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Souhrn

Tato bakalarska prace si bere za cil navrhnout moziné feseni zastavby pohonnych
agregatl do historicky i konstrukéné velmi vyznamného motorového vozu M260 001,
ktery v roce 1938 vyrobila CKD. Vlastni prace je tedy zaméfena na vybér dostupnych
agregatl a jeho odlvodnéni, vypocet trakéni charakteristiky a vlastni navrh reSeni
zastavby novych agregdtu véetné vykresové dokumentace.
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Title

Remotorization of historic diesel railcar M260 001

Abstract

This Bachelor’s work includes project of new traction unit for historic diesel railcar,
which was made in 1938 by CKD, calculation of traction characteristic and plan
documentation.
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1 Uvod

Motorovy vz M260 001 byl v CKD Praha vyroben v roce 1938 jako jediny prototyp
luxusniho rychlikového motorového vozu. ZkusSebni provoz byl prerusen druhou
svétovou valkou, a tak motorovy vz nikdy nebyl spolehlivé odzkousen. Po dobu valky
byl viiz vétSinou odstaven a po valce byly pro vozbu motorovych rychlik(i k dispozici
vhodnéjsi motorové vozy. V Praze, kam byl predan po vyrobé, po valce jezdil zhruba
rok, ale pak byl spolec¢né s obéma Slovenskymi strelami odstaven. Z Prahy byl tedy
predan do Usti nad Labem. Zde byl ¢asto provozovan jen s vyuZitim trakce jednoho
podvozku diky porucham v elektropneumatickém fizeni vozu, nejprve jako zajezdni viz
zdejSiho divadla, pozdéji v mistni dopravé na osobnich vlacich do Biliny, Roudnice nebo
Zlonic. V roce 1951 byl z provozu odstaven a v roce 1957 v dilnach v Sumperku zrugen.
Zde jeho skfin slouZila jako sklad zdejsich ¢alounikd a spalovaci motory byly prodany
karlinskému divadlu pro pohon stabilnich zdroji elektrické energie. Odtud byl vz
zachranén spolkem Zelezniénich modelait z Usti nad Orlici, ktefi v ném chtéli postavit
modelové kolejisté, a po provedeni oprav podvozkli pak svozem chtéli jezdit na
vystavy. Vramci svych moZnosti vz opatfili i natérem. Diky nevyjasnénym
majetkoprdavnim vztahlm byl viz po revoluci odtazen do depa Praha-Liben. Zde byly
opét snahy o jeho zprovoznéni. Dokonce byly vyvazany i podvozky, ale pfi této operaci
doslo k padu skfiné ze zvedakl na podvozky. Diky tomu doslo k ne pfilis vaznym
gkoddm prevainé na spodku skfiné. Dnes je viz v majetku Ceskych drah, a. s., je
preveden do stavu DHV Luzind u Rakovnika, je umistén v depu Chomutov, kde se
skupina mistnich nadsencl snazi o jeho opétovné zprovoznéni.

=

Obr. 1: Tovarni fotografie motorového vozu M260 001 (foto CKD, zdroj [3])
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2 Technicky popis

V soucasné dobé je kdispozici pouze nékolik tovarnich fotografii a vykres ramu
podvozku, sestavy podvozku a obou dvojkoli, pficemz pfi dikladném prostudovani
téchto vykrest bylo zjisténo, Ze se od skute¢nosti v nékterych ohledech lisi. Bylo tedy
nejprve nutné omeérenim potrebnych partii zjistit, zda vykresy odpovidaji alespon tak,
aby bylo mozno na jejich zakladé navrhnout prostorové feseni rekonstruovaného vozu,
konkrétné tedy motorovy prostor. Bylo nutno zméfit cely pomocny ram a prostorové
dispozice pod podlahou vozu. Nedlvéru k dostupnym vykresim vzbudil fakt, Zze vlz
proSel minimalné jednou rekonstrukci ve vyrobnim zavodé, pfi které byly premistény
chladi¢e a doplnéno topeni stanovist, viz. dale.

Na zdkladé celkového ohledani vozu a porovnani dostupnou plivodni dokumentaci bylo
mozno sestavit nasledujici technicky popis.

Tab. 1: Technické udaje plivodniho provedeni vozu M260.0 [1]

Délka vozu pres narazniky 22 450 mm
Sitka skiné 2985 mm
vyska skfiné nad temenem kolejnice 3460 mm
Rozvor podvozkd 4 000 mm
Vzdélenost otocnych ¢ept 15 000 mm
Pramér dvojkoli 920 mm
Usporadani pojezdu 1A’ A1Y
Pocet mist k sedéni 64

Pocet mist k stani 12
Hmotnost zavazadel 1320 kg

Maximalni rychlost

120 km/h (omezena na 90 km/h)

Spalovaci motory

dva komurkové 8V

Vykon jednoho spalovaciho motoru 169 kW
Maximalni tazna sila 64,7 kN
Objem naftovych nadrzi 2x3601
Hmotnost prazdného nevyzbrojeného vozu 37 580 kg
Hmotnost prazdného piné vyzbrojeného vozu | 38 680 kg
Hmotnost plného plné vyzbrojeného vozu 44 800 kg
Hmotnost vybavené skfiné 17 080 kg
Hmotnost kompletniho podvozku 10 250 kg
Maximalni zatizeni na napravu 11 200 kg
Hmotnost motoru 2 000 kg
Hmotnost setrvacniku a hydrodyn. spojky 250 kg
Hmotnost prevodovky Wilson 550 kg
Hmotnost ndpravové prevodovky 450 kg
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2.1 Sk¥in

Skfin je konstruovand, s ohledem na dosazeni nizké hmotnosti, pomoci metod, které
byly pouzivany pfi stavbé letadel. Je tedy samonosnd s ocelovou svarovanou
konstrukci, kdy je na ram navafena konstrukce z ocelovych (vétSinou uzavienych)
profili a trubek, véetné veskerych pricek vinteriéru (pricky tedy maji zaroven
pevnostni funkci). Na tuto konstrukci jsou pak pomoci zapustnych nytd nanytovany
obalové hlinikové plechy. Jedinou vyjimku tvofi predni ,blatniky”, které jsou, vzhledem
k jejich sloZitému tvaru, ocelové.

Padorysné usporadani je tvofeno dvéma stanovisti strojvedouciho, které zaroven tvori
zavazadlové oddily a zvySenou podlahou je umoznén vstup do motorového prostoru.
V zadni mezisténé byla pak umisténa naftova a vyrovnavaci nadrz (nad sebou), ¢ast
elektroinstalace a na prednim stanovisti i registracni rychlomér. Dale ma vz dva
nastupni prostory a dva oddily pro cestujici, jednu toaletu a jeden oddil pro privodciho
(skuteCny ucel této mistnosti ovsem neni znam). Nastup do vozu byl jednokfidlymi
dvefmi svysuvnym schlidkem na pneumaticky pohon! Viz je opatfen klasickym
taznym a naraZzecim ustrojim a pfechodovymi mustky s drzaky na shrnovaci zabradli.
Celkové usporadani je patrné z typového vykresu, ktery je v pfiloze.

2.2 Podvozky

Ram je svaren z plechll a jsou v ném vytvoreny odlehcovaci otvory. Sklada se ze dvou
podélnikd, dvou celnikd a dvou stfednich plechovych pri¢nik(. Na prednim celniku jsou
privarena smetadla. Nacrt ramu podvozku je v Obr. 2.

Kola jsou celistva s odlehcovacimi otvory a naprava je dutd, prodlouzené konce jsou
opatfeny drazkovadnim pro nasazeni brzdovych bubn.

Vedeni dvojkoli je rozsochové bez vili. Rozsochy jsou odlitky a jsou priSroubovany
k ramu podvozku. Jejich ¢inné plochy nejsou svislé, ale jsou mirné sklonény od svislé
roviny. Tim je zajiSténo tlumeni primarniho vypruZzeni. Na loZiskové skfini je zavésen
nosic¢ pruzin, o ktery se opira dvojice triplexnich Sroubovitych pruzin. Napravova loZiska
jsou soudeckova.

Skrin je na podvozku uloZzena pomoci kolébky, na které je kulova torna a dvojice kluznic
odpruzenych pryZi. Kolébka je v podvozku vedena bez vili pomoci voditek, kterd
prenaseji podélné i pricné sily. Svislé sily jsou prenaseny dvojici trnd, které jsou vedeny
vramu podvozku a ty se opiraji o listové pruziny, které tvofi sekundarni vypruzeni.
PruzZnice jsou na ram podvozku zavéseny pomoci stavitelnych tahel.

Naftovy motor byl spole¢né s prevodovkou uloZzen na pomocném ramu, ktery je
pomoci dvou silentblokl uloZen v pfedni ¢asti na rdmu podvozku a pomoci jednoho
silentbloku v zadni ¢asti na pomocném pricniku, o ktery se rovnéz opiraji torzni vzpéry
napravové prevodovky. Na pomocném ramu byl plvodné uloZen i kompresor a
nabijeci dynamo.

Brzdy jsou bubnové. Brzdové bubny jsou uloZeny na drazkovaném konci napravy.
Brzdové valce jsou dva na jednom podvozku, kazdy brzdi jednu stranu. Pakovim brzdy
vedenym v dutiné ramu podvozku jsou ovladany brzdové celisti. OblozZeni celisti bylo



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
BAKALARSKA PRACE Strana 11

osinkové. Kvili Spatné ucinnosti brzd bylo nejprve doplnéno Zebrovani brzdovych
bubnd, to bohuzel nestadilo, tudiz bylo nutno omezit rychlost vozu ze 120 na 90 km/h.

pomocny ram pomocny pficnik

- [ 7/ & 7 ] —

BV N

Obr. 2: Rdm podvozku s pomocnym rdmem a rozsochami

hnaci ndprava

odpruzena kluznice

trn sekundarniho vypruzent

vedeni kolébky
pomocny ram

brzdovy buben

Obr. 3: Podvozek bez pohonné jednotky
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2.3 Puvodni provedeni pohonné jednotky

Viz je feSen jako dvouagregatovy se dvéma shodnymi pohonnymi agregdty ulozenymi
v podvozcich. Kazidy agregat se skladal zjednoho osmivdlcového komdirkového
dieslového motoru CKD, hydrodynamické spojky, mechanické prevodovky Praga
Wilson, kompresoru a dynama. Toto vSe bylo ulozeno na pomocném ramu, ktery je
pomoci tfi silentblok(i pruzné uloZen vramu podvozku. Reverzace je provadéna
napravovou prevodovkou s pneumatickym ovladanim. Napravova prevodovka ma dvé
torzni vzpéry, které jsou usporadany tak, aby pfi zabéru nedochazelo ke zménam
v zatiZeni kol hnaciho dvojkoli.

