdil mezi jejich hmotnosti v , prazdném” stavu a ve stavu ,, pIné lozeném”
je dan pouze provoznimi hmotami (voda, nafta, pisek). Takze i pokles jejich vozové skiiné
vlivem vypruZeni bude relativné nizky.

Situaci demonstruje ndzorny ptiklad: Po dosazeni obvyklych hodnot do vztahu (87)
Ize zjistit minimalni vySku x pro lokomotivu a osobni (fidici ¢i motorovy) viz. Pro
lokomotivu je uvaZovana tfetinova statickd deformace vypruzeni oproti osobnimu vozu,
nebot i jeji proménlivé zatizeni byva pfiblizné tretinové.

Tabulka 20 Vysetfeni polohy zabrany na lokomotivé a na osobnim voze

a b Ar Zst hKO X X+WwW
lokomotiva 8300 3600 5 25 15 64,5 144,5
osobni vz 19000 3200 5 70 50 146 226

Na osobnim voze je nutné umistit zdbranu téméf do dvojndsobné vysky nez
u lokomotivy. Jednou z moznosti, jak castecné eliminovat tento nedostatek je pouzit
v sekundaru vzduchové vypruzeni. U néj probihd statickd deformace pouze v rozsahu

necitlivosti stavéni (pfiblizné +10 mm).

6.3.2 Zabrana na ramu podvozku
Vysetfovani polohy zdbrany na ramu podvozku vychazi ze stejnych principti jako

v pfedchozim pfipadé. Situace je analyzovana na zakladé obrazku 15.
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Obrdzek 15 VysSetieni polohy zabrany na rdmu podvozku
kde

— a jerozvor podvozku,
— b je vzdalenost nejvzdalené€jsiho bodu zdbrany od osy blizsi ndpravy v podélném
sméru,
—  Ar je paralelni pokles podvozku vlivem ojeti kol,

Z, je pokles podvozku na dvojkoli blizSim k zdbrané vlivem statické deformace
vypruZzeni pod plné loZzenym vozem,

h.o je vyskovy rozdil mezi deformaci priméarniho vypruzeni na narazku a deformaci
primarniho vypruzeni od statického zatizeni plnym vozem,
— wje vySka vztazné linie kinematického obrysu nad TK (viz obr. 1),

— x je vyska nejnize polozeného bodu zdbrany nad obrysovou linii u podvozku
vodorovné ustaveného s novymi koly a pod prazdnym vozem.

Matematickym zapisem podle vztahu (87) 1ze vyjadfit zavislost vysky x na ostatnich
veli¢inach. Z hlediska minimalizace vysky zdbrany je mozné konstrukéné ovlivnit zvlasté

veli¢iny b a Ar.

b: Pro nizkou polohu zabrany je vhodné ji umistit co nejblize k dvojkoli. Vétsinou
vSak mezi dvojkolim a touto zdbranou musi ziistat dostateény prostor pro piskovace

a pfipadné pro snimac zabezpecovaciho zafizeni.

Ar : Paralelni pokles podvozku vlivem ojeti kol nutné vyzaduje feSit zabrany
vyskové stavitelné. Zalezi totiz na celkovém zptisobu vyskového stavéni naraznikd. Pokud
se bude realizovat pouze v sekundaru zkracenim délky zavésu, bude podvozek klesat se
stale vétSim opotfebenim kol a to az do okamziku, kdy zkraceni zdvésu nebude mozné
z dtivodu kolize horni kolébky s rdamem podvozku. V tom pfipadé dochazi k jednorazovému
podlozeni primdrniho vypruzeni. Doporucuje se tedy, aby vyskové nastaveni zabrany

dokazalo eliminovat opottebeni kol az do jejich minimalniho provozniho priméru.
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Resit zabranu na ramu podvozku lze prakticky dvéma zptisoby, a to s ohledem na

vysku w vztazné linie kinematického obrysu pro vozidla (obr. 1).

1. w=30

V tomto provedeni byvaji zdbrany feSeny jako dva samostatné celky, pfipevnéné
k podélnikiim podvozku a spusténé nad kolejnicové pasy. Sitka této zébrany je zizena na
nejnutnéjsi miru, nebot obrysova linie vymezuje nad temenem kolejnice pouze uizky prostor

pro ustroji nachazejici se v bezprostiedni blizkosti kol (lapace kamenti, piskovace) [16].

2. w=80
V tomto provedeni Ize navrhnout zadbranu i v celé Sifce podvozku. Na tuto zdbranu

je mozno pfipevnit snimac zabezpecovaciho zafizeni.

Pro nazornost jsou do vztahu (87) dosazeny obvyklé hodnoty bézného podvozku

a je tak urcena minimalni pfipustna vyska x (88):

b 600
x=|1+—|Oh, +z. +Ar)=|1+ 15+ 20+5)=50mm 88
(142 o + 22+ ar) =1+ 20 |5+ 20+5) ®

Svétla vyska zadbrany nad temenem kolejnice je pak ddna (89):
pro w =30 mm: X+w=50+30=80mm
pro w =80 mm: X+w=50+80=130mm (89)

Pfi navrhu zdbrany situované do uzkého prostoru nad temenem kolejnice je potfeba
znat jeji maximalni Sifku a to s ohledem na to, zda bude splnovat svoji funkci. Podle obr. 16
je provedena analyza moznych pfi¢nych posuvi zabrany, kde:
— ajerozvor podvozku;
—  bje vzdalenost zabrany od osy bliz$i ndpravy v podélném sméru;
—  yje maximalni pfi¢na vychylka zabrany;

—  hodnota (1465-1410)+4 je soucet pticnych vuli, které vymezuji pfi¢né posuvy ramu
podvozku: 1465 mm - maximalni rozchod koleje, 1410 mm - rozchod dvojkoli pfi jeho
nejvétsim opotfebeni, +2 mm — pfi¢né viile ve vedeni dvojkoli;

—  hodnoty 130 mm a 37,5 mm vymezuji $itku prostoru pro ustroji nachazejici se
v bezprostfedni blizkosti kol [16], (obr. 1).

