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1. UvVOD

Osobni Zelezini doprava je velmi @ezZitou sodasti systému wejné osobni
dopravy. Jednotlivé Zelezmi spravy evropskych zemi kladou velkyraz na zvySovani
rychlosti ve snaze, abyinili Zeleznici konkurenceschopnou nejen siij ale gedevsim
i letecké dopra¥. Vysokych maximalnich rychlosti vbném provozu nelze ale dosahnout
bez dokonalého technického propracovani veSkeezighich techniky. Z voda bezpené
a kvalitni jizdy je zvlaS dulezita konstrukni dokonalost mechanickyctasti samotnych
osobnich voi a jednotek, zejména tedy jejich podvazk

Cilem této prace je sestavit ucelenyelded podvozk pouzivanych ve vozech
a jednotkach osobniigpravy. Velka pozornost jeimovana pedevsim konstrukim uztim
vedeni dvojkoli a vypruzeni a tomu, zda — li je #hé podvozek provozovat ¥ch
podminkéach, ve kterych provozovan je.

Prace je roder¢na do gti kapitol. V prvni kapitole se zabyvdm vedenim godi.
Jednotlivé zakladni typy vedeni jsou uvedeny tak,ge historicky vyvijely a velkyidaz je
kladen hlavi na vhodnost pouziti jednotlivych komponintedeni z hlediska jednoduché
konstrukce a stalych mechanickych vlastnosti. \$id&apitole je rozebrano vypruzeni
podvozKi. Rozepsany jsou zakladni funkce a poZadavky nauégmi, nasleduje pakghled
pruzicich prvk pouzivanych v systémech primarniho a sekundaraypouzeni osobnich
podvozki. V kapitole ¢. 4 jsou uvedeny zakladni pozadavky na konstrulanlvpzki,
konstrukni celky osobnich podvozla jejich rozdleni z hlediska zamysleného pouziti. DalSi
kapitola obsahuje chronologickyghled osobnich podvoikZvlag jsou uvedeny podvozky
pro osobni vozy a jednotky¢bné stavby, podvozky vozidel pro regionalni provoz
a vysokorychlostni podvozky modernich jednotek. i®dmzdého podvozku je dogim
obrazky, typovym vykresem a tabulkou se zakladn@oinickymi Gdaji. V posledni kapitole
je podrobg rozebrana konstrukceginého podvozku typu 8 — 848 z produkce spubsti
Skoda Vagonka a.s., ktery bude pouZit u soupraw typUSH — PULL“ slovenského
dopravce ZSSK. Prace je dopira ilohami, ve kterych jsou jednotlivé podvozky sronpa
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2. VEDENI DVOJKOLI

Vedeni dvojkoli je velmi @lezitym konstruknim uzlem podvozku. Zaf§ije vhodnou
vazbu mezi lozZiskovou $ini a podvozkem, tzn. ,vede" lozZiskovouiBka ma zn&ny vliv
na chodoveé vlastnosti podvozku. Konstik je vedeni uloZzeno velmi blizko primarniho
vypruzeni a Uzce s nim souvisi. \ékterych ipadech jsou tyto dva konstrrkd uzly
dokonce pimo konstrukné propojeny.

Vedeni dvojkoli musi svou svislou poddajnosti z@jdostaténé velké ile, pgrii¢cnou
poddajnosti umaiovat @Ficné vypruzeni a podélnou poddajnosti (rejdovnostipaiovat
pienos podélnych sil mezi rAamem podvozku a dvojkaimarové sniZzovat kvazistatické
acinky z oblouki na ram podvozku. Dezitym poZzadavkem na konstrukci vedeni dvojkoli je
také vyrobni pesnost v rovié rovnokEzné s rovinou temen kolejnic. Ta byla byt pokud
mozno bez #li, protozZe jinak se fiZe za witych podminek rozvijet vinivy pohyb podvozku,
ktery miZe vést aZ k nestabilnimu chodu.

Pri volbé vhodného vedeni dvojkoli hrajeildzitou roli mnoho faktar. Hlavnim
faktorem je zamysleny #gob pouziti podvozku. Bude-li provozovan na vysgkhtostnich
tratich s oblouky velkych poloni, je vhodné pouzit tuhé vedeni, které ma mnohensimen
sklon k nestabilnimu chodu. Podvozky pro poufitiggZnych rychlostech na obloukovitych
tratich je Iépe konstruovat s poddg§iim vedenim, které do jisté miry sniZzuje negativni
acinky na tra’ pri jizdé obloukem a v niZSich rychlostech se né&stazvinout vinivy pohyb
podvozku. Vyznamnou roli hraje také dlouhodobaostamechanickych paramétwazby,
ktera mize byt problematicka u ékterych tym vedeni. Obech plati, Ze neni vhodna
konstrukce zaloZzena naetich dvojicich.Casem totiz dochazi k ogebeni a k ndistu
negiznivych wili, které maji negativni vliv na chodové vlastngsitdvozku.

DalSi dilezité vlastnosti, které musi vedeni dvojkolingplat:

* Jednoduché konstrukce a udrzba, snadna montaz@tiem

» Umozreni konstrukce primarniho vypruzeni — bespgeprenos vsech sil

* Schopnost jizdy po nerovné a zborcené koleji

e Zajistni dvojkoli gi zvedani vozidla

» ZajiSkni spravné geometrie naprav -€iinse kolmost naprav k podélné ose
podvozku, rovnokZnost naprav, teoreticka mira je soustopost kqirwozu
je nengtitelnd)

Vedeni dvojkoli se konstruuje jako vedeni bez mglmni nebo jako vedeni
s opotebenim, které je zalozeno naspbeni tteci dvojice. Z hlediska tuhosti se zpravidla
roz&luje na tuhé vedeni, které neumiagje anicast&né natgeni dvojkoli wi¢i podélné ose
podvozku, n&asté&né poddajné, které umaaji alespa ¢aste€né natéeni dvojkoli k radialni
poloze a na vedeni umiagici radialni staémi dvojkoli v oblouku (sam@nné pomoci
kiizoveé vazby, nucenstavitelna dvojkoli).
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Obr. 1 Miry nutné k zajigni spravné geometrie naprav, a — rovabmost, b — soustopost
kol, k —kolmost k podélné ose podvozku — musf: @a= ay; ky = ks ; by = b, = bz =b,

Pouzivané konstrukce vedeni v podvozcichivasobni pepravy:
* Rozsochové vedeni se jhem

* Vedeni dvojici svislycktep

* Vedeni pruznymi pasy

* Vedeni kyvnym ramenem

* Vedeni pryzi

* Vedeni ojnékou

2.1. Rozsochové vedeni se jhem

Jedna se o zastaralou koncepci vedeni dvojkoliplktede uvadim pouze pro Uplnost.
Rozsochy zajiduji vedeni dvojkoli v podélném rigném sndru. LozZiskova skin se pohybuje
mezi rozsochami a je ogaha voditky, kterd zabezpgi skiin ve vedeni. Rozsochy jsou
ve spodnicasti opateny rozsochovou sponou, ktera zajjg rovnonrné rozlozeni zatizeni
mezi olg rozsochy.

Velkou vyhodou tohoto typu vedeni je, Ze tuha vahaaa loZiskové gkné zarituje
dobré pizptsobeni se #zovym propadm a vertikalnim nerovnostem koleje. Tato vazba
ale zarove velmi zvySuje podil nevypruzenych hmot podvozkinai dynamické @inky na
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trat’. Toto je povaZzovano za velkou nevyhodu a protmgaimalni rychlost podvozks timto

typem vedeni velmi omezena (max. 120km/h).
Konstrukce rozsochového vedeni se jhem je typickétzv. Pensylvanské podvozky,
které byly v Evrop hojré v provozu cca od 20. do 60. let 20. stoleti. Dah@&ivaji v provozu

drah stedni a vychodni Evropy.

Obr. 2 Rozsochové vedeni se jhem; 1 — pruzina primawybauzeni; 2 — jho; 3 — loZiskova

skfin; 4 — rozsocha, 5 — rozsochova spona

=

Obr. 3 Rozschové vedeni Pensylvanského podvozku atékednotkyady 451/452 [ 35]
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2.2. Vedeni dvojici svislychéepi

Vedeni loziskové dgikn¢é pomoci dvojice svislychcepa (trni) se  vyvinulo
ty¢e opotebeni. Teni sice #stava, pesto se ale jedna o vedeni se snizenymiepenim.
Oproti rozsochovému vedeniude byt vedeni lozZiska bezilN, s pesrjSim umisénim
a se zvolenou tuhosti viipném a podélném sfru. Velkou vyhodou je také snadn&
montdz — [ zavazovani podvozku neni nutné znovu nastavosesnpu geometrii dvojkoli,
ta je jednoznéné¢ dana konstrukci vedeni a ramu podvozku. Velkowlnegou tohoto typu
vedeni je velky ndist vili ve vedeni fi opoffebeni tecich sotasti. Po ufitém
kilometrickém probhu se pak podvozky mohou zaditych podminek stavat nachylnymi
k nestabilnimu chodu.

2.2.1. Vedeni svislymi trny v podvozcich VUKV

Obr. 4 Vedeni svislymi trny podvozku VUKV 801, 1 — ku&id skiz, 2 — silonové pouzdro,
3 —svisly trn, 4 — podchytka, 5 — pryZovy prstebee miska

Tento druh vedeni dvojkoli vyrdla Vagonka Studénka podle konstrukce VUKYV.
Svisly trn je s pedpitim zamontovan do ramu podvozku. V konzole lozigk®kine je
vytvoien otvor, do §Z je vloZzeno pouzdro pryZzového prstence, kterdvi@geno dv¥ma
snytovanymi miskami, ve kterych je vloZen pryZzowgtpnec. Do § jsou zavulkanizovany
téi plechové mezikruhové pasy s otvory. Styk s trngmrealizovan pomoci silonového
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pouzdra. Toto pouzdro je svirAdno ¥nit mezikruhovou vrstvou pryZze a tim vyvozufed
tlumeni svislych pohyln PryZzovy prstenec se také podili i&pé a podélné tuhosti vedeni
dvojkoli. Primarni vypruzeni je realizovano dvoj&ioubovitych pruzin. Za problémovou
souast vedeni je povazovano péasilonové pouzdro, které se v provozu dpbbvava,
dochazi k ndrstu vili a podvozek se stava nachylnym k nestabilnimwaho

Obr. 5 Vedeni svislymi trny podvozku VUVK elektriekiotkyrady 460

2.2.2. Vedeni svislymi¢epy podvozku Gorlitz V (typ 64V)

Toto ¢epové vedeni se &do objevovat na rychlikovych vozech vychodoweckée
vagoénky VEB Waggonbau Gorlitz od @iku Sedesatych let dvacatého stoleti.

Vodici ¢ep je giSroubovan k podélniku ramu podvozku, jeho valcéést je chraéna
alkamidovym pouzdrem. Ve spodiasti jecep gichycen ges kovové pouzdro ke konzole
loZiskové sking, ktera slouzi sailasré jako nost pruziny primarniho vypruZeni. Ta je
ulozena pes pryzovou vliozku, ktera tlumi hluk a razy. Lobig& skin se tedy miZze nepatré
nat&et kolem osy napravy. Tim dochazi kigtu ¥ecich sil mezi alkamidovym a kluznym
kovovym pouzdrem, které takigobi jako teci tlumt a tlumi kyvavy pohyb rdmu podvozku.

V provozu, vlivem postupného riéstu \ali, pozbyvd vsSak funknosti a primarni
stupé vypruzeni astava netlumen. Potontipiejezdu pes vertikalni nerovnosti na koleji
se ram podvozku rozkmitava a stava se nachylnymaskabilnimu chodu. Tato vlastnost je
povaZzovana za nejtéi slabinu tohoto provedetépového vedeni. [ 7]
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Obr. 6 Vedeni svislymiepy podvozku Gorlitz V — 64V, 1 — loziskovéisk — alkamidové
pouzdro, 3 — vodiafep, 4 — pryZzova vlozka, 5 — pruzina primarniho ugpni, 6 — podélnik
ramu podvozku

2.2.3. Vedeni svislymi¢epy podvozka Gorlitz V (typ 74V) a Gorlitz Va

Aby se zmirnily negativni vlastnosti tohoto typwudeei v podvozku Gorlitz V — 64V,
proved| vyrobce malou Upravu. VylepSené vedeni kblojpodvozku Goérlitz V (typ 74V)
a Gorlitz Va je provedeno dvojici svislych vyosemywodicichcepl, které prochazeji otvory
v konzole pruzin primarniho vypruZeni, které jsouisgny na loZiskové gkni. V otvoru je
pevre vsazeno ocelové a alkamidové pouzdro. Alkamidowézgro misobi jako tlumi
primarniho vypruzeni.

Vedeni hornich koricpruzin primarniho vypruzeni je tedy vyoseno o 1#.riRruziny
tak nuti loZziskovou gin neustale naléhat z jedné strany na vatiply. Tim je zajigno teci
tlumeni i @i vétSim opotebeni kluznych pouzder. Podvozek je tedy nachylngdtabilnimu
chodu az po delSim kilometrovém pébh. | g'esto je tato vlastnost vedeni nggi slabinou
tohoto podvozku.
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Obr. 7 Vedeni svislymiepy podvozku Gorlitz Va; 1 — svisly vodici trn; Zlkamidové
pouzdro, 3 — loziskova &K; 4 — svisla nardzka; 5 — pruzina primarniho vymog
6 — pryzova vlozka

Obr. 8 Vedeni svislymiepy podvozku Goérlitz Va
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2.2.4. Rekonstruované vedeni svislyméepy podvozku Gorlitz V / Dunakeszi

Negativni vlastnosti vedeni podvozku Gorlitz Va led névrhu zcela nového
provedeni vedeni dvojkoli.

Vodici ¢epy jsou nové konstrukce, jejich kluztd@st je chromovana a brouSena, tim
se sniZzuje opdebeni a zabrani se korozi. V konzolach loZiskow#nske uloZzeno pouzdro
s pryzovym prstencem, do kterého je zalisovano gauz kluznym loziskem a vrstvou
teflonu. Tim je vytvéena kvalitni kluzna vazba mezi teflonem a chrom&auto Upravou se
vyrazre snizi sodinitel treni a opaebeni, ale zarowvel tlumici vlastnosti vedeni. Proto musi
byt prvni stup# vypruzeni opaen paralelty zatazenym hydraulickym tluniem. Kluzné
¢asti ¢epu jsou zakryty pryzovymi vinovci, aby se zabranihiknuti n€istot. Nad pruziny
primarniho vypruzeni jsou vloZeny nové pryZove kigZkteré vyrazt snizuji hl&nost
a prenos vibraci.

Rekonstruované vedeni tedy zarne stalou vazbu mezi loziskovouisk a ramem
podvozku bez ®i. Tim se velmi sniZzuje sklon podvozku k nestaipin chodu. DalSi
vyhodou je moznost mirné rejdovnosti dvojkoiimz se sniZzuje opt#beni okolk.
Pfi simulaci chodovych vlastnosti wbzs rekonstruovanym vedenim byly zisy
nékolikanasoba nizsi [Ficné silové dinky na kolej. Rekonstrukce tedgsi problémy vedeni
podvozku Gorlitz V. Za fijatelnou cenu a ip malém zasahu do podvozku je dosazeno
prijatelnych chodovych vlastnosti. [ 7]
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Obr. 9 Vedeni svislymiepy rekonstruovaného podvozku Gorlitz V/Dunakdszi,miska,

2 — pryzova vlozka, 3 — kryci vinovec, 4 — pryadedka, 5 — teflonové pouzdro, 6 — svisla
narazka, 7 — podélnik ramu podvozku, 8 — pruzimadmiho vypruzeni, 9 — vodici pouzdro,
10 — pryZovy prstenec
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Obr. 10 Rekonstruované vedeni dvojkoli svislyegy podvozk Gorlitz V

2.2.5. Vedeni svislymi¢epy podvozku Alstom typu Schlieren

Tento typ pedstavuje dalSi vyvajepového vedeni. Vodicep je konstruovan jako
teleskopické vedeni, které je vypho olejovou naplni a dno vhitiho valce je provrtano
Skrticimi otvory. B svislém pohybu systému, tznii gpatZzovani a optném odleliovani
primarniho vypruzeni dochazi k praund oleje ges Skrtici otvory. Tim je vyvozovana tlumici
sila, ktera tlumi svislé kmity ramu podvozku. Primiavypruzeni tvéi Sroubovita pruzina,
podloZena pryZzovou vlozkou, kterd snizufenmos raét a hluku.

Jde tedy o mazané vedeni, které fungujec¢asmi jako hydraulicky tlumi,
tzn. primarni vypruzeni podvozku je debtlumeno a samostatny hydraulicky tldmi
uz nemusi byt do tohoto uzluiazen.
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Obr. 11 Vedeni svislymiepy podvozku typu Schlieren, 1 — loZiskovansk — pruzina
primarniho vypruzeni, 3 — vodiéép, 4 — vodici pouzdro, 5 — pryZova podlozka, @dicy
natrubek, 7 — podélnik ramu podvozku

Obr. 12 Podvozek typu Schlieren

2.2.6. Vedeni svislymi¢epy podvozku Y 230

ZajimavéfeSeni vedeni svislymiepy gedstavuje rodina francouzskych podvibzk
pouzivanych v konstrukci rychlovlBKTGV a AGV. Jedna se o podvozky Y230, Y230A,
Y230P, Y231, Y237A, Y237B aj.

Vodici ¢ep neni umish piimo v pruzig primarniho vypruzeni, ale v samostatnych
konzolach po stranach loziskovérisk. V téchto konzolach je umigt pryZzovy prstenec,
ktery m& v radidlnim s#énu konstantni smykovou pevnost a je na vodén pevi fixovan.
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Pri svislém zatZovani a odletovani vodiciho¢epu dochazi pouze k deformaci pryze.
Nedochazi keiéeni, tzn. nedochazi kiisnému opatebeni funknich sodasti vedeni a tim

I k naristu nezadoucichuli ve vedeni. Proto nedochazi ani k rozvijeni \éhio pohybu
podvozku pi jizdé vysokou rychlosti. Poddajnost pryZze ve vedenizéleovér umoziuje
urcité radialni stagni dvojkoli.

Pokud zanedbame 2mu mechanickych vlastnosti pryZe vlivem starnué $talost
parametii vazby povazovat za nepgi vyhodu tohoto provedenéepového vedeni.
Nevyhodou je mozZnost jeho pouZiti pouze na vozeatizls/m uzit€énym zatizenim. Za dalSi
nevyhodu mizeme povaZzovat fakt, Ze pruzinu primarniho vypriZasm umistit pouzeifmo
nad lozZiskovou i, kde pro ni neni dostatek mista (viz. obr. 14pt®musi byt v podélniku
ramu podvozku vytvien specialni prostor pro umist primarniho vypruzeni. Abychom pak
dosahli pozadované svislé tuhosti primarniho vypniizmusi byt konstruovano paralelnim
sdgazenim dvou nebait Sroubovitych pruzin, ke kterym j€Stmusi byt paralekh zarazen
hydraulicky tlumg.