Spalovaci motory byly vodou chlazené, vyfukové plyny byly vyuZivany k vytapéni oddilQ
pro cestujici. Vodni chladi¢ pro pfislusny motor byl uloZen v pfedni ¢asti podvozku,
odkud byl po rekonstrukci premistén pod viz s elektricky pohanénymi ventilatory.
Rizeni doddvky paliva pro spalovaci motory bylo elektropneumatické v asi péti
stupnich.

Pfevodovka Praga W.ilson byla Sestistupriovd planetovd s elektropneumatickym
ovladanim. Paty stupen mél primy zabér, Sesty rychlobézny. Voleni pfevodovych
stupn bylo spole¢né manualni.

Do dnesnich dni zlstal zachovan jen pomocny ram a napravové prevodovky, u kterych
bude snaha, aby byly z ekonomickych divodU pouZity pfi pfipadném zprovoznéni vozu.

Tab. 2: Technické udaje plvodni pohonné jednotky

Jmenovity vykon spalovaciho motoru 169 kW
Jmenovité otacky spalovaciho motoru 1400 min™
Pfevodovy pomér napravové prevodovky 2,5
Pfevodové poméry prevodovky Wilson:

1° 8,75

2° 3,71

3° 2,12

4° 1,41

5° 1

6° 0,74
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3 Odhad plvodni trakéni charakteristiky

Na zakladé jiz znamych technickych Udajd je mozZno sestavit pribliZznou podobu plvodni
trakéni charakteristiky, jejiz pavodni podoba neni zndma. Diky nezndmé momentové
charakteristice plvodnich spalovacich motor( bylo nutno pristoupit ke zjednoduseni,
kdy je kroutici moment spalovaciho motoru povazovan za konstantni. Nasledujici
postup je mozno si dovolit i vzhledem k vlastnosti hydrodynamické spojky, Ze moment
Cerpadla se rovna momentu turbiny. Cilem bylo zjistit pfibliZnou hodnotu minimalni
tazné sily pro dosazeni maximalni rychlosti 120 km/h.

Nsm, Msm ne, Mp an,Nbv\‘/ \

SPALOV@CI’ PREVODOVKA ¢Dy
MOTOR CKD WILSON
Ip(i) Inp

F

Obr. 4: Definovani pojma

Zname tedy veskeré prevodové poméry, prlimér kol a maximdlni taznou silu a
maximalni otacky spalovaciho motoru. Je tedy nejvyse logické, Zze maximalni tazné sily
je dosahovano na prvnim prevodovém stupni. BohuzZel v dokumentaci chybi udaj, zda
byla uvdd&na na haku, nebo na obvodu kol. Udaj o maximalni tazné sile je dileZity také
proto, Ze vypovida o dimenzovani hnaci napravy a ndpravové prevodovky. Je
vyhodnéjsi stanovit si, Ze tato tazna sila je udana na obvodu kol. Je tim pfimo udané
namahani ndpravy a ndpravové prevodovky a neni nutné tento udaj posléze navySovat
o odhad jizdnich odpor(, ktery vzejde z vypoctu taziné sily pfi rychlosti 120 km/h.
V dasledku tohoto konani tim vlastné navysSime soucinitel bezpecnosti téchto dvou
celkd pro pfipad, Ze vyrobce tento Gdaj udal, jako taznou silu na haku.

V pohonu dle Obr. 4 a Tab. 2 plati nasledujici vztahy mezi otackami jednotlivych
hridell:

n =nSM (1)
" b

np _ _ TsM (2)

Npy = — =+ .
Inp lp@) - e
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Rychlost jizdy a otacky spalovaciho motoru jsou pak zavislé na prevodovych pomérech
v prevodovce a v ndpravové prevodovce a na priméru kol Dy :

m.Dg . ng
V=7T.Dk.n[)vz# (3)
lp(i)' Inp

Mezi taznou silou na obvodu kol a krouticim momentem spalovaciho motoru plati
vztah:

4.MSM.I:P .iNP
Fope = ——p (4)

Ze vztahu (4) vypocitdame maximalni kroutici moment ptvodniho spalovaciho motoru:

Fomax -Di 64700 0,92
4.ipery.mp  4.875.25

MSM max —

= 680 Nm (5)

Pokud do vztahu (4) dosadime Mgy = Mgy max @ dosadime postupné prevody
jednotlivych pfevodovych stupnd, tak dostaneme taznou silu na kazdém stupni. Pokud
pfitadime kazdému stupni maximalni a minimalni rychlost dle vztahu (3), ktera vychazi
z maximalnich a minimalnich otacek spalovaciho motoru (minimdlni otacky zvoleny
odhadem — presny udaj neni znam a nema pro tento Ucel ani opodstatnéni), pak Ize
sestrojit pribliznou otackovou charakteristiku (pilovy diagram) a trakéni charakteristiku
pGvodniho provedeni pohonu motorového vozu M260.0:

- | / / / / ¢ //

=SS
£ 800 / / [ / / ////
; AT

/ //
~

w177
/

N4
7

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
V [km/h]

Obr. 5: Odhadovany pilovy diagram plvodniho provedeni
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Obr. 6: Odhadovana trakéni charakteristika plvodniho provedeni

Z pilového diagramu (Obr. 5) je patrné (jednotlivé prevodové stupné se vice prekryvaji
pfi vyssich rychlostech), Ze plivodni prevodovka Praga Wilson méla pribéh soudinitele
vyuziti pfevodovky rostouci, coZ je znakem pro tratova vozidla uréend pfevainé pro
jizdy vyssSi rychlosti. Ktomuto faktu je tedy potfeba pfihlédnout pti vybéru nové
prevodovky. Pilovy diagram v Obr. 5 nezobrazuje vliv hydrodynamické spojky, proto
jsou vSechny zavislosti pfimo umérné.

Trakéni charakteristika (Obr. 6) neobsahuje adhezni charakteristiku, ta bude reSena
samostatné. Pro vétsi prehlednost jsou vstupni udaje Obr. 5 a Obr. 6 v Tab. 3, kde V,,,in
a Vinax jsOu minimalni a maximalni mozna rychlost jizdy na dany prevodovy stupen.

Tab. 3: Rychlosti a maximalni tazna sila pfi jednotlivych rychlostnich stupnich

Stupenn | Viin [km/h] | Vi [km/h] | Fo [kN]

1° 5,9 11,1 64,7
2° 14,0 26,2 27,4
3° 24,5 45,8 15,7
4° 36,9 68,9 10,4
5° 52,0 97,1 7,4
6° 70,8 132,1 5,4
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ZTab. 3 a z odhadované trakéni charakteristiky lze odecist, Ze pfi maximalni rychlosti
vUz dosahoval tazné sily zhruba kolem 5 kN, coz by se dalo pro dalsi vypocty povazovat
za hodnotu jizdniho odporu pfi maximalni rychlosti.

Pro kontrolu je mozné dopoditat jizdni odpor dle predpisu CSD V7 [9], ktery stanovuje
obecny vztah pro jizdni odpor motorovych voz(:

Oy =30.myy, +0,4V%=30.44,8+0,4.120% = 7,104 kN (6)

Vysledek dle predpisu V7 je vétsi, nez odhad trakéni charakteristiky, protoze je
stanoven obecné pro vsechny motorové vozy. Motorovy viz M260.0 je lehky viz
s aerodynamickym tvarem skfiné, tudiz se skutec¢né da jizdni odpor pri 120 km/h
povaZovat za vyse uvedenych 5 kN, ktery vyplyva z dopocitané tazné sily pfi rychlosti
120 km/h pfi jizdé na Sesty rychlostni stupen. Diky dale vybranym spalovacim motoriim
s prebytkem vykonu oproti piivodnim, tento hruby odhad naprosto postacuje.
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4 Adhezni vlastnosti

JiZz v ivodu predchozi kapitoly bylo zminéno, Ze plvodni trakéni charakteristika neni
znama, s tim tedy souvisi i neznamy tvar adhezni charakteristiky, kterou je tedy nutno
vypocitat. S tim souvisi i zmény svislého zatiZeni vlivem plsobeni taznych sil. Postup
vypoctu byl proveden na zakladé [6].

Obr. 7 znazornuje pusobeni vnéjsich sil a zakladni rozmérové parametry, které maji vliv
na zménu zatiZzeni dvojkoli vlivem plsobeni taznych sil. Vozidlo se pohybuje ve sméru
rychlosti V.

Fn
-

=S = ¥ T
=

AAT% B As E AF TAl

Obr. 7: Definovani pojma

Tab. 4: Hodnoty parametr( z Obr. 7

Vzdélenost otocnych bod 15 000 mm

Vyska tazného ustroji 1050 mm

E

Rozvor podvozku B 4 000 mm
h
p

Vyska prenosu podélnych sil mezi podvozkem a skfini 1020 mm
Tazna sila na haku Fy 64,7 kN
Tazna sila na obvodu kol jednoho dvojkoli T =F |32,35kN

Vlastni vypocet zmén zatizeni jednotlivych dvojkoli vlivem pusobeni taznych sil, tedy
odlehéeni dvojkoli vlivem plsobeni taznych sil (dale jen odlehleni) Ize rozloZit do dvou
superpozi¢nich kroku, kde samostatné fesime odlehceni jednotlivych podvozk( viivem
klopného momentu skfiné, a poté odlehceni jednotlivych dvojkoli vlivem klopného
momentu ramu podvozku. Ziskané vysledky zobou superpozi¢nich krokd poté
seCteme.