Neznamou pri¢nou vychylku y Ize zjistit podle vztahu (90):

1465-1410/+4 1465-1410+4
y _( )+a | )+ 4,

+h) (90)
a+b 2[a 2[a
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Obrdzek 16  VySetieni pricnych posuvt zdbrany a stanovent jeji Sitky

Po dosazeni obvyklych hodnot do vztahu (90) je mozné urcit vychylku y a z ni pak

zadanou maximalni §itku zdbrany s.

_ (1465-1410+4 fa+b)= (1465-1410+4

{2500+ 600)=366mm  (91)
20& 2[250(

s=(130+375)- 20y =1675- (2[36,6) = 94mm (92)

Maximalni Sifka zdbrany je 94 mm. Je zfejmé, zZe minimalizace vysky zdbrany je
v tomto pfipadé na ukor jeji sitky. V podstaté nepokryva ani Sitku kola (130 mm). Z tohoto

dtvodu se jako vhodnéjsi ukazuje zdbrana koncipovana pro vysku vztazné linie w = 80 mm.

6.3.3 Zabrana na loziskové skfini

Loziskova skfinl je jiz nevypruzend hmota, takze jeji pokles je zptisoben pouze
vlivem rostoucitho opotfebeni kol. V zavislosti na zptisobu vedeni dvojkoli vramu
podvozku, vykonava loziskova skfinl také ptidavné pohyby, které bude sledovat i pfipadna
zabrana. Prakticky lze tyto pohyby vysetfit nasledujicim zptisobem: Ram podvozku je
povazovan za nehybny a loziskova skfinl vykonava vici nému svislé posuny a to v celém
rozsahu tolerance primarniho vypruzeni. Je mozné sledovat trajektorii, kterou loziskova
skfin pfi tomto pohybu opisuje. Zpravidla se jedna o vyskovy zdvih a dva pohyby na néj

vazané: podélny posuv a natoceni.
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Na obrazku 16 je proveden geometricky rozbor pohybti loZiskové skiiné u dvou
typt vedeni dvojkoli, které byly uvazovany pro navrhovany fidici viiz:
—  vedeni dvojkoli kyvnym ramenem — délka kyvacky 700 mm, posun loZiskové skiiné
na narazku 50 mm,;
-  ojnickové vedeni dvojkoli — uziti dvou excentricky umisténych ojnicek, délka

ojnicky 300 mm, posun loziskové skfiné na narazku 50 mm.

VEDENI KYVNYM RAMENEM VEDENI OJNICKOVE

1,78 /- ;
I A |
U i

700 \,

) o
LO

300

QAL

50(_|

Obrdzek 16 Vysetfeni tuhlovych natoceni loZiskovych skiini

Jako vyhodnéjsi se ukazuje vedeni ojnickové, nebot pfi stejném vyskovém zdvihu
vykazuje loziskova skfint mensi natoceni. U vedeni dvojkoli kyvnym ramenem je mozné thel
natoceni zmensit prodlouZenim samotného ramene. To vSak ssebou nese problém
s pfenosem pricnych sil — ohybovy moment silné namahd loziska. Naopak u ojnickového
vedeni 1ze vhodnym umisténim ojnicek a jejich délkou tihel natoceni loziskové skiiné dale

minimalizovat (obr. 17).

VEDENI OJNICKOVE

Obrdzek 17 Minimalizace thlového natoceni loZiskové skiiné u ojnickového vedeni
V analyze pohybti loziskové skiiné je tfeba uvazovat také zptisob umisténi pruzin
primarniho vypruzeni. Napfiklad pouziti dvou pruzin po stranach loziskové skiiné muze

plsobit jeji dalsi natoceni, a to v situaci, kdy neni ram podvozku ve vodorovné poloze
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(v podélném sméru). Pruziny primarniho vypruzeni totiz vyvozuji silu, kterd je iumérna

jejich vlastni deformaci. Pokud se ram podvozku nakloni kolem piicné osy (napf. osy

jednoho z dvojkoli), ziskavaji pruziny kazda jinou vychylku. A tedy vyvozuji i jinou silu.

Na zadkladé predchozich tvah je mozno vyjadfit vyskovou polohu zabrany

matematickym zapisem (93) podle obrazku 18.

Obrdzek 18 Vysetieni vysky zabrany na loZiskové skiini
kde
— b je vzdalenost nejvzdalenéjsiho bodu zabrany od loziskové skiiné v podélném

smeéru,

- a je thlové natoceni loZiskové skiiné v jeho maximalni hodnoté (pozn. nemusi byt
pfi dosednuti rdmu podvozku na narazku),

- Ar je pokles loziskové skfiné vlivem opottebeni kol,
—  wije vyska vztazné linie kinematického obrysu nad TK,

- X je vySka nejniZze polozeného bodu zabrany nad obrysovou linii u loZiskové skiiné
ve vodorovné poloze na dvojkoli s novymi koly.

x=Ar +bltga (93)

Zptlisob, jakym minimalizovat vysku x, vyplyva ze vztahu (93): Na nejnutnéj$i miru

zkratit vzdalenost b a zvolit vedeni dvojkoli, které dostatecné stabilizuje loziskovou skfin

proti otaceni. Pro obvyklé hodnoty b = 500 mm a Ar =5 mm, jsou vypocteny vysky x a x+w

v zavislosti na proménlivém thlu a (tab. 22). Pro vysku obrysové linie je pfijata varianta

w =30 mm nad TK.
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Tabulka 21 VysSetfeni vysky zdbrany na loZiskové skiini

Gihlové natodeni loziskové skiiné (@) | 0,5 1 2 3 4 | [
vyska zdbrany nad obrysovou linii (x) 9,5 14 22,5 31 40 mm
svétla vyska zabrany nad TK (x+w) 39,5 44 52,5 61 70 mm

Z vysledkt je patrné, ze pfi malych uhlovych vychylkach loziskové skfin€, 1ze

pfipadnou zdbranu umistit az do polovicnich vysek oproti zabrandm na rdmu podvozku.

