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Abstrakt

Clanek se zabyva vyuzitim alternativnich koncepci podvozki Jakobsova typu a podvozkd
S vnitfnim ramem pro vozové jednotky. Jsou zde uvedeny konstrukéni koncepce téchto
podvozkll prednich evropskych vyrobclt kolejovych vozidel. V pfipadé podvozku
Jakobsova typu je uveden prehled zaméfeny na c¢len spojeni vozidlovych skfini
a podvozku. V pfipadé podvozku s vnitfnim ramem je zde uveden pfehled vyhod jeho
pouziti oproti konvenénim podvozkim.
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Abstract

The article deals using of alternative concepts of Jakobs bogies and inside frame bogies
for railway units. There are design concepts of these bogies of leading European producers
of railway vehicles. In the case of Jakobs bogies there is overview aimed to connection part
of vehicles bodies. In the case of inside frame bogie there is overview of the positives of
using this bogie instead of using conventional bogies.
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1 UvoD

Podvozek Jakobsova typu zkonstruoval Wilhelm Jakobs a byl patentovan v roce 1901. Oproti
bézné koncepci podvozkovych vozidel, kdy je kazda vozidlova skfifi se svymi podvozky
samostatnd, jsou pfi pouziti Jakobsova podvozku vzdy dvé sousedni skiiné uloZzeny na spolecny
podvozek. Tato koncepce vyzaduje specidlni zpusob spojeni vozidlovych skfini, ktery zaroven
umozZnuje vazbu skFini s podvozkem. Timto zplsobem Ize sestavovat libovolné dlouhé soupravy.

Podvozky s vnitfnimi ramy se u kolejovych vozidel pouzivaly jiz od po&atku provozu prvnich
zeleznic. Typickym pfikladem takového pouziti jsou parni lokomotivy. U konvencnich podvozku
jsou napravova loziska umisténa na koncich naprav. Zasadnim rozdilem podvozk( s vnitfnim
ramem je tzv. nekonvencni loziskovani — umisténi napravovych lozisek mezi koly (tedy ve stfedni
¢asti napravy). V soucasné dobé se vyskytly snahy nékterych vyrobcl o navrat k témto
konstrukcim, nebot maiji oproti konvenénim podvozkdm urcité vyhody (viz kap. 3).
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2 PODVOZKY JAKOBSOVA TYPU

Vlivem konstrukce skfini sou€asnych vozidel zlehkych materidlll dochazi ke snizovani
napravového zatizeni ¢&tyfnapravovych vozd. To umoznuje snizeni poctu naprav potfebnych
k neseni jedné vozidlové skiiné a vyuziti koncepce jednotky s podvozky typu Jakobs. Potom
pfipada na jednu skfifi jednotky pouze jeden podvozek (vyjma koncovych voza jednotky), tim je
sniZzena celkovd hmotnost jednotky.

JelikoZz jsou podvozky umistény ve spojeni skfini, vznikd mezi nimi prostor vhodny pro
nizkopodlazni konstrukci skfini vozidel. Zaroven se vlivem snizeni po¢tu podvozku zmenS$i délka
neumoznujici nizkopodlaznost vici délce celé jednotky.

Podvozky Jakobsova typu maji obecné vétsi rozvor nez klasické koncepce, a to od 2400 mm
do 2800 mm. To pfispiva k udrzeni stabilniho chodu i pfi vySSich rychlostech jizdy.

UloZeni sousednich vozidlovych skfini na jeden podvozek znemoZhuje rozpojeni jednotky
v bé&Zném provozu. Rozpojeni je umoznéno pouze pfi udrzbovém procesu.

2.1 Vyrobce Bombardier

Podvozky Jakobsova typu vyrobce Bombardier jsou oznacované Bombardier FLEXX Compact.
Jsou ur€eny pro pfiméstskou a regionalni dopravu. Pouzity jsou v motorovych jednotkach
Bombardier Talent, v elektrickych jednotkach AGC a SPACIUM 3.06 ve Francii, a Talent
v Némecku a Rakousku.