Je potieba si uvédomit, Ze vozidlo je usporadani pojezdu 1A’Al’. Je sice pravdou, Ze
nejvice odlehcené dvojkoli bude to prvni ve sméru jizdy, ale toto dvojkoli bude pro oba
sméry jizdy jen bézné. Proto bude pro stanoveni adhezni charakteristiky ucelné, aby
bylo zjisténo nejvétsi odlehcéeni hnaciho dvojkoli. Da se predpokladat, Zze to bude
dvojkoli druhé, skute¢nost odhali vypocet.
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In

Fn A
- T
2AA, 2AA,
v
o) )
T T
o 4 o ==
AN ANVANS e W
l T B T
Prvni superpozicni krok — rovnovdaha kbodu A, kladny smysl momentu dle
naznac¢eného sméru:
Fp, = 2T (7)

Fy.(h—p) — 20A; .E = 0

_Fa(h—p)

oF (8)

AAj
Druhy superpozi¢ni krok — rovnovaha k bodu B, vypocet plati pro oba podvozky:

T.p — AA,.B =0

T.p F,.p
—_— — T 9
Ay =— oW (9)

Nyni zbyva oba superpozicni kroky slozit dohromady a sestavit vysledné vztahy pro
odlehceni pro jednotliva dvojkoli:
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AA; = DM + AA,, (10)
AA, = Mg — AA,, (11)
AA; = —AAg + DA, (12)
AA, = —AAg — DA, (13)

Jelikoz jsou podstatnd jen odlehéeni druhého a tfetiho dvojkoli, tak do vztahl (11) a
(12) dosadime vztahy (8) a (9).

1 h—p »p
AA, = Mg — M, = EFh( R E) = —8,18 kN (14)
1 (0 h-p
AA3 = —AAS + AAp = EFh (E - T) = 8,18 kN (15)

Dostavame zajimavy vysledek, ktery vyvraci puvodni predpoklad, a tedy, Ze druhé
nejvice odlehcené dvojkoli bude pravé to treti dvojkoli ve sméru jizdy, a ne druhé ve
sméru jizdy, jak bylo plvodné predpokladano. Je to dano tim, Ze rameno klopného
momentu skfiné h —p = 30 mm, coZ je spole¢né svelkym rozvorem podvozku
a vysoko umisténym bodem prenosu taznych sil mezi podvozkem a skfini pfiCinou
toho, Ze klopny moment skifiné md na odlehéeni dvojkoli vlivem plsobeni taznych sil
maly vyznam v porovnani s klopnym momentem ramu podvozku.

Na zakladé predchoziho odstavce je tedy zajimavé vycisleni i zbyvajicich dvou
odlehceni na béznych dvojkolich:

1 h—
Ady = A, + A, =§Fh( Ep+%)=8,31 kN (16)

1/ h-
DAy = —BAs— DA, = S Fy (—Tp—%) — _831kN (17)

Pro kontrolu jesté vyjadifime nejmensi a nejvétsi mozné zatizeni dvojkoli, tedy prvniho
a posledniho dvojkoli ve sméru jizdy. Budeme uvaZovat prazdny viz s % provoznich
hmot, jehoZz hmotnost je vypoctena na zakladé jednoduché Uvahy z hmotnosti vozu
prazdného bez provoznich hmot a prazdného piné vyzbrojeného motorového vozu,
tedy mys = 38 130 kg. JelikoZ se zatiZeni na napravu bézné udava vtunach, je i
tento vysledek preveden na tuny.

mpo's AAl

Ay = - —1=868¢
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m AA
A, = 20'5 - 7“ =9,53¢ (19)

Plsobeni taznych sil tedy vyvola rozdil v rozloZzeni hmotnosti na dvojkoli az o 850 kg.

Na zakladé predchoziho rozboru je mozno stanovit soucinitel vyuzZiti adheze ¢,. Jeho
vypoCet je nutno provadét pro to hnaci dvojkoli, které ma nejmensi schopnost
prenaset taznou silu. Z dfive uvedeného jasné vyplyva, Ze je to dvojkoli treti ve sméru
jizdy. Vlastni vypocet v€etné Udaje o souciniteli tfeni mezi kolem a kolejnici f = 0,33
jsou prevzaty ze zdroje [6].

p—h
£ +

=0,253 (20)

_ p
X B

1 1
“a=1+fx 1+033.0253

= 0,923 (21)

Vlastni prabéh adhezni sily v zavislosti na rychlosti je spocitan dle vztahu (23) a dle
teorie Curcius-Kniffler, vztah (22):

7,5
= 22
Ha =g T 0161 (22)
F, =G, .l -€q (23)

Adhezni tiha je tiha vozidla pfipadajici na hnaci dvojkoli. Je praktické uvaZovat
nejnepriznivéjsi stav, a to hmotnost prazdného motorového vozu s % provoznich hmot.
Maximalni rozjezdova tazna sila pak bude:

My c. 7,5
Fymax = p‘gs g, (0 “at 0,161) €4 =572 kN (24)

Z vypoctu trakéni charakteristiky vySlo najevo, Ze nejvétsi vliv na odlehceni dvojkoli
vlivem pusobeni taznych sil maji klopné momenty podvozk(, nikoliv skfiné, coZ je
zpUsobeno tou skutecnosti, Ze vliz ma usporaddani pojezdu 1A Al‘ a Ze se prenos
podélnych sil mezi podvozkem a skfini odehrava velice vysoko nad temeny kolejnic.
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5 Navrh zlepseni adheznich vlastnosti Upravou regulace

Pro navrh nové pohonné jednotky se nabizi moZnost regulace spalovacich motor(
s ohledem na rozdéleni taznych sil mezi predni a zadni podvozek tak, aby bylo
dosaZeno co nejlepsiho vyuZiti adheze. VUz se totiz pfi plsobeni taznych sil chova tak,
Ze predni hnaci dvojkoli se pfitizi a zadni hnaci dvojkoli se odlehci. Budeme-li aplikovat
vztah (23) jen na jedno hnaci dvojkoli (e, = 1) — viz. vztah (28), tak z toho logicky
vyplyva, Ze kazdé hnaci dvojkoli ma rozdilné schopnosti prenaset tecné sily, tedy
vlivem pulsobeni taznych sil prednimu hnacimu dvojkoli pfitizenim tato schopnost
vzroste a zadnimu hnacimu dvojkoli naopak klesne. Byla-li by celkova tazna sila
rozloZzena rovnhomérné mezi oba podvozky, pak by to nutné znamenalo omezit ji podle
odlehéeného hnaciho dvojkoli. Tim by ale schopnosti pfitizeného hnaciho dvojkoli
nebyly zcela vyuzity. Diky vhodnym regulacnim technologiim Ize ovladat trakci kazdého
podvozku zvlast a tim docilit optimalniho vyuZiti adheznich vlastnosti obou hnacich
dvojkoli. Je tedy treba najit vztah mezi taznou silou Tp pfedniho podvozku a taznou
silou T, zadniho podvozku. Pfi vypoCtu bude vychazeno z feSeni z kapitoly 4, Obr. 7
plati v celém rozsahu s vyjimkou toho, Ze je tfeba rozlisit vySe zminéné rozdilné velké
tazné sily predniho a zadniho podvozku - vztah (25).

Fh = TP + TZ (25)

JelikoZ bylo v zavéru minulé kapitoly konstatovano, ze klopny moment skfiné je oproti
klopnym momentlm podvozkd maly, bude pro nasledujici odvozeni zanedban.

r, 40 &

DA, DA,; DA DA

Odvozeni vztah( pro odlehceni predniho (27) a zadniho (26) podvozku:

Tz.p - AApz.B = 0

p
Mpy =Tzp (26)

Tp.p - AApP-B = O

Adyp = TP.EP (27)
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Vyjadiime-li vztah mezi tihou plsobici na hnaci dvojkoli a maximdlni moZnou taznou
silou, kterou je toto dvojkoli schopno prenést, pak ze vztahu (23) ziskdme nasledujici
obecny vztah:

Ti = Ai Ug (28)

Pokud do vztahu (28) dosadime vztahy (26) a (27), pak ziskame vyjadreni taznych sil
kazdého z podvozkl (predni podvozek v pravém sloupci, zadni v levém):

Tz = (Ao — DAApz) - lha Tp = (Ao + AApp) - Ua (29)
p p
TZ=(A0—T25).Ua Tp=(A0+Tp§)ﬂa (30)
B. ug B. ug
T, =Ay.——mm T, =Ay.——m 31
z e z A p—— (31)

Nyni je potfeba mezi Tp a T, zavést vztah ve vhodném tvaru. NejspiSe bude
nejvhodnéjsi, kdyz taznou silu predniho podvozku budeme povaZovat za referencni a
podle ni pak budeme omezovat taznou silu zadniho podvozku.

Tz =¢.Tp (32)
T, B-p.

f:l:ﬂ (33)
Tp B+p.u,

Ze vztahu (33) je patrné, Ze pomér € taznych sil bude zavisly na rychlosti, protoze
Ua = f (V) - vztah (22). Prabéh poméru & je v Obr. 8.

0,89
0,88 —
0,87 ——
wr /
0,85 -
——
0,84
0 5 10 15 20 25 30 35 40
V [km/h]

Obr. 8: Priibéh pomeéru € taznych sil v zavislosti na rychlosti

Pro zjednoduseni Ize povazovat pomér ¢ za konstantni, kdy je tedy mozno fici, Ze taind
sila zadniho podvozku musi byt o 15,5 % mensi oproti prednimu podvozku, aby byly
adhezni schopnosti vyuzity pokud mozno co nejlépe.
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6 Trakcni vlastnosti

Uplnd odhadovana trakéni charakteristika pGvodniho provedeni pohonné jednotky je
v Obr. 9. Plnou ¢arou jsou vyznaceny hodnoty maximalni tazné sily ptislusného jizdniho
stupné a maximalni rychlost, ¢erchované je vyznacen priibéh adhezni sily. Carkované je
vyznaceno omezeni maximalni rychlosti, které si vynutila Spatna ucinnost bubnovych
brzd. Dle nékterych historickych zdroji byl dokonce Sesty rychlosti stupen
zaplombovan tak, aby nebylo moZno presahnout stanovené rychlostni omezeni
90 km/h, pro které byl viz schvalen. Ostatné také proto vlz dostal fadu M260.0,
nikoliv M290.1, ktera by mu nélezela bez rychlostniho omezeni.