6.3.4 Zhodnoceni analyzy

Podle vysledki z tab. 20, 21 a ze vztaht (89) je prokdzano, Ze je vhodné vozidla
s vysokou deformaci vypruzeni vlivem promeénlivého zatiZeni opatfit zdbranami i na rdmu
podvozku popfipadé na loziskové skiini. Minimalni vyska zdbrany na skfini vozidla pro
obvyklé hodnoty osobnich vozli vychdzi 226 mm nad temenem kolejnice. To by znamenalo,
ze ptipadné prekazky az do vysky 226 mm by pluh na cele vozidla nebyl schopen odstranit.
Proto je vhodné pouzit zdbranu také na ramu podvozku. Tu je mozno fesit dvéma zptisoby:
Jako dvé samostatné mensi zdbrany situované do tizkého prostoru nad kolejnicovym pasem,
které by plnily funkci lapace kament; jejich minimalni vyska pro obvyklé hodnoty osobnich
vozl vychazi 80 mm nad TK. Nebo je mozné fesit zdbranu na ramu podvozku sice ve vyssi
poloze, ale s vétsi funkéni Sitkou; jeji minimalni svétla vyska pro obvyklé hodnoty osobnich
vozu ¢ini 130 mm nad TK. Posledni moznost jak dale minimalizovat vysku zdbrany nad

temenem kolejnice poskytuje loZiskova skfin nebo obecné nevypruzend hmota.

Na zakladé provedené analyzy byla zvolena koncepce s celnim pluhem na skfini
vozidla doplnéného dvéma zdbranami na ramu pfedniho podvozku. Tyto zdbrany budou
feSeny s ohledem na vysku vztazné linie w = 80 mm. Zabran na loziskové skiini nebude
uzito, nebot loziskova skfifi samotna neni zptisobila prenaset velké ndrazové sily. Obecné
plati, Ze ¢im je vétsi hmotnost télesa, na které je zdbrana vazana, tim vétsi sile je mozno
zdbranu vystavit. Vazba zdbrany na loziskovou skfinn vsak pfindsi jesté dalsi problém
s pfidavnym zatéZovanim lozisek. V tomto sméru nabizi urcitou vyhodu uziti podvozku se
jhy (pensylvansky podvozek), kterd predstavuji nevypruzenou hmotu vyssich hmotnosti nez
loziskové skfiné.

Konstrukéni feSeni zdbran se tedy bude ubirat dvoji cestou:
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6.4 Navrh pluhu na skfini vozidla

Konkrétni navrh pluhu vychazi z vyse zminénych pozadavkd, ale také z existujicich
a v praxi osvédcenych koncepci.
6.4.1 Pozice pluhu a jeho rozméry

Tabulka 22 Vstupni tidaje

a 19 000 mm
b 3205 mm
Ar 5 mm
Zy 70 mm
heo 36 mm
w 80 mm

Uvazuje se situace, kdy na jednom podvozku spociva hmotnost prazdného vozu, na
druhém podvozku spociva viiz v pozici na narazce (viz. pfedchozi analyza). Z podobnosti

trojuhelnik (obr. 28) I1ze urcit nezndmy pokles zabrany x podle (94).

b 3205
x=|1+= |h + z, +Ar)=| 1+ —— |[{36+ 70+ 5) =130mm 94)
(142 ) + 2, +0)= 14225 I3+ 70+5)

Minimalni svétla vyska pluhu nad TK je potom ddna vztahem (95):
h, =x+w=130+80=210mm (95)

Dale je kontrolovan pluh z hlediska vyhovéni kinematickému obrysu pro vozidla.
Vypoclty ztizeni pro prifezy nachazejici se vné otoénych éepti jsou uvedeny v CSN 28 0312
na strané 26. Na zdkladé téchto vztahti byly stanovovany pfi¢né rozméry celniho pluhu a to

pro vzdalenost N, =b=3205mm od otoéného ¢epu. Vypocet je pro nazornost uveden

tabulkové (tab. 23).

Tabulka 23 Vysledky vnéjSich ztZeni a konstrukénich Sifek pluhu

vyskanad TK | kinematické zZeni | vnéjsi zuzeni kinelﬁiitfiiiého Sitka pluhu [m]
hi [m] z[m] Ei [m] obrysu [m]
0,08 0,0056 0,150535 0,935 1,568
0,1 0,0053 0,150235 1,175 2,049
0,13 0,0049 0,149835 1,25 2,200
0,15 0,0047 0,149635 1,27 2,240
0,2 0,004 0,148935 1,32 2,342
0,25 0,0033 0,148235 1,37 2,443
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0,3 0,0027 0,147635 1,42 2,544
0,35 0,002 0,146935 1,47 2,646
04 0,0013 0,146235 1,52 2,747

Celni pohled na pluh i s p¥islusnou obrysovou linii ukazuje obrazek 19.

1620
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Obrdzek 19  Pluh na cele fidiciho vozu s obrysovou linii

6.4.2 Dimenzovani pluhu

Sestava celniho pluhu bude tfidilna. Zakladem jsou ctyfti svislé nosniky pfivafené
ke spodku vozu. Vlastni pluh je pak tvofen robustnim svarencem z plechti tloustky 10 mm
a vyskové stavitelnym plechem Sipovitého tvaru. Svislé nosniky vyvedené ze spodku vozu
ponesou konstrukci pluhu Sroubovym spojenim, ¢imz je zajiSténa pfipadnd demontaz

zdeformovaného pluhu. Na této predstave je zalozeno nasledné dimenzovani.