Obr. 13 Vedeni svislyméepy podvozku Y 230, 1 — pruziny primarniho vyprijzan-
podélnik ramu podvozku, 3 — vodfep, 4 — pryZovy prstenec, 5 — lozZiskovasle — konzola
loziskové skne
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Obr. 14 Vedeni dvojkoli podvozku jednotky AGVObr. 15 Detail pryZového prstence

2.2.7. Vedeni svislymiéepy s promenlivou p¥i¢nou a podélnou tuhosti

Toto vedeni fedstavuje vrchol konstrukéepového vedeni #Si jeden ze zakladnich
nedostatlk vSech tyf vedeni dvojkoli. Obeenje totiz problém naladit podélnou tuhost
vedeni dvojkoli tak, aby byl podvozek vhodny proywz, jak na vysokorychlostnich tratich,
poddajijSi vedeni, aby bylo umoZno radialni stagni dvojkoli a tim se snizily vzdjemné
dynamické dinky mezi kolem a kolejnici v obloucich.riPvysSich rychlostech na tratich
s oblouky velkych polo®ri je zase vyhodné tuhé vedeni, aby byla zZgj&tstabilita chodu
podvozku.

Je Zejmé, Ze podélnd afiipna tuhost vedeni dvojkoli zasa&dwvliviiuje jizdni
vlastnosti podvozku. Firma Siemens vyvinula vedkt@é ma moznost &nit svou podélnou
a @iénou tuhost (viz. obr. 16) a instaluje ho do svyolymzki SF 300 a SF 400.

V podélniku ramu podvozku je zalisovan duty vodegd, ktery prochazi skrz pruzinu
primarniho vypruzeni. V konzolach loziskové&igk je uloZzeno specialni pouzdro, ve kterém
jsou specialni silentbloky ifigemz ve spodnim silentbloku je otvor kuzelovéhouvat horni
¢asti vodicihocepu je instalovan pneumaticky vélec s pistem. Poladi timto pistem neni
tlak vzduchu, udrzuje ho v horni poloze pruzinaegkenocervergé vlevo od osy) a tahlo
udrzuje v horni poloze kuZelovou razp. Ta vymezuje velmi maloudli silentbloki a tim
zaji¥uje velkou picnou a podélnou tuhost vedeni. Pokud pneumatickgcvahd pistem
udrzuje tlak vzduchu, drzi ho v jeho spodni pol@aesieno mote vpravo od osy). Tahlo
potom ponechava kuzelovou r@ep vysunutou. Ta potom nezasahuje do sileniblok
a nezvySuje podélnou tuhost vedeni, ktera je dikgivpoddajnosti samotnych silentbiok
mensi. Je tedy dosazené&si poddajnosti vedeni a dvojkoli maji moznost iraaj radialni
polohu.

PromgnlivA tuhost vedeni dvojkoli je tedy velmi vhodndastnost pro provoz
na rozmanitych podminkéach evropskych Zel&zich drah.
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Obr. 16 Vedeni dvojkoli s pragnlivou tuhosti, 1 — kuzelova razp v dolni poloze,
2 — kuzelova rozpa v horni poloze, 3 — pouzdro, 4 — silentblok, Pprazina primarniho
vypruzeni, 6 — pruzina, ktera ustavuje pist v hgldoze, 7 — tahlo, 8 — vodiéép, 9 — pist
v dolni poloze, 10 — pist v horni poloze, 11 — pddéamu podvozku, 12 — kryci vinovec
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Obr. 17 Vedeni dvojkoli s pragnlivou tuhosti v podvozku Siemens SF 400

2.3. Vedeni pruznymi pasy

Tento druh vedeni dvojkoli je tmzovan do skupiny vedeni bez aebieni. Vodici pas
je konstruovan jako pruzny vodorovny nosnik, ktegojuje konzolu podélniku ramu
podvozku a loziskovou &ki. Do obou cell je vetknut. B svislém zatZzovani je poddajny
a pruzny, p zakzovani podélném a‘igném je naopak velmi tuhy.

Pri konstrukci vodiciho pasu je nutno dbat na jehastriosti jako nosniku. Jéeba
dosahnout toho, aby v celé oblasti svislych proidzmpohyti loZiskové sking byl schopen
se pruzgs prohybat bez vzniku velkych vratnych sil a velkyaybovych nagti ve vlastnim
materialu. Jeho svisla tuhost totiz zalefiimp na tuhosti primarniho vypruZeni. Naproti tomu
musi byt ale pas zaroiv@lostaténé bezpény na vzgr pii prenosu provoznich podélnych sil,
a to i v maximalnim deformovaném stavu. Velka papst musi byt také&novana vetknuti
pasu. Zpravidla se uziva ploch afatych drazkami stejnéhotpezu, které po spravném
nastaveni zapadnou do sebe a stisknodestepjatymi Srouby.

Velkou vyhodou tohoto typu vedeni je tedy velmirjeducha a bezudrzbova
konstrukce, ktera ma stalé mechanické vlastnostlkd/pozornost musi byt ale&énovana
ustavovani dvojkoli do spravné geometrické poloklyy bylo moZzno dvojkoli vyvazat bez
toho, aniz by byla poruSena spravna geometrie mapnasi byt loziskova ski sestavena
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ze dvou pla&i. Vnitini pla¥ spolu s loZisky a vikem tvbcelek, ktery je fmo namontovany
na naprav a je snadno vyjimatelny z &8iho plast. Ten je dleny na horni a spodni dil. Oba
jsou vzajema stazeny Srouby. Horni dil je opaih konzolami nesoucimi pruziny primarniho
vypruieni a plochy, do nichz jsou vetknuty pési;i \Bvazovénl' dvojkoli pak sta pouze
dvojkoli. Spravna geometrie naprav pdilstane neporusena.

Vedeni dvojkoli pruznymi pasy je tedy zna pricné a podéld tuhé. U rkterych
podvozKi je tato tuhost snizovana dopiim pryZovych blok do vetknuti, které celkovou
tuhost soustavyiftné a podélg snizuji.

2.3.1. Vedeni dwma pasy

Tato konstrukce vedeni dvojkoli vznikla v 50. lé¢te20. stoleti a bylo ji pouZito
u podvozk Minden — Deutz (typ 50, typ 36), které byly schppwychlosti az 200 km/h.
Vazbu na kazdou loZiskovou isk tvori dva pasy z pruzinové oceli. Diky soémmé
konstrukci pas nedochazi i ptenosu picnych sil k namahani loziskovych i&ki
momentem. Resto musi byt ale umo&ma urita délkova dilatace této soustavy. Jeden pas je
tedy vetknut do tuhé konzoly, ktera je vyvedenadginiku ramu podvozku. Druhy pas je
vazan ke konzole, ktera je vyveden&emiku ramu podvozku. Tato konzola je poddajna
v podélném srru a velmi tuha vicném smdru. Tim je zaji&na moznost podélné dilalace
vedeni. Primarni vypruzeni je realizovano Sroulyowitpruzinami, v gkterych gipadech
pruzinami pryZokovovymi.

\/ﬁ\
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Obr. 18 Vedeni dvojkoli dwma pasy podvozku Minden — Deutz 36, 1 — podélntkura
podvozku, 2 — konzola (podélnpricne tuha), 3 — ocelovy vodici pas, 4 — spodni déj&iho
plast loziskoveé skne, 5 — horni dil veéjSiho plasé loziskové skné, 6 — pruzina primarniho
vypruzeni, 7 — vnibi plag’ loziskové skne, 8 — konzola (podéépoddajna, picné tuhd)
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Velkou nevyhodou tohoto vedeni je jeho velky zastaw prostor. Podvozky s timto
vedenim jsou dlouhéigs 4000 mm, coZ znamena velka omezeni, zejménadiskéh
relativnich pohyb podvozku wéi skiini. U modernich vok je navic zastavbovy prostor
pod skini zna&né omezen, protoze klimatizace, baterigsnitte a dalSi vybava je zpravidla
instalovana pod s$kni vozu. Proto se tento typ vedeni u modernichvppkh nepouziva. Byl

vSak zakladem pro dalsi vyvoj. [ 5]
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0] r: 19Podvozek Minden — Deutz (typ FS—OSG) jéponskérieledxjednot yady 8667 [ 27]
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Obr. 20 Podvozek Minden — Deutz 36 [ 5]

2.3.2. Vedeni vrgjSimi pasy

Konstrukeni varianta vedeni pasem, ve které je pouZzito pgedeoho pasu. Ten je
piichycen k loziskové gini z vrejSi strany na konzolu, ktera je vyvedenaeiniku ramu
podvozku a je zraé podélr a @icné tuha. Tim je dosazeno dobré stability chodu pokivoz
Nevyhodou ale istavaji znané délkové naroky na zastavbovy prostor padnskozu, jako
je tomu u podvozk MD 50 a MD 36.

Vedeni je pouzito u podvoi#tkypu Goérlitz VI, v podvozcich modernich osobnidzny
se ale pilis nevyskytuje.
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Obr. 21 Vedeni dvojkoli jednim laminatovym pasem podv@iitz VI, 1 —celnik rdamu
podvozku, 2 — konzola slouzici k uchyceni pasu, &dici pas, 4 — duplexni pruziny
primarniho vypruzeni, 5 — podélnik ramu podvozkd |@&Ziskova sk

38-000%9-a

I

Obr. 22 Podvozek Gorlitz VI [ 24]

2.3.3. Vedeni vnitinimi pasy

Vedeni vzniklo jako transformace oboustranného y&sm vedeni pro moderni
podvozky s kototéovou brzdou a jednostrannou Spalikovou brzdou. dghioje iznivejSi
namahani vnihiho pasu tahem. Ram podvozku je pak o mnoho kaatiemusi byt
konstruovan gelniky.

Vedeni vnitnimi pasy je pouZito u podvozku GP 200, kde vedkwikoli zaji¥uje
jeden vnitni laminatovy pas a u podvozku série Minden — D&2tzkde vedeni loziskovych
skiini zaji¥uji dva vnitni ocelové pasy, které jsou ungisg nad sebou a jsou podé&ln
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a p[iéné vypruzeny. Tento typ vedeni dvojkoliteustavuje vrchol konstrukce vedeni
pruznymi pasy. Podvozky Minden — Deutz stimto tgpeedeni jsou schopny provozu

maximalni rychlosti az 300 km/h.

Obr. 23 Vedeni dvojkoli vnitim laminatovym pasem podvozku GP 200, 1&sSvplag’
loziskové skine, 2 — vnitni plag loziskové skné, 3 — pruzina priméarniho vypruzeni,
4 — podélnik ramu podvozku, 5 — konzola, 6 — latoinavodici pas
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Obr. 25 Podvozek Minden - Deutz 523

Vedeni dvojkoli zdvojenym pasem je Zn& podélrd i pricné tuhé. U podvozk
MD 52 je tato tuhostasté&n¢ snizovana podélnym aipnym vypruzenim ve vetknuti pés

pomoci pryzovych blak jak ukazuje obr. 26.

1
Obr. 26 Schématické znazemi vetknuti a vypruzeni vodicich paspodvozku MD 52 [ 5]

Obr. 27 Detail vedeni zdvojenym pasem podvozku MD 523
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2.4. Vedeni kyvnym ramenem

Kyvné rameno, neboli ,kywka“, je konstrukni prvek, ktery svym jednim koncem
zapada do konzoly v podélniku rdmu podvozku, seoltge spojen progdnictvim
pryZzového kloubu a jeho druhy koneéeghazi pimo v pld$ loZiskové skin¢é. Kyvacka
nejlépe zvldda podélné vedeni lozZiskovéirgk pri vertikalnich pohybech. Tuhost vedeni
v podélném siru je tedy dana iffmo radialni tuhosti silentbloku, ktery je instahov
do kloubu s pedgEtim. Tato jednoduchd acimnéa konstrukce je nejtSi vyhodou vedeni
kyvnym ramenem.

Nevyhodou vedeni je, Ze pruzinu primarniho vyprizese umistit pouze nad
loZiskovou skin, kde pro ni ale neni dostatek mista. Proto musivogodélniku ramu
podvozku vytvéena dutina, do které ji lze umistit. Z toho alengypoZzadavek na zér&
sloZitou konstrukci podélniku rdmu podvozku. Prazprimarniho vypruZzeni musi mit také
relativre malou svislou tuhost ip zna&ném pracovnim zdvihu, tzn. je nutné zajistit
dostaténou bezpénost proti vybdeni a sledovatidavné dynamické n&p v pruzirg pri
nat&eni dosedacich ploch pruzinyi ppohybu kyvaky. DalSim problémem je bezfrey
pienos picnych sil a s tim souvisejici vytieni potebné picné tuhosti vedeni dvojkoli.
Vyuziva se dvou zakladnich mechanickych prificiyy prvnim gipac jsou kyvaky
vetknuty do napravy a spdél® s ni tvdi uhlow nepohybliva spojeni, tzn. Ze silentblok
v kloubu je naméahan pouze smykem a svoji osovoastuffevadi na ficnou tuhost vedeni
loZiskové skiné v ramu podvozku. Timto systémem lze dosahnoutieydsihosti, které jsou
vhodrgjSi pro provoz ve vysokych rychlostech, avSak ka&igsou namahana extrémnim
ohybovym momentem v mistetknuti, ktery zfisobuje, Ze nepostaje klasicka konstrukce
napravovych lozisek. V druhémiipad se pouziva sférické napravové lozisko, které
zarituje, Ze silentblok v kloubu ky¢y je namahan, krotnhosového zatiZzeni,igvazrie
ohybem. Tento zisob neni tedy takifné tuhy. Pouziva seipvazrié v konstrukci voa pro
nizsi rychlosti a v konstrukci tramvaji. [ 3]

Kyvné rameno pouzivané v podvozcich osobnichivezednotek, by ko byt tedy
co mozna nejkratSi, aby byly snizeny momeniggbici na loziskovou $kK na minimum.
Musi byt také pouzita velmi Unosna npravova laZigkefastji kuzelikové kompaktni
loZiskové jednotky) a kvalitni materidly (hlavpruziny a pryZovy silentblok v kloubu), aby
byly zajistny stalé mechanické parametry vedeni. Vedeni jeiv@@ro provoz na kvalitnich
tratich, kde jsou omezenyigné sily a svislé pohyby loZiskovérgik.

Vedeni dvojkoli kyvnym ramenem je typické pro pozky bezkolébkové koncepce.
Primarni vypruzeni tMd Sroubovité pruziny (zpravidla v duplexnim nebaplaxnim
uspdadani). Sekundarni vypruzeni bezkolébkovych podwvopk zpravidla realizovano
pomoci vzduchovych pruzin (starsi podvozky pomomiiBovitych flexi-coil pruzin).
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Obr. 28 Vedeni kyvnym ramenem podvozku Y 32, 1 — prydovéa, 2 — primarni
vypruzeni, 3 — loziskovar/$k, 4 — kyvné rameno, 5 — konzola, 6 — podélnik raodvozku,
7 — kloub se silentblokem

Obr. 29 Vedeni dvojkoli kyvnym rameneriého podvozku typu 8 — 834 elektrické
jednotkyrrady 471 (Skoda Vagonka a.s.); [ 10]
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2.5. Vedeni dvojkoli pryzi

UNIVERZITA PARDUBICE

Dopravni Fakulta Jana Pernerz
DP Ceskéa Febova

Vedeni se vyvinulo v Sedesatych letech 20. stoftiahou bylo vyuZzit fiznivych
vlastnosti pryze, zejména moznost odliSeni tuhogdnotlivych smérech zatZzovani. Pruzné
podvozku.

pryZzoveé bloky pini jak funkci vedeni loZiskovychisk, tak funkci primarniho vypruzeni

Typickym predstavitelem této konstrukce vedeni byl podvozekalh— 740, ktery byl

pouZit v 60. letech v konstrukci motorovych waZSD fady M 240 a fipojnych voz Balm.
Bylo zde pouzito Sikmych pryZovych bhlbkkteré jsou fi svisléem zatZzovani namahany

kombinaci smyku a tlaku fippricném zatZzovani jsou bloky namahany pouze smykavgi
podélném z&Zovani pouze tlakav Takové vedeni je tedy ve svislém &mzna&né tuhé

a pongr primarniho a sekundarniho vypruzeni je takérimeps velky. Vedeni musi byt

proto kombinovano s poddajnym ramem podvozku, abha lodrzena bezprost proti

vySSich jak 100 km/h.

vykolejeni. Naproti tomu pryZové bloky maji velmiatou gi¢nou tuhost, tzn.

vypruzeni podvozku je velmi ¢kké. Proto se absolutmehodi pro provoz v rychlostech

Moderni vedeni dvojkoli pryzZi je konstruovano tale pruzici pryzovy blok je
v Sikmém sniru prolozen #kolika vrstvami plechu, které maji ve vodorovnésau Sipovity

4%

icné

tvar. Tim je dosazeno, Zefi pricném zatZovani je blok z&Zovan kombinaci smyku a tlaku

a tuhost vedeni vifgném smdru je podstaté vysSi. Tento typ vedeni se nazyva ,Megi“ a je
vyuzivan v gkterych podvozcich osobnich vioa jednotek le#i stavby.
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rovnonerné zatzovani loziskové gke, 4 — podélnik rampodvozku, 5 — plech

30 Vedeni ,MEGI“, 1 — loZiskova gki, 2 — pryZovy blok, 3 — spona zajigci
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Vyhodou ,Megi“ vedeni je, Ze sklonem bibla tlou$kou pryZze lze velmi snadno
dimenzovat tuhosti vypruzeni v jednotlivych &ech zatZzovani. Pesto ale vedeni neni
vhodné pro provoz do vysokych rychlosti. V podvohcbsobnich vaz klasické stavby
se zpravidla nepouZziva. V omezengamnge ,Megi“ vedeni pouziva v podvozcich jednotek
uréenych pro provoz na regionalnich tratich, kde mamtieba dosahovat vysokych rychlosti
a je vhodné pouZzit podd&jgi vedeni. Hkladem niize byt polska firma Pesa, ktera toto
vedeni pouziva v podvozcich svych elektrickych aamavych jednotek.

Velkou nevyhodou vSech typvedeni dvojkoli pryzi je, Zze ho lze pouzit pouze p
vozy s nizkym uZittnym zatizenim. DalSi nevyhodou je &m mechanickych vlastnosti
pryze vlivem starnuti. Tvrdost pryZe je charaktevéma stupni ,Shore” [°Sh]. Pro vedeni
.Meqgi“ se zpravidla uziva pryz o tvrdosti 50 °Sh

Obr. 31 Vedeni dvojkoli ,MEGI“ v podvozku polskeé el. jetky ED — 74 (Pesa s.a.) [ §]

2.6. Vedeni ojni¢kou

PrestoZe je tento typ vedeni dvojkoli typicky pro reod lokomotivy z produkce
spole&nosti Bombardier, vyskytuje se i v konstrukci osi@bnvozi a jednotek. Typickymi
piedstaviteli jsou trakni podvozky pro elektrické jednotky z produkce spobsti Skoda
Vagoénka a.s.