Pti rozjezdu byl tedy strojvedouci nucen omezit vykon spalovacich motorl, protoze
jinak by zcela urcité doslo k prokluzu dvojkoli. Je vSak velmi pravdépodobné, ze
hydrodynamicka spojka mezi spalovacim motorem a mechanickou prevodovkou
umoznovala za pfihodnych sklonovych podminek rozjezd na druhy rychlostni stupen.

Novy pohonny agregat bude muset samoziejmé prevzit zpUlvodni trakéni
charakteristiky adhezni kfivku a omezeni maximalni rychlosti. Je vhodné novy pohonny
agregat volit tak, aby byl umoznén hospodarny provoz pfi maximalni rychlosti
90 km/hi 120 km/h zdlvodu snahy o zlepseni Gcinnosti bubnovych brzd pfi
pfipadném zprovoznovani vozu pouzitim moderniho brzdového obloZeni a zlepSenim
chlazeni brzdovych bubnQ, jejiz vysledek je nejisty a tedy miZe nastat situace, Ze
omezeni maximalni rychlosti na 90 km/h zlistane zachovano.
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45,0 =~
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0 -
15,0 4 5°
10,0
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Obr. 9: Odhadovana Uplna trakéni charakteristika plvodniho provedeni
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7 Vybér trakénich agregatl

POvodni pfenos vykonu vozu byl hydromechanicky, coZ byla v tehdejSi dobé rarita.
Dnes je tento druh prenosu vykonu asi nejvhodnéjsi pro lehké motorové vozy, které
navic nejsou uréeny ktahdni voz( pfipojnych. Stejnou kategorii je i zde feSeny viz
M260.0, tedy je i zde pouziti hydromechanického prenosu vyhodné.

Diky vykonové kategorii plvodniho spalovaciho motoru (169 kW) je moZno se pfri
vybéru nechat inspirovat nakladnimi automobily, ¢i autobusy. Vyhodou tohoto Uhlu
pohledu je, Ze pohonné agregaty urcené pravé pro silniéni vozidla jsou vyrabény ve
velkém mnozstvi, tudiZ jsou levnéjsi. Navic diky jejich rozsifenosti existuje pomérné
husta servisni sit.

Pravé moZnost a cena udrzby a oprav by ale méla byt jednim z nejzakladnéjsich
pozadavkl a toto kritérium by mélo prevladat nad pofizovaci cenou. JelikoZ majitelem
a provozovatelem tohoto vozu jsou a budou Ceské drahy a. s., a navic viiz existuje
vjediném exemplafi, je tedy ucelné, pokud mozZno, vyhnout se pro tohoto
provozovatele atypickym prvkim, tedy vybrat takové agregaty, které jsou jiz
provozovany v jiném vozidle v hojném poctu. Tim bude zajiSténo to, Ze spravkarensky
personal bude tyto agregaty znat a bude je umét udrzovat a bude dostatek nahradnich
dild po celou dobu Zivotnosti. Pokud by byl vybran prvek, ktery je provozovan pouze
v silniéni doprave, tak by se projevila skutecnost, Ze Zivotnost silni¢nich vozidel je
zhruba polovi¢ni oproti vozidlim Zelezni¢nim (byt jiz jednou rekonstruovanym), tedy
po uplynuti doby, kdy jiz silni¢ni vozidla s témito prvky budou jiz na Ustupu, by doslo
k nedostatku nahradnich dild.

Déle je potreba zajistit dostatecny prostor kolem zamontovanych agregat( tak, aby
byla mozna jejich udrzba, a rozmistit je tak, aby bylo dosaZzeno rovnomérného
rozloZeni tihy mezi jednotlivd dvojkoli, pripadné toho dosahnout balastem (ten by ale
mél byt co nejmensi, nejlépe Zadny). Rozmisténi agregatd je také ovlivnéno resenim
servisnich poklopl v podlaze vozu, které neni moino premistit, protoZe je jejich
velikost omezena hlavnim pficnikem skriné.

Omezujicim prvkem je skutecnost, Zze prevainé z cenovych dlivod(, je pozadavek na
zachovani puvodnich naprav a tim i ndpravovych prevodovek. BohuZel je potfeba se
smifit s tim, Ze pfevodovy pomér ndpravové prevodovky je jiz dan a Ze nesmi byt
prekroceno dovolené namahani téchto celk(. Pfevodovy pomér napravové prevodovky
je volen dosti dorychla, coZ vzeslo z toho, Ze plvodni spalovaci motor mél o dost mensi
otacky, nez je dnes béZné pro motory stejné vykonové kategorie (1400 ot./min oproti
1900 + 2100 ot./min). Na stranu druhou to s ohledem na dovolené namahani ndprav a
napravovych prevodovek umoZiuje zastavét vykonnéjsi motor pfi zachovani
rozmérovych parametrd. Viz tak bude mit vétsi akceleraci i pfi vy$sich rychlostech
oproti plivodnimu Ffeseni, coz bezesporu bude vyhodou pro provoz na tratich spolecné
ostatnimi vlaky, kdy takto rekonstruovany viz nebude zdrZovat provoz svoji pozvolnou
jizdou.
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7.1 Motor TD 242 RV TA 25

Obr. 10: Motor TD 242 RV TA 25 (zdroj [7])

Motor je vyrobkem ceské firmy TEDOM a. s. z Jablonce nad Nisou, pivodné Liaz. Jeho
vyvojovi predchudci byly pouZity jiz v sedmdesatych letech v motorovych vozech 810,
pozdéji se dostaly motory tohoto vyrobce na motorové vozy 842 a 843, a na motorové
lokomotivy 704, 708 a 714. Vsoucasné dobé se tento motor montuje do
rekonstruovanych motorovych vozl 814 a 842.

Motor existuje v lezatém provedeni, které umoznuje jeho zastavbu pod podlahu, tudiz
je pouzivan vyhradné pro motorové vozy (TD 242 RH TA 25), a také je vyrabén ve
stojatém provedeni vhodnéjsSim spiSe pro motorové lokomotivy (TD 242 RV TA 25).
Jednotlivé aplikace se od sebe mohou v detailech lisit. Jak jiz nadpis této kapitoly
napovida, vybran byl motor stojaty.

Vyhodou pouZiti tohoto motoru je jeho rozSifenost a navic je schvdleny dle UIC
k pouziti do drazniho vozidla.

Jednd se o vznétovy ctyrdoby kapalinou chlazeny fadovy stojaty Sestivalec s pfimym
vstrikem paliva (motorova nafta), prepliovanim turbodmychadlem s mezichladi¢em
plniciho vzduchu a katalytickou Upravou vyfukovych plynl. Je vyrabén s mechanickym
vstrikovacim zafizenim, noveé také s elektronickym.

Spalovaci motor umoznuje pfipojeni nabijeciho alternatoru automobilového typu a
startéru. Tvar setrvacnikové skfiné a setrvaénik jsou uzpUsobeny pro montdz
prevodovky dle SAE 1.
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Tab. 5: Technické udaje motoru TD 242 RV TA 25 (zdroj [7])

Pracovni cyklus ctyrdoby

Palivo motorova nafta
Pocet valcl 6

Usporadani stojaty radovy
Vrtani 130 mm

Zdvih 170 mm
Zdvihovy objem 11,946 dm’
Kompresni pomér 15,9:1

Smysl otaceni

pravotocCivy

Rozméry (délka x Sitka x vyska)

1405x890x1021 mm

Hmotnost suchého motoru 970 +5 kg
Zadni viko SAE 1

Objem chladici kapaliny 22,0dm?
Objem motorového oleje 34,5dm?
Jmenovité otacky 1 950 ot./min
Jmenovity vykon (dle 1ISO 3046-1) 242 kW
Maximalni toCivy moment 1 630 Nm pfri 1 300 ot./min
Volnobézné otacky 650 ot/min
Trvala teplota chladici kapaliny 95 °C
Maximalni teplota chladici kapaliny po dobu 1 hod 100 °C
Minimalni teplota chladici kapaliny pro 100 % zatizeni | 50 °C
Doporuceny tepelny spad na motoru 6 °C
Doporuceny vykon mezichladice 65,0 kw
Doporuceny vykon chladice 170 kW
Pozadovany minimalni pratok chladici kapaliny 400 |/min
Dovoleny odbér z predniho konce pfi 1950 ot./min 150 kW
Mérna hmotnost 4,01 kg/kW

Mérny vykon

20,25 kw/dm?

Veskeré potrebné technické Udaje jsou v Tabulce 5, kde tedy najdeme i dulezZité udaje
o chladici chladici kapaliny a mezichladici plniciho vzduchu.

Vlozky vélcl jsou mokrého provedeni, hlava je spolec¢nd pro dva valce, pisty jsou
hlinikové chlazené postfikem. Klikova skfin uzavienda s odlu¢ovacem oleje vyvedenym
do sani.

Chlazeni kapalinové, vodni ¢erpadlo je soucasti motoru. Chlazeny jsou valcové vlozky,
hlavy valcl, turbodmychadlo, plnici vzduch a vyménik pro chlazeni oleje v bloku
motoru. Ve vodnim okruhu je fazen termoreguldtor, ktery pfi nizkych teplotach
obtokem chladice urychluje ohfev motoru.

