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VYVOJ TRINAPRAVOVEHO PODVOZKU PRO DIESELELEKTRICKOU LOKOMOTIVU
DEVELOPMENT OF A THREE-AXLE BOGIE FOR DIESEL-ELECTRIC LOCOMOTIVE
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Abstrakt

Prispévek se zabyva vyvojem tfinapravového podvozku pro dieselelektrickou lokomotivu
o rozchodu 1520 mm, splfiujiciho standardy GOST. Tento vyvoj probiha ve spolupraci
spole¢nosti CZ LOKO, a.s., a Dopravni fakulty Jana Pernera (DFJP) Univerzity Pardubice
v ramci fe$eni projektu TH01010455 Technologické agentury Ceské republiky. V pfispévku
je popsana navrzena koncepce podvozku, vychazejici z unifikovanych komponentli CZ
LOKO, dale jsou uvedeny vysledky simula¢nich vypoctt vodicich viastnosti lokomotivy, jez
byly pfi vyvoji podvozku realizovany. Pozornost je vénovana i pozadavkim norem GOST.
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Abstract

This paper deals with development of a 3-axle bogie for diesel locomotive for the track
gauge 1520 mm proposed according to the GOSTs. The bogie is being developed in
cooperation of the company CZ LOKO, a.s., and the Faculty of Transport Engineering
(DFJP) of the University of Pardubice in framework of the R&D project No. TH01010455 of
the Technology Agency of the Czech Republic. In the paper, there is described the
proposed bogie design based on the CZ LOKO unified components. Results of simulations
of guiding behaviour of the vehicle as well as GOST requirements are mentioned.
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1 UvoD

Projekt tfinapravového podvozku pro diesel-elektrickou lokomotivu zavrSuje dlouholety vyvoj
novych pojezdl ve firmé CZ LOKO, a.s. Prvnim byl pojezd dvounapravové lokomotivy fady 719.7,
jenz vznikal v letech 2005-2008 ve spolupraci firmy CZ LOKO, a.s., a Dopravni fakulty J. Pernera
(DFJP) Univerzity Pardubice. Myslenka nového pojezdu s sebou od pocatku nesla predstavu, ze se
bude jednat o pojezd jednodu$e aplikovatelny jak do konstrukce dvounapravové lokomotivy, tak
S minimalnimi Upravami i do dvounépravového podvozku &tyfnapravové lokomotivy. V letech 2010
az 2012 tak vznikl, opét ve spolupraci CZ LOKO, a.s., a DFJP, dvounapravovy podvozek pouzity
u lokomotivy 744.001. Na tento prototyp navazala vroce 2016 lokomotiva fady 744.1, spliujici
nejnovéjsi pozadavky norem a technickych specifikaci pro interoperabilitu (TSI). Dvounapravovy
podvozek byl modifikovan i pro pouZiti na tratich s rozchodem 1520 mm podle standard GOST.
V roce 2015 pak bylo rozhodnuto o vyvoji tfinapravového podvozku s pozadavkem na co nejvétsi
unifikaci s komponenty jiz dfive vyvinutych pojezdd. Tento vyvoj probiha v ramci fe$eni projektu ev.
€. THO1010455 ,Vyzkum a vyvoj tfinapravového podvozku pro rozchod 1520 mm* Technologické
agentury Ceské republiky ve spolupréaci firmy CZ LOKO, a.s., a DFJP. Cilem je vyvinout a vyrobit
funkéni vzorek podvozku pro motorovou lokomotivu pro rozchod koleje 1520 mm s individualnim
pohonem dvojkoli Co'Co” a s maximalni rychlosti 120 km/h, splfujici standardy GOST.

2 KONCEPCE TRINAPRAVOVEHO PODVOZKU

Projekt tfinapravového podvozku proSel ur€itym vyvojem, v ramci kterého bylo na z&kladé
vysledkd simulaénich vypoctl jizdné-technickych vlastnosti lokomotivy, konzultaci s dodavatelem
fizeni trakéni soustavy, zejména individualniho Fizeni trakénich motord, technické naro€nosti feseni
celého podvozku, zastavbovych omezeni na lokomotivé atd. dosazeno nasledujici koncepce.