Vedeni ojnékou predstavuje konstruke velmi jednoduché a bezudrzbové spojeni
podélniku ramu podvozku s loziskovourisik. Pouziva se v kombinaci se Sroubovitymi
pruzinami, které vyuzivaji flexi — coil efektu pm¥icné vypruzeni. Ojgka ma na obou
koncich oka, ve kterych jsou ungisy pryZové silentbloky. Ty zajiiji podélné vypruzeni
a sowasrt tlumi hluk a vibrace. Paral&irk pruzinam primarniho vypruzeni musi byt urrist
hydraulicky tlumg.
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Velkou vyhodou ojnikového vedeni je tedy jeho nizkd hmotnost, dikyéteeni
loZiskova skin priliSné namahana ifidavnymi momenty. DalSi vyhodou je absenkazith
vazeb, které by Zsobovaly piliSné opotebeni. Nevyhodou je, Zze mechanické vlastnosti
pryzovych silentblok se vlivem jejich starnuti &émi.
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Obr. 32 Vedeni dvojkoli ojdkou — trakini podvozek typu 8 — 834 (Skoda Vagénka a.s.);
1 — podélnik ramu podvozku, 2 — konzola loziskdwénss 3 — ojnika, 4 — silentblok,
5 — pruzina primarniho vypruzeni, 6 — hydraulickyntic, 7 — podchytka,

Obr. 33  Vedeni ojnikou trak’niho podvozku 8 — 834 elektrické jednotky
Ceskych draffady 471 (Skoda Vagonka a.s.); [ 10]
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3. VYPRUZENI

Mriviw s

RozcEluje se na primarni vypruzeni, které z&ji pruznou vazbu mezi dvojkolim a ramem
podvozku a na vypruzeni sekundarni, kter&ityouznou vazbu mezi podvozkem aisk
vozidla. Osobni podvozkyeéhné stavby maji oba dva stupwypruzeni. Nakladni podvozky
nemaji zpravidla sekundarni vypruzeni. Vyjimkowdvozek typu ,Diamond*, ktery nema
primarni vypruzeni, ale pouze sekundarni. Jehosho¥€ skin¢ jsou pevd vazany

k podélnikim podvozku.

3.1. Zakladni funkce vypruzeni

1. SniZzeni dynamickych ¢inkt mezi vozidlem a koleji, maximalni mozna
eliminace dinku svislych nerovnosti trati na vozidlo

2. UdrZeni pijatelné daroveé kmitavych pohyh skiing¢, zejména s ohledem na
pohodli cestujicich

3.  Zajistni rovnongrného zatizeni vSech kol vozidla

3.2. Pozadavky na navrh svislého vypruzeni

Svislé vypruzeni osobnich vbz musi sphovat fadu dilezitych pozadavk
Nejdilezit¢jSi jsou pozadavky na bezppmst a kvalitu jizdy.

3.2.1. Zajisténi vysky narazniki

Musi byt zajis&na minimalni vysSka naraznikbez ohledu na provozni rezim vozu.
V piipact nedodrzeni tohoto pozadavku by mohlo dojit k zakléi dvou prafSich
narazniku pod sebe a k naslednému vykolejeni vblusi byt také zarena bezpinost
piechodu mezi sousednimi vozy. Pro stanoveni minii@dipustné vysky narazniknad
rovinou temen kolejnic (dale jen TK) je nutné dide od jmenovité hodnoty vySky narazinik
jednotlivé tolerance a op@tbeni nosnyckiasti vozu, dale pak maximalni mozné @gpbeni
kol a toleranci tuhosti vypruzeni. Podle UIC je jroeitd hodnota vysky narazniku nad
rovinou TK 1060 mm, jejich minimalniffpustna vyska pak tedy bude 980 mm.

3.2.2. Bezpe&nost proti vykolejeni

Vypruzeni musi zajistit rovnodmé rozlozeni tihy vozidla mezi vSechna kola
podvozku. B jizdé po zborcené koleji nesmi vzniknoutt$i rozdily kvazistatickych zatizeni
kol jednoho dvojkoli nez je dano vyhlaskou UIC Sl6ormouCSN EN 14 363.

Bezpenost proti vykolejeni neni pouze funkci svisléh@mZeni. Vliv na ni ma také
torzni tuhost ramu podvozku, tuhostigpé vazby dvojkoli k ramu podvozku, n&té
uspdadani dvojkoli, rychlost jizdy a v neposledadt také GUprava Zeleziiho svrsku.
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Bezpe&nost proti vykolejeni je &Eejnim poZzadavkem na konstrukci podwvinzk
Zakladnim zfsobem jejiho prokazani je prakticka zkousSka na tnabo na specialnim
zkuSebnim zazeni. Hodnoti se mira rizika vySplhani okolku wdd kola @i pusobeni
vodorovné vodici silyy a svislé kolové silyQ. Vozidlo je povazovano za bezpé proti
vykolejeni jsou — li dodrzeny vztahy (1) a (2) uead vCSN EN 14 363.

Q- o6 1 Y12 2
0+ -0 (1) o=t (2)

3.2.3. Komfort jizdy

Z hlediska pohodli cestujicich se sleduji viasmek¥ence kmitani primarniho (ff
a sekundéarniho vypruzenp)fZ fyziologického hlediska je prdoveka nejvyhodgjsi viastni
frekvence svislych kmit v rozsahu 1 — 1,2 Hz. Frekvence vysSi nez 4 Hzamalyvolavat
nevolnost, frekvence vyrazmizsi nez 1 Hz mohou zase vyvolavat pocit jské nemoci®.
Hodnota frekvence,fse porovnava s frekvenci svislych posuvnych péhybzové sking
ve snaze vyhnout se rezonanci. Dogaje se, aby po#t obou frekvenci byl &Si nebo
roveny2.

Z hlediska volby tuhosti primarniho ijka sekundarniho £k vypruzeni lze odliSit
n¢kolik koncegnich gistupa:

. kﬁ_, Celé vypruzeni je vlozeno do 1. stéprtato varianta je
2

viw s

typicka pro nékladni vozy, u osobnich dvounapracbvy
podvozKi se nepouZiva.

. kﬁ= 2= 2,5 Klasicka koncepce vypruzeni osobnichdoaptimalni porar.
2
. kﬁ=4: 10  Velmi tuhé priméarni vypruzeni, népnivé (Einky na tra. Tuto
2
koncepci je mozné pouZzit pouze do nizkych rychlosti
a v kombinaci s poddajnym ramem podvozku.
. kﬁ -0 Podvozek ma pouze sekundarni vypruzeni, vyZadugelagny
2

ram podvozku (nap nakladni podvozek typu ,Diamond®),
u osobnich vok se ale nepouZziva.
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3.2.4. Charakteristika vypruzeni

Charakteristika svislého vypruZeni je zavislost odeface pruziciho prvku na
zagzujici sile. Porr téchto dvou vellin se nazyva tuhost vypruzeni. ProtoZze jeden ze
zakladnich pozadavwkna svislé vypruzeni je, aby zajivalo stale stejnou vySku ke nad
rovinou TK, musi byt dodrzeny maximalni mozné deface vypruzeni vozu, a to jak
v prazdném tak v loZzeném stdvu

Pti navrhu svislého vypruzeni hraji tedglelzitou roli velikosti svislych sil fisobicich
na jednotlivé stuphvypruzeni v prazdném a loZzeném stavu a jejich ahyclay rozsah. Je
potreba ale brat v avahu také pozadovanou miru sviskdanuti vypruzeni. Zthto
poZzadavk vyplyva, Ze charakteristika vypruzeni byle byt progresivni, tzn.p malém
zatiZzeni vypruzeni stamala tuhost, protoZze deformace jsouijapelnych mezich. Naproti
tomu @i velkém zatizeni vozu by &a byt tuhost vypruzeni &Si, aby nebyly svislé
deformace fekrateny. Této charakteristiky Ize dosahnout pouze uuekdvych pruzin.
Ocelové pruziny maji charakteristiku linearni, mexivni charakteristice se lze pouze
priblizit pomoci lomené charakteristiky, které |zesdbnout paralelnim s&Zzenim dvou nebo
téi Sroubovitych pruzin, kdy po vgrpani vile pii zatizeni jedné pruziny dojde k dosednuti na

druhou pruzinu a tim se zvySi celkova tuhost. Dat&Znosti je pouZiti vicesvazkové
pruznice.

K-+

F [kN
F [kN

z [mm] z [mm]

Obr. 34 Lomena charakteristika Obr. 35 Progresivni charakteristika

! Pozadavek lomené charakteristiky j&Zsjni pro konstrukci podvoknéakladnich voi, u kterych niZze byt
rozdil mezi vahou v prazdném a loZzeném stavuwtginasobny, coZz znamena nutnost velké&myntuhosti
vypruzeni mezi okma provoznimi stavy. U osobnich voe maximalni hmotnost pouze asi 1,3 az 1,4 nasobek
hmotnosti v pohotovostnim stavu, proto posja pouziti klasickych Sroubovitych pruzin s linefr
charakteristikou. Pro osobni vozy s velkym uiitam zatizenim (gdevSim patrové jednotky) je vhagi
pouziti pneumatickych pruzin s progresivni chamgti&ou.
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3.3. Prvky svislého vypruzeni

Zakladni prvky svislého vypruzeni lze r@ht na pruziny a tlumie. Zakladni
rozcleni pruzin je uvedeno v nasledujicim diagramu.

PRYZOVE |

( OCE%OVE

SROUBOVITE [ PRUZNICE |
PRUZINY

|
[ SIKME BLOKY ]

[ mecr ][ .crouth |

LICHOBEZNIKOV/ |

FLEXI - COIL

PARABOLICK;

HYDRAULICKE |

( PNEUMATICKE

[ l
[ vinovcovA vzoucHovApruzt | | MEMBRANOVA VZDUCHOVA PRUZII |

3.3.1. Lichobéznikova pruznice

Tento typ pruziciho prvku se ve vypruzeni osobwiahi hojr¢ pouzival v minulosti.
Dnes je roz¥en pouze u nakladnich podvazkpodvozek 26 — 2.8, unifikovany pojezd
UIC 517, podvozek UIC 30). U osobnich vioi Ize spatit snad uz jen na ,Pensylvanském
podvozku“ (obr. 3), kde v dvojitém usfgmani tvéi sekundarni vypruzeni. K dosazeni
lomené charakteristiky svislého vypruzeni se vyrdbdusvazkové pruznice.fiPnizkém
zatizeni pruzi pouze prvni svazek, po zatizeni @npani wili mezi svazky se k pruzeni
pripoji i dolni svazek.

Listy pruznice jsou vSechny stejsiroké a vysoké, délka je odsiigvana tak, Ze
pokud by se jednotliv poskladaly vedle sebe, tiily by lichobéznik. Nefastji se vyralkgji
z oceli 13 270 (60Si7 — EN) a 14 260 (54SiCr6 — DRtuZnice je namahana ohybem a svou
konstrukci m& zakieno vnitni treni, které psobi jako tlumeni. Jednotlivé listy na sebe
priléhaji téngt celou svou délkou, coz znamena pomi velké feci plochy. Ty se navic
vlivem opotebeni v provozu gni, ¢imz zpsobuji znénu tlumicich vlastnosti pruznice. DalSi
nevyhodou je také velkd hmotnost a velké zastanaweaoxry.
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cca 1200 = 1400 mm

Obr. 36 Lichok¥Zznikovéa pruznice; 1 éep objimky, 2 — klin, 3 — objimka, 4 #@zka; [ 1]

3.3.2. Parabolicka pruznice

Jedna se o n@jsi typ pruznic. Na rozdil od pruznice lichdmikové jsou vSechny
listy stejré dlouhé, nemaji ale konstantnitpgz. Nedotykaji se také v celé své délce,
ale pouze v fesré vymezenych plochach na svych koncich. Tato koke&sice eliminuje
vzajemné opdebené lisi na minimalni moznou miru, i tak je ale &ma tlumicich vlastnosti
pruznice vlivem opdtbeni v provozu velkou nevyhodou. DalSimi nevyhaodarrstejré jako
u lichokéznikové pruznice, velka hmotnost a velké rémmé néroky. K dosaZeni lomené
charakteristiky se také konstruuje jako dvousvaakgyipadré s volnym poslednim listem.
Pruznice se vyskytuje v konstrukci modgsich nakladnich podvoak(DB 665), u osobnich
VOZzll se nepouziva.

3.3.3. Sroubovita pruzina

Sroubovité valcové pruziny jsou jednoZn& nejvhodwjsimi ocelovymi pruzicimi
prvky v sousta¥ primarniho vypruzeni kolejovych vozidel. V systémaekundarniho
vypruzeni modernich osobnich podvbzKsou ale pomalu vyttvany pruzinami
pneumatickymi. Sroubovité pruziny jsou vyhodné swypomérné malymi rozngry
a hmotnosti. Déle i nenafioou UdrZzbou a dobrym vyuZitim materialu. Jelikop8einnosti
pruziny nevyskytuje vnini treni, které by fisobilo jako tlumeni, musi pracovat v gmnosti
se samostatnymi tlurii

Z divodi omezenych zastavbovych ro&mn v podvozku, nizkého sednuti nebo
lomené charakteristiky jsou pruzirsasto frazeny duplex# nebo triplexd. Tlumeny jsou
hydraulickymi tlumgi, systém vypruZzeni musi byt také digait svislou narazkou, aby nedoslo
k dosednuti zauit pruzin. Dnes jsou v sekundarnim vypruZzeni osobnvozi hojne
pouzivany Sroubovité pruziny typu ,flexi — coil“tdcé misobi nejen jako svislé, ale i jako
piicné vypruzeni. Naméhanéchto pruzin je mimtadné a klade velké naroky na jejich
vyrobu a kvalitu. Z hlediska pouZziti je Ize r@&#itina aktivni, u kterych se vyZaduje zejména
piesné zaujimani polohy odpovidajici stavu b&izngho zatizeni a na pasivni, které jsou
deformovany picnym ohybem a nejsou u nich ale kladeny naroky fesm@ zaujimani
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polohy odpovidajici stavu beziigného zatiZzeni. ,Flexi — coil* pruziny musi byt také
zajiseny proti grekraceni maximalni miry icného a podélneho vybeni. [ 4]

Pruziny jsou vinuty za tepla z dratu kruhovéhoiezu, konce pruzin (zéwné zavity)
jsou zbrouSeny do roviny kolmé k ose pruziny ishquty ke krajnimcéinnym zavitim.
Materialem pro vyrobu pruzin je rjsgji zuSlechéna ocel 14 260 (54SiCr6 — DIN). [ 1]

F:

Obr. 37 Princip funkce ,flexi — coil* pruziny; Q — svislaatzujici sila, £ — podélna
zatzujici sila, g d — pimer dratu, g D — stedni pezmer pruziny; 1 — svisla narazka

3.3.4. Pryzové pruzici prvky

PryZové pruzici prvky maji v podvozcich kolejovyabridel velmi fiznorodé pouZiti.
Je to dano tim, Ze se v mnoha svych vlastnostedbktagtot 1iSi od kowi a jinych materiai.
PryZ se vyznéuje schopnosti velkého pruznéheetyv&eni, stdlym objemem a ziraym
vnitinim tenim. Na rozdil od kav neplati u pryZze jednoduché vztahy mezi étimp
a pretvaenim. Moduly pruznosti ve smyku a v tlaku jsou wZer prorénne, proto lze
vypocty uplatnit jen u jednoduchychripadi. Objektivni vysledky Ize ziskat jen zkouSkami
pii skute&nych provoznich podminkach. Vyznamny vliv na meatian vlastnosti pryze ma
také tvar samotného {iezu tlesa a teplotni podminky, ve kterych je provozovépiyz
vznikd smiSenim kawuku a gisad. ZvySeni pruznosti a tepelné i chemické odiino
se dosahnetjmisenim siry — vulkanizaci.dem vulkanizace ma pryZz schopnost se spojovat
s kovy. Toto spojeni je pak st&jpevné jako pryZz sama.dvhou hmotnost, tvrdost, pevnost
a chemickou odolnost ovitwji predevsim pinidla (saze, kaolirtida, siran barnaty aj.). [ 1]

Praktické uplatéeni nachazeji pryZzové prvky v pojezdech kolejovycbzidel jen
v podminkach namahani na tlak, smyk a kombinaciksnaytlaku.Casgji se pryze pouZiva
v souwastech pro pruznyipnos fisobicich sil — vypruzena tahla,éey ojnice, podlozky
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pruzin a z&vsek tlumici hluk a rdzy. V konstrukci samotnéhorageni osobnich podvoik
se pryZz pouziva sice m&nize ale nalézt ¢které zajimavé konstrukce. Jak jsem jiz uvedl
v kapitole 2.5, pokud je pouzito pryze, tvtémei vzdy primarni vypruzeni a vedeni dvojkoli
sowasre. Frikladem modernihno provedeni uie byt vedeni typu ,Megi®
na obrazkuc¢. 30 nebo vypruzeni kuzelovymi pryzokovovymi sildoky podvozku
SF 4000, které je uvedeno v kapitote 5.2.1 (obr. 81 a obr. 82). DalSi zajimavé
a praktické vyuziti pryZze ve vedeni dvojkoli je &tidi podvozk rychloviaki TGV a AGV,
uvedenych v kapitolact 2.2.6 a 5.3.2. Obe&¢muzZzeme o vypruzeni pry#ict, Ze lze pouzit
pouze pro vozy s nizkym uziteym zatizenim. Proto nachazi spiSe uglaitu piméstskych
vozidel lehké stavby a u tramvaji¢dhto konstrukci existuje nesgginé mnoZzstvi. Jako
piiklad Ize uvést vedeni napravoveho loziska typuop@i“, ,Neidhart®, ,Fried”, pryZzové
pruziny typu ,Glockenfeder* a dalsi.

3.3.5. Pneumatické vypruzeni

Vzduchové vypruZeni vyuziva pruznosti 8da€ho vzduchu uz&ného v pruzném
obalu, ktery tvéi vzduchova pruzina. Pouzitim tohoto typu vypruZizei u vozidel daleko
|épe dosahnout poZzadované tuhosti a pozadovangdtveinci viastniho kmitani. Velikost
objemu pruziciho vzduchu na kterém zavisi tuhosprudeni je z¥tSena pidavnym
vzduchojemem. Tlak vzduchu v pracovnim prostoru ataén vzduchové pruziny jéizen
ventilem v zavislosti na jejim zatiZzeni tak, abylabyachovana stéle stejna vySka. Tim se
sowasre dociluje zachovani stale stejné vysky néaraznilad TK a rovnorérngjsiho
rozloZzeni svislé tihy vozu mezi ®bkola. Ridici ventily jsou pipojeny na zasobni
vzduchojem, ktery funguje jako zdroj tlakového vedu. Vzduch je mozno odebiratimpo
z hlavniho potrubi brzdy, u ucelenych jednotek zE&niho potrubi. Maximalni pracovni
tlak vzduchu se pohybuje v rozmezi 6 — 8 bar. [ 1]

Nejvétsi vyhodou vzduchového vypruzeni je tedy velminmaliché dosazeni
poZadované progresivni charakteristiky vypruZemaks& nizkd hmotnost samotnych pruzin.
Nevyhodou jsou &Si roznery pruziny a také zavislost na tlakovém vzduchtinsje spojena
vySSi narenost na kontrolu a udrzbu. Pruziny nemaji taky pclily Zadné vnini tlumeni,
proto musi byt kvalité tlumeny hydraulickymi tlundii ve vSech sirech pohybu.