Mazani je tlakové, zasoba oleje je volejové vané, kterda je soucasti spodniho vika
klikové skiing. Cisténi oleje je plnopriitoénym filtrem a obtokovym odstiedivym
filtrem.
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Palivovy systém se skladd z hrubého a jemnych Cisti¢l paliva, poddvaciho cerpadla,
vstrikovaciho ¢erpadla BOSCH s otackovym reguldatorem a drzaku vsttikovacich trysek a
vstrikovacich trysek (oboji MOTORPAL). JelikoZ je ve voze spadova palivova nadrz, tak
podavaci ¢erpadlo nebude v aplikaci pro motorovy viiz M260.0 nutné.

Upevnéni motoru je umoznéno k bloku motoru na celkem ¢tyfech mistech. Na priklad
v aplikaci ve spojeni s prevodovkou Voith DIWA pro motorovy viz 814 je mezi motor a
prevodovku vloZzen mezikus, ktery zaroven slouzi k upevnéni hnaciho soustroji.
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Obr. 11: Momentova a vykonnostni charakteristika motoru TD 242 RV TA 25 (zdroj [7])
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Obr. 12: Bo¢ni pohled na motor TD 242 RV TA 25 (zdroj [7])
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Obr. 13: Pfedni pohled na motor TD 242 RV TA 25 (zdroj [7])
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7.2 Motor TATRA T3B-928-60

Obr. 14: Motor T3B-928-60 (zdroj [8])

Motor Tatra T3B-938-60 je vznétovy vzduchem chlazeny pfepliovany osmivalec
s usporadanim valch do V. Spliiuje emisni normu EURO 2 pro silni¢ni vozidla, ale jsou
dodavany i motory, které spliuji emisni normu EURO 5 (pomoci pouziti SCR).
Ddvodem, proc je pro pouziti v motorovém voze vybran motor spliujici jen EURO 2 je
ten, Ze pro splnéni vSech vyssich emisnich norem EURO 4 a EURO 5 je jiZz zapotiebi
instalace technologie selektivni katalytické redukce SCR, kdy je do vyfukového potrubi
vstrikovano oxidacni ¢inidlo AdBlue. Tato technologie neni zatim u draznich vozidel
pouzivana. Motor spliujici normu EURO 3 neni vhodné pouzit s ohledem na jeho velmi
plochou momentovou charakteristiku s ohledem na jeho pfipadnou regulaci (omezeni
maximalniho momentu otackovym regulatorem ve vstrikovacim cerpadle).

Vstrikovaci ¢erpadlo je mechanické s reguldtorem otdcek, vyrobce Motorpal. Chlazeni
je vzduchové jednim axialnim ventilatorem, jehoz otacky jsou pomoci hydrodynamické
spojky regulovany v zavislosti na teploté hlav valcd a mazaciho oleje. Ug&innost
pfepliiovani je zvySena mezichladicem umisténym nad rozevienim fad valcu. Olej je
chlazen dvéma vzduchovymi chladici.

U¢innost chlazeni neni tak jednozna¢nd, jeliko? zavisi na zplsobu provedeni
vzduchovych kanall ve vozidle. Nejd(lezZitéjSim kritériem je zamezeni pfisavani teplého
vzduchu zpét do sani chladiciho ventildtoru. Vyslednou podobu provedeni
vzduchovych kandlll je tfeba ovéfit, pfipadné upravit na zakladé méreni pfimo na
zatizeném vozidle. Motor by se sice mél uchladit v celém spektru pracovnich otacek,
nicméné je tfeba pocitat stim, Ze mizZe dojit k omezeni chlazeni prevadiné v nizsich
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otackach, coz u motorového vozu muze byt problém, protoze pfevodovka, na rozdil od
prevodovky nakladniho automobilu, nema tak jemné odstupriované pfevodové stupné,
aby mohl byt motor drzen stale v otackach. Zkouseni se provadi zatizenim pfi plném
vykonu po dobu 15 min jizdou velmi nizkou rychlosti (neni Zadouci vliv proudéni
naporového vzduchu vlivem jizdy). Konstrukci vlastnich vzduchovod( je tfeba upravit
tak, aby se co nejvice podobala ndkladnim automobiliim, pro které je motor
konstruovan, tedy velmi kratké sani chladiciho ventilatoru (u nakladniho automobilu je
vzduchovod dlouhy asi 300 mm). Tohoto v kolejovém vozidle nelze nikdy dosdhnout,
proto vzduchovody budou muset mit velkou svétlost, aby bylo dosazeno nizkého
aerodynamického odporu, coz ovsem bude, spole¢né se zabranénim pfisavani teplého
vzduchu zpét do chlazeni, velice naro¢né z prostorového hlediska.

Tab. 6: Technické udaje motoru T3B-928-60 (zdroj [8])

Pracovni cyklus Ctyrdoby

Pocet valcl 8

Usporadani valcl dvé fady do V
Chlazeni nucené vzduchové
Zdvihovy objem 12,667 dm?

Vrtani 120 mm

Zdvih 140 mm
Kompresni pomér 17,5

Smysl otaceni pravotocivy
Rozméry (délka x Sitka x vyska) 1530 x 965 x 1185 mm
Jmenovity vykon 255 kW

Jmenovité otacky 1800 ot./min
Maximalni toCivy moment 1570 Nm

Otacky max. to¢ivého momentu 1200 + 100 ot./min
Mérny vykon 20,1 kw/dm?
Minimalni spotireba paliva 200 g/kWh
Hmotnost suchého motoru bez spojky 1090 kg

Mérna hmotnost 4,27 kg/kW

ﬁ
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Obr. 15: Vnéjsi rozméry motoru T3B-928-60 (zdroj [8])
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Obr. 16: Charakteristiky motoru T3B-928-60 (zdroj [8])
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Obr. 17: Regulatorova charakteristika a charakteristika mérnych spotfeb motoru T3B-928-60 (zdroj [8])
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7.3 Prevodovky Voith DIWA 863.3E a Voith DIWA 864.3E

Obr. 18: Pfevodovka Voith DIWA 863.3E (zdroj [4])

Némeckad firma Voith Turbo GmbH & Co. KG vyrabi tyto plné automatické
hydromechanické prevodovky v nékolika verzich; zde uvazované verze 863.3E a 864.3E
se lisi pouze poctem prevodovych stupnud. 863.3E je pouze tfistupriova a 864.3E ma
navic jesté rychlobézny ctvrty rychlostni stupen. Vyrobce nabizi upravenou verzi
prevodovky pro spojeni s motorem TEDOM, kterd je montovana do rekonstruovanych
motorovych vozG 814 pro Ceské drahy a.s. v mnoistvi, které presahlo 150 kust. Je
tedy jiz pro Ceské drahy a. s. servisovana.

Jedna se o plné automatickou prevodovku s jednim hydrodynamickym méni¢em a
planetovymi prevody (diferencidlem), které jsou brzdény (a tim frazeny) pomoci
lamelovych brzd. Odtud také pochazi nazev prevodovky vyjadfujici ve zkratce jeji
koncepci: DIWA = DI (diferencidl) + WA (wandler — ménic), viz. [4].

Hydrodynamicky ménic je vyuZivan pouze pfi jizdé na prvni rychlostni stupen, kdy
dochazi k déleni vykonu mezi hydrodynamicky méni¢ (trvale naplnény olejem) a
mechanicky pfevod. Vykon prendSeny mechanicky se vzristajici rychlosti jizdy roste.
Vyssi pfevodoveé stupné jsou plné mechanické.

Dalsi pouZiti ménice je pfi brzdéni hydrodynamickou brzdou a pfi zpétném chodu (u
kolejovych vozidel se pochopitelné nepouziva). Hydrodynamicka brzda je nezavisla na
zarazeném prevodovém stupni, kdy je pfi brzdéni kinetickd energie zjizdy
v hydrodynamickém ménic¢i ménéna na teplo (pfedavané chladicem oleje do okoli) a
zaroven vzrostou otacky spalovaciho motoru pomoci pravé zarazeného mechanického
prevodu.

Vyrobce nabizi kazdou z prevodovek ve dvou provedenich podle riznych prevodovych
pomérl mechanické ¢asti a provedeni ¢erpadlového kola hydrodynamického ménice
(v Tab. 8 rozliseny sloupcem “Provedeni” dle vyrobcem zavedeného systému znaceni).

Pro vleceni vozu muzZe byt pfevodovka opatifena sekundarnim mazacim cerpadlem,
v opacéném pripadé je nutné vyrazeni sméru na napravové prevodovce.

Diky déleni vykonu pfi rozjezdu na ¢ast prenasenou mechanicky a ¢ast prenasenou
hydraulicky je dosazeno vyssi ucinnosti prevodovky pti rozjezdu. Vice informaci viz. [4],
odkud byl popis prevodovky cerpan.



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
BAKALARSKA PRACE Strana 34

Tab. 7: Zakladni Udaje prevodovek Voith DIWA 863.3E a 864.3E (zdroj [4])

DIWA 863.3E DIWA 864.3E
Vstupni vykon [kW] 290
Vstupni tocivy moment [Nm] 1600 (pfi fazeni nutno omezit na 1300)
Vstupni otacky [ot./min] 2800 2500
Brzdny moment [Nm] 2000 2000
Pocet rychlostnich stupnd 4 3
Hmotnost suché prevodovky [kg] 310 345
Olejova napln [I] 25 28

Tab. 8: Hodnoty pfevodovych pomérl prevodovek Voith DIWA 863.3E a 864.3E (zdroj [4])

, . , Pfevodové poméry
Rychlostni stupen Provedeni DIWA 863.3F DIWA 864.3E
1° 3 53-6,1 53-6,1
4 4,9-6,3 4,9-6,3
5 3 1,43 1,43
4 1,36 1,36
3° 3 1,0 1,0
4 1,0 1,0
. 3 - 0,7
4 4 - 0,73
. 524608 i ) :rg;z:_rrs

Obr. 20: Stavebnicova koncepce prevodovek Voith DIWA - 863.3E (vpredu) a 864.3E (vzadu), (zdroj[4])
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Obr. 21: Podélny fez prevodovkou Voith DIWA 864.3E (zdroj [4])

Tab. 9: Vysvétlivky k Obr. 21 (zdroj [4])

Hydrodynamicky ménic

Brzda Cerpadlového kola

Brzda pfimého zabéru

Satelit

Brzda 1. a 2. rychlostniho stupné

Turbinovy prevod

Brzda retardéru

Torzni tlumic

O |IN(OD|LNN|BRWIN|F-

Chladic oleje (vyménik olej-voda)

=
o

Brzda rychlobéhu (jen DIWA 864.3E)
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7.4 Prevodovka ZF — ECOMAT

Obr. 22: Pfevodovka ZF-ECOMAT (zdroj [5])

Némecka firma ZF Friedrichshafen AG zabyvajici se vyrobou prfevodovek, rozvodovek,
prevodovych soustroji, kloubovych htidell, hydraulickych strojd, apod. nabizi rodinu
hydromechanickych prevodovek ZF—-ECOMAT, které jsou uréeny pro aplikaci
v drdznich vozidlech, pfedevsim v motorovych vozech. Jsou pouZivany v motorovych
jednotkach BR 642 ve spojeni se spalovacimi motory MTU. V Ceské republice ma tato
firma servisni zastoupeni diky firmé Pakra ZF servis s. r. o.