2.1 Dvojkoli a brzda

V podvozKku jsou pouzita tfi dvojkoli s tlapovym uloZzenim trakéniho motoru; rozvor dvojkoli
v podvozku €ini 2x1850 mm. Dvojkoli sestavaji z plné napravy s loZiskovymi epy & 157 mm, sedel
pro uloZeni tlap. lozisek & 220 mm a velkého ozubeného kola. Monoblokova kola s integrovanymi
brzdovymi kotouci maji & 1100 mm. Kazdé kolo je brzdéno jednou brzdovou jednotkou; na kazdém
dvojkoli je jedna z jednotek vybavena stfadaCovou brzdou. Kazdé kolo je rovnéz vybaveno Cisticim
Spalikem pro zlepSeni adheznich podminek.

Na napravé jsou nalisovana valiva tlap. loZiska soude¢kového provedeni, zachycujici radiainti,
popf. axialni reakéni sily z ozubeného prevodu pohonu dvojkoli (trakéniho motoru) a soucasné
slouzici jako opérna loziska pro ulozeni trakéniho motoru na napravé. Zatizeni obou lozisek jsou
prfenasena pomoci kompaktniho pouzdra obepinajiciho napravu, které je na jednom svém konci
opatfeno labyrintovym tésnénim, na druhém pfirubou pro montaz labyrintového tésnéni. Na tomto
pouzdru je pomoci délenych pouzder nasroubovan trakéni motor a kryt ozubeného pfevodu. [1, 2]

2.2 Loziskové skiiné, primarni vypruzeni a vedeni dvojkoli

Loziskové skfiné (v provedeni levém a pravém) jsou odlitky s funkénimi plochami opracova-
nymi na pfislusny rozmér. V kazdé loziskové skfini jsou dvé jednofada vale¢kova loziska, utésnéna
labyrintovym tésnénim spolu s pryzovymi o-krouzky v mistech styku s pfirubami. Vika loziskovych
skFini jsou uzplsobena pro montdZz snimacu (protismyku/protiskluzu, otaéek atd.). Na kazdé
loziskové skfini spocivaji dvé primarni pruziny, jez jsou z dvodu pouziti kotou¢ové brzdy umistény
pfi pohledu shora excentricky. V misté ulozeni jedné pruziny jsou v loziskové skfini dva otvory pro
pevnostni Sroub M30 k uchyceni ojnice vedeni dvojkoli. U druhé pruziny je pfipravena konzola pro
umisténi svislych tlumi¢a. V horni ¢asti loziskové skfiné je trn slouzici jako svisla i pfi€na narazka.
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Pruziny primarniho vypruzeni vyuzivaji flexi-coil efekt. Jedna z pruzin je vaci druhé o néco vys
nad temenem kolejnice, a to z divodu uchyceni ojnice vedeni dvojkoli v lozZiskové skFini. Uvnitf
druhé, niZe poloZené pruziny je umistén hydraulicky tlumi¢ svislych kmit(i. Sefizovani kolovych sil je
zajisténo podkladanim pruZin podloZzkami. Vedeni dvojkoli v ramu podvozku zajistuji jednostranné
ojnice. Pouzdra téchto ojnic jsou opatfena pryZokovovymi silentbloky, zajiStujicimi jak pfi¢nou, tak
Castecné i podélnou poddajnost vedeni dvojkoli. V silentblocich jsou Eepy umozhujici pfiSroubovani
k ramu podvozku a k loziskové skfini. Vodici ojnice maji vzdalenost stfedd ok 350 mm. [1, 2]

2.3 Pohon dvojkoli

Pohon dvojkoli je individualni (Co'Co‘) s vyuzitim asynchronnich tlapovych trakénich motora
typu TAM 1084C6 o vykonu 366 kW (modifikovanych pro pouziti v podminkach standard( GOST),
s moznosti jejich nahrazeni stejnosmérnymi tlapovymi trakénimi motory typu TMD5003V1. Pruzné
zavéseni trakénich motord v ramu podvozku prostfednictvim dvojice pryZokovovych valcovych
silentblokl (shodnych jako u F. 744.0 a 744.1) je orientovano smérem od stfedu lokomotivy, coz
vyplynulo z pozadavku na minimalizaci rozvoru podvozku a umisténi otvoru pro oto¢ny ¢ep do
jednoho z pfiénikd rAmu podvozku, situovaného naopak blize stfedu lokomotivy. Trakéni motory
jsou opatfeny otvory pro vstup chladiciho vzduchu z ventilatoru. Spojeni vzduchovodud v hlavnim
ramu lokomotivy a trakéniho motoru zajidtuji pruzné méchy.