Pro dimenzovani bylo pfijato doporuceni EN 15 227, avSak podle nejvyssich hodnot
statického zatiZeni (tedy 300 kN). Této sile musi odolat konstrukce pluhu, ale svislé nosniky
privafené ke spodku vozu by mély snést silu jesté vétsi. Je totiz zadouci, aby se nejdfive
deformoval pluh sjistym pohlcenim ndrazové energie a teprve pak doslo ke zborceni
nedemontovatelnych casti. Svislé nosniky budou tedy dimenzovany na silu o 33% vys$si, tj.
400 kN. Tato sila bude pfenasena ¢tyfmi konzolami, takze kazda z konzol bude i s rezervou

dimenzovana na 100 kN.
Pri délce konzoly R=672mm (zjisténo dle kapitoly 5.3.1 a znamé vysky nosniki

spodku vozu), a sile F =100kN ptisobi na konzolu ohybovy moment (96):

M, = F [R=1000000672= 67200000 Nmm (96)
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Podle meze kluzu bézné konstrukéni oceli (11 373) Ize urcit minimalni modul

prifezu v ohybu daného nosniku (97):

M, _ 67200000
o 24C

W, = = 280000 mn? (97)

Takovému modulu priafezu v ohybu by odpovidaly napiiklad profily U 240,
UE 270, pfipadné skiinovy profil 200x100x12. K ziskdni lehcich konzol i s pevnéjsim
svarovym spojem k nosnikiim spodku vozu, je vhodné fesit tyto konzoly jako jednoduché
prutové soustavy (obr. 29), ve kterych jsou nosniky namahany pouze tahovym a tlakovym

napétim.

F =100 kN

Obrdzek 20  Schéma konzoly nesouci pluh

Silovy tok v této soustavé lze urcit pomoci goniometrickych funkci (98):

tg37° = F a sin37° = F (98)
P P,
F = 100000 =132705N (99)

' tg37° 0753

_F 100000
sin37° ~ 0,6018

=166164 N (100)

2

Pri uziti stejnych profilti obou prutti budeme dale dimenzovat nosnik Py, nebot je

namahan vétsi silou. Opét vyjdeme ze znamé meze kluzu g = 240MPa a budeme zjistovat

pottebny minimalni prtifez nosniku (101):

A=-2=—"—"———=700mnt (101)
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Takovému pritfezu odpovida napiiklad skiftiovy nosnik 100x50x3 (A =864mnT).

Tento byl také pouzit pro sestavu navrhovanych konzol.

Dalsi vypocet je jiz zavisly na pouziti metody konecnych prvki, nebot chovani
konstrukce pluhu pii jednotlivych zatéZovacich silaich nelze jednoduchym vypoctem
postihnout. Cilem prace vSak neni podrobna studie deformaci pluhu a proto byla tato partie

stanovena odhadem.

6.4.3 Technicky popis pluhu

Konzoly nesouci pluh vytvareji skonstrukci spodku vozu nedélitelny celek.
Prostfedni dvé konzoly jsou pfivareny k centralnim podélniktim U300, krajni dvé k Sikmym
vyztuznym nosnikiim U260. Kazda z konzol je vzdy tvofena svislym a opérnym nosnikem
skfiiového profilu o rozmérech 100x50x3. Krajni svislé pruty jsou navic vyztuzeny

pfivafenymi nosniky prifezu L 100x65x6.

Konstrukce pluhu je ke konzoldm vazédna osmi Sroubovymi spoji. Je svafena
z plechu tloustky 10 mm a v pfipad€ ndrazu by méla roznaset pokud mozno rovnomérné
zatizeni do vsech konzol. Pfi nadlimitnich ndrazovych sildch funguje tento dil jako
deformacni zéna. Celni plech této konstrukce je ve své dolni ¢asti opatien étyfmi ovalnymi
otvory pro Sroubové spojeni vyskové stavitelného plechu. Ten ma tloustku 8 mm

a v pudorysu tvar ,, V”. Je pfipevnén k nosné casti pluhu ¢tyfmi dvojicemi Sroubtt M10.

Vykres pluhu je v pfiloze DP-Frank-03.

6.5 Navrh zabrany na ramu podvozku

6.5.1 Pozice zabrany a jeji rozméry

Tabulka 24 Vstupni tdaje

a 2 300 mm
650 mm

Ar 5 mm
Zy 20 mm
heo 14 mm
w 80 mm

Opét je uvazovana situace, kdy na vzdalenéjsim dvojkoli je podvozek na pruzinach

ve stavu staticky zatiZenych prazdnym vozem a na blizSim dvojkoli spociva podvozek na
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nardzce (viz. pfedchozi analyza). Z podobnosti trojuhelnikii (obr. 15) lze urcit nezndmy

pokles zabrany x podle (102):

b 650
x=1+—|Oh, +z,+Ar)=|1+ 14+20+5)=50mm (102)
(142 ) + 2, + )= (14 220 i+ 20+

Minimalni svétla vyska zdbrany nad TK je potom dana vztahem (103):
h, =x+w=50+80=130mm (103)

Kontrola zdbrany z hlediska vyhovéni kinematickému obrysu je provedena na
zdkladé moznych pfi¢nych posuvl podle obrazku 16. Dosazenim do vztahu (90) lze zjistit
maximalni pficnou vychylku zdbrany a déle konstruovat zabranu tak, aby ani pii této

vychylce nepfesahla obrysovou linii.

_ (1465-1410+4 fa+b)= (1465-1410 + 4

[{2300+ 650) = 38 mm (104)
2[& 2[230(

6.5.2 Dimenzovani zabrany

Koncepce téchto zdbran se fidi nizs§imi hodnotami nérazovych sil, ale jinak stejnymi
zasadami jako v pfipadé celniho pluhu:

—  dimenzovani na maximalni pfipustnou silu tak, aby v zadném ptipadé€ nedochazelo
k plastickym deformacim na rdmu podvozku,

— v pfipadé deformace zabrany musi byt umoznéna jeji snadna demontaz,

—  pro eliminaci poklesu vozu vlivem opotiebeni kol je zdbrana vyskové stavitelna.