V sou¢asné dobé (jaro 2011) nejsou tyto prevodovky Ceskymi drahami pravidelné
provozovany. Ve spojeni s motorem TEDOM TD 242 RH je tento typ prevodovek

zkousen v prototypu rekonstruovaného motorového vozu rady 842.

Tab. 10: Pfehled technickych Gdaja prevodovek ZF - ECOMAT (zdroj [5])

Maximalni e e Hmotnost
. - . ) Maximalni e
Pocet Prevodové | vstupni . . v . |schladicem a
Typ , . - vstupni tocivy ,
rychlosti | poméry otacky retardérem, bez
] moment [Nm] )
[ot./min] oleje [kg]
HP 502 R 1150 320
HP 602 R 4-5 2,81-0,80 2650 1600 350
HP 902 R 1800 370
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Obr. 23: Vnéjsi rozméry prevodovky ZF-ECOMAT (zdroj [5])
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Tab. 11: Vysvétlivky k Obr. 23 (zdroj [5])

* rozmér je zavisly na tvaru pfipojovaci priruby
** | rozmeér je zavisly na druhu tepelného vyméniku
olejové plnici hrdlo s mérkou

vstupni ¢ast
pfipojovaci pfiruba SAE 1
postranni upeviovaci mista
vystupni hridel

Vi WIN|EF

7.5 Vysledny vybér agregatt

Ze spalovacich motor( byl vybran motor TEDOM TD 242 RV TA 25, protoze vyjde
rozméroveé mensi, nez motor TATRA T3B-928-60. Motor TATRA potiebuje ve své pfimé
blizkosti rozmérné vzduchovody, které by bylo problematické vhodné navrhnout a
pokud by se ndvrh poved|, tak by prekazely pfi udrzbé a zmensovaly by uz tak stisnény
prostor. Dalsi nevyhodou je, Ze motor TATRA je delSi, nez motor TEDOM. Byla by nutna
Uprava podlahy stanovisté. Posledni nevyhodou je, Ze motor TATRA své generace neni
u CD a. s. viibec provozovan a neni pro uZiti v draznim vozidle schvalen.

Z prevodovek byla vybrana prevodovka Voith, protoZe je s motorem TEDOM jiz
provozovana ve velkém mnoZstvi a jsou s ni zkusSenosti. Pfevodovka ZF pro pouziti
s motorem TEDOM zatim vyzkouSena a provozovana neni. Prevodovka Voith je
nabizena v trirychlostni verzi, kterd naprosto postacuje pro pouZiti v motorovém voze
M260.0. Pfevodovka ZF by nebyla zcela vyuzita.
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8 Umisténi agregatl do vozidla

S pomoci dostupnych vykres( (sestava podvozku) nebylo mozZno zcela urcit potfebné
rozmérové parametry motorového prostoru. Uplné chybély tdaje o tvaru spodku vozu,
ktery navic proSel rekonstrukci. Bylo tedy nutno tyto partie zméfit znovu, vysledkem
¢ehoz je vykres ¢. 0-0002 (v priloze), ktery definuje volny prostor pod vozem potiebny
pro zastavbu nového spalovaciho motoru a prevodovky. Predstavu o prostorovych
moznostech v podvozku ddvaji Obr. 3, Obr. 24, Obr. 25 a Obr. 26 a vykres 0-0002
(v ptiloze).

Pro ulozeni motoru s prfevodovkou slouzi pomocny ram posazeny v podvozku na tfech
silentblocich, cozZ zarucuje zachovani podvozku samotného prakticky bez konstrukénich
zasahl a veskeré zmény pro instalaci nového pohonu umoZnuje provést jen na
pomocném ramu. Samoziejmé z cenovych divod( je snahou uprednostnit Upravu
pGvodniho pomocného ramu pred vyrobou zcela nového.

Obr. 24: Podvozek - pohled vrchni odzadu
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Obr. 26: Prostor pro umisténi prevodovky — pohled odpredu

8.1 Vliv pohybu podvozku na velikost motorového prostoru

Vlivem jizdy v oblouku, najezdu do lomu stoupani, ¢i jen pruZenim vozu dochazi
k vzajemnym pohyblm skiiné a podvozk(. Stimto jevem je zapotrebi pocitat i pfi
navrhu umisténi pohonného agregatu do vozidla.

Natoceni podvozku v oblouku

Udaj o nejmensim moiném poloméru, kterym motorovy viiz M260.0 projede, neni
zndm, proto je pro feSeni zvolen minimdlni polomér oblouku R = 120 m (vyhybky,
které sméji byt do odbocky pojizdény rychlosti maximalné 30 km/h maji zakfiveni
odbocné vétve 150 m - zdroj [10]). Ddle prijmeme nasledujici zjednoduseni: poloha
tétivova pro postaveni obou podvozk( v oblouku, osa podvozku prochazi presné
sttedem jeho rozvoru (ve skutecnosti je mirné posunutd smérem do stfedu vozu) a
zanedbame vzepjeti podvozku. V tomto pfipadé lze pak Fict, Ze podélna osa podvozku
bude kolma na privodic¢ prochazejici sttedem podvozku. Toto zjednoduseni umoznuje
velmi jednoduchy vypocet.
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Obr. 27: Natoceni podvozku v oblouku

Z Obr. 27 je tfeba najit vztah pro vypocet uhlu a, ktery svird podélnd osa podvozku
s podélnou osou skfiné. Z podobnosti trojuhelnik( vyplyva, Ze ten samy Uhel sviraji i
usecky AS a SC. Jelikoz bylo zanedbano vzepéti podvozku, pak lze psat, zZe AS = R.
Zndme vzdalenost otoénych depl E = 15000 mm . Redeni lze tedy hledat
v pravouhlém trojuhelniku 4ACS:

E

ing = — 34

sina = o (34)
E

= in— 35

a = arcsin_ (35)

Pokud dosadime vzdalenost oto¢nych ¢epli E = 15 m a polomér oblouku R = 120 m,
pak vypocitame velikost uhlu natoceni podvozku. Tuto hodnotu budeme povaZzovat za
maximalni provozni natoceni podvozku.

E 15

= i _—= i = ° 36
@ = arcsin_ = arcsino——o 3,7 (36)

Naklopeni podvozku pfi najeti na zlom sklonu.

Dle literatury [10] je zlom sklonu nahrazovan kruhovym obloukem o stanoveném
poloméru. Velikost tohoto poloméru ma své zakonitosti a je zavisla na rychlosti jizdy.
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Nejnepfiznivéjsi poméry jsou stanoveny pro vlecky, kde ve vyjimecnych pfipadech
mulzZe byt polomér zakfiveni zlomu nivelity i R =500 m (na tratich minimalné
R =2000m ). Takové misto se smi pojizdét rychlosti maximalné 10 km/h.
Geometrické vztahy pro tento pfipad jsou naprosto stejné, jako pro reSeni natoceni
podvozku v oblouku, tedy plati Obr. 27 a vztahy (34) a (35). Pak tedy uhel naklopeni
podvozku pfi najeti na zlom sklonu je:

E

a= arcsinﬁ = arcsin =0,9° (37)

2.150

Zména vzdalenosti pomocného ramu v podvozku a spodku vozu vlivem propruzeni

V tomto pripadé primarni vypruzeni nema zadny vliv. Stejné tak pruzné silentbloky,
které nesou pomocny ram v podvozku, budeme pro tento pfipad uvazovat jako tuhé,
protoZe jsou namahany na tlak (predni castecné i na smyk, zadni jen na tlak). Do
problematiky tedy vstupuje jen sekundarni vypruzeni. Jeho maximalni dynamické
sednuti je omezeno dosednutim nosi¢t kolébky na rdm podvozku. Z vykresu byla tato
mira stanovena na 55 mm.

Vysledné urceni meznich poloh spalovaciho motoru

Dame-li dohromady vSechny tfi provozni jevy, které maji vliv na polohu spalovaciho
motoru vici spodku skring, pak Ize stanovit polohu motoru a prevodovky v podvozku
tak, aby v Zadném pripadé pfi provozu nekolidovaly se spodkem skFiné, viz. Obr. 28.

8.2 Ostatni pozadavky na umisténi motoru

Pro umisténi soucasti vozidla zcela urcité plati také minimalni vyska nad temeny
kolejnic, do které jesté sméji zasahovat soucasti vozidla. Ta vychazi z pfedepsaného
obrysu pro vozidla [6], ktery stanovuje norma UIC 505-1. Ta fika, Ze v prostoru rozkoli
smi pfi maximalnim propruzZeni vozidla zasahovat jeho pevné ¢asti do vysky minimalné
80 mm, ve stiedové casti dokonce minimalné 100 mm. JelikoZ jsou vesSkeré casti
pohonu umistény v podvozku, ktery je vypruzen primarnim vypruzenim, pak je treba
uvazovat i maximalni sednuti tohoto stupné vypruzeni omezené dorazem, které cini
55 mm (zméreno z vykresu). Pti prazdném voze smi byt tedy veskeré ¢asti vypruzené
jen primarnim vypruZenim umistény minimalné 155 mm nad temeny kolejnic. PGvodni
provedeni vozu je provedeno tak, Ze nejnizsi ¢ast vypruzena primarnim vypruzenim je
170 mm nad temeny kolejnic.