Napravovy pfevod se stalym pfevodovym pomérem 84:17 je tvofen dvéma ozubenymi koly se
Sikmym ozubenim se sklonem zubu 20 °. Letmo uloZeny pastorek je nalisovan na kuzelovém konci
hfidele trakéniho motoru, velké ozubené kolo je nalisovano pfimo na sedle napravy. Kryt
napravového pfevodu uzavira prostor mazaného pfevodu a neslouZi k pfenosu Zadnych sil. Jde
o déleny kryt svafeny z plech(, jehoz utésnéni zajistuji tésnici krouzky. Opatfen je nalévacim
otvorem, mérkou pro kontrolu mnozstvi oleje, odvzdusnovaci trubiCkou, prohlizecim otvorem pro
vizualni kontrolu stavu ozubeni a vypoustéci zatkou. [1, 2]

Obr. 1 Celkovy pohled na tfinapravovy podvozek CZ LOKO [3]
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Obr. 2 Bo¢ni pohled na tfinapravovy podvozek CZ LOKO [3]

2.4 Ram podvozku

Ram podvozku je feSen jako svafenec z plech(. Sestava ze dvou podélnikl, svazanych dvéma
Celniky a dvéma pficniky. Hlavni pfiénik, umistény vzdy bliZze stfedu lokomotivy, ma v sobé otvor
pro oto€ny ¢ep. Na spodni ¢asti ramu podvozku jsou konzoly pro uloZeni ojni¢ek vedeni dvojkoli
a konzoly pro uchyceni smetadel. U kazdého dvojkoli jsou na podélnicich ramu podvozku konzoly
pro neseni a zachyceni reakci brzdovych jednotek kotou¢ové brzdy a konzol Eisticich Spalikd. Dale
jsou na podvozku umistény pFislusné konstrukéni uzly pro uchyceni dalSiho vybaveni, instalace
rozvodu vzduchu k pneumatickym valcim brzdovych jednotek a k jednotkam Cisticich $palikd atd.
[2] Cely podvozek (viz obr. 1 a obr. 2) je navrzen pro maximalni napravové zatizeni 25 t/n.

2.5 Sekundarni vypruzeni a pfenos podélnych sil

Sekundarni vypruzZeni je tvofeno dvéma sadami pruzin na podvozek. V kazdé sadé jsou 3 flexi-
coil pruziny, pod nimiz jsou na ramu podvozku dosazeny pryzokovové naklapéci podlozky. Horni
konec pruzin je uloZen v tzv. misce s mechanismem regulacniho Sroubu pro sefizovani velikosti
kolovych sil mezi podvozky. Pruziny jsou v provedeni pravém a levém dle smyslu vinuti. Na jednom
podélniku potom spoCiva sada 3 pruzin s jednim smyslem vinuti. Osa naklapéni pryzokovovych
podloZzek sméfuje vzdy do stfedu pfislusného oto€ného €epu, coz pfispiva ke sniZeni odporu proti
nataceni podvozku a namahani materialu pruzin pfi nataceni podvozku. Zdvih pruzin je omezen ve
svislém sméru narazkami situovanymi na hlavnim pfi¢niku ramu podvozku a v pficném sméru
vulemi v otoéném Cepu. Kazdé sadé pruzin je paralelné pfifazen jeden hydraulicky tlumi¢ svislych
kmitd a jeden hydraulicky tlumi¢ pfiénych kmitd.

Pfenos podélnych sil mezi podvozkem a ramem lokomotivy zprostifedkovava otocny &ep. Ten
je pevné pfivareny k ramu lokomotivy a v ramu podvozku prochazi otvorem v hlavnim pfi¢niku,
situovanym mezi 2. a 3. dvojkolim, diky ¢emuz je tento otvor pro otocny €ep vyosen smérem ke
stfedu lokomotivy (viz téz obr. 1 a 2). Oto¢ny Cep slouzi zaroveri pro omezeni pfi¢ného pohybu
podvozku vié&i skfini, k éemuz jsou na ramu podvozku pfiSroubovany pruzné dorazy s talifovymi
pruzinami. Pro pfenos podélnych sil je otvor pro otoény €ep v ramu podvozku opatfen kluznicemi
s kluznymi plochami z otéruvzdorné oceli, které jsou vypruzené, aby byly zmirnény podéiné razy,
zejména pfi vyvijeni vysokych taznych i brzdnych sil. [2]