Existuji dw zakladni provedeni vzduchovych pruzin. Prvnim typge pruzina
vinovcova, kterd je tv@na pryZovym vinovcem s kordovou vloZkou. Pomotd fgruziny
nelze ale realizovatifgné vypruzeni, proto se v konstrukci osobnich pokiraZ nepouziva.
Druhym typem je membranova vzduchovd pruzina, opouzivdna v sekundarnim
vypruzeni osobnich bezkolébkovych podvinzK pevném valcovémeélese pod pruzinou
se pohybuje pist. éBréni mezi stnami valce a pistem je vytieno membranou, ktera
se @i pohybu deformuje. Vyhodou je moZnost vhodnym éwarmembrany, pistu a valce
ovliviiovat zavislost efektivni plochy na jejim siai. Membranoveé pruziny jsou stalgji,
svou konstrukci jsou také vhodné pro realizadgérm@ho vypruzeni skné. SKin je casto
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ukladdana imo na pneumatické pruziny, které pak také slouEakizaci natéeni podvozku
pod skini. V pripadt vyrazeni pruziny z provozu je opaba nouzovymi kluznicemi, na které
dosednou horni @pné desky. Poruchaiie nastat viiazenim regukniho ventilu z provozu
nebo jinym mechanickym poskozenim pruziny. [ 1]

Obr. 38 Rez membranovou vzduchovou pruzinou sekundarninoizgmi (2zny podvozek
typu 8 — 848 — Skoda Vagoénka a.s.); 1 — membrana,p@mocny nosnik, 3 — kluznice,
4 — nouzové vypruzeni, 5 #dqnik ramu podvozku; [ 10]

3.3.6. Hydraulické vypruzeni

Hydraulickd pruzina je zaloZzena na principu
elastomerového vypruzeni. Sestava z gumokovovenyve
své spodnicasti a ztlumici jednotky vyt¥ené dutinou
nad gumokovovou pruzinou, vymmou tlumici kapalinou
a precklenou pevnou ifickou s rgkolika pratocnymi skrticimi
otvory. Shora je tlumici jednotka uzawma pruznouésnici
membranou. R stlatovani hydraulické pruziny protéka
tlumici kapalina Skrticimi otvory ze spodwtésti do horni
pracovni komory. Ritokovymi ztratami je vytviéen tlumici
efekt. Ri odlehrteni je tlumici kapalina tlakem membrany

vracena zg. [ 1]
Vypruzeni funguje saiasré jako vedeni loziskovych

skiini, pouziva se v konstrukci modernich nakladnich
podvozki, v osobnich podvozcich se ak@lig nevyskytuje.

Obr. 39 Hydraulick& pruzina CONTITECH
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3.3.7. Zavésy

Zawsy jsou dlezitym konstruknim prvkem sekundarniho vypruZzeni osobnich
podvozki kolébkové koncepce. T¥iovazbu mezi podélnikem rdmu podvozku a spédsfi
kolébky, na které pak spivaji pruziny sekundarniho vypruzeni. 2éka funguje na principu
fyzikalniho kyvadla a tim umaiije picné
vypruzeni za¥Sené kolébky a ske.
Zpravidla je zaw¥Sena svisle, je — li ale geba =
eliminovat (#lisné naklapni sking, Ize |
pouzit Sikmou z&ssku, kterd je pod ditym
Uhlem odklogna od svislice. Tim je snizel
pol naklonu vozovée s$kn¢ a omezeno jeji...
piicné kolébani. Tato koncepce je mimo jirs-
pouzita u podvozk GP 200. U osobnich:
podvozKi jsou c¢asto pouzivany vyskev
stavitelné za&sky, pomoci kterych Ize
postupi eliminovat znénu vysky podvozku™—
vlivem ojeti kol. Z divodu snizeni fgnosu = __
hluku a vibraci jsou casto podkladany==
pryzovymi prvky. Zaesky jsou v provozu=—

mimoradrée unosné a odolné. Kolébka mu
byt také zaji&na podchytkou, ktera funguje :
Vv pripact pretrzeni zawsky. Obr. 40 Sikmy zé&s podvozku GP 200

3.3.8. Tlumi¢e

Jak jiz bylo napsano, tluge se paraleth zaazuji k €m pruzindm, které nemaji
dostaténé velké vlastni tlumeni. Jejich Ukolem je sniZzovatpditudy kmitani vypruzenych
casti a také zabtiavat pipadné rezonanci. Podleiypdu tlumici sily, kterou tlunie
pii svém pohybu vyvozuji sl na teci a hydraulické.

Treci tlumte se pouZivaji pouze v konstrukci nékladnich pokitroztypickym
piedstavitelem jefeci tlumg typu ,Lenoir* v podvozku Y25 nebo klinovytdci tlumi
v systému sekundarniho vypruzeni podvozku ,Diamoni#jich nevyhodou je, Ze nelze
tlumici silu regulovat v zavislosti na rychlosti hybu, proto se v konstrukci osobnich
podvozki nepouzivaji.

Naproti tomu teleskopické hydraulické tlufmijsou v systémech vypruzeni osobnich
podvozKi nezbytné. Tento typ tluke je vloZzen mezi dva vzajeravypruzené dily a jeho
princip sp@iva viizeném pittoku kapaliny Skrticimi otvoryippohybu pistu ve valci tlurse.
Tento pohyb kapaliny je regulovan soustavoitgkovych otvoi, kanah a ventiti, ¢imz je
vyvozovana pdebna tlumici sila.
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4., KONSTRUKCE OSOBNICH PODVOZK U

Soubor konstruknich sestav kolejového vozidlacenych k neseni a vedeni vozové
skiiné po koleji se nazyva pojezd. Podvozek je pojezdoneist pojezdu vyzrajici se
samostatnym rdmem, ktery je \&iiych mezich pohyblivy &i spodku vozové giné.
Podvozek musi byt ucelenym a vzajeénoptimalre spolupracujicim souborem konstténkch
sestav. V provozu se podvozek projevuje mnozZstviastwosti se slozitymi vzajemnymi
vazbami, které jsou mu vtisknuty na zakKia#onkrétniho zadani. Vyt¥eni nového
a Usgsného podvozku fpdpoklada dokonalou existenci vyrobni zakladny kok&nich
prvki, dokonalou teoretickou znalost problematiky podwo2/elmi dilezité je také zvoleni
vhodné koncepce budouciho podvozku a jeho naslddkénalé konstrulni propracovani.
Teoreticky stanovené vlastnosti nového podvozkwijaé o¥tit mérenim i provozem, potom
piipadré dopracovat a doladit provozni parametry. Koncepodvozku nelze vytuat
nadhodnou kombinaci jednotlivych konkrétwyieSenych konstrukich skupin. Musi byt
sledovana jak jejich vzajemna spoluprace tak vysleghisobeni. Nalezeni optimalni
kombinace pak fize byt dlouholetou vyzkumnou a vyvojovou zalezito$dlouholeté
zkuSenosti vyrobic ukazuji, Zze podvozky jednoéélové mohou byt technicky daleko Iépe
piipraveny a provozh— ekonomicky vyhod¥jsi nez podvozky univerzalni. [ 3]

Konstrukni etapy vyvoje nového podvozku:

1. Vzorek podvozku: jsou na 8m zkouSeny a asfovany jednotlivé no¥ vyvijené
konstrukni skupiny a uzly; vystup tize byt i negativni

2. Prototyp podvozku: jejich koncepce je jiz zcela jasna, pouze se digia
pevnostni, chodové nebo brzdové vlastnosti

3. Ovérovaci série: predchazi pouze &Sim sériim podvozk je jiz na vysokém
stupni technického dotveni

4. Sériové provedeni podvozku:podvozek je konstruke zcela hotovy, doldiuji se
pouze drob#si zalezitosti racionalizace vyroby

4.1. Rozdéleni podvozki podle zpisobu pouziti

4.1.1. Podvozky pro osobni vozy BZné stavby
Osobni podvozky maji vzdy 2 stupnsvislého vypruzeni. V nefingjSich

a nejroz&ergjSich provedenich maji rozvor max. 2500 mm a jsehopny provozu
maximalnimi rychlostmi 160 — 200 km/h. Nosnost aanavu byva max. 15t. Vedeni dvojkoli
byva bez opdebeni nebo s malym ogebenim, podle pouziti podvozku duuhé nebo
poddajné. Primarni vypruzeni byva zpravidla reaifmm pomoci Sroubovitych pruzin,
sekundérni vypruzeni pomoci vzduchovych nebo Snatilmb pruzin. Ricné vypruzeni byva
realizovano s progmnymi vilemi. Vypruzeni podvozk byva tlumeno pomoci hydraulickych
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tlumica ve svislém i picném sndru, pro rychlosti nad 160 km/h je nutny tlumirtivych
pohyhi podvozku. Brzdy se dnes konstruuji vyhra#éotoutove, max. s jednostranndistici
zdrzi a jsou dopkny protiskluzovym z#izenim. Pro rychlosti nad 160 km/h je nezbytna
elektromagneticka kolejnicova brzda. Klasicka ze#&obrzda je ale stale k\ddi

na podvozcich starSi konstrukce. [ 3]

4.1.2. Podvozky pro vysokeé rychlosti
Jedna se o podvozky, které z pevnostniho, chodoadiradového hlediska vyhovuji

provozu vysokymi rychlostmi ggs 200 km/h). Vyzriauji se podéla a gi¢né velmi tuhym
vedenim loziskovych gkni, které byvaji specialni konstrukce s integrgian snimai
horkok&znosti, otéek aj. Svislé a ficné vypruzeni byva podmé ,mekké”, pricné ile
piicného vypruzeni musi byt #$eny. Nutné jsou také hydraulické tlwmiv gicném

a svislem srru a tlumge vrtivych pohyfi podvozKi. Podvozek musi byt dostéte
odhlwnén. Brzda je vzdy kotatova a pro nouzové brzdi musi byt podvozek vybaven
elektromagnetickou brzdou. Podvozky pro provoz lgsth 300 km/h a vice musi byt
vybaveny brzdou ¥ivou. Nosnost podvozkbyva max. 10t na napravu, Ize je tedy pouzit

pouze pro vozy s nizkym uzZiteym zatizenim. [ 3]

4.1.3. Podvozky pro vozy s naklagcimi skiinémi

Jsou to osobni podvozky pro vysoké rychlosti, zilav doplréné zvlastnimi
mechanizmy pro nakl&pi vozovych skini, které 2asti eliminuji vliv nevyrovnaného
piicného zrychleni ib jizdé obloukem na cestujici. Nakl&u miZe probihat sandnné, kdy
je skin zawSena na principu fyzikalniho kyvadla, nebo nuceNucené naklémi je
realizovano pomoci systému automatické regulacdonék ktery pracuje podle okamzité
polohy vozu na fechodnici. Vozy s nakl&gimi skinémi znané zvysuji jizdni komfort
a umoauji zvySeni rychlosti jizdy stavajicimi oblouky3]

4.1.4. Jakobsovy podvozky

Timto terminem byvaji ozkavany osobni podvozky négnéjSich konstrukci, které
nesoucela dvou sousednichi$ki pii ¢lankovém uspiddani soupravy. Toto usfmani ale
zpasobuje piliSny svisly kolovy tlak. Proto Ize podvozky jaksdvy konstrukce pouzit pouze
na vozech s nizkym uziteym zatizenim. DalSi nevyhodou je komplikované epbgking
s podvozkem, které musi zajistit be&pg prenos vSech sil z obou i$ki pomoci jednoho
podvozku. V pipad zavady na jednom podvozku je navidazena cela soupravaieBto
se zejmeéna Vv konstrukci vysokorychlostnich a re@jimich souprav uplatji stale vice,
protoze velmi snizuji hmotnost celé soupravy. [ 3]
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4.1.5. Osobni podvozky pro provoz na regionalnich tratich

Regionalni trat po celé Evrop jsou zpravidla velmi obloukovité. Je totgmbeno
nejen slozitym reliéfem krajiny, ale také tim, zmlhe téchto trati bylo postavenorgd vice
nez sto lety, kdy nebyly stavebni moznosti na tékechnické Urovni jako dnes. Tédiyly
vedeny zpravidla po vrstevnici, coZz znamena n&sjp@ mnoZstvi oblouk Podvozky
provozované na regionalnich tratich by tedlynmbyt ttmto podminkam uzjsobeny. Jedna
se redevsim o nalashi tuhosti vedeni. Obeérize fict, Ze pro provoz natfmych tratich je
vhodné vedeni tuhé, zatimco pro provoz na tratibloukovitych je vhod®si vedeni
poddajrjsi, které umoituje ukité radialni stagni dvojkoli v oblouku a tim sniZzuje vzajemné
silové &inky mezi kolem a kolejnici.

4.2. Zakladni konstruk¢ni celky osobniho podvozku

Za svou historii prosla konstrukce osobnich poduoz&lkym vyvojem. Jednotlivé
detaily se sice liSi, fjlesto se ale da osobni podvozky izcha dw zakladni konstrudni
kategorie (viz. kap. 4.3). Hlavrasti podvozku je ram, ktery je zpravidla tvaru deébjo
pismene “H” a sklada se ze dvou podéingpi¢nika (zpravidla nemé&elniky). DalSicasti
jsou popsany na obrazku 41, ktery ukazuje podvozek MD 523, coz je modewropsky
podvozek kolébkové koncepce.

13

Obr. 41 Podvozek MD 523, 1 — dvojkoli s brzdovymi két@ukompaktnimi loZiskovymi
jednotkami, 2 — pruzina primarniho vypruzeni, 3 ydraulicky tlumé zarazeny paralel&
k primarnimu vypruZeni, 4 — vedeni dvojkoli, 5 déhoik ramu podvozku, 6 — horddst
kolébky, 7 — nosi pruzin sekundarniho vypruzeni (spodféist kolébky), 8 — pruzina
sekundarniho vypruzeni, 9 — hydraulicky tleyndio — zawska, 11 — otény cep, 12 — kluznice,
13 — brzdové pékovi, 14 — torzni stabilizator;][ 5
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4.3. Rozdéleni podvozki podle konstrukéni koncepce

4.3.1. Podvozky kolébkové koncepce

Kolébkové podvozky osobnich vibjsou vyvojow starSi nez podvozky bezkolébkové
a jejich vyhoda spfiva v technologicky mé&nnara@né vyrol&, nez je tomu u podvoik
bezkolébkovych, protoZe ram je gwaan gevazrt z rovnych a prismatickych nebo n#én
tvarow slozitych profifi. Nevyhodou je $Si hmotnost podvozku a slozZita konstrukce.

V podélniku rdmu podvozku je z&ena za¥ska. Ta plni funkci cného vypruzeni
a svym dolnim okem nese spodidist kolébky, kterd pIni funkci n@s pruzin. Hornicast
kolébky je masivni nosnik, zpravidlaigtového profilu, ktery spiva pfimo na pruzinach
sekundéarniho vypruzeni. Parakels pruzinami sekundarniho vypruZzeni musi bytazen
hydraulicky tlumé. V ose horntasti kolébky je kruhovy otvor, vémz je umisin silentblok.
Do rgj zapada otény ¢ep umistiny na spodku vozoveé 8ke¢. Tim je vytvdena pruzna vazba
skiin¢ s podvozkem. Samotna vozové&igkpak spdiva svymi kluznicemi na kluznicich horni
kolébky. Ri¢ny pohyb skiné vaéi ramu podvozku musi byt zamen. MVile se pohybuje
v rozmezi 22 — 25 mm. Proti jejimigkroieni jsou v podvozku umisty piicné narazky.

Prenos sil se zpravidla realizuje pomoci podélnycprugenych ojnic nebo tahel,
u starSich konstrukci pomoci pryZzovych prviimiseénych mezi kolébku aifniky ramu
podvozku (Gorlitz V)
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Obr. 42 Schématickyez kolébkou osobniho podvozku, 1 — podélnik rantvoaéu,
2 — za¢ska, 3 — spodnfast kolébky (nogipruzin), 4 — sekundarni vypruzeni, 5 — hafdast
kolébky, 6 — silentblok, 7 — @ty cep, 8 — spodek vozoveérsk, 9 — kluznice,
10 — hydraulicky tlunai, v — piich& wile skfizn - podvozek
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4.3.2. Podvozky bezkolébkové koncepce

Jednd se o n@jsi koncepci konstrukce osobnich podvinzktera se z&la masivi
rozSikovat s nastupem vzduchovych pruzin a Sroubovityeki £ coil pruzin coby prvk
sekundarniho vypruzeni. Ram se sklada ze dvou ptgtim podélnik a gicniku, vozova
skiin spaiva pimo na pruzinach sekundarniho vypruzZeni a je ZapSpomoci oténého
cepu, ktery je upewdim na spodku vozové gké a prochazi ficnikem ramu podvozku. Zde
byvaji umisény pficné naradzky pro omezentignych vili mezi skini a podvozkem. ii@nos
provoznich sil z podvozku nai$k je realizovan pomoci tzv. lemniskatového mechanizm
Tento mechanizmus je tien ojntkami a umo#uje jak svislé pohyby skn¢ vici ramu
podvozku i svislém vypruzeni, takifgné pohyby i nat&eni rAmu podvozkutéi skiini.

Jednoduchost konstrukce a &na Uspora materialu je tedy n&si vyhodou
bezkolébkovych podvozk oproti podvozkm kolébkovym. Nevyhodou je konstrr
komplikovany ram podvozku. Podélniky musi byt vé stednicasti snizeny, aby bylo misto
pro pruziny sekundarniho vypruzeni. Tento tvar hd#é je pak nardny na vyrobu,
zejména na kvalitu svavani.

Typickym predstavitelem bezkolébkovych podvézka naSich kolejich je ¢liny
podvozek typu 8 — 834 zprodukce spolesti Skoda Vagonka a.s., ktery je pouZit
ve vlozeném #idicim voze elekirické jednotkyeskych draltady 471 .
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5. PREHLED PODVOZK U OSOBNICH vVOzU

5.1. Podvozky osobnich voit a jednotek kEzné stavby

5.1.1. Podvozek Minden — Deutz 50

Podvozky typu Minden — Deutz byly vyvinuty v 50tdeh 20. stol. Koncepc&adhto
podvozKi byla mimgadre zdaila. Byly vyrdkény v neékolika firmach, v tiznych
modifikacich a v celkovém pgtu pres 10000 kus Dnes je vyrobcem podvoik
Minden — Deutz firma Bombardier. Podvozek MD 50pj/nim z této rodiny podvozk
a poslouzil jako zaklad pro jejich dalSi vyvoj. Bybjr¢ pouzivan v rychlikovych osobnich
vozech od peatku padesatych let minulého stoleti, dnes jizavijglelném provozu ale neni.