Dalsim velmi vyznamnym poZadavkem je moznost udrzby vozidla. Je potfeba umoznit
co nejvétsi mnoiZstvi oprav bez zbytecného rozebirani dalSich casti, které provedeni
opravy prekazeji. V tomto ptipadé, kdy je veskery pohon umistény v podvozku, je tfeba
se vyvarovat tomu, aby provedeni banalni opravy znamenalo nutnost vyvazani celého
podvozku! Proto je nutné zachovat volny prostor kolem motoru, aby bylo moZno
demontovat vodni ¢erpadlo, turbodmychadlo, vstfikovaci ¢erpadlo, atd. Nad motorem
musi byt dostatek prostoru pro demontovani hlav valcl, sefizovani ventilovych vili,
prostor pod motorem musi umoznovat demontaz olejové vany tak, aby bylo moZno
provadét demontaz a opravy ojnic s pisty, vloZzek valcl a olejového cerpadla.
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8.3 Konecné reSeni polohy motoru a prevodovky v podvozku
1 05 MISTO KOLIZE

=== = = ——

500
L

Obr. 28: Stanoveni polohy hnaciho agregatu v podvozku

Na Obr. 28 je zndzornéné definitivni feSeni polohy pohonného agregatu, které
respektuje vySe zminované pozadavky. BohuZel nebylo mozno je naplnit zcela, protoze
pfi naklopeni podvozku pfi najeti do lomu nivelity dojde ke kolizi saciho filtru
spalovaciho motoru a spodku skfiné. Je proto potfeba tento filtr prfemistit na jiné
vhodné misto. Dale je potfeba premistit olejovy filtr na strané turbodmychadla, jelikoz
se nevejde vedle podélniku pomocného ramu. Vyrobce motoru je ochoten motory
upravovat pro rGzné aplikace. Predni ¢ast motoru zlstala volna a prostor po jeho
stranach taktéz, takZze je mozno vyuzit predni femenici pro pohon kompresoru.

Stavajici pomocny ram muiZe byt po Upravach opét pouZity. Bude potfeba vyrezat
pfedni a stfedni pfi¢nik a nahradit je jinym vhodnym zplsobem. Je zapotiebi ponechat
prostor pod motorem zcela volny a prostor pod prevodovkou rovnéz (umisténi
nahradniho pfi¢niku tak maze byt jen pod mezikusem mezi motorem a prevodovkou).
Jeho Upravy nesmi znemoznit vyvazani bézného dvojkoli, tudiz nesmi zasahovat pod
jeho ndpravu. Vyvazovani pomocného ramu lze provadét pravé pfi vyvazaném bézném
dvojkoli, kdy se pomocny ram podepre, uvolni z podvozku a podvozek se pak za
pomoci jefabu vysune smérem dozadu (aby si navzdjem neprekdazely konzoly pro zadni
silentblok), a zdvihne se jiZz bez pomocného ramu.
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Volnym prostorem pod motorem bude mozno vyjmout olejovou vanu a umoznit tim
vyménu oleje a opravy pistové skupiny a vloZek valcl. Po stranach bude dostatek
prostoru pro to, aby si opravatr stoupl vkandlu vedle motoru, odkud bude moci
pohodIné provadét udrzbu a opravy.

Pfevodovku bude moZno udrZovat jen ze servisniho kanalu, coZz ovsem staci, protoze
nevyZaduje v provozu tak ¢astou pozornost, jako spalovaci motor TEDOM (motorové
vozy 814 pozdéjsich sérii rovnéz nemaji nad prevodovkou servisni otvor v podlaze).
Pristup k prevodovce bude z obou bokU a zezadu. Pristup shora bude ponékud omezen
pricnikem podvozku, ale i tak bude moZino demontovat horni kryt prevodovky a
provadét tudy jeji opravy. Volnym prostorem pod prevodovkou bude mozno ji celou
demontovat a spustit do servisniho kandlu. Demontaz prevodovky musi byt co
nejjednodussi (tedy bez jejiho ¢astecného odstrojeni), aby bylo rychlejsi prevodovku
vyvazat a kvalitné opravovat mimo vozidlo, nez nutit pracovniky autorizovaného
servisu k nekvalitni praci ve stisnéném, Spinavém a Spatné osvétleném prostoru.

8.4 Rozmisténi a Uprava ostatnich celku

Brzda a pneumaticka vyzbroj

Mechanickd cast brzdy byla zdrojem jeji Spatné ucinnosti a tim padem mél viz
omezenou rychlost na 90 km/h. Je otazkou, zda-li pfi pouZiti jiného brzdového obloZeni
a zlepsSeni chlazeni brzdovych bubn(i dojde ke zvy3eni brzdiciho Gcinku a tim padem
k mozZnosti zvySeni maximalni rychlosti na pavodnich 120 km/h.

PUvodni brzdové rozvadéce Knorr by bylo vhodnéjsi nahradit rozvadéci DAKO, zaroven
by bylo vhodné doplnit okruh pfimocinné brzdy o samostatny brzdi¢. PGvodni brzdice
Knorr MPp samocinné brzdy mohou zUstat zachovdny. Umisténi a pocet rozvadécu
(dva - vZdy jeden na vnitfnim ¢elniku podvozku) miize byt rovnéz zachovan.

Kompresor bude hnan klinovymi femeny od volného konce motoru, umistén bude
vedle spalovaciho motoru na pomocném ramu. Veskeré vzduchové jimky budou
zavéseny pod skfini v jeji stfedni ¢asti. Vzhledem ke Spatnému pfistupu k jimkam je
vhodné opatfit je dalkové ovladanymi odkalovaci s vyhtivanim.

Chlazeni motoru a prevodovky

Vodni chladici okruh bude jeden spole¢ny pro motor i pfevodovku, tedy na voze budou
dva samostatné chladici okruhy (viz md dva motory). Expanzni nadrZ chladiciho
okruhu bude umisténa ve spole¢ném prostoru s naftovou ndadrzi, jejiz umisténi je
naznaceno na typovém vykresu (v pfiloze).

Umisténi chladic je mozZno fesit vice zpUsoby, kazda ma své klady i zapory:

1) Jelikoz je motor vybaven mezichladi¢em plniciho vzduchu, ktery musi byt
v blizkosti motoru, pak je vyhodné umistit jej spolecné s chladi¢em vody za sebe
do spolec¢ného vzduchovodu, umistit je v podvozku, aby k nim vedly co nejkratsi
trubky, a chladit je spolecné jednim elektricky hnanym ventildtorem. V tom
pfipadé pro né v podvozku zbyva misto pouze za smetadly pod prednim celnikem
podvozku. Toto misto je nevhodné z hlediska snadného poskozeni pfi stfetu se
zvéri, stromy a podobné, proto by bylo nutné chladi¢e chranit dostatecné tuhou
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zabranou. Dalsi nevyhodou je, Ze vlivem naporu vzduchu béhem jizdy budou do
chladi¢li vhanény nedistoty (prach, pyl, hmyz, voda pfi desti), ¢imZ by dochazelo
k jejich znecistovani a snizeni uGc¢innosti. Dale je nevyhodné omezeni prostorem
prakticky ze vSech stran, diky ¢emuz by mohlo dojit k tomu, Ze chladi¢ nebude
dostatecné prfedimenzovan a po zaneseni vodniho okruhu necistotami by mohlo
dochazet k prehfivani motoru. Posledni nevyhodou je stisnény prostor, ktery
neumozniuje Ucelné usmérnéni proudu vzduchu. Ventilatory by musely ménit smér
chodu podle sméru jizdy, aby napor vzduchu pfi jizdé neomezil jejich Ucinek a
navic predni motor (a vSechno pod vozem) ve sméru jizdy by byl vidy ohfivan
proudem horkého vzduchu z chladict (které by dohromady mély vykon 235 kW).

2) Chladice rozdélit na dvé poloviny a umistit do ramu podvozku pfed zadni nosnik
pomocného ramu (s jednim silentblokem). Toto feSeni se opét potyka
s nedostatkem volného prostoru vpodvozku. Byl by znemoinén pfistup
k prevodovce a velmi obtizné by bylo fesitelné usmérnéni proudu vzduchu, kde by
diky podvésiim skfiné mohlo dochazet pfi stojicim voze k opétovnému nasavani
teplého vzduchu do chladice.

3) NejschGdnéjsi variantou tedy nejspiS bude chladit vodni chladi¢ a mezichladi¢
zvlast. Mezichladi¢ (65 kW) mlzZe byt umistén v podvozku podle varianty 1). Musi
byt ofukovan vlastnim ventildtorem. Tim sice neodpada nutnost zmény sméru
otaceni ventilatoru podle sméru jizdy a rovnéz jim bude oteplovan motor zvendi,
coz by bylo nejmarkantnéjsi hlavné pfi stojicim voze, kdy nebude pod podlahou
proudit Zadny vzduch. JenZe kdyz viiz stoji a motor béZi na volnobéh, je mnozstvi
nasavaného vzduchu malé a tim padem i mnoiZstvi mezichladicem odvedeného
tepla bude malé. Proto Ize s vyhodou toto feseni pouzit. Navic polohou umisténi
mezichladice Ize vysledné dovyvaZit podvozek. Ram podvozku je pro neseni zatéze
v téchto mistech konstruovan, jelikoz zde byl umistén vodni chladi¢ jeSté pred
rekonstrukci vozu a jeho pfemisténim pod skfif. Chladi¢ vody (170 kW) by v tom
pfipadé byl umistén pod vozem dle typového vykresu a opét musi byt ofukovan
samostatnym ventildtorem. Toto feSeni je ovsem narocnéjsi na elektrickou
zdrojovou soustavu, nicméné lze fici, Ze je asi nejschidnéjsi. Oproti plvodnimu
chladici bude zcela urcité stacit chladi¢ mensich rozmér(. Usetfeny prostor bude
mozno vyuZit pro umisténi naftového vytapéciho agregatu.