Na ¢elniku ramu podvozku, situovaném vzdy smérem od stfedu lokomotivy, mlze byt volitelné
umistén aktivni prvek (viz obr. 1), ktery slouzi k aktivnimu natac¢eni podvozku do oblouk malych
poloméra, ¢imz umoznuje snizit pficné silové ucinky vozidla na kolej, a tedy i miru opotfebeni kol
a kolejnic v obloucich. Aktivni prvek rovnéz miize plnit funkci tlumic¢e vrtivych pohybl podvozku pfi
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jizdé vy8Si rychlosti v pfimé koleji. Obé& uvedené funkce aktivniho prvku jsou umoznény s ohledem
na navrzené usporadani sekundarniho vypruzeni lokomotivy s otoénymi ¢epy posunutymi blize ke
stfedu lokomotivy, s orientovanymi naklapécimi pryZzokovovymi podlozkami pod flexi-coil pruzinami
a s velkym ramenem sily aktivniho prvku k otoénému Cepu. Navrzené konstrukeni feSeni spojeni
skFiné lokomotivy a tfindpravového podvozku, resp. sekundarniho vypruzeni v kombinaci s vyuzitim
aktivnich prvku je pfedmétem ochrany uZitnym vzorem. [4]

3 PREHLED ZAKLADNICH PARAMETRU DIESEL-ELEKTRICKE LOKOMOTIVY
VYBAVENE TRINAPRAVOVYMI PODVOZKY

Nova Sestinapravova motorova lokomotiva CZ LOKO, pro kterou jsou nové podvozky vyvijeny,
je uvazovana ve dvou verzich s celkovou hmotnosti 138 t, nebo 150 t, tzn. s napravovym zatizenim
23 t/n, nebo 25 t/n. Rozdilné napravové zatizeni, resp. celkova hmotnost lokomotivy je realizovana
riznym provedenim ramu lokomotivy pfedevsim z hlediska tloustky pouzitych plechd a naslednym
dobalastovanim volnych prostort v ramu lokomotivy. Nasledujici tabulka uvadi pfehled zakladnich
parametr( a provedeni konstrukénich uzlt diesel-elektrické lokomotivy vybavené nové vyvijenymi
tfinapravovymi podvozky.

Tab. 1 Pfehled zakladnich parametr(i lokomotivy s tfinapravovymi podvozky [2]

Usporadani pojezdu Co'Cof
Maximalni rychlost 120 km/h
Rozchod koleje 1520 mm
Vzdalenost oto¢nych ¢epl 9700 mm
Rozvor podvozku 2x 1850 mm
Primér novych/ojetych kol 1100 mm / 1020 mm
Minimalni polomér projizdéného oblouku 120 m

Hmotnost na napravu

23t,nebo 25t

Obrys drazniho vozidla

1-T dle GOST 9238-83

Pfenos vykonu

ACIAC, pfip. AC/IDC

Trakéni motory

TAM1084C6, pfip. TMD5003V1

Max. vykon trakénich motort (TAM1084C6)

6x 366 kW

Pfevodovy pomér napravového prevodu

84:17

Typ tlapového loZiska trakéniho motoru

2x soudeckové dvouradé

Typ napravového loziska

loziskova jednotka CTBU

Primarni vypruzeni

flexi-coil pruziny + hydraulické tlumice

Vedeni dvojkoli

jednostranné ojnickové

Sekundarni vypruzeni

flexi-coil pruziny s naklapécimi podlozkami
+ hydraulické tlumice
(+ aktivni prvky pro nataéeni podvozku)