Jedna se o podvozek kolébkové koncepce. Ram podvgzksvden z plech
a valcovanych profil a je velmi torza tuhy. Dva pi¢cniky a dva podélniky maji uzgany
profil, dva celniky jsou U profily. Primérni vypruZeni je ttemo osmi Sroubovitymi
pruzinami a vedeni dvojkoli je realizovano kovovyodicim pasem, jednim z kazdé strany
loZiskové sking, coz zfisobuje, Ze podvozek je zfm& dlouhy. Délka 4190 mm jefiginou
priliSnych relativnich pohyb podvozku pod dgini, coZ je povazovano za jeho n#gi
nevyhodu. Sekundarni vypruzeni je imoo dv¥ma dvojicemi duplexnich Sroubovitych
pruzin, které spivaji na nosiich pruzin (spodnéast kolébky). Tyto nos&e jsou zavSeny
na podélnicich rdmu podvozku pomoci &k, které tvii pricné vypruzeni vozu. iiRné
kmity kolébky jsou omezeny nardzkami s pgomymi vilemi. Pohyby kolébky &i rdmu
jsou tlumeny hydraulickymi tlundi, které jsou Sikmo sklamy, aby tlumily i gi¢né kmity.
Skiin vozu spdiva na kolébce pomoci dvou pevnych kluznic, v osklky tvdi vazbu
otocny ¢ep. Podvozek je vybaven pouze zdrzovou brzdou ma$paliky na jednu zdrz. [ 2]

Tab. 1Technicka data podvozku MD 50

Rok vyroby 1951/1964HmMotnost 5400 kg
Rozchod 1435 mm @ kol — nové 950 mm
Rozvor 2500 mm| Maximalni rychlost 140 km/h

Vyrobce: 1951 — 1953: Vereinigte Westdeutsche Wagbaken Koéln — Deutz,
1953 — 1964: Klocknedumboldt — Deutz

-
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5.1.2. Podvozek Minden — Deutz 36

Tento podvozek vznikl zdokonalenim podvozku MD %k, taby byl pouzitelny
ve vysokych rychlostech. Vyvojové kroky vedoucidi&ini dobrych chodovych vlastnosti
pii vysSich rychlostech jsou patrny na prvni pohled.

Zasad# byla zneénéna brzdova vystroj podvozku. Brzdu zdrzovou nahaadioderni
kotowtova brzda. Dvojkoli byla op&na nalisovanymi brzdovymi kotéiy now byla
instalovana magneticka kolejnicova brzda a podvdzgktaké opaen podélnymi tlummii
vinivych pohyli. Neznénéno zistalo primarni vypruzeni s hydraulickym tluam a vedeni
dvojkoli. S drobnymi zrenami byl pouZzit ram podvozku, kde na podélniku jgoé konzoly
pro tlumi sekundérniho vypruzeni, ten je u MD 36 pouze pddaké na ficniku, kde jsou
umisgny konzoly pro jednotku kot@ové brzdy. [ 2]

Podvozek MD 36 byl velmi usgny, v provozu bylo ffes 7500 kus v 21 zemich.
Dnes je uz sice konstrakeé zastaraly, festo je v omezené ieistale provozovan.
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Obr. 45 Typovy vykres podvozku MD 36 [ 24]
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Tab. 2Technick& data podvozku MD 36

Rok vyroby 1964/197pDélka 4226 mm
Rozchod 1435 mm| @ kol — nové 950 mm
Rozvor 2500 mm| Maximalni rychlost 200 km/h

Vyrobce: Rheinstahl Siegener Eisenbahnbedarf (SAEBkner — Humboldt — Deutz

5.1.3. Podvozek Gorlitz Va

Tento podvozek dodavala gakem 80. let 20. stoleti vagénka VEB Waggonbau
Gorlitz z tehdejSi NDR. Podvozek je jiz konsttnk velmi zastaraly, festo je stéle ve velkém
poctu v provozu Zelezinich dopravé v zemich byvalé RVHP.

Jedna se odiny dvounapravovy podvozek kolébkové koncepce. Ranvozku je
svaované konstrukce ze kovych profili svaenych z ocelovych pleéh Sklada se ze dvou
podélniki, dvou gi¢nika a dvou celniki. Primarni vypruzZzeni je tweno ctyimi sadami
Sroubovitych pruzin umi&bhych na konzolach loziskovych i$ki, sekundarni vypruzeni je
tvoreno d¥ma dvojicemi duplexnich Sroubovitych pruzin &pajicich na nosich pruzin,
které tvdi spodnicast kolébky. Ta je z&éena na rdAmu podvozku pomoci &iivna Kitech.
Pohyby kolébky jsou tlumenygtyfmi hydraulickymi tluméi, z nichz dva jsou zabudovany
svisle mezi podélnik ramu podvozku a kolébku ambeai kolébku a ficnik rAmu podvozku.
Skifn je uloZena na horriasti kolébky pomoci ploché torny a dvou pevnycleklo. Vedeni
dvojkoli je realizovano dvojici svislycbepi, které jsou integrovany do pruzin primarniho
vypruzeni. Penos podélnych provoznich sil je realizovan ponpogzovych bloki, které jsou
instalovany mezifi¢niky ramu podvozku a horgast kolébky. Brzda je pouze zdrZzova.

Podvozek je instalovan v osobnich vozech sdinsktypu ,Y* z produkce
vychodorgmecké vagonky Bautzen. Diky iéE vhodné konstrukci vedeni dvojkoli se ale
nejevi jako pilis vhodny pro provoz maximalni provozni rychlosti0 km/h. Pesto je velky
potet tchto podvozik stale provozovan a u doprdvgako jsou CD a ZSSK je stale
nenahraditelny.



typt vypruzeni a vedeni dvojk -52 - Dopravni Fakulta Jana Pernera
v podvozcich voi osobni pepravy DP Ceskéa Febova

Prehled v sotasnosti pouZivany((:)r UNIVERZITA PARDUBICE
Ii

=]

2920

=

2500

Obr. 47 Typovy vykres podvozku Goérlitz Va [ 9]

Obr. 48 Podvozek Gorlitz Va [ 24]

Tab. 3 Technicka data podvozku Goarlitz Va

Rok vyroby 1981/198MHmotnost 6300 kg
Rozchod 1435 mm| @ kol — nové/@gpbené | 920/840 mm
Rozvor 2500 mm| Maximalni rychlost 140 km/h

Vyrobce: VEB Waggonbau Gorlitz

5.1.4. Modernizovany podvozek typu Gorlitz V/Dunakeszi

V poloving 90. let minulého stoleti bylygpodni podvozky Gorlitz V modernizovany.
Snahou bylo zvysit maximalni rychlost podvozku aawp jednotlivé konstrudni uzly
podvozku tak, aby byly eliminovany jejich negativdstnosti.

Modernizovany podvozek ma nové brzdovéizzni — kotodovou brzdu, dvojkoli
jsou opatena brzdovymi kotati, zménéno bylo za¥Seni nosie sekundarniho vypruzeni,
zcela pepracovano bylo vedeni napravovych loZisek (vipitkéa 2.2.4.), systém vypruzeni
byl opaten pryzovymi odhlénovacimi prvky. Dale byl podvozek také ofeat moderni
protismykovou ochranou (KNORR G I5) a hovym naprgwo uzeniovatem (FROST typu
AB 408B). V ramci modernizace byl také mirpoznenén ram podvozkuCelniky, pomocné
podélné nosniky, z&sné prvky brzdového systému a drzaky tkimjsou odstraény.
Pro za¥Seni nové kotatové brzdy jsou navany na picné nosniky nové brzdové konzoly,
vzhledem ke zkraceni celkové délky podvozku jsosadeny novécelniky a podélné



typt vypruZzeni a vedeni dvojk Dopravni Fakulta Jana Pernera

Prehled v sotiasnosti pouzivanyc UNIVERZITA PARDUBICE
li -53-
v podvozcich voi osobni pepravy DP Ceskéa Febova

pomocné nosniky, nové drzaky hydraulickych tléimzaji¥'ujici snadnou montaz &sné
uchyceni tlumiia. Pevnostni parametry podvozku odpovidaji UIC $55.

viv 7

vlastnosti nez ivodni Gorlitz V a je schopen maximalni rychlostiz&0 km/h. Pouzivan je
piedevsim v rekonstruovanych vozeChskych a Slovenskych drah pro vlaky vy3si kvality

rady Aee, Apee, Bee, Bpee.
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Obr. 49 Typovy vykres modernizovaného podvozku GorliavdReszi [ 9]

Tab. 4Technicka data podvozku Gorlitz V/Dunakeszi

Rok rekonstrukce 1996 Hmotnost 6000 kg
Rozchod 1435 mm| @ kol — nové/gpbené | 920/866 mm)
Rozvor 2500 mm| Maximalni rychlost 160 km/h

Vyrobce: Gyoér Vagongyar
Realizator rekonstrukce: DVJ Dunakeszi

Vigeno: G 010305 <2°30] T -
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Obr. 50 Podvozek Gorlitz V/Dunakeszi [ 24]
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5.1.5. Podvozky VUKV

Tyto podvozky tvéi vyznamnou konstruhi skupinu, ktera se pohybuje nejen
na na3ich kolejich. Vyvijeny byly od Sedesatych2l@t stol ve VUKV a stainy ve Vagonce
Studénka. Na zatku 90. let 20. stol. byla Vagonka Studénka praeatana a vznikla akciova
spole&nost Moravskoslezska Vagonka Studénka, ktera pokeda ve stav) osobnich
podvozk. Dnes je imym pokr&ovatelem této tradice spéleost Skoda Vagonka a.glen
skupiny Skoda HOLDING, divize TRANSPORTATION. Zdsop dodnes stémy moderni
podvozky osobnich vdza jednotek.

Prvni podvozky konstrukce VUKV byly pouzity v rod®69 na dvou prototypech
osobnich vo& fady Bai, a posléze u celé jeho mnohasetkusové. séeeto podvozek
se nazyva vzor 801 VUKV. Mode#$i varianty tohoto podvozku byly ozfavany jako vzor
8-802 VUKV a vzor 8-803 VUKYV a lisily se pouze dropmi detaily. Krong vozi fady Bai
byly tyto podvozky pouzity u poStovnich Wiog pivodnim ozn&enim Fa a v dalSich osobnich
vozech a jednotkach z produkce tehdejSi vagonk$tudénce. Jedna séedevSim o osobni
vozy Ceskych a Slovenskych drahdy Bt a elektrické jednotkkady 460 a 560, které jsou
dodnes v pravidelném provozu.

Ram podvozku je tien d¥ma pilramy tvaru pismene ,T“. Kazdy gpram je
vytvoien z jednoho podélniku a jednoh#éi¢piku a navzajem jsou spojeny poma@epu
se silentbloky. Tato konstrukce ramu podvozku gaj&jeho dobrou torzni poddajnost, ktera
coz je gicinou lepSi bezpmosti proti vykolejeni. Primarni vypruzeni je feao osmi
Sroubovitymi pruzinami, které spiwaji na konzolach loziskovych 8ki. Vedeni dvojkoli je
realizovdno pomoci svislych vodicich irifviz. kapitola 2.2.1). Sekundérni vypruzeni je
provedeno déma dvojicemi duplexnich Sroubovitych pruzin, ktesgativaji na nosiich
pruzin (spodntéast kolébky) a podpiraji horgést kolébky. Nosi pruzin je za¥Sen na rdmu
podvozku pomoci vySkav stavitelnych zassek, které tvi pricné vypruzeni a zaroie
umozuji vyskove stagni kolébky. Kolébka je vytv@na jako nosnik uzéného piiezu
s otvorem pro silentblok a atoy ¢ep a déma kluznicemi pro fenos svislych sil ze giné
na kolébku. Podélnd sila z kolébky na ram podvopkupienaSena pomoci jednoho
vypruzeného tahla z kazdé strany podvozku. Podvgeekrybaven Spalikovou brzdou
s dvogitymi zdrzemi. [ 2]

Tab. 5Technicka data podvozku VUKV vzor 801

Rok vyroby 1969/197PHmotnost 5600 kg
Rozchod 1435 mm| @ kol — nové/gpbené | 920/840 mm
Rozvor 2400 mm| Maximalni rychlost 120 km/h

Vyrobce: Vagénka Studénka n.p.
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Obr. 51 Podvozek VUKV 801 na osobni veady Bt'® [ 24]
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Obr. 52 Typovy vykres podvozku VUKV 801 [ 24]
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V roce 1995 byl ve spateosti Moravskoslezska Vagonka Studénka postaveotym
podvozku VUKV 8 — 833 a o dva roky pagidse rozjela sériova vyroba. Tento podvozek byl
uréen pro pipojné vozyiady Btr>® a fidici vozyiady 943, které spolu s motorovymi vozy
fady 843 tvéi ucelené vratné soupravy.

Podvozek je klasické bezkolébkové koncepce, primaypruzeni tvéi Sroubovita
pruzina umisina nad loziskovou $kii, sekundarni vypruzeni téiovzduchové membranové
pruziny. Dvojkoli jsou vedena kyvnymi rameny. Podky pro fidici vozy jsou vybaveny
piskova&i. Maximalni rychlost podvozku je 120 km/h.

2840

2300

Obr. 54 Vratna souprava spataosti Ceské drahy a.s. slozen&idiciho vozuady 943,
vloZeného vozu B a motorového vozeady 843 [ 36]

Velmi podobné koncepce jako typ 8 — 833 je podvogki 8 — 834 (viz. obr. 43
a obr. 55), ktery je pouzivan v konstrukci elelfich jednotekCeskych drahiady 471
,CityElephant”. Jsou jim vybavovany vloZzené vozyl Gidici vozy 971.
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Podvozek je oproti 8 — 833 Un@i a schopen maximalni rychlosti az 140 km/h.
Primarni vypruzeni tvd triplexni Sroubovité pruziny, sekundarni vypruZepruziny
vzduchové. LozZiskoveé sin¢ jsou také vedeny kyvnymi rameny.

Obr. 56 Elektricka jednotka ,CityElefant“ (eské Drahy a.s.) [ 37]

DalSim podvozkem, ktery vychazi z konstrukce typu@34 je podvozek typu 8 - 846,
jenz byl pouzit u elektrickych jednoteédy 575 dodavanych do Litvy.

Ve stédiu prototypu jsou dnes podvozky typu 8 — 8Kektrickych jednotekady 671
pro ZSSK a podvozek typu 8 — 848, ktery jecaur pro slovenské soupravy typu
,PUSH — PULL". VSechny tyto podvozky jsou konsténk velmi podobné, typ 8 — 848 bude

podrobré popsan v kapitole 6.
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5.1.6. Podvozek GP 200

Tento podvozek byl v80. letech 20. stoleti vyvinue spolupraci VUKV
a vychodosmecké vagoénky VEB Waggonbau Gorlitz. Jedna se ovquek kolébkové
koncepce, navrzeny pro provoz rychlosti 160 km/l. Brrabeén v nekolika verzich, které
se liSily pouze malymi zsmami. NefetrgjSi byla verze GP 200 S typu 25 vyéah v NDR.
Verze GP 200 typ 8-819 a verze GP 200 typu 8-82:82a5 byly vyrakny ve Studénce.

Ram podvozku je otégny, tvaru dvojitého pismene ,H* a je Zna torzre tuhy. Je
svaen ze skinovych profili a sklada se ze dvou podéli dvou picnika, na kterych jsou
vyvedeny konzoly k neseni jednotky kotoué brzdy. Systém sekundarniho vypruzentitvo
kolébka, kterd spdva na Sroubovitych pruzinach sekundarniho vyprijZkteré spoivaji
na nosti pruzin. Ten je zat8en na podélnik rAmu podvozku pomoci Sikmyclegek, které
jsou odklorgny od svislice o 10%imz je dosazeno nizké hodnoty &mitele naklonu bez
pouziti torzniho stabilizatoru. K pruzinam sekumdBo vypruZzeni je paraleinzaazen
hydraulicky tlumé. Primarni vypruzeni je t¥eno ¢tyfmi pary Sroubovitych pruzin, vedeni
dvojkoli je realizovano vnihim laminatovym pasem (viz. kapitola 2.3.3.). VoaosKin
spaiva na kolébce pomoci pevnych kluznic, vodiep je zasunut daitka v ose kolébky.
Podélné sily mezi kolébkou a podélnikem rdmu pokivgsou genasSeny jednim tahlem
z kazdé strany podvozku. Tahlo je odpruzeno pmpbi.roku 1985 byl podvozek vyréb
pouze se zdrzovou brzdou (GP 200 typ 8-819), od rb@85 uz byly vSechny podvozky
standarda vybavovany brzdou kot@ovou a jednostrannotistici brzdovou zdrzi. Posledni
verze &chto podvozk byly vybaveny elektromagnetickou kolejnicovou boad[ 2]

Podvozek GP 200 byl vyuzivan v konstrukci oz Vagonky Studénka (Bdt, Bp,
Postw) a Vagonky Bautzen (Bdmtee, Bmee, Amee, BR@ens Diky tuhému vedeni ma
podvozek dobré jizdni vlastnosti s malym sklonemestabilnimu chodu. Pro provoz
na obloukovitych tratich neni Zidodu velkych dynamickychdinka na kolej pilis vhodny.
Dodnes je ale po#nné dost roz&en, gredevsim ve vozovém parkiD, ZSSK a PKP.

\ V&
W
L)

L
) \

2920

It = Ti=s-
|}

all |

1

s 2600 N
Obr. 57 Typovy vykres podvozku GP 200 typu 8 —81/9]

2 GP 200 typu 8 — 819 nachazi dnestayplatréni, a to naidicich vozectCeskych draftady 954 (86 — 29),
které jsou spolmosti Pars Nova a.stgstavovany z wazenych poStovnich vozady Postw.
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Tab. 6 Technick& data podvozku GP 200 typu 8 — 819

Rok vyroby 1984/1985Hmotnost 5850 kg
Rozchod 1435 mm| @ kol — nové/agpbené | 920/870 mm
Rozvor 2600 mm| Maximalni rychlost 120 km/h
Vyrobce: Vagoénka Studénka n.p.
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Obr. 58 Typovy vykres podvozku GP 200 typu 8 — 822 [ 9]
Tab. 7Technicka data podvozku GP 200 typu 8 - 822
Rok vyroby 1985/199DHmMotnost 5670 kg
Rozchod 1435 mm| @ kol — nové/apbené | 920/870 mm
Rozvor 2600 mm| Maximalni rychlost 120 km/h
Vyrobce: Vagonka Studénka n.p.; MSV Studénka, a.s.
o
N
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Obr. 59 Typovy vykres podvozku GP 200 S typu 25/85 [ 9]

Tab. 8 Technicka data podvozku GP 200 S typu 25/85

Rok vyroby 1984/198PHmotnost 5750 kg
Rozchod 1435 mm| @ kol — nové/apbené | 920/870 mm
Rozvor 2600 mm| Maximalni rychlost 160 km/h

Vyrobce: VEB Waggonbau Gorlitz
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Obr. 61 Osobni#z Fady Bmee s podvozky GP 20aC8gké Drahy a.s.) [ 16]

5.1.7. Podvozky FIAT

Prvnim zastupcem této skupiny podvdzbyl francouzsky podvozek Y32 vyvinuty
v polovire sedmdesatych let 20. stoleti. Podvozek je typickg@stupcem bezkolébkové
koncepce podvozk a ve velké nie je dodnes vyuZzivan v osobnich vozech francouzské
konstrukce ,Corail“.