Elektricka cast

POvodni napéti 110 V elektrickych obvodu je tfeba v kazdém pfipadé snizit na 24 V.
Bude mozino tim padem pouzit mensi akumulatory, které bude mozno nabijet
automobilovymi alternatory, které budou umistény na spalovacich motorech a budou
pohanény klinovymi femeny. Elektricky rozvadéc je mozno umistit pod strop na zadni
sténu stanovisté, pripadné jej rozdélit a vyuzit prostor nad naftovou a expanzni nadrzi.
Ridici jednotku pfevodovky Voith bude G&elné umistit v blizkosti podvozku zavé$enim
ve spodku skfiné vozu, na pfiklad v prostoru usetfeném pouzitim mensich akumulatort

Vytapéni

Pavodni vytapéni vyfukovymi plyny je naprosto nevyhovujici. Je proto nutné zavést
bud’ teplovodni, nebo teplovzdusné vytapéni. Vytapéci agregaty mohou byt umistény
na misto uvolnéné zmensenim chladice vody.
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Obr. 29: Rozmisténi agregatll a vyzbroje

Tab. 12: Vysvétlivky k Obr. 29

Spalovaci motor

Pfevodovka

Napravova prevodovka
Akumulatory, pocitac Voith
Chladic vody, topny agregat
Mezichladic plniciho vzduchu
Naftova nadrz

Expanzni nadrz chladiciho okurhu
Elektrickd vyzbroj

IO |IN|O|NN|DRIWIN |-

Obr. 30: Pomocny ram plvodni (vlevo) a upraveny (vpravo)
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9 Vypocet nové trakcni charakteristiky

Skutecna trakéni charakteristika musi zohlednit pribéh to¢ivého momentu v zavislosti
na otackach motoru, nelze tedy pouzit zjednoduseni z kapitoly 3, Ze toCivy moment
motoru je na otackach nezavisly. Rovnéz je potfeba zohlednit pracovni charakteristiku
prevodovky, kde diky déleni vykonu na mechanicky a hydrodynamicky pfi jizdé na 1°
nejsou zavislosti mezi vstupnim a vystupnim momentem a vstupnimi a vystupnimi
otackami prevodovky linedrni.

Zname momentovou charakteristiku spalovaciho motoru pro maximalni davku paliva
danou grafem v Obr. 11 a zname prevodové poméry prevodovky pro druhy a treti
rychlostni stupen. Pro prvni rychlostni stupen zname pouze maximalni ndsobnost celé
prevodovky, protoze dochazi kdéleni vykonu mezi hydrodynamicky méni¢ a
mechanické prevody. Pomér prendsenych vykonl jednotlivymi cestami se méni
v zavislosti na rychlosti. Jelikoz z [4] zname tvar této charakteristiky, Ize ji urcit
tabeldrné. Hodnoty tazné sily a rychlosti v Tab. 15 tedy pro prvni rychlostni stupen
nejsou vysledkem vypoctu, vypocteny jsou pouze hodnoty druhého a tretiho
rychlostniho stupné, proto se dalsi vypocty tykaji pouze druhého a tretiho rychlostniho
stupné.

Vztah (38) vychazi ze vztahu (4), je pouze upraven pro dosazovani hodnot moment(

v zavislosti na otackach:

4 . MSM . iP i . iNP
Fop w = (ul))k © (38)

Stejnym zpusobem vznikl vztah (39) ze vztahu (3):

. DK - Msm(u)

V(u) =T -Dk MNpy = (39)

Pro prehlednost je v Tab. 13 vysvétlen vyznam jednotlivych veli¢in, v Tab. 14 jsou
hodnoty neménnych veli¢in pro viiz M260.0 s motorem TEDOM a prevodovkou VOITH

a v Tab. 15 je naznacen vypocet nové trakéni charakteristiky.

Tab. 13:. Vysvétleni vyznamu veli¢in z kapitoly 9

Forw) Okam?zita tazna sila na obvodu kol
Ve Okamtita rychlost
Nsum (w) Okam?zité otacky spalovaciho motoru
Mgy )y | OkamiZity toCivy moment motoru
Ip(i) Prevodovy pomér konkrétniho rychlostniho stupné
inp Pfevodovy pomér napravové prevodovky
Dy, Primér kol hnaciho dvojkoli
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Tab. 14: Za jizdy neménné udaje pro vypocet trakéni charakteristiky
Ndsobnost prevodovky pfi prvnim rychlostnim stupni 53-6,1
Pfevodovy pomér druhého rychlostniho stupné ip2 1,43
Pfevodovy pomér tretiho rychlostniho stupné in3 1
Pfevodovy pomér napravové prevodovky inp 2,5
Primér dvojkoli Dy 920 mm
Tab. 15: Vypocet trakéni charakteristiky rekonstruovaného vozu
Momentova char. Trakéni charakteristika pro cely viz
Cislo Jednoho motoru Tazna sila na obvodu kol Rychlost
radku| Otadcky | Moment Fok) [KN] Vi [km/h]
Nsy (w) MSM (w)
u | [ot./min] [Nm] |1° 2° 3° 1° 2° 3°
1 1000 1460 52,01 22,69 15,87 16,4 48,5 69,4
2 1100 1540 43,34 23,94 16,74 24,6 53,4 76,3
3 1200 1600 36,40 24,87 17,39 32,8 58,2 83,2
4 1300 1630 30,67 25,34 17,72 41,0 63,1 90,2
5 1400 1610 26,67 25,03 17,50 49,2 67,9 97,1
6 1500 1555 23,00 24,17 16,90 49,2 72,8 104,0
7 1600 1490 23,16 16,20 77,6 111,0
8 1700 1410 21,92 15,33 82,5 117,9
9 1800 1330 20,67 14,46 87,3 1249
10 1900 1230 19,12 13,37 92,2 131,8
11 1950 1180 18,34 12,83 94,6 135,3
70,00
60,00
50,00 \\\\
= 40,00 \
=
20,00 ~_
/\\
10,00
0,00
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0
V [km/h]

Obr. 31: Trak¢ni charakteristika rekonstruovaného vozu M260.0

V Obr. 31 je vykreslena Uplna trakéni charakteristika rekonstruovaného motorového
vozu M260.0 s motorem TEDOM TD 242 RV TA 25 a prevodovkou Voith DIWA 863.3E.
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10 Zaveér

Lze konstatovat, Ze wvybrany spalovaci motor TEDOM TD242RVTA25 a
hydromechanickd prevodovka Voith DIWA 863.3E jsou vhodnym feSenim pro pouziti
v historickém motorovém voze M260 001, ktery tak bude moci dokazovat um a
technickou vyspélost nasich predkl a bude tichym svédkem pohnuté minulosti nasi
republiky v souvislostech s pocatkem druhé svétové valky. Tento elegantni a v mnoha
ohledech netradicné konstruovany viz tak bude ozdobou mnoha vystav a jisté
napomuze propagaci Zeleznice u Siroké verejnosti.

Vykon vybraného soustroji je mirné nadhodnocen oproti plivodnimu feseni, tudiz
pohonné agregaty nebudou pfiliS zatézovany, coz povede ke sniZzeni poruchovosti.
RovnéZ bude vliz schopen sviiné jizdy s pomérné velkou akceleraci i pfi vyssSich
rychlostech, diky ¢emuz nebude narusovat provoz na hlavnich tratich a koridorech.

Diky mozZnosti pouZiti plvodniho pomocného ramu odpadaji naklady na vyrobu zcela
nového pomocného ramu. Zaroven zlstdva dobry pristup kagregatim, ktery je
v mnoha ohledech dokonce lepsi, nez byl u puvodniho feSeni. Celkova vyska
vystrojeného podvozku umozZnuje snizit podlahu stanovisté strojvedouciho (které
slouZilo zaroven jako zavazadlovy oddil) do plvodni podoby po vyrobeni, ¢imzZ se zvétsi
uzZitny prostor pro zavazadla.

Pristup k agregatim bude z hlediska udrzby postacujici, tudiz Ize predpokladat, Ze
béZnou udrzbu a lehké opravy bude mozno provadét pri zavazanych podvozcich.

Pro zpohodInéni obsluhy je mozZno realizovat nerovnomérné rozdéleni tazné sily mezi
predni a zadni podvozek. Rovnéz tim dojde ke zlepSeni adheznich vlastnosti vozidla. Pri
realizaci regulace bude ovSem nutno oSetfit prefazovani z prvniho na druhy rychlostni
stupen, které se dle vypoctu trakéni charakteristiky odehrava pfi rychlosti 49,2 km/h.
Tato rychlost je z praktického hlediska pro pfefazovani naprosto nevhodna, protoze
touto rychlosti a ji velmi blizkymi se bude vozidlo pohybovat pti tratové rychlosti
50 km/h, ktera prevlada na vétsiné drah mistniho vyznamu.
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MOTOROVEHO VOZU M260.0

TRAKCNI CHARAKTERISTIKA REKONSTRUOVANEHO

Spalovaci motor

TD 242 RV TA 25

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 V [km/h]

Jmenovity vykon 242 kW
Jmenovité otacky 1950 ot./min
Max. toCivy moment | 1 630 Nm pfi 1 300 ot./min
Minimalni otacky 1000 ot./min
Pfevodovka Voith DIWA 863.3E
Prevod 1° 5,3-6,1
Prevod 2° 1,43
Pfevod 3° 1,00
Napravova prevodovka pdvodni CKD
Prfevodovy pomér n.p. 2,5
Uspofadani dvojkoli 1A' A1
Hmotnost vozu 38 130 kg
~_ Soud. vyuziti adheze 0,9230
Soucinitel adheze dle Curcius - Kniffler
— /// 1 km/h = 1,5 mm
1 kN =2,5mm
=