Pfi hledani limitni sily, kterou zdbrana jesté musi zvladnout, se nabizi dva mezni
stavy. Jednim z téchto stavil je stoprocentni odlehéeni zadniho dvojkoli pifi ptisobeni
silového momentu P — P (obr. 21). K takové situaci za provozu nesmi dojit, nebot by mohla
zpltisobit vykolejeni podvozku. Druhym meznim stavem je plasticka deformace podélniku
podvozku v misté nad otoénym cepem (obr.21). I tento stav je nepfipustny. Nasledujici

vypocet zjistuje, které z obou hledisek Ize pfijmout pro navrh zabrany.
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Obrdzek 21  Schéma podvozku s rozborem sil

Sila, ktera by zptisobila nadzvednuti zadniho dvojkoli, musi vytvaret na rameni

500 mm takovy moment, ktery vyrovna napravovou tthu Q =100000 981=98100N na
rameni 2300 mm (105):

2P[05=Q[23
2P=Q Eli—: = 98100B§% =451260N (105)

Sila na jednu zébranu je pak polovi¢ni P = 225kN .

Zjisténi sily, kterd by zptisobila plastickou deformaci podélniku, je nasledujici (106):

P= M—RO; R=6365mm (106)

Pfislusny ohybovy moment je urovan z materidlové a prufezové charakteristiky

daného podélniku. Mez kluzu bézné konstrukéni oceli 11373 je 0 =240MPa a modul

prufezu v ohybu je dan vztahem (107):

BH®-bh® _ 255[142° - 235118’

= 4037863 mn? (107)
6H 614z

W, =

Ohybovy moment je pak dosazen do rovnice (106) a je stanovena mezni sila (108):

_ oW, _240[203786
R 6365

P =152kN (108)

K deformaci ramu podvozku staci tedy sila 152 kN. Tato sila bude rovnéz limitni

pro dimenzovani zabrany.
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Vlastni zdbrana je tvofena lomenym nosnikem ve tvaru L a je pfisSroubovana ke
konzole podélniku podvozku. Postupnou iteraci se dospélo k vysledné zabrané, kterd ma

v kritickém fezu tyto prurezové charakteristiky:

Tabulka 25 Priafezové charakteristiky nosniku (zébrany)

h 80 mm
b 255 mm
t 10 mm
A 6300 mm?
W, 408 000 mm?
Wo 166 250 mm?

Pozn.: W, = 2[hbH

Nosnik je ve vysetfovaném misté namahan kombinovanym napétim: ohybem na
rameni Ri=500 mm akroucenim na rameni R:=250 mm. Podle hypotézy HMH bylo
pocitano ekvivalentni napéti pro rtiizné zatézujici sily F. Maximalni sila, kterd jesté nezptisobi

plastickou deformaci v nosniku je F =75 000 N.

= FIR _ 750005500

= 2255 MPa (109)
W, 166250

T= FIR = 75000250 =459 MPa (110)
W, 408000

O =\ 07 + (3T =y 2255° + (V3 m59f =230MPa (111)

Mez kluzu konstrukéni oceli 11373 je 240 MPa. Sila 75kN je tedy vysledna

maximalni sila, kterou zabrana pfenese bez deformaci.
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7 PISKOVANI

Piskojem neboli pisecnik je nddrz s piskem, kterd hadici vyustuje ke styénym
bodiim dvojkoli a kolejnic. Posyp koleji pfed dvojkolimi se nazyva piskovani a zlepsuje
adhezni vlastnosti lokomotivy pfi prudkém zvySeni vykonu nebo brzdéni na vlhkych

kolejich, aby nedoslo k prokluzu kol.

Princip piskovani spociva v usmérnéném vrhani pisku proudem vzduchu do klinu
tvofeného obéznou plochou kola a hlavou kolejnice. Hlavni ¢asti je piskovaci koleno, do
néhoz je pfivadén spadem suchy pisek ze zasobniku a tlakovy vzduch. Pisek unaseny
proudem vzduchu je prostfednictvim hadice a trysky usmérnovan do mista kontaktu kolo —
kolejnice. ~Aktivaci zafizeni provadi bud strojvedouci prostfednictvim sepnuti
elektropneumatického ventilu na zdkladé své uvahy, nebo muze byt piskovaci zafizeni

spinano automaticky v soucinnosti s nékterym typem protiskluzové ochrany [4].

7.1 Problematika celku

Pouziti piskovani je stanoveno evropskou normou, kterd piskovani v Zelezni¢nim
provozu blize specifikuje: Rozhodnuti komise o technické specifikaci pro interoperabilitu
2006/679/ES a 2006/920/ES. Podminky pouziti pisku pro trakéni ucely dale fesi Pokyn

provozovatele drdhy pro zajisténi plynulé a bezpecné drizni dopravy ¢.1/2008.

7.1.1 Pravidla pouziti pisku [17]
Jako média pro zvyseni tfeni se pouziva suchy kfemicity pisek téchto parametrii:
- stfedni velikost zrna 0,82 mm,
— rozsah zrnitosti 0,3 mm — 1,6 mm,
- obsah SiO2 vétsi nez 95%,
- vlhkost do 8%.
Maximalni povolené mnozstvi pisku na pisecnik za 30 sekund je:
—  prorychlosti V <140 km/h: 400 g + 100 g;
—  prorychlosti V=140 km/h: 650 g + 150 g.
Maximalni mnozstvi pisku na pisecnik nesmi prekrocit mnozstvi, které je pomérné k vyse
uvedenym hodnotdm casu a mnozstvi (tj. napfiklad pro rychlosti V<140 km/h nesmi

mnozstvi pisku na pise¢nik za 3 sekundy prekrocit hodnotu 50 g).