Ram podvozku je otéegny, svaované konstrukce tvaru dvojitého pismene ,H".
Podélniky jsou ve Btdni ¢asti ponizeny, protoZze jsou zde uréigt mohutné flexi — coill
pruziny sekundarniho vypruzeni ke kterym jsou pdmél zarazeny hydraulické tlunie
a torzni stabilizator. Podélniky jsou trubkovéhéipru a uprosed podvozku jsou vzajeran
vazany. Tvei tak konstrukni uzel pro zakotveni tdhel pragmos podélnych sil. $ii
podvozku spéiva pres pomocny nosnik ffmo na pruzinach sekundarniho vypruzeni.
Primérni vypruzeni tMd Sroubovité pruziny, vedeni dvojkoli je realizogarkyvnym
ramenem. Podvozek je vybaven standardni Kaweau brzdou adistici zdrzi. Pro rezim
nouzoveého brzehi je instalovana elektromagneticka kolejnicovadarf 3]

V roce 1977 byly ameckymi Deutsche Bundesbahn uvedeny do provozu woxg
1. tidy rady Avmz, které byly weny pro provoz na vlacich typu InterCity. Vozy byly
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vyrakEny némeckou spolknosti Linke — Hofmann — Busch a jako podvibakylo pouZzito
modifikovanych podvozk Fiat, nyni ozn&vanych jako Fiat Y0207S. V podstaglo

o takovou Upravu podvozku Y32 , aby byl schopenimani rychlosti 200 km/h. Podvozky
Fiat jsou dodnes pa¥mé rozStené, nejvice u francouzskych SNCF, italskych FS,
a Svycarskych SBB. V menSifaijsou v provozu v Rakousku, Marsku a Belgii.

-

VX

k FIAT typu Y0207S naneckém voz&ady Avmz [ 5]

., T

Obr. 62 Podvoze

—

Tab. 9Technicka data podvozku Y0207S

Rok vyroby 1977 Hmotnost 7020 kg
Rozchod 1435 mm| @ kol — nové/agpbené | 920/860 mm)
Rozvor 2560 mm| Maximalni rychlost 200 km/h

Vyrobce: Linke — Hofmann — Busch

Podvozky typu FIAT se tedy v provozu velmi &dgily. Podvozek Y0207S byl dale
zdokonalovan. Posledni verzi je typ Y0362, ktery ngni vyralin firmou Siemens
Transportation Systems a ozp&an jako podvozek SF 200. Oprotedchozi verzi je SF 200
anosrjSi (17 tun na napravu) a dvojkoli jsou dpai@a temi nalisovanymi brzdovymi
kotowi. Podvozek SF 200 je mj. pouzivan u Svycarskydtngth drah SBB. #esto se ale
v zasad poad jedna o 30 let starou a miradre zddilou koncepci podvozku Y 32.
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Obr. 64 Podvozek SF 200 (Siemens Transportation Sysfeiwf)
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5.1.8. Podvozek Minden — Deutz 52

Podvozky typu MD 52 tvid dalSi vyvojovy stupierodiny podvozk Minden — Deutz.
Byly vyvinuty koncem 70. let 20. stoleti speci@lpro rimecké vozy ufené pro viaky typu
EC a IC a pro vysokorychlostni jednotkady ICE 1. Reagovaly tak na zvySujici se technické
parametry pro vozy do vysSich rychlosti a byly ¥ré&y v mnoha technickych modifikacich
(MD 520 — MD 525, MD 530).

Jak jiz bylo uvedenoitve, podvozky typu MD — 50 a MD — 36¢hg pro moderni
vozy zasadni nedostatek, a tdipnou délku (4226 mm), ktera &pobovala negativni padry
pro natéeni podvozku pod s$kii. Zasadni z&na koncepce podvozku MD - 5Zinesla
zmenSeni délky na 3420 mm. Diky tomu doSlo k radami zlepSeni vlastnosti podvozku
z hlediska jeho relativnich pohybviaéi skiini. Také to umoiuje daleko lépe vyuZit
zé&stavbovy prostor pod ki vozu k instalaci vybavy vozu (klimatizace, baemenice aj.).
Zmena konstrukni koncepce podvozku zasahla t&mSechny jeho komponenty a umoznila
zvySeni maximalni rychlosti osobnich vicaz na 280 km/h.

Oproti MD 36 nema ram podvozKkelniky, je tvaru dvojitého pismene ,H" a je $&a
jen ze dvou podélntka dvou picnika. Kolébka je u tohoto typu zcela jina, je situovénzal
podélniky a lezi na pruzinach sekundarniho vyprijZzkteré jsou instalovany ¥nramu
podvozku a je k nim paral@lreatazen hydraulicky tlungi Nosk sekundarniho vypruzeni je
zawsSen na stavitelnych zé&skach, které maji své hornizko na konzole ramu podvozku.
Tato iZzka jsou tvéena pomoci silentbldk Vedle za¥sky je namontovana podchytka, ktera
funguje @i pretrzeni za¥sky nebo B zvedani podvozku. Primarni vypruzeni je im0
Sroubovitymi pruzinami (jedna duplexni sestava azdou loziskovou ski), vedeni dvojkoli
je realizovano zdvojenym viiitim pasem a na dvojkoli jsou nalisovany dv&tg# brzdové
kotouwie (podle typu podvozku). NowéSeni pedstavuje také konstrukce loziskovychisk
Valeckova loziska jsou vymnitelna demontazi spodrdasti sking, aniz by bylo nutno
dvojkoli vyvazovat. Vozova sk je uloZena na kolébce pomoci @tého ¢epu a dvou
kluznic. Jednotky kotatové brzdy jsou upewmy na konzolachifniku. Jedna jednotka ma
brzdovy valec, na dalSi je sildgmasSena spZenymi tahly. Podvozek je vybaven torznim
stabilizatorem (viz. obr. 41). [ 2]

Velkou vyhodou podvozku je, Ze v primarnim ani sekrnim vypruzeni neni pouzito
Zzadnych prvi zavislych nateni. Misto tecich dvojic je pouzito pryZzovych eleménkterée
nepodléhaji takovému opebeni. \Mile v kolébce podvozku je £ 60 mm imé koleji,

v oblouku o polonsru 250 m je vijSi vile 50 mm a vnini vale 20 mm.

V roce 1985 byly podvozky MD 52 usgre zkouseny ve Francii na soupravach TGV
a mely najeto 500 000 km bez obnovy jizdniho profilu.rée 1987 byly podvozky tohoto
typu zkousSeny  rychlosti 336 km/h a na zkuSebnim standu v MinckeReimann byly
zkouSeny dokonce na rychlost 500 km/h! VSechny tigsty dopadly us@re.

Je Zejme, Ze se jedna o velmi zdau koncepci podvozku. V s¢asné dob je
podvozek MD 52 v provozu ve velkémdbo ve vSech variantach na osobnich vozech nejen
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v Némecku (DB) a Rakousku (OBB), ale i v mnoha dal&wetopskych zemich a splje dnes
velmi piisné naroky na fiznivé jizdni vlastnosti édhem velmi dlouhych kilometrickych

probh.

2500

2 ¥ @~ b
- &~ er

Obr. 65 Typovy vykres podvozku MD 522 [ 6]

Obr. 66 Podvozek MD 523 (Bombardier Transporta?on Ir[né}
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Tab. 10Pouziti vybranych konstrukci podvozku MD 52

Typ Brzdova vystroj Max. rychlost Pouziti
MD 522 | 2 brzdové kotate na dvojkoli 160 km/h | OSobni vozy klasicke
konstrukce

MD 523 | 2 brzdo_ve ] kotqu na dvojkoli 200 km/h Osobni vozy klasické
+ magneticka kolejnicova brzda konstrukce

MD 524 | 3 brzdo_ve ] kotqu na dvojkoli 200 km/h Osobni vozy klasické
+ magneticka kolejnicova brzda konstrukce
4 brzdové kotote na dvojkoli Vysokorychlostni

MD 530 Y s :
+ magneticka kolejnicova brzda 280 km/h jednotka ICE 1

Tab. 11Technicka data podvozku MD 530

Rok vyroby 1987/ - Hmotnost 7400 kg
Rozchod 1435 mm| @ kol — nové/agpbené | 920/860 mm
Rozvor 2500 mm| Maximalni rychldst 280 km/h

Vyrobce: Bombardier Transportation Inc., Germany

Dnes je vyrobcem podvozku MD 52 firma Bombardigtvdtini podvozek je vyré&n
pod nazvem FLEXX FIT a dodavan mj. doémecka, Rakouska, Maarska, Polska
a Saudské Arabie. Momentélge planuje vyroba dalSich 7000 ku&chto podvozk. [ 21]

e =
™

Obr. 67 Podvozky

FLEXX FIT na vozech dodavanych do Saudisibie [ 5]

-
2800 e ¢ (1282) - -

Obr. 68 Podvozek MD 530 na vysokorychlostni jednotce-4QH 5]

® Podvozek byl Gsgns testovan na maximalni rychlost 333 km/h.
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5.1.9. Podvozek SF 300 (SGP 300)

Podvozky byly vyvinuty firmou Siemens Transportati8ystems v rakouském Grazu
a od roku 1989 jsou povazovany za standardni pégveakouskych statnich drah OBB.
SF 300“ byly postaveny, aby spbvaly co nejlépe dva diametrélrodlisné pozadavky,
tj. zpasobilost pro vysoké rychlosti afipnivé dynamické &nky na kolej. B vyvoji
acetnych zkouskach podvozku bylo dosazeno nasledbjidastnosti:
Bezpe&na jizda do rychlosti 300 km/h
Priznivé jizdni vlastnosti vifimé koleji i v oblouku
Minimalni opotebeni kola i kolejnice
Nizké naklady na udrzbu
Jednoduché konstrukce a optimalni lehka stavba

a bk wbdpE

Ram podvozku je tvaru otesného pismene ,H“, ma dva vdestni casti ponizené
podélniky, hlavni ficnik a dva pomocné ifgniky pro konzoly brzdovych jednotek.
Sekundarni vypruzeni t¥io Sroubovité pruziny v duplexnim us@oani s paralelnim
hydraulickym tluméem a spoivaji prfimo na konzole vyvedené z podélniku ramu podvozku.
Svou horni plochou podpiraji nosnik, ktery ifivthorni ¢ast kolébky. Tato konstrdhki
koncepce je zcela ojedild a podvozek Ize povazovat za kolébkovy (kolébkajem horni
¢ast) nebo za bezkolébkovy (pruziny sekundarnihorugmi spoéivaji pfimo na konzole
podélniku rdmu podvozku). Bk vozu je s kolébkou spojena otym cepem a lezi
na kluznicich, ve kterych soéasreé probiha teci tlumeni vrtivych pohylbpodvozku. Podélné
sily mezi kolébkou a ramem podvozkiepasi tahla. Primarni vypruzeni podvozkurittyii
pary Sroubovitych pruzin a vedeni loZiskovychisk je realizovano vodicimiepy uvnit
pruzin primarniho vypruzeni. Tyto vodigépy specialni konstrukce umagi urcité radiélni
stawni dvojkoli v oblouku, ¢imZ jsou razanth snizeny vzajemné silovéciaky kola
a kolejnice. Podvozek SF 300 se vyrabireeh zakladnich provedenich: [ 2]

1. SF 300 R max. rychlost 200 km/h, diky tlumici vlastnospiesialniho pouzdra
ve vedeni dvojkoli mé& optimalni stabilitdi pychlostech do 200 km/h,
na dvojkoli jsou nalisovany dva brzdové kateu

2. SF 300 HG:tento typ je uteny do vysokych rychlosti (max. rychlost 300 km/h),
na dvojkoli jsou nalisovany 3 brzdoveé koteu

3. SF 300 RHC: tento typ podvozku je vybaven specidlnim vedenivojkabli
s prongnlivou pricnou a podélnou tuhosti (viz. kap. 2.2.7)

* SF 300 je interni firemni ozteni podvozku. kkterymi Zelezrinimi dopravci (OBB, ZSSKCD) a v rekteré
literature jsou podvozky ozriavany jako SGP 300. Jedna se ale shodnou konspokeiozku.
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Obr. 70 Podvozek SF 300 HG [ 17]
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VSechny typy podvozk SF 300 jsou vybaveny elektromagnetickou kolejnizov
brzdou a jejich maximalni Unosnost je 16 tun naradp Samotna hmotnost podvozku
se pohybuje od Sesti do sedmi tun v zavislosti e#upbrzdovych kotoéi na dvojkolich.
Diky své ,optimalizované provozni koncepci® je podek vhodny pro provoz hlagn
v zemich, ve kterych se vyskytuji jak trgiitimé s vysokou maximalni rychlosti, tak &at
obloukovité, kde je pseba poddaj¥jsi vedeni dvojkoli (Rakousk@eska Republika aj.)

Tab. 12Technicka data podvozku SF 300 RHC

Rok vyroby 1989/ - Hmotnost 7100 kg
Rozchod 1435 mm, @ kol — nové/agpbené | 920/860 mm
Rozvor 2500 mm| Maximalni rychlost 200 km/h

Vyrobce: Siemens Transportation Systems, Graz

Tab. 13Prehled podvozkSF 300 pouzivanych v konstrukci&osobni dopravy [ 17]

_ Zemé Dopravce | Pocet kusi podvozk
Ceska Republiks CD 232
Rakousko OBB 308
Polsko PKP 20
Recko OSE 370
Slovensko ZSSK 50
Izrael ISR 180

Obr. 71 Pod'vorzék' SFWQOO R ha \/o*aely Ampz(CesI;é Drahy a.s.)[ 26]

®> Podvozek byl Gsgns testovan na maximalni rychlost 330 km/h
® Podvozek je vyram licersng v ZOS Vifitky
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5.1.10.Podvozek SF 400 (SGP 400)

Podvozek je vysledkem mnohaleté snahy firmy Siemens®meckych drah
o vytvoreni moderni a komfortni rodiny podvagkkteré jsou spolehlivé, modularni stavby
s nizkymi provoznimi néklady. Modularni konstrukpedvozku SF 400 umoiiuje Siroké
spektrum jeho pouziti, mj. imeéstske i dalkoveé doprayv jedno — i dvoupodlaznich vozech
a také ve vysokorychlostnich jednotkach (ICE 2)ngtcuovan je na anosnost 17 t na napravu
a maximalni rychlost 280 km/h.

Obr. 72 Podvozek SF 400 [ 17]

Podvozek je bezkolébkové koncepce s f#@Bym rdmem. Ten je sken ze dvou
ve stedni ¢asti ponizenych podélnik hlavniho picniku a dvou pomocnych fignika
s konzolami pro kotatovou brzdu a je torznpoddajny. Primarni vypruzeni je temo
Sroubovitymi pruzinami, vedeni loziskovychigk je shodné jako u typu SF 300, tzniza
byt pouzito bd’ cepové vedeni klasické konstrukce, nebo vedeni mgmosou piicnou
a podélnou tuhosti. Sekundarni vypruzeniitebe membranové vzduchové pruziny, které
jsou vzajeman propojeny. K pruzinam jsou gazeny nouzové pryZzove pruziny s kluznicemi.
Ty umoiuji jizdu provozni rychlosti iip poruSe regulace tlaku v sekundarnim vypruzeni
nebo @i mechanickém poSkozeni vzduchové pruziny. V systéekundarniho vypruzeni
jsou zd@azeny také hydraulické tluge a torzni stabilizator. $i vozu spdiva pres pomocné
desky na pruzinach sekundarniho vypruzeni a jeStaagi ot@énym cepem. Fenos sil
ze skiné¢ na ram podvozku se realizuje pomoci &ghi, které jsou vazany na oty cep.
Brzda je kototiova s jednostrannatistici zdrzi a pro rezim nouzového b¥ndje instalovana
elektromagneticka kolejnicova brzda. Na dvojkoldbysstandardh nalisovany 3 brzdové

" SF 400 je interni firemni ozeni podvozku. kkterymi Zelezninimi dopravci (OBB, ZSSK(D) a v rékteré
literatute jsou podvozky oziavany jako SGP 400. Jedna se ale shodnou konsiokigiozku.
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kotowe, ve verzi pro rychlovlak ICE 2 je podvozek dodawectyimi brzdovymi kotodi

na dvojkoli.

Podvozek se stale vice rozge mezi vSechny velké evropské Zel€mnidopravce,

|ze tedytict, Ze konstrukné je podvozek velmi zddy.

Obr.

s ~

74P

i)

ey - o R L .. (e 5 s & ¥ 7
dvozek SF 400 nézkovém voze spaieosti Ceské Drahy, a.s. [ 24]

Tab. 14Technicka data podvozku SF 400
Rok vyroby 1997/ - Hmotnost 7100 kg
Rozchod 1435 mm| @ kol — nové/apbené | 920/860 mm
Rozvor 2500 mm| Maximalni rychlost 280 km/h

Vyrobce:® Siemens Transportation Systems, Graz

8 Podvozky jsou také licéng stawny v zavodech koncernu Bombardier Transportati@iegenu a Vetschau.
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Tab. 15Prehled pouziti podvo#kSF 400 [ 17]

B e L

Nemecko DB - AG 620 ICE 2
Nemecko DB - AG 84 Komfortnidkové vozydiné stavby
Rakousko OBB 40 Lehatkoveé vozZyrg stavby
Rakousko OBB 648 Patrové osobni vozy

Italie TRENITALIA 664 Soupravy VIVALTO typu ,PUSHPYLL"

Italie FER 36 Soupravy VIVALTO typu ,PUSH — PULL*
Svycarsko SBB 140 Vozy S — BAHN Ziirich
Rakousko OBB 20 KomfortniZkové vozydZné stavby

Ceska Republikg CD 24 Lizzkové vozydiné stavby

Rakousko OBB 938 RAILJET

Cina CRC 100 Patrové osobni vozy

— ﬁ!ﬂ‘ ‘A

pm o P =t 7 (3
Obr. 75 Podvozek SF 400 na patrovych vozech italské &pudé TRENITALIA [ 29]

Obr. 76 Souprava typu ,PUSH — PULL" italského dopravceEiI‘ﬂiTALlA [ 29]
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5.1.11.Podvozek AM 96

Podvozky AM 96 jsou od roku 1995 vygaty zdvodem koncernu Bombardier
Transportation ve francouzskémeési® Crespin. Jsou koncipovany jako bezkolébkové
a sta¥ny na maximalni unosnost 15 a 16 tun na napravu.