Pfenos podélnych sil skfifi—-podvozek

excentricky umistény otocny cep

Mechanicka &ast brzdy

brzd. kotouce v discich kol + brzd. jednotky

4  SIMULACNI VYPOCTY DYNAMICKYCH VLASTNOSTi LOKOMOTIVY VYBAVENE
TRINAPRAVOVYMI PODVOZKY

S cilem posoudit dynamické vlastnosti lokomotivy vybavené novymi tfinapravovymi podvozky
a optimalizovat nékteré jejich parametry byly v rdznych fazich vyvoje podvozku na DFJP provadény
rozsahlé simulacni vypocty. [5, 6] Za timto Uc¢elem byla vytvofena nova modifikace programového
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systému SJKV (Simulace jizdy kolejového vozidla), nazvana SIKV-CZL3nP (aktualné ve verzi 3).
V tomto pfispévku jsou prezentovany vybrané vysledky simulacnich vypoc¢td vodicich vlastnosti
a teoretické analyzy stability lokomotivy o celkové hmotnosti 138 t s navrzenymi podvozky, jejichz
koncepce je popsana vyse, pficemz je zde pozornost vénovana pravé zejména vlivu naklapécich
pryzokovovych podlozZek pod pruzinami sekundarniho vypruzeni a aktivnich tlumicu.
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Obr. 3 Aproximace zmérené charakteristiky sekundarni pruziny s podlozkou

Z hlediska usporadani sekundarniho vypruzeni byly provéfovany dvé verze — s naklapécimi
pryzokovovymi podloZzkami pod pruzinami a bez nich, tj. pouze se samotnymi flexi-coil pruzinami.
Zatimco samotna uvazovana flexi-coil pruzina vykazuje v pficném sméru tuhost pfiblizné 280 kN/m,
v kombinaci s naklapéci podlozkou je mozné docilit smérové zavislosti pficné tuhosti celé sestavy.
Aproximace horizontalni charakteristiky sestavy pruzina—podloZka v podobé zavislosti vysledné sily
na deformaci a sméru zatézovani je pro jednu konkrétni hodnotu svislého zatizeni znazornéna na
obr. 3. Tato aproximace vychazi z vysledkd méfeni sestavy pruzina—podlozka [7], realizovanych
v laboratofich VVCD DFJP v Pardubicich; modelovani nelinearnich prvkd reprezentujicich pruziny
s podlozkami vychazi z metodiky popsané v ¢lanku [8]. Na obr. 4 je pak znazornéno, jak se pokles
vodici sile prvniho dvojkoli lokomotivy pfi prdjezdu obloukem o poloméru 250 m. Zatimco varianta
lokomotivy s podvozky bez naklapécich podloZzek pod sekundarnimi pruzinami zde vykazuje vodici
silu cca 79 kN, v pfipadé podvozku s naklapécimi podlozkami je to pfiblizné o 5 kN, resp. 0 6 %
méné. Jak ukazuje obr. 5, tak z hlediska vysledku teoretické analyzy stability pfi klesajici rychlosti
jizdy na idealni pfimé koleji s pocate¢nim vybuzenim osamélou pFi¢nou nerovnosti (viz napf. [9]) se
zde pfi dosazeni podlozek projevuje jen velmi mirny pokles kritické rychlosti v fadu jednotek km/h.
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Obr. 4 Pribéhy vodicich sil nabihajiciho kola prvniho podvozku pfi simulaci prijezdu obloukem o poloméru
250 m rychlosti odpovidajici nevyrovnanému zrychleni 0,70 m.s™ (souginitel tfeni 0,40, kolejnice R65/1:20,
kuzelovy jizdni obrys dle GOST 11018-2011) pro rGizna provedeni podvozku: sekundarni pruziny bez podlozek
(Cernou barvou) vs. s podlozkami (Sedou barvou), aktivni prvky vypnuté (€arkované) vs. zapnuté (plnou €arou)
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Obr. 5 Vysledky teoretické analyzy stability pro rizna provedeni podvozku: sekundarni pruziny bez podlozek
(Cernou barvou) vs. s podlozkami (Sedou barvou), bez tlumi¢u vrtivych pohybl (€arkované) vs. s aktivnimi prvky
ve funkci tlumi€h vrtivych pohybu (plnou arou); zavislost amplitudy pfi¢ného pohybu 4. dvojkoli pfi nestabilnim
pohybu (horni graf) a odpovidajici frekvence (dolni graf) na rychlosti jizdy za podminky ekvivalentni konicity 0,4