Pisek je zakadzano pouzit:
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— v prostoru vyhybek a kolejového kfiZeni,

—  vprostoru spadovisté (od vrcholu svazného pahrbku po posledni rozradovaci

vyhybku),

— v misté, které nebude dale pojizdéno dalsimi vozidly téze soupravy,

—  béhem brzdéni pfi rychlosti niz$i nez 20 km/h.
7.1.2 Problémy spojené s piskovanim

Piskovani provazi také nékolik uskali. Sypani pisku by mélo byt vzdy preventivni,

tedy aby zabranilo prokluzu kol. Sypani pisku pod protacejici se kola totiz vede k velkym
momentovym raztim, které silné namahaji cely pohonny mechanismus. Pisek by téZ nemél
padat na pohyblivé casti vyhybek a v silné vrstvé neprospiva jistoté identifikace vozidla
kolejovymi obvody Zelezni¢nich zabezpecovacich zafizeni. Dobré fungovani piskovaciho
zatizeni je velmi zdvislé na dodrzeni zrnitosti pisku a sefizeném tlaku vzduchu do trysky
v piskovacim kolené. Castou zévadou je nadmémé zhutnéni pisku v piseéniku vlivem
vlhkosti a tim nemoznost jeho pouziti. Snaha uchovavat pisek suchy je dtlezitd uz z toho
diivodu, ze tucinkem jizdy dochdzi k péchovani pisku, takZe se v zasobnicich mohou
vytvaret tzv. vzpérné klenby. Takto se pisek prestava sypat do piskovaciho kolene

a piskovani nelze pouzit.

7.2  Prehled dosavadnich feseni

Prostfedky k zajisténi a zlepSeni adheznich vlastnosti vozidel se hledaly jiz od
pocatku Zeleznice. Piskovaci zafizeni ¢asem vytvofilo nedilny konstrukéni celek kazdého
hnaciho kolejového vozidla. Nasledujici piehled uvadi nékolik vybranych feseni, kterad

analyzuji danou problematiku z praktického hlediska.

Potteba piskovani byla velmi naléhava jiz u parnich lokomotiv, které casto zdaleka
nedisponovaly stoprocentni adhezni tihou. Na parnich lokomotivach byly zpocatku
pouzivany piskovace gravitacni: po otevfeni Soupatka se pisek ze zasobniku se Sikmym
dnem sypal trubkou na kolejnice. Po zavedeni pneumatickych brzd byl na lokomotivé
k dispozici stlaceny vzduch a bylo jej mozno pouzit i k ovladani piskovani. To umoznilo
tlakovym vzduchem pisek kypfit a dopravovat. Piskovaci trubky jiZ nemusely byt z obav
pfed ucpanim svislé a mohly byt nasmérovany blize ke styku kola s kolejnici, aby byla
uspésnost sypani pisku vétsi. Zasobniky pisku byly obvykle situovany vysoko na valcovém
kotli parni lokomotivy, kde byly pro pisek vytvoreny idedlni teplotni podminky, avsak bylo

znesnadnéno plnéni pise¢nikd. Piskovani pro jizdu obéma sméry bylo vysadou jen nemnoha
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fad parnich lokomotiv. Ty se jiz velmi pfiblizuji standardu elektrickych a motorovych

lokomotiv soucasnych, které pouzivaji piskovani takzvané smérové zavislé.

zand / Sand

Obrdzek 22 Obvyklé feSeni piskovani vétsiny ¢tyfndpravovych lokomotiv

Motorové a elektrické lokomotivy tedy sypou pisek vzdy pod prvni dvojkoli
podvozku, ktera jsou pfi tahu nejvic odlehcovana (obr. 22). Dnesni nejmodernéjsi vozidla
disponuji funkéné dokonalymi piskovaci s fizenim intenzity toku pisku umérné rychlosti
jizdy a s elektricky vyhfivanymi hubicemi. Pfikladem mtze byt nové piskovaci zafizeni typu
KOVA-03D. Piskovaci zafizeni se skldda ze zasobnikii pisku, davkovaciho zafizeni
pfipojeného ke kazdému zdsobniku, déle ze soustavy vysypnych hadic a ocelovych trubek
s vytapénou koncovkou. Zasobniky pisku jsou po celou dobu aktivovaného vozidla
vytapény topnym télesem umisténym uvnitf zadsobniku a pisek je prerusované profukovan
teplym vzduchem ohfatym od topného télesa. Vytapéni zasobniki pisku snizuje jeho
vlhkost a v nepfiznivych klimatickych podminkach zabrariuje zamrzani pisku v zasobnicich.
Topné téleso ovladané teplotnim cidlem ve vysypné koncovce zabranuje tvorbé namrazki
na konci piskovaci trubice. Takto je dosazeno vysoké provozni spolehlivosti zafizeni

v neptiznivych nebo extrémnich klimatickych podminkach [12].
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Obrazek 23  Piskovaci zafizeni typu KOVA-03D — celkovy pohled

Jen velmi malo trakénich vozidel piskovaci zafizeni nema. Ale jsou i takova:
napiiklad elektrické jednotky fady 451, u kterych jejich tviirci usoudili, Ze vozidlo
s pohonem 50% dvojkoli a jezdici bez privésené zatéze piskovani nepotiebuje. Piskovani se
zdtvodu provozu v téméf pokojovych podminkach zpravidla nepouziva u vozidel

podzemnich drah, navic by piskovy prach v tunelu proudem vzduchu nepfijemné vitil [11].

Zajimavy koncept piskovani pfedstavuje motorovy viiz fady 810 a od néj odvozené
(812, 814). Viiz ma dva zasobniky pisku pobliZ hnaci napravy (na kazdé strané jeden)
(obr. 24). Ze zasobniku je samospadem privadén pisek do dvou piskovacich kolen, z nichz
jsou vyvedeny piskovaci hadice do obou stran styku kola s kolejnici. Tak je zajiSténo

piskovani pro jizdu obéma sméry.

{ | (62V)

-

Obrizek 24  Piskovaci zafizeni na motorovém voze fady 814 CD
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7.3  Piskovaci zafizeni fidicich vozi

Co se tyka fidicich vozili, rozezndvame dvé koncepéni linie: fidici vozy pro ucelené
jednotky a fidici vozy samostatné. U fidicich vozti v lehkych ucelenych jednotkach neni
piskovani nutné a v praxi se vétsinou nepouzivd. U samostatnych fidicich vozli a takovych,

které jedou v Cele tézké vlakové soupravy, je pouziti piskovani velmi vhodné (napt. Railjet).