V konstrukci jednotek lehké stavby jsou vyuzivargrae AM 96 s max. rychlosti
160 km/h, bez elektromagnetické kolejnicové brzdysen déma brzdovymi kototi
na dvojkoli. Pro osobni vozy klasické stavby je Ziyana verze s ozt@nim 111 s maximalni
rychlosti 200 km/h, s elektromagnetickou kolejniocowbrzdou a sae¢mi brzdovymi kotodi
na dvojkoli. Jinak jsou a@bverze shodné. Jednd se o podvozek klasické bédrdaré
koncepce s kywkovym vedenim dvojkoli. [ 5]

Podvozek 111 je ve velké bei vyuzivan u belgického dopravce SNCB, kde je
v provozu pes 400 osobnich véazs €mito podvozky. Velky pdet jednotek s podvozky
AM 96 provozuji dopravci SNCB a SNCF. DalSi lehcedifikované varianty podvozku 111
s Unosnosti 16 tun na napravu jsou v provoxling. Od roku 2002 je v provozu na trati
Peking — Sanghaj 376ahto podvozk, dalSich 346 podvozkje od roku 2006 nasazovano na
nove trati Peking — Lhasa, kde jsou provozovanpmweské nadmiske vysSce a vystavovany
teplotdm az — 40°C. kesto tyto naréné podminky se tyto podvozky v provozu édily.[ 5]

- .
Obr. 77 Podvozek AM 96 [ 5]

Tab. 16 Technicka data podvozku 111

Rok vyroby 1995/ - Hmotnost na napravu 15t
Rozchod 1435 mm| @ kol — nové/agpbené | 920/860 mm
Rozvor 2650 mm| Maximalni rychlost 200 km/h

Vyrobce: Bombardier Transportation Inc., Crespimafce
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Obr. 78 Motorova jednotka SNCB s podvozky AM 96 [ 5]

5.1.12. Podvozek Gorlitz VIII

Tento podvozek je momentéln vyrakéin v zavod koncernu Bombardier
Transportation v&meckém Siegenu. Do vagonky v Gorlitz je dodavae age montovan
pod vozy. Jedna se o podvozek bezkolébkové koncé&pery je primar urcen pro patrovée
vozy piméstské dopravy provozované v soupravach typu ,PUSAULL". Podvozek je
navrzen pro maximalni rychlost 140 km/hgkteré soupravy jsou ale uigpbeny
pro maximalni rychlost 160 km/h. Primérni vypruZz@oidvozku tvéi Sroubovité pruziny,
sekundérni vypruzeni vzduchové membranové prultiskové skiné jsou vedeny kyvnym
ramenem. Podvozek je vybaven katowu brzdou se¢mi kotowi na napravugistici zdrzi
a elektromagnetickou kolejnicovou brzdou.

V souwasné dob je vyvijen prototyp podvozku Goérlitz 1X, ktery bedmodifikaci

podvozku Goarlitz VIII pro vysoké rychlosti.

Obr. 79 Podvozek Gorlitz VIII [ 5]
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Obr. 80 Podvozky Gorlitz VIII na souprawypu ,PUSH — PULL" remeckého dopravce
DB — REGIO [ 5]
Tab. 17Technicka data podvozku Gorlitz VIII

Rok vyroby 1998/ - Hmotnost 6750 kg
Rozchod 1435 mm| @ kol — nové/agpbené | 920/860 mm
Rozvor 2500 mm| Maximalni rychlost 140/160 km/h

Vyrobce: Bombardier Transportation Inc., Siegenrr@any

5.2. Podvozky osobnich voik a jednotek uréenych pro provoz na

regionalnich tratich

Jak jiz bylo feceno v kapitole 4, je ekonomicky vyhodné stavpodvozky
jednolkelové s witou modularitou. Je totiz mozné Iépe seizpasobit konkrétnim
podminkdm na dané trati, kde bude vozidlo provomovaProto se dnes podvozky
pro regionalni vozidla odliSuji od podvarzkpro vozidla dalkova a vysokorychlostni.
Vzhledem k co neptSi Uspde finartnich prostedki se tSina podvozi pro regiondlni
vozidla vyrabi jak v traéni modifikaci, tak jako &ny podvozek. Dnes je trend stav
regionalni jednotky v uspédani B"2"By’, tzn. 2¢lanky spojené uproistd podvozkem typu
jakobs, dva krajni podvozky byvaji zpravidla hna®f.konstrukci regionalnich vdz
a jednotek fevazuji podvozky bezkolébkoveé koncepce.

NejvyznamigjSim vyrobcem podvozZk pro regionalni vozidla je bezesporu firma
Siemens Transportation Systems. Podvozky z jejtlykce jsou uvedeny v nasledujicich
kapitolach. DalSim vyznamnym vyrobcem je firma Bamtber Transportation Inc., ktera
vyrébi podvozky typu FLEXX LINK, FLEXX COMPACT a FEXX ECO. Velky podil na
trhu mé také spotmost Stadler. Podvozky z produkcghto ¥ spol€&nosti tvdi drtivou
vétSinu vSech podvozZkpouzivanych u modernich regionalnich vozidel. Bidh vyrobd
Ize zminit teba polskou spot@ost PESA s.a. neb&eskou spoknost Skoda Vagonka a.s.
MnoZstvi vyrobé podvozki je ale takové, Ze je nelze v této praci vSechréstiv
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5.2.1. Podvozky SF 4000

Podvozek SF 4000 je typickymigustavitelem podvozk pro motorova regionalni
vozidla. Je pouzivan na jednotkdch typu VT 642 dngtkach DESIRO CLASSIC
s maximalni konstruli rychlosti 120 km/h. Vyram je firmou Siemens. Podvozky jsou
umisgny na obou koncich jednotek DESIROgdi¢ing jednotky jsou pak vzajensrspojeny
pomoci kzného jakobsova podvozku SF 4000 JLDG.

Pohon dvojkoli obstaravaji dweln¢ — kuzelové pevodovky, které jsou nasazeny
na napravach a spojené kloubovdidali. Prvni pevodovka je pohama kloubovou fideli
od hydrodynamické fevodovky. Napravové ipvodovky jsou také vybaveny vodorovnou
torzni tyi, ktera zachycuje reakci. Primarni vypruzeni a ewgdloZiskové skné je
realizovano d¥ma kuzelovymi pryzokovovymi silentbloky, které sasre zaji¥uji
i tlumeni. Vozova skn spa@iva na sekundarnim vypruZeriiep pomocnou traverzu, ve které
je umisén pomocny vzduchojem pro systém vzduchového vympriuRddici ventil reguluje
tlak vzduchu ve vypruzeni v zavislosti na zatizenim zaji$uje konstantni vySku podlahy
nad rovinou temen kolejnic. Ram podvozku je &dey, se déma podélniky a jednim
piicnikem. Renos podélnych sil je realizovan t&za tlanou tyi. Podvozek je vybaven
kotoutovou brzdou a elektromagnetickou kolejnicovou brzd@®]

Obr. 81 Trak’ni podvozek SF 4000 TDG [ 17]

Obr. 82 Jakobsv podvozek SF 4000 JLDG [ 17]
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Tab. 18 Technicka data podvozku SF 4000 TDG

Max. hmotnost na napravli 15000 kg Hmotnost 6800 k
Rozchod 1435 mm| @ kol — nové/apbené | 770/710 mm
Rozvor 1900 mm| Maximalni rychlost 120 km/h

R o =]

Obr. 83 Motorové jednotka DESIRO C.LA

—
— |

SSIC rakouskych &8 [ 30]

5.2.2. Podvozky SF 5000

Tento podvozek je vyrd@h firmou Siemens a je pouzivan v konstrukci jedkdigu
DESIRO. Byl vyvinut pro maximalni rychlost 200 km/Rodvozek je velmi modularni
konstrukce a vyrabi se v mnoha variantach. VSetyioyvarianty jsou vyramy jako hnaci,
béZzny nebo jakohss podvozek (BZny nebo hnaci). Zalezi na pouziti, protoZze jednotk
DESIRO jsou samy o sebvelmi modularni konstrukce. Vyrépp se jako motorove
i elektrické, dvojité nebo vicenasobné. Od jejicm$trukce se pak odviji pouziti konkrétniho
typu podvozku SF 5000.

Podvozek je bezkolébkové koncepce, rdm je ety primarni vypruzeni tvd
Sroubovité pruziny, loZiskové 8ké jsou vedeny kyvnymi rameny. Sekundarni vypruzeni
tvoii vzduchové membranové pruziny, na kterychcspn gres pomocny nosnik, gk vozu.
Systémy vypruZzeni jsou kvalitn tlumeny hydraulickymi tlundi ve vSech srrech
a odhlgnény pryZzovymi prvky.
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Obr. 85 Podvozek SF 5000 SD (hnaci podvozek motorovétlgdBESIRO) [ 17]

Obr. 86 Podvozek SF 5000 JTDG (jakétapodvozek jednotky DESIRO) [ 17]
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Obr. 87 Pod\)ozek SF 5000 UK TDG (hnaci podvozek elektjetknotky DESIRO) [ 17]

Obr. 88 Motorova jednotka typu DESIRO UK s podvozky SFE0K TDG [ 30]

Podvozek SF 5000 Ize povaZovat za &8sy, protoZze jednotky DESIRO jsou
v provozu velmi usgsné a velmi rozgéné. A to nejen v Evr@p Tabulkac. 20 ukazuje, kde
vSude jsou jednotky DESIRO s podvozky SF 5000 vqza.

Tab. 19Technicka data podvozku SF 5000 SD

Max. hmotnost na napravli 18,5t Hmotnost 7-9t
Rozchod 1435 mm| @ kol — nové/apbené | 850/770 mm
Rozvor 2600 mm| Maximalni rychlost 200 km/h
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Tab. 20 Podvozky SF 5000 v provozu jednotlivych doprdvic7]
Zem¢ Dopravce F;)%cg\t/(l)(:sl Typ jednotky
Slovinsko SZ 110 DESIRO EMG 312
Brazilie CPTM Sao Paulo 80 EMU CPTM Sao Paulo
Recko OSE 120 DESIRO OSE
Australie National Express Group LTD. 372 Metro Mmirne
Bulharsko BDZ 110 DESIRO
iran IIRN Iran 120 DH 4
Australie Westrail 22 GONINAN
Velka Britanie FGE First Great Eastern 168 DESIR® CUlass 360
Velka Britanie| WCML West Coast Mainling 240 DESIROClass 350/1
Velka Britanie SWT South West Train 450 DESIRO #6444
Velka Britanie SWT South West Train 880 DESIRO U#6£450
Velka Britanie HAL Heathrow Airport Link 32 DESIRIKX Class 360/2
Velka Britanie West Midland Franchise 296 DESIRO Clkss 350/1
Thajsko ARL Bangkok 62 DESIRO UK

5.3. Podvozky vysokorychlostnich jednotek

5.3.1. Podvozek DT 200

Vroce 1964 byla v Japonsku otema prvni vysokorychlostni trapod nazvem
Tokaidd — Sinkansen. Do provozu zde byly uvedenysokgrychlostni jednotky
HIKARI ° série 0 s podvozky DT 200. Celd koncepce soupya ha tehdejsi dobu zcela
pielomové konstrukce a soupravy série 0 dosahovakym@ni rychlosti 220 km/h.

VSechny podvozky jsou st&wy jako hnaci, bezkolébkové koncepce se Sroubovitym
pruzinami v primarnim vypruZzeni a vzduchovymi pnathi ve vypruzeni sekundarnim.
Vedeni dvojkoli je realizovano oboustrannym ocefoyyasem.

Podvozek byl neustale zdokonalovan, &8V verze rychloviak HIKARI
(série 100 a série 200) dosahovaly maximalni rath®00 km/h. Druh& generace podvozku
DT 200, ktera pSla se sérii 300, & rekolik zasadnich zgn. Hlavni znéna se tykala
vedeni dvojkoli. Bylo pouzitaliepoveého vedeni a systém vypruzeni byl velmi kvalitn
odhlwnén. Zmeny doznal také ram, ktery nent&lniky a pomocny nosnik vzduchovych
pruzin. Tato verze podvozku je také stale zdokor@la a liSi se s kazdou modgshn verzi
jednotky HIKARI. NejmodersjSi verzi je série N700 a série E6.

° Oficialng se pojem ,SINKANSEN* stahuje vyhradima vysokorychlostni japonské ggtoslovny peklad
z japonstiny je ,patei tra™). Jednotky, které jsou provozovany na této fsads oficialré ozn@ovany jako
-HIKARI*. V praxi se ale ndzev ,SINKANSEN" pouzivgro trat i vlaky, a to i v samotném Japonsku.
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Obr. 91 Flotila rychlovlaki HIKARI v depu Niigata (zleva: série 0, E2, E4, E3)]
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5.3.2. Podvozek Y 230

Tento podvozek byl poprvé pouzit v konstrukci framzskych rychloviak TGV
1. generace. Vzhledem ktomu, Ze se v provozu velswdcil, je stale zdokonalovan
a pouzivan v konstrukci modernich rychlovigposledni verze podvozku je ozZpaana jako
Y 237B). Nejmoder#si rychlovlak s &mito podvozky je jednozras francouzsky AGVY.

Podvozek je bezkolébkové koncepce, primarni vypruZeoti Sroubovité pruziny,
loZiskové skin¢é jsou vedeny specialnimiepy, vazanymi v pryzi (viz. kap. 2.2.6). Péaliky
pryzovym prvkim ve vedeni lze podvozek pouzit pouze u tvaznizkym uZiténym
zatizenim. Sekundarni vypruzenivpdniho Y 230 tvéi Sroubovité flexi — coil pruziny,
nowj3i verze jsou vybaveny pruzinami vzduchovymi. Birenodularita podvozku umtije
jeho vyrobu jak jako hnaciho, tak jako jakobsovdvmzku.

Obr. 92 Typovy vykres trakiho podvozku Y 230 jednotky TGV [ 6]

Bézny, nehnany podvozek jednotek TGV jeSen trochu odlign Je jednodussi
konstrukce, primérni vypruzeni ttioSroubovité pruziny, sekundarni pruziny vzduchové
a loZiskoveé skin¢ jsou vedeny kyvnymi ramenyréhos sil mezi rAmem podvozku &igk je
realizovan lemniskatovym mechanizmem.

ETDe < IL

Obr. 93 Typovy vykresdiného podvozku jednotky TGV [ 6]

0 AGV (Automotrice Grande Vitesse) je dal$im z rgdinychlovlaki spol&nosti ALSTOM a jedna se
0 nastupce rychlovldkTGV. V pravidelném provozu bude jezdit rychlogi0km/h, je vS8ak schopen dosahnout
az 500 km/h. Rychlovlak disponuje vykonem rédedym po celé délce vlaku — tzn. dva krajni podyozk
soupravy jsou hnaci podvozk¢amé stavby a ostatni jsou hnaci podvozky jakobsmnstrukce, které spojuji
skiiné dvou sousednich vz



Prehled v sotasnosti pouzivanyc UNIVERZITA PARDUBICE
typt vypruzeni a vedeni dvojkoli -82 - Dopravni Fakulta Jana Pernerz
v podvozcich voi osobni pepravy DP Ceskéa Febova




typt vypruzeni a vedeni dvojkoli - 83 - Dopravni Fakulta Jana Pernera

Prehled v sotasnosti pouzivanyc UNIVERZITA PARDUBICE
DP Ceska Tebova

v podvozcich voi osobni pepravy

5.3.3. Podvozek SF 500

Podvozek SF 500 je pouzivan v konstrukci rychlo&likny Siemens. Mimo jiné jim
je vybaven amecky ICE 3, nizozemsky ICE 3, Sgisky AVE S103, rusky VELARO RUS
(Sapsan) a nejnejsi ¢insky VELARO CN. Podvozek SF 508 je schopen maximalni
rychlosti 350 km/h a vyrabi se jak v modifikaci bhdaak nehnaci. Podvozek je klasické
bezkolébkové koncepce s vedenim dvojkoli kyvnym elaem. Verze SF 500 DSW je
vybavena viivou magnetickou brzdou pro vysokeé rychlosti.

Obr. 98 Typovy vykres trakiho podvozku SF 500 [ 6]

Tab. 21 Technicka data trakiho podvozku SF 500

Max. hmotnost na napravli 17 000 kg Hmotnost 9200
Min. poloner oblouku 150 m @ kol — nové/opebbené | 920/830 mm
Rozvor 2500 mm| Maximalni rychlost 350 km/h

Y SF 500 je interni tovarni oz¥eni podvozku. Podvozek byva také ammain jako SGP 500 nebo jako
VELARO CRH
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Obr. 100 Sirokorozchodné verze podvozku SF 500 rychlovGaSAN

5.3.4. Podvozek SF 600

Tento podvozek byl vyvinut na zakkadkuSenosti firmy Siemens s podvozky SF 400
a SF 500. Podvozek je specialni konstrukce pro vezucenym nakl&mim sking
v obloucich, které eliminujeffgné nevyrovnané zrychleniagobici na Wz a zvySuje tak
jizdni komfort a maximalni moZnou rychlostifgzdu obloukem. Podvozek se vyrabi ve verzi
hnaci i nehnaci a je schopen maximalni rychlogdii&&/h.

Ram podvozku je svavané konstrukce s &ma podélniky a ddma @i¢niky, primarni
vypruzeni tvéi Sroubovité pruziny, sekundarni vypruzeni pruzimgduchoveé, vedeni
loZiskovych skini je realizovano kyvnym ramenem. Hydraulické tien jsou fazeny
ve vSech smrech pohybu. Podvozek je vybaven kdtowu brzdou, ¢istici zdrzi,



Prehled v sotiasnosti
typt vypruZzeni a vedeni
v podvozcich voi osobni pepravy

pouZzivanyc UNIVERZITA PARDUBICE
dvojkoli -85 - Dopravni Fakulta Jana Pernera

DP Ceska Febova

elektromagnetickou kolejnicovou brzdou d@iwdu magnetickou brzdou pro vysokeé rychlosti
(pouze verze SF 600 TDG a SF 600 LDG).

Obr. 102 Typovy vykres podvozku SF 600 [ 6]
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Obr. 103 Princip c¢innosti systému nuceného naldapskini podvozku SF 600; 1 — spodek
vozové skné, 2 — kyvny nosnik, 3 — kyvadlo, 4 #egtavnik, 5 — hydraulicky tluei

[

sekundarniho vypruzeni, 6 — vzduchova pruzina skofho vypruzeni, 7 - 7Fgny

Vv

hydraulicky valec, 8 —ifi‘nik ramu podvozku; [ 6]

Princip ¢innosti  mechanizmu nuceného nakidp vozové skiné spaiva
ve c¢tyikloubové konstrukci, kterou tvb dwé kyvadla. Naklapni skiné reguluje
pies gestavnik picny hydraulicky valec, ktery duje intenzitu naklani podle okamzité
polohy vozidla na fechodnici.

VS

Obr. 104 Jednotka ICE — T se systémem nuceného naklg@ini [ 34]
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6. BEZNY PODVOZEK TYPU 8 — 848

Podvozek typu 8 — 848 je nejmod&&im podvozkem z produkce Vitkovické
spolenosti Skoda Vagonka a.s. a jéem pro pouZiti na soupravach typu ,Push — PulBrét
zde budou vyrdmy a posléze dodavany slovenskému dopravci Zeledanspolénos’
Slovensko a.s. (ZSSK). V polowimoku 2010 by rél byt hotov prototyp podvozku.