Vliv aktivnich prvk(, situovanych pfiéné na vnéjsich Celnicich rdmud podvozkl (viz obr. 1), Ize
také demonstrovat na vysledcich uvedenych na obr. 4 a 5. V ,aktivnim rezimu® tyto prvky pomahaji
natacet jednotlivé podvozky do oblouku, a to uvazovanou maximalni silou 18 kN. Princip funkce
aktivnich prvku je pfitom nasledujici — pfi dosazeni urcité mezni hodnoty zdvihu prvku, jez vyplyva
z natoCeni podvozku vici skfini, zatnou aktivni prvky plsobit silou poZadovaného sméru. Pfi
navraceni podvozku do nenatoCené polohy, resp. pfi poklesu zdvihu prvku pod definovanou
hodnotu pak sila prvku vymizi. Jak v pfipadé pouZziti sekundarnich pruzin s podlozkami, tak i bez
nich se pusobeni aktivnich prvkl pfi prajezdu obloukem projevi poklesem kvazistatické vodici sily
na nabihajicim kole pfedniho podvozku. Za povSimnuti stoji skutecnost, Ze toto sniZeni vodici sily
je vyraznéjsi v pfipadé sekundarniho vypruzeni s naklapécimi podlozkami, které vytvareji vhodné;jsi
podminky pro ¢innost systému aktivnich prvkd. Zatimco v pfipadé pruzin bez podloZek jde o pokles
cca o0 9 kN, resp. 12 %, v pfipadé pruzin s podlozkami je to 11,5 kN, resp. pfiblizné 15,5 %. Aktivni
prvky rovnéz mohou zastavat funkci standardniho tlumice vrtivych pohybl podvozk(, zde ovS§em
nezvykle umisténého pFicné. Na obr. 5 je pak na vysledcich simulaénich vypocétd demonstrovan vliv
téchto ,aktivnich tlumici“ na stabilitu jizdy lokomotivy na teoretické koleji za podminky ekvivalentni
konicity o hodnoté 0,40 (hodnota pro amplitudu pfi¢ného pohybu dvojkoli 3 mm). Jak v pfipadé
pouziti sekundarnich pruzin s podlozkami, tak i bez nich se kriticka rychlost vozidla posouva vlivem
pouziti téchto tlumicu vrtivych pohybl podvozka s uvazovanou charakteristikou cca o 40 km/h vyse.

5 POZADAVKY GOST PRI VYVOJI A OVEROVANi KOLEJOVYCH VOZIDEL

Jednim ze specifik vyvoje nového podvozku, resp. lokomotivy pro vychodni trhy je nutnost
respektovat pozadavky standardl GOST. V této kapitole je uveden prehled zakladnich pozadavk(
GOST, které se vazi k pevnosti a dynamickym vlastnostem kolejovych vozidel.

Tyto pozadavky na pevnost a dynamické vlastnosti jsou dany standardem GOST R 55513-
2013 ,Lokomotivy — PoZadavky na pevnost a dynamické viastnosti“ [10]. Tato norma je zavedena
pro lokomotivy s rozchodem 1520 mm s rychlosti do 200 km/h, které jsou uréeny pro drédhy v Ruské
federaci. Jsou zde stanoveny pozadavky na pevnost a tuhost vybranych uzli lokomotiv, jejich
dynamické vlastnosti a také zplsob vypocta a typy zkouSek nutnych k ovéfeni ukazatel( pevnosti
a dynamickych vlastnosti. [11]
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Aby bylo mozné provést hodnoceni dynamickych viastnosti lokomotivy a vybér charakteristik
vypruzeni, je podle normy pfipustné pfi projektovani pouZit programové systémy, umoziujici
pocitaCovou simulaci pro stanoveni hodnot sledovanych dynamickych parametrt pro pohyb v pfimé
koleji a obloucich s ohledem na pfevySeni a nerovnosti trati. Kontrola spravnosti matematického
modelu se provadi porovnanim vysledkl vypocétového modelovani s vysledky dynamické pevnostni
zkousky lokomotivy. Mezi hodnocené ukazatele dynamickych vlastnosti vozidla podle standardu
GOST R 55513-2013 patfi:

kde

koeficient pficného pohybu, ktery je definovan jako pomér dynamické slozky ramové
sily k maximalnimu statickému napravovému zatizeni; vypocCet a hodnoceni se
provadi pro v8echny napravy lokomotivy,
koeficient svislého pohybu prvniho stupné vypruzeni, definovany jako pomér hodnoty
svislé dynamické sily k maximalnimu statickému zatiZeni v prvnim stupni vypruzeni,
koeficient svislého pohybu druhého stupné vypruzeni, definovany jako pomér hodnoty
svislé dynamickeé sily k maximalnimu statickému zatizeni ve druhém stupni vypruzeni,
koeficient bezpec€nosti proti vykolejeni, ktery se stanovi pomoci vztahu:

C, 1

A= . , 1
Y, -l +C, - ™ -(1+O,5-/1H ~sinzﬁ)—C1~y“ -cos® B ctgB + u" @)

Ci1 a C; jsou veli€iny, které jsou zavedené pro potieby zjednoduseni zakladniho

vztahu (1) a které mohou byt stanoveny jako:

kde:

C1 :Z'Q'(bfaz)fpzn—m '(I +a1)+P21HHK -8, +YR T +0up '(bfaz)' (2)
C, :Z'Q'(b_al)_szK '(l +a2)+PZ:IHHK ‘@ +Yg T+ 0 '(b_al)' (3)
u soucinitel tfeni mezi okolkem nabihajiciho kola a kolejnici,
u" soudinitel tfeni mezi nenabihajicim kolem a kolejnici,
B uhel sklonu okolku kola k horizontalni roving,
Yr ramova sila,
Q tihova sila odpruzenych hmot lokomotivy pfipadajici na dvojkoli,
(o1 tihova sila neodpruzenych hmot pfipadajici na kolo,
Pzink svisla dynamicka sila v prvnim stupni vypruZeni na nabihajicim kole dvojkoli,
Pzirmk svisla dynamicka sila v prvnim stupni vypruzeni na nenabihajicim kole dvojkoli,
b poloviéni vzdalenost mezi mistem plsobeni svislého zatizeni na ¢epech napravy,
a; vzdalenost mezi mistem pusobeni svislého zatizeni na ¢epu napravy a mistem
kontaktu nabihajiciho kola s kolejnici,
a, vzdalenost mezi mistem pusobeni svislého zatiZzeni na ¢epu napravy a mistem
kontaktu nenabihajiciho kola s kolejnici,
r polomeér kola na sty¢né kruznici,

| vzdalenost mezi misty kontaktu nabihajiciho a nenabihajiciho kola s kolejnici;

ukazatel jakosti chodu — pro vypolty se pouzivaji signaly zrychleni, ziskané pfi
pohybu lokomotivy v pfimych Usecich trati a v obloucich, pfiemz kontrolni mista na
vozidle, rychlosti pohybu a parametry trati jsou definovany vy$e uvedenou normou,
koeficient bezpecnosti pruzicich prvkl v primarnim vypruzeni — tento parametr je
zavisly na pfitomnosti pruznych doraztd omezujici pohyb loZiska vic¢i ramu podvozku
a pfitomnosti narazek ve svislém vypruzeni; v pfipadé nepfitomnosti narazek je tento
koeficient definovan jako podil maximalni sily, ktera odpovida pfipustnému
konstrukénimu stlageni pruzin, pfi kterém existuje rezerva zdvihu pruziny 3 mm do
sednuti zavitll, a maximalniho statického zatizeni na pruzinu,

koeficient bezpecnosti pruzicich prvk( v sekundarnim vypruzeni, ktery se stanovuje
analogicky jako koeficient bezpeénosti pruzicich prvk( v primarnim vypruzeni.
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V tab. 2 jsou uvedeny zakladni pozadavky na dynamické vlastnosti navrhovaného podvozku
pro dieselelektrickou lokomotivu s konstrukéni rychlosti do 120 km/h.

Tab. 2 Prehled zakladnich poZadavkd na dynamické vlastnosti lokomotivy [11]

Nazev parametru Mezni hodnota
Koeficient pfiéného pohybu 0,30
Koeficient svislého pohybu prvniho stupné vypruzeni 0,35
Koeficient svislého pohybu druhého stupné vypruzeni 0,20
Koeficient bezpecnosti proti vykolejeni 1,4
Ukazatel jakosti chodu 3,5
Koeficient bezpe¢nosti pruzicich prvkd v primarnim vypruzeni 1,6
Koeficient bezpe¢nosti pruzicich prvk( v sekundarnim vypruzeni 1,4
6 ZAVER

V tomto pfispévku je pfedstaven vysledek vyvoje nového tfinapravového podvozku CZ LOKO,
uréeného pro dieselelektrickou lokomotivu pro rozchod koleje 1520 mm. Tento podvozek, jehoz
podrobny popis je uveden v kap. 2, vyuziva v maximalni mozné mire feSeni konstrukénich uzll
typickych pro nové pojezdy provenience CZ LOKO (viz téz ¢lanek [12]). Jesté v roce 2017 bude
v ramci FeSeni projektu TA CR vyroben funkéni vzorek tfinapravového podvozku, mj. i za Géelem
pevnostniho ovéfeni vybranych konstrukénich celka.