Z provozu Ceskych drah jsou znamy tii fady samostatnych fidicich vozii: 943, 954 a
912. Ani jeden z nich piskovani nepouziva. Zfejmym dtivodem bude nasazovani téchto vozt

do kratkych souprav regionalnich vlakii.

7.4  Navrh vlastniho fesSeni
Piskovani na feSeném fidicim voze vychdzi z potfeby zajistit bezpeéné zastaveni
vlaku i ve velmi nepfiznivych podminkach (extrémni podélny sklon trati + vlhka kolej +
tézka vlakova souprava v cele s fidicim vozem). Prvotni tvaha o feSeni piskovani na daném
fidicim voze sméfuje k otdzce, zda pouzit piskovani jednosmérné ¢i obousmérné a kolik
dvojkoli je vhodné piskovat. Aby mélo piskovani na vozidle smysl a dostatecny tcinek, bylo
zvoleno nasledujici feSeni:
—  Protoze se nejedna o hnaci vozidlo je pouzito piskovani jednosmérné a to pro jizdu
vpred fidicim stanovistém,
—  piskovano bude vzdy prvni dvojkoli v kazdém podvozku smérem k fidicimu
stanovisti (tedy dvojkoli prvni a treti),
—  kazdému ze ¢tyt piskovanych kol bude pfisluset jeden zasobnik pisku.
Dals$i navrh jiz pfistupuje k problematice piskovani pfedevsim z téchto dvou
hledisek:
1. Jak zajistit polohu piskovaci hubice co nejniZe nad temenem kolejnice a jak feSit
jeji upevnéni i s pfipadnym vyskovym stavénim?
2. Jak nejlépe umistit pisecniky, aby v nich nedochazelo k vlhnuti pisku a byl tak

zajistén samovolny spad pisku do piskovaciho kolene?

7.4.1 Upevnéni piskovaci hubice

Pro presné vrhani pisku je Zadouci, aby koncovka piskovaciho zafizeni byla co
nejblize styku kola s kolejnici a méla pokud mozno stabilni vysku. Proto je diilezité hledat
jeji vhodné uchyceni. Jako nejpriznivéjsi se ukazuje uchyceni k loziskové skfini, nebot takto

je vyskova pohyblivost vymezena pouze opotfebenim kol. Vazat piskovaci hubici na
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vypruzenou hmotu vozidla neni u navrhovaného fidictho vozu realné. Staticky zdvih
vypruZeni ¢ini totiz 20 mm v prvnim stupni a dokonce 70 mm na dvakrat vypruzenou

hmotu. Redeni timto zptisobem lze tak prakticky uvaZovat pouze u lokomotiv.

S uchycenim piskovaci hubice na loZiskovou skfini bylo pocitano jiz ve fazi navrhu
vedeni dvojkoli. Zvolené ojni¢kové vedeni nabizi pfedevsim dvé vyhody. Vhodné umisténi
ojnicek na loziskové skfini minimalizuje jeji otacivy pohyb pfi svislych posunech ramu
podvozku a samotna loziskova skiin umoznuje uchytit drzak piskovaci hubice na jednu
z konzol nesoucich primdrni vypruzeni a vyhnout se tak oblasti vika, kde by bylo pfidavné
zatizeni nezadouci.

Jistou nevyhodou ve vazbé piskovaci hubice k loziskové skfini jsou vibrace. I pfi
rychlostech do 120 km/h 1ze na loziskové skiini naméfit takové hodnoty svislého zrychleni,
které jsou desetinasobkem tihového. Je tudiZ zapotfebi nalezité promyslet Sroubové spojeni
drzaku s loziskovou skfini. Tyto dynamicky zatéZované spoje (vystavené otfestim) nejsou
vhodné pro bézné normalizované Srouby. Jejich silnym utazenim muze dojit k trvalym
plastickym deformacim celého Sroubového spoje, které béhem provozu mitize pokracovat (az
k otlaceni stykovych ploch), a tim se spoj uvolni. Toto uvolnéni je zplisobeno vysokou
tuhosti téchto Sroubf, které reaguji na provozni silu ztratou predpéti. Proto je vhodné pouzit
Srouby poddajné.

U Sroubovych spoji s pruznym sevienim pfirub se provadéji rtizné konstrukéni
upravy, které slouzi hlavné k rovnomérnéjsimu rozdéleni napéti ve spoji:

—  uprava diiku Sroubu jeho zeslabenim (primér diiku az dvakrat mensi nez pramér
zavitové casti, ve které je az ¢tyfikrat vétsi tvarovy soucinitel @,

- zvétSeni pfechodového poloméru z hlavy do diiku Sroubu,

—  nepouzivat Srouby velkych primért (1épe dva mensi nez jeden velky),

—  lepsi rozlozeni napéti v zavitech (pouziti tazné matice nebo matice s odlehcovacim
vrubem).
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LOZISKOVA SKRIN DR/ZAK PISKOVACE
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Obrdzek 25 Poddajny sroub ve spojeni drzaku piskovace s loziskovou skfini

10

Na zdkladé téchto doporuceni bylo spojeni drzaku piskovaci hubice s loZiskovou
skfini navrzeno v tomto provedeni: Konzola loziskové skiiné je zakoncena svislym nalitkem
opatfenym dvéma otvory (obr. 26). Drzak piskovaci hubice je k ndlitku pfiSroubovan dvéma
poddajnymi Srouby s pruznou podlozkou (obr. 25), které jsou tvarové pojistény korunovou
matici se zavlackou. Oba pfilozené povrchy jsou drazkované, takze Srouby jsou namdahany
pouze osovym zatizenim. V pfilozené desce drzaku jsou ovalné otvory pro moznost jeho

vyskového nastaveni, ¢imz se reguluje poloha piskovaci hubice.