6.1. Popis soupravy

Soupravy typu ,Push — Pull“ jsou soupravy tazeeBmsunuté lokomotivou na jedné
straré soupravy, zatimco na druhé stfge umisén ridici viz. TotoieSeni pinasi uUsporu
technologickychtagi, energie a pouzivani objizdné koleje, které by lnyitné pi manipulaci
s lokomotivou.

Konstrukce vo# vychazi z koncepce vozidel elektrickych jednoté&skych drah
fady 471. Jedna se o dvoupatrové soupraviehéridicim vozem a dima vloZzenymi vozy,
které sphuji vSechny technické standardy i uzivatelské paxkyg zakaznika. Vozidla
disponuji pehlednym informénim systémem. Vnihi kamerovy okruh umdaitje
strojvedoucimu fehled o dni ve vlaku a fispiva i k vySSi bezgaosti cestujicich. jemny,
pIné klimatizovany interiér umailje prepravu handicapovanych cestujicich na invalidnich
vozicich. Na rozdil od vdzsoupraviady 471 jsou vozy soupravy ,Push — Pull“ vybaveny
centralnim zdrojem energie a gealech jsou op#étny klasickou Sroubovkou a narazniky.
Soupravu vede upravena lokomotitealy 263, poita se také s nasazenim novych lokomotiv

Skoda 109E z produkce spéesti Skoda Transportation a.s. [ 15]
——_4_“\-:::‘: — — \\ = —N\-i‘ il \ ’ s w

o s S T
S

Obr. 105 Vizualizace slovenské soupravy typu ,Push —R8koda Vagonka a.s.) [ 15]

6.2. Zakladni parametry podvozku

Jedna se o normarrozchodny, dvounapravovy podvozek bezkolébkovéc&poe
s maximalni rychlosti 160 km/h. Bude vysabve dvou variantach:
« 8 — 848.1 — &ny podvozek s elektromagnetickou kolejnicovou bred
pro viozZzeny &idici viz
« 8- 848.2 — &Zny podvozek s kolejnicovou brzdou, systémem miaakolka
a piskovaem protidici viz (podéelem se stanovi&n strojvedouciho)
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Tab. 22Technicka data podvozku 8 - 848

Rok vyroby prototypu 2010

Vypa‘tovd hmotnost na napravu 18t

Maximalni provozni rychlost 160 km/h

Rozvor podvozku 2400 mm

Rozchod koleje 1435 mm

Rozkoli 1360 mm

Jizdni obrys kola UIC — ORE (podle UIC 510 — 2)
Vyska podvozku nad TK v zatizeném stavl 975 mm

Priamer kol: novych/maximakhopot-ebenych 920/860 mm

Hmotnost podvozku: 8 —848.1/8 — 848.2 7550/7900 k

Napravove lozisko jednotka typu CTBU (SKF)

6.3. Zakladni konstruk ¢ni celky podvozku

Obr. 106 Model Zného podvozku typu 8 — 848 (Skoda Vagénka aB); [

6.3.1. Ram podvozku

Ram podvozku je swavané konstrukce z uzgsnych profil tvorici pismeno H.
Sestava ze dvou podélidikdvou gi¢nika a dvou pomocnych trubkovychigniki k neseni
konzol kotowové brzdy. Jednotlivé odlitky jsou z materialu S385 (11 449.1). Ve spojeni
piicnika s podélniky jsou uloZzné plochy vzduchovych prisgkundarniho vypruzeni.
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6.3.2. Primarni vypruZeni a vedeni dvojkoli

Primarni vypruzeni tvd ocelové vinuté pruziny v triplexnim us@alani, umisné
nad lozZiskovou gkni a zapadajici do otvoru vyvedeném na konci pokeélramu podvozku.
Dvojkoli jsou vedena kyvnymi rameny.

=

Obr. 108 Pohled na vedeni a primarni vypruzeni podvozR4®{Skoda Vagonka a.s.) [ 10]
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6.3.3. Sekundarni vypruzeni

Vypruzeni skiné tvori dw¢ vzduchové pruziny membranového typu uloZzené
na pryZzokovovych fidavnych pruzinach a zafi§ji tak dvoubodové vypruzeni v provoznim
i v nouzovém stavu. Objem vzduchovych pruzin j&tZen pomoci fidavnych vzduchojetn
uloZzenych nad podvozky ve vozech. Tlak vzduchwegulovan podle zatizeni vozu. Tlumeni
svislych, gi¢nych a vrtivych pohyb podvozku wici skiini zaji&uji hydraulické tlumie.

Obr. 109 Sekundarni vypruzeni podvozku 8 — 848 (Skodankagas.); [ 10]

6.3.4. Brzdova vystroj

Podvozek je vystrojenctyimi brzdovymi systémy. Hlavni provozni brzdou je
kotouwtova brzda. Brzdové jednotky jsou undist na konzolach vyvedenych z pomocnych
piicniki. Na kazdé dvojkoli jsou nalisovany ibrzdové kototie o ptiméru 640 mm. Brzdové
obloZeni je typu BECORIT s celkovou plochou 20.cm

DalSi brzdou je elektromagneticka kolejnicova brz#gera je pouzivana pouze
v rezimu nouzového brzdi (R + Mg). Jeji hlavnicasti je tramec s magnety, ktery je
v pripad potreby fitlacovan ke kolejnici fitlacnym systémem.

Nezbytna je takeistici brzdova jednotka. Taipobi z vnitni strany na kazdé kolo
piiblizné dvaceti procenty maximalnihaipaku klasické brzdy. Jeji¢inek se nezapdtava
do celkového &inku brzdy. Poslednim typem brzdy jéagtaova parkovaci brzda.
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6.3.5. DalSi z&izeni na podvozku

Na prvni napra¥ soupravy (pod stanovih strojvedouciho) je umisio zd&izeni
pro mazani okolik a piskovaci Zézeni s objemem nadrze 20 I. Na kazdé napjavtaké
umisén napravovy uzeitova&& STEMMANN, snim& protismyku a snima ot&ek
rychloméru MIREL.
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7. ZAVER

Cilem této prace bylo poskytnout ucelerghded pouzivanych podvoikre vozech
osobni pepravy a zarfit se na moderni trendy v jejich konstrukci. Vzidedk neustéle se
zvySujici maximalni rychlosti probihd na Zelemich sitich vyznamnych evropskych
doprav@ doslova revoluce. Stavajici osobni voz§Zme stavby pro maximalni rychlosti
do 200 km/h jsou nahrazovany modernimi jednotk&teire jsou schopny provozu rychlosti
i 350 km/h a jsou daleko vhoggi pro provoz v podminkach, kdy je draha kazd&ivae
Typickym pedstavitelem této koncepce je souprava AGV, nastupgendarnich souprav
TGV. Jinou cestou se vydala spatest OBB, jejiz vysokorychlostni ucelené vratnémauy
typu ,Railjet” jsou sestaveny z lokomotiwvgdy 1116, vioZzenych vdzxzné stavby &idiciho
vozu. Tato souprava je pak schopna maximalni rgthé@ 280 km/h.

DalSi dilezitou ¢asti osobni Zelezéi dopravy je dopravariméstska, jejiz pate
vétSinou tvdi moderni elektrické jednotky. Dnes je trend zawhdaktovych grafikof, kdy
jsou soupravy &ghem Spiky provozovany i v intervaludkolika minut. Tento systém dopravy
nesmirg ulehtuje pretizenym silnicim a je Setrny k Zivotnimu presti. Tyto jednotky jsou
casto stavny jako dvoupodlazni a jsou schopny velkého zrywhlkteré je nezbytné
pii castém zastavovani. Systérfimestské dopravyasto dopiuji také vozidla provozovana
na tratich regionalnich. Podvozkychto vozidel musi byt zkonstruovany tak, aby byly
minimalizovany vzajemné silov&iinky mezi kolem a kolejniciijp provozu na obloukovitych
tratich. Je tedyiejmé, Ze dokonala technick& propracovanost podv@ziaro jeho usgch
v provozu nezbytna. D& s#ct, Ze u modernich podvozktomu dnes tak je. Vyrobci
podvozki tak zur@uji své mnohaleté zkuSenosti a vkladaji je do své&hmje a novych
projekii.

Pfi psani této prace pro drbylo stZejni studium zahraémi literatury. RPedevSim
materiab vyznamnych zahraémich vyrobd& Zeleznéni techniky, jako je spotmost Siemens
Transportation Systems, Bombardier Transporta#dstom nebo Stadler. Tito vyrobci tiio
swtovou Spéku ve svém oboru a udavaji konsttok trendy modernich vozidel. Nesmim
také zapomenout na zahrami odbornou literaturu, ktera se zabyva problensatikonstrukce
kolejovych vozidel a podvoZk Bez podrobného studigchto material by nebylo mozné
tuto praci napsat tak, aby popisovala s&kmenoderni konstrukce osobnich podvozielmi
dulezita byla ale také prace s nasSi odbornou litesatuKnihy, skripta a dalsi odborné
materialy ¢eskych a slovenskych odborfifsou velmi kvalitni, nicméh vzhledem k dob
vzniku rékterych gchto publikaci neboipsrovnani s materialy zahr&nimi je Ize povaZovat
za pekonané. Jejich podrobné studium bylo ale pro poehb teoretickych zakldda
principa jednotlivych konstrukci vedeni dvojkoli a vyprui@odvozKki nezbytné.

V prvni kapitole jsem sestavikghled pouzivanych typvedeni dvojkoli v podvozcich
osobni pepravy. Pro uplnost jsou zde uvedeny konstrukgehje pouziti jiz dnes neni
Zadouci, dale je nastim vyvoj jednotlivych tyd vedeni az po moderni optimalizované



typt vypruZzeni a vedeni dvojk Dopravni Fakulta Jana Pernera

Prehled v sotiasnosti pouzivanyc UNIVERZITA PARDUBICE
li -93-
v podvozcich voi osobni pepravy DP Ceskéa Febova

konstrukce. RestoZe se f¥e zdat, Ze ndfklad vedeni dvojkoli dvojici svislyctepi je diky
svym negativnim vlastnostem nevhodné pro provoBiwySrychlostmi, spoknost Siemens
tento typ vedeni dovedla k takové technické dokmstglZe se jeji podvozky stale vice a vice
rozSkuji mezi vSemi velkymi evropskymi ZeleZznimi dopravci a spolu s vedenim dvojkoli
pomoci kyvného ramene téionejpouzivagySi typ vedeni v modernich podvozcich osobnich
vozil.

V kapitole o vypruzeni uz neni kladen takovyrak na historicky vyvoj. Princip
vypruzeni osobnich podvoikje totiz stdle stejny, dochazi pouze ke zdokoréaidv
jednotlivych komponerit a to edevsim flexi — coil pruzin a vzduchovych membramubv
pruzin. Tyto dva prvky se momentélnevi jako nejvhod&si ve svislém vypruzeni
kolejovych vozidel. Resto je zde &novana pozornost i prakn vypruzeni, které nejsouips
casté. lezitou ¢asti této kapitoly je také shrnuti podminek, ki@ na svislé vypruzeni
osobnich voi kladeny.

Dalsi kapitola shrnuje zakladni konsttok celky osobnich podvoika rozdéleni
z hlediska jejich zamysleného pouziti. Vyskytuji & zékladni koncepce. Kolébkovy a
bezkolébkovy podvozek,iigemz Izetict, Ze moderni osobni podvozky jstastji stawny
jako bezkolébkové a to zejména ukv Uspade materidlu. Toto je jejich hlavni
a nej\tsi vyhoda oproti podvozikn kolébkovym.

Kapitolac¢. 5 poskytuje ucelenyiphled osobnich podvoikRozdleny jsou z hlediska
jejich pouziti, tj. osobni podvozkybné stavby, osobni podvozky pro provoz na regidoln
tratich a osobni podvozky pro provoz ve vysokycbhhystech. Jsou zde uvedeny také
podvozky starSi konstrukce, nicnéédiiraz je kladen fedevSim na konstrukce moderni. Toto
uspdadani ale poskytuje dobryghled o tom, jakym sénem se ubiral vyvoj za posledni
desetileti a jakym sénem se bude pra¥godobr ubirat v budoucnu.

Hlavni cil této prace, poskytnout ucelengipled osobnich podvoikbyl podle mého
nazoru splan. Nicmér, vzhledem k obrovskému mnoZstvi a rozmanitostiezaini
techniky pohybujici se po evropskych kolejich, nendzné uvést vSechny existujici
konstrukce. Hlavni konstrukce osobnich podvor&lkych vyrobd@ byly dostatén¢ popsany,
vyswetleny a poskytnuty v ucelenénighledu informaci.
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PRILOHA 1 Pichled vedeni a vypruZeni podvozki v zavislosti na jejich pouziti

TYP PODVOZKU | VEDENi DVOJKOLI ___VYPRUZENI — BRZDA MAX. RYCHLOST| ROK VYROBY
PRIMARNI SEKUNDARNI
MD 50 dva pasy (oboustranné) Sroubovité pruziny duplexni Sr. pruziny z 140 km/h 1951 -1964
MD 36 dva pasy (oboustranné) Sroubovité pruziny duplexni 8r. pruziny K+ |\/|g*1 200 km/h 1964 - 1972
GORLITZ Va svislé Cepy Sroubovité pruziny duplexni &r. pruziny Z 140 km/h 1981 - 1984
GORLITZ V/IDNK svislé Cepy Sroubovité pruziny duplexni 8r. pruziny K+ CZ 160 km/h reko 1996
.cE’ VUKV 801 svislé trny Sroubovité pruziny duplexni Sr. pruziny Z+CZ 120 km/h 1969 - 1972
% 8-834 kyvné rameno triplexni 8r. pruziny pneumaticka pruzina K+ CZ+ Mg 140 km/h od 1996
:g GP 200 vnitfni laminatovy pas duplexni 8r. pruziny duplexni Sr. pruziny Z+K+CZ+ Mg*2 120/160 km/h 1984 - 1990
2 Y 32 kyvné rameno duplexni 8r. pruziny flexi - coil pruZina K+ CZ 160 km/h 1975 - 1977
%’ Y 0207S kyvné rameno duplexni Sr. pruziny flexi - coil pruZina*3 K+ CZ + Mg 200 km/h 1977
_g MD 52 zdvojeny vnitfni pas duplexni 8r. pruziny duplexni 8r. pruziny K+ |\/|g*4 200 km/h od 1987
2 SF 300 svislé éepy*s Sroubovité pruziny duplexni Sr. pruziny K+ CZ+ Mg 200 km/h od 1989
SF 400 svislé Gepy ° $roubovité pruziny pneumaticka pruzina K+ CZ + Mg 280 km/h od 1997
AM 96 kyvné rameno triplexni Sr. pruziny pneumaticka pruzina K+ CZ 160 km/h od 1995
111 kyvné rameno triplexni 8r. pruziny pneumaticka pruzina K+ CZ+ Mg 200 km/h od 1995
GORLITZ VilI kyvné rameno duplexni Sr. pruziny pneumaticka pruzina K+ CZ+ Mg 140/160 km/h od 1998
% 8 -833 kyvné rameno Sroubovité pruziny pneumaticka pruzina K+ CZ 120 km/h 1995 - 1998
S SF 4000 pryzokovoveé rotacni bloky pneumaticka pruzina K+ CZ+ Mg 120 km/h od 1998
g’) SF 5000 kyvné rameno duplexni 8r. pruziny pneumaticka pruzina K+ CZ+ Mg 200 km/h od 2003
MD 530 zdvojeny vnitfni pas duplexni Sr. pruziny duplexni Sr. pruziny K+ Mg 280 km/h 1989 - 1995
% SF 300 RHC svislé Cepy Sroubovité pruziny duplexni 8r. pruziny K+ CZ+ Mg 300 km/h od 1989
'E_:c; DT 200 1. série | dva pasy (oboustranné) duplexni Sr. pruziny pneumaticka pruzina K+ CZ +Mg 220 km/h 1964 - 1966
g* DT 200 2. série svislé Cepy Sroubovité pruziny pneumaticka pruzina K+ CZ +Mg 300 km/h -
§ Y 230 svislé Gepy v pryZi triplexni &r. pruZiny flexi - coil pruziny ® K+CZ+Mg+V~ 320/360 km/h od 1967
= SF 500 kyvné rameno duplexni 8r. pruziny pneumaticka pruzina K+ CZ+ Mg+ V7 350 km/h od 2002
SF 600 kyvné rameno Sroubovité pruziny pneumaticka pruzina K+ CZ+ Mg+ V7 250 km/h od 2006




PRILOHA 2

Vysvétlivky k priloze €. 1

zdrzova brzda

kotoucova brzda

Cistici zdrz

elektromagneticka kolejnicova brzda
magnetickd vifiva brzda

verze podvozku s maximalni rychlosti pouze 160 km/h nejsou
elektromagnetickou kolejnicovou brzdou vybaveny

magnetickou kolejnicovou brzdou jsou vybaveny pouze posledni
verze podvozki

u novejsi verze SF 200 je pouzito duplexnich flexi — coil pruzin

verze MD 522 smaximalni rychlosti pouze 160 km/h neni
elektromagnetickou kolejnicovou brzdou vybavena

u nekterych verzi je pouzito vedeni dvojkoli s proménlivou pfi¢nou a
podélnou tuhosti

verze pro rychlovlak AGV jsou vybaveny vzduchovymi pruzinami

magnetickou vifivou brzdou nejsou vybaveny vSechny varianty
podvozku
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PRILOHA 5 Prehled dopravcii uvedenych v praci

OZNACENI NAZEV DOPRAVCE STAT
ARL Bangkok City Line Thajsko
BDZ Bulgarske drzavne Zeleznice Bulharsko

CPTM Companhia Paulista de Trens Metropolitanos - Sao Paulo Brazilie
CRC Changchun Railway Vehicles Co., Ltd. Cina
(of»} Ceské drahy, a.s. Ceska republika
DB Deutsche Bahn AG Némécko
FER Ferrovie Emilia Romagna Italie
FGE First Great Eastern Velk4 Britanie
HAL Heathrow Airport Link Velka Britanie
IIRN Islamic Republic of Iran Railways Iran
ISR Israel Railways corporation LTD. Izrael
LG Lietuvos gelezinkeliai Litva
MAV Magyar allamvasutak Madarsko
NEG National Express Group LTD. Australie
NS Nederlandsche Spoorwegen Holandsko
OBB Osterreichische Bundesbahn AG Rakousko
OSE Organismos Sidirodromon Ellados Recko
PKP Polskie Koleje Panstwowe Polsko
RENFE Red Nacional de los Ferrocarriles Espanoles Spanélsko
RZD Rossijskie Zzeleznye dorogi Rusko
SBB Schweizerische Bundesbahnen Svycarsko
SNCB Société Nationale des Chemins de Fer Belges Belgie
SNCF Société Nationale des Chemins de Fer Francais Francie
SWT South West Train Velka Britanie
Sz Slovenske Zeleznice Slovinsko
TRENITALIA TRENITALIA - Gruppo Ferrovie dello stato Italie
WCML West Coast Mainline Velké Britanie

WESTRAIL Westrail LTD. Austrélie
WMF West Midland Franchise Velké Britanie
ZSSK Zelezniéna spolo&nost Slovensko Slovensko