V kap. 4 jsou prezentovany dil¢i vysledky simulacnich vypocétd dynamickych vlastnosti vozidla
vybaveného novymi podvozky, které byly v ramci vyvoje podvozku provadény na Dislokovaném
pracovisti DFJP v Ceské Trebové za pomoci nové vytvofené verze zde vyvijeného programového
systému SJKV. Pozornost je zde vénovana predevsSim posouzeni vlivu originalniho konstrukéniho
feSeni spojeni skiiné a podvozku, resp. sekundarniho vypruzeni, které sestava z:

e otocného Cepu zasahujiciho ze skfiné lokomotivy do hlavniho pfi€niku ramu
podvozku, ktery v8ak neni umistén ve stfedu podvozku, ale je posunut smérem ke
stfedu lokomotivy; toto FeSeni jednak zajiStuje konstrukéni prostor pro zastavbu
pohonné jednotky stfedniho dvojkoli podvozku, jednak zmenSuje vzdalenost stfedl
otaceni jednotlivych podvozkl, ale také zvétSuje délku ramene, na kterém pulsobi
aktivni prvek,

e dvou sad sekundarnich flexi-coil pruzin, umisténych okolo stfedu podvozku na
hlavnich podélnicich ramu a osazenych orientovanymi naklapécimi pryzokovovymi
podlozkami; toto feSeni modifikuje charakteristiku odporu proti nataceni podvozku
(ato i s ohledem na polohu oto€eného Eepu), €imz zajiStuje pozadovanou funkénost
aktivniho prvku,

e aktivniho prvku na Celniku ramu podvozku, vzdalenéjsim od stfedu lokomotivy, ktery
plni jednak funkci aktivniho nataeni podvozku do obloukll o malych polomérech
(¢imz pfispiva ke zlepSeni vodicich vlastnosti lokomotivy) a jednak funkci (pFicné
umisténého) tlumice vrtivych pohybl (€imz zlepSuje stabilitu jizdy lokomotivy ve
vysSich rychlostech).

Vysledky zde prezentovanych simulaénich vypoctl ukazuji, ze v oblouku o poloméru 250 m Ize
kombinaci sekundarnich pruzin s orientovanymi naklapécimi podlozkami a systému aktivnich prvkd
pro nataceni podvozkd docilit na nabihajicim kole vySetfovaného vozidla poklesu kvazistatické
vodici sily pfiblizné o 20 % v porovnani s provedenim bez naklapécich podlozek a bez systému
aktivnich prvkd. Lze predpokladat, Ze celkové rovnomérnéjsi rozloZeni vodicich sil na jednotliva
kola vozidla povede v realném provozu ke snizeni miry opotfebeni kol a kolejnic v obloucich.
Vysledky provedenych zkou$ek rovnéz potvrzuji, Ze pouziti naklapécich podlozek pod pruzinami
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vyznamnym zpusobem sniZuje namahani materialu téchto pruzin. Zavéry analyzy stability potom
ukazuji, ze aktivni prvek ve funkci tlumice vrtivych pohybl podvozku mize pomoci vyrazné zvysit
mez stability (kritickou rychlost) jizdy vozidla.

Kap. 5 je potom vénovana souCasnym pozadavkim standardd GOST, pfedevSim v oblasti
dynamickych vlastnosti hnacich kolejovych vozidel. S uvedenymi meznimi hodnotami jizdnich
charakteristik budou v ramci posledni faze vyvoje podvozku konfrontovany vysledky simulacnich
vypoctl jizdy obou hmotnostnich variant lokomotivy po realné koleji s cilem finalniho ovéfeni, ze
navrzené technické feSeni podvozku splfiuje také pozadavky norem GOST na hodnoceni jizdnich
zkou$ek nové schvalovaného vozidla.

Tento pfispévek vznikl za podpory projektu ev. €. TH01010455 ,Vyzkum a vyvoj tfinapravového podvozku pro
rozchod 1520 mm*“ Technologické agentury Ceské republiky.
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