2

Obrdzek 26  Detaily uchyceni piskovaci hubice

7.4.2 Poloha pisecnikt

Problematika polohy pisecnikti na kolejovém vozidle vyplyva z otdzky, jak zajistit
pro pisek v zasobniku pfihodné teplotni podminky a soudasné umoznit jeho snadné
doplnovani. Touto otazkou se zabyvali jiz konstruktéfi parnich lokomotiv: pisecniky na
valcovém kotli lokomotivy nebo na ochozu vedle néj. U dnesnich lokomotiv je situace

podobnad. Zasobniky pisku se nachdazeji ve skfini vozidla a jejich doplnovani je mozné ze
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stfechy, nebo jsou zasobniky instalovany pod vozovou skfini na jejim spodku ¢i na ramu
podvozku a pisek je mozno snadno dopliovat ze zemé. Velmi vyhodné je v posledni dobé
pouzivani vyhfivanych pisecnikti (viz napt. KOVA-03D). Takto lze pisecnik dosadit na
dobfe piistupné misto a pisek je uchovavan suchy a sypky.

vvvvv

zasobniktl. Pokud neni pouzito vyhfivanych pise¢nikti a je pro né prostor ve vozové skiini,
zlistava jediné vhodné feseni: instalovat pisecniky dovnitf vozu. Zasobniky pisku jsou tedy
na feSeném fidicim voze umistény ve vozové skiini. Dva jsou umistény v prostoru fidiciho
stanovisté, dals$i dva v prostoru pobliz zadniho podvozku, kde spodek vozu prechazi

v nizkopodlazni ¢ast.

7.4.3 Popis casti piskovaciho zafizeni
Pisecniky jsou provedeny jako plechovy svarenec s vypoustécim otvorem. Shora na
pisecnik navazuje plnici trubka vyvedena ke stfeSe vozu, odkud je mozné doplnovani pisku.

Kazdy ze ¢tyt pisecnikii pojme 50 kg pisku.

Piskovaci koleno standardizovaného provedeni pouzivaného u hnacich vozidel CD,
(obr. 27) bude navazovat v systému piskovani na spodni ¢ast pise¢niku v misté vypoustéciho
otvoru. Pro pfipad ucpani je umoZznéno jeho otevieni ve spodni ¢asti kontrolnim otvorem

a jeho procisténi.

Obrazek 27 Piskovaci koleno

Spojovaci hadice navazuje na piskovaci koleno a spojuje jej s tryskou. Tato pryzova
hadice vlastné izoluje trysku od vSech pohybti, které za jizdy vykondva vozova skfin. Tryska
slouzi k usmérnéni proudu pisku do mista styku kola s kolejnici. Je umisténa na drzdku

fixovaném k loziskové sktini (viz 7.4.1).

Vykresy piskovaci jsou uvedeny na vykrese DP-Frank-04 v pfiloze prace.
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8 ZAVER

V diplomové praci je proveden navrh fidictho vozu na zdkladé soucasnych potteb
prepravy na regiondlnich tratich. Zavaznou potfebou regiondlnich kolejovych vozidel je
jejich nizkopodlaznost. Ukazuje se, ze samostatné nizkopodlazni vozy je optimalni feSit
s maximalni moznou vzdalenosti oto¢nych éepti, nebot takto 1ze dosdhnout vysokého podilu

nizkopodlazni ¢asti i nizké hmotnosti na sedadlo. Jiné zptisoby koncepci vedou na ucelené

jednotky, u kterych spocivaji dva sousedni vozy na spole¢ném podvozku.

V navrhu podvozku byl pfijat pfedpoklad dle zadani prace fesit oba stupné svislého
vypruzeni kovovymi pruzinami. Cilem uvodni analyzy bylo zvolit vhodnou koncepci
podvozku, co se tykd uzlu vedeni dvojkoli a zptisobu ulozeni vozové skiiné. Vypoctem bylo
prokazano, ze bezkolébkova koncepce neni pro vtz s velkou uzitecnou hmotnosti vhodna.
Pfipadné pruziny typu flexi-coil totiz vychazeji znacné tuhé v pficném sméru. Naopak

zvolena koncepce kolébkova vyhodné realizuje pfi¢nou tuhost i vyskovou stavitelnost.

V tematickém celku, ktery se vénuje zdbrandm, byla provedena podrobna analyza
moznosti umisténi zdbran na kolejovém vozidle. Na zakladé této analyzy i soucasnych
pozadavkill byl pak proveden vlastni navrh zabran na fidicim voze, ktery se ubiral dvoji
cestou: na vozové skiini pod celnikem spodku vozu byl navrzen robustni pluh ve svétlé
vysce 210 mm nad temenem kolejnice (pro ndrazovou silu 300 kN). Tento byl doplnén
mensimi zdbranami vazanymi na ram podvozku (pro ndrazovou silu 75 kN), jejichz svétla

vyska nad temenem kolejnice ¢ini 130 mm.

Piskovani fidiciho vozu je urceno pro adhezni pfenos brzdnych sil. Viiz byl osazen
¢tyfmi pisecniky, z kterych jsou piskovana ¢tyfi kola. Hlavnim cilem v otdzce piskovani bylo
vyfesit vhodné uchyceni piskovaci hubice tak, aby nedoslo kuvolnéni tohoto spoje
a zaroven byla zajisténa jeho vyskova stavitelnost. Namétem do budoucna ziistava, zdali

neni vyhodnéjsi zvySovat brzdny ucinek kolejového vozidla neadhezni cestou.



UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera Diplomova prace

Dislokované pracovisté Ceska Trebova

Strana 80

SEZNAM VYKRESU

DP-Frank-01 Typovy vykres fidicitho vozu
DP-Frank-02 Typovy vykres podvozku
DP-Frank-03 Vykres pluhu na skfini vozidla

DP-Frank-04 Vykres piskovani
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