Ram podvozku je lehky, torzné poddajny, svafované konstrukce. Prvotni vypruZeni je
provedeno pomoci Sroubovité pruziny a k ni paralelné umisténé pryzové pruziny. Tlumeni je kromé
vnitfniho utlumu pryZové pruziny zajisténo hydraulickym tlumiéem. PryZova pruzina pini funkci
vedeni dvojkoli. Druhotné vypruzeni je realizovano ¢tvefici vzduchovych pruzin, kdy vzdy dvé
pruziny nalezi jedné vozidlové skfini. Paralelné ke kazdé vzduchové pruziné je umistén tlumic.

Mezi pficniky ramu podvozku je vytvofen prostor pro €len spojeni vozidlovych skfini, ktery
timto ramem prostupuje. Pomoci narazek umisténych v tomto prostoru je omezovan pohyb &lenu
v podélném a pFicném sméru. Tlumeni pficnych kmitd je realizovano tlumi¢em spojujicim ram
podvozku a €len spojeni.

Pfenos podélnych sil zajistuje ¢tverhranny €ep vystupujici z €lenu spojeni vozidlovych skFini.

2.2 Vyrobce Siemens

Vyrobce Siemens vyuziva koncepce podvozku Jakobsova typu pro jednotky rodiny Desiro.
Podvozky jsou oznaCovany SF 5000 E JTDG a SF 5000 JLDG, a jsou vyvinuty az pro rychlost
200 km/h. Vyrabény jsou jako hnaci i b&zné, pro motorovou i elektrickou trakci.

Ram podvozku je svafované konstrukce. Vedeni dvojkoli je realizovano kyvnym ramenem.
Sroubovité pruziny prvotniho vypruZeni s pryZzovymi elementy jsou umistény nad napravovymi
lozisky. Paralelné k pruzinam prvotniho vypruzeni je umistén hydraulicky tlumi¢. Druhotné
vypruzeni zajistuji Ctyfi vzduchové pruziny, tedy vzdy dvé pro kazdou vozidlovou skfin.

Prostor vytvofeny mezi pfi¢niky podvozku umoziuje umisténi &lenu spojeni vozidlovych skfini.
Clen spojeni vozidlovych skfini s pfiénikem ramu podvozku je spojen prostfednictvim podélné
ojnice, ktera zajiStuje pfenos podélnych sil.

Predstavitel podvozku Jakobsova typu spolenosti Siemens pro regionalni dopravu je
oznacovan SF 4000 JLDG. Je vyvinut pro motorové jednotky s rychlosti do 120 km/h.

2.3 Clen spojeni vozidlovych skfini a podvozku

Dilezitym prvkem koncepce vozidla s podvozky typu Jakobs je spojeni vozidlovych skfini,
které zarover musi zajiStovat vazbu skfini k podvozku.
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Priény ¢ep

Zfejmé nejbéznéjSim konstrukénim FeSenim spojeni vozidlovych skfini je spojeni pomoci
pFicného Cepu (viz obr. 1 vlevo). V tomto pfipadé z Cela jedné skiiné vystupuje konzola vidlicového
tvaru (1) s vyfezy pro pficny Cep (2), ktery je ulozeny v pryZovém pouzdru (3) oka (4) vystupujiciho
z Cela druhé skiiné. Tento ¢len umozfiuje nataceni kolem pficné osy. Nataceni kolem podélné
a svislé osy je zajisténo deformaci pryZového uloZeni epu.

Spojeni pficnym ¢&epem je pouzito u vySe uvedenych podvozk(i vyrobcli Siemens
a Bombardier, kde €ast vidlicové konzoly (1) vstupuje do stfedu podvozku a zajiStuje pfipojeni
podélné ojnice pro prenos podélnych sil nebo tvofi samotny tverhranny ¢ep. Dale je tento ¢len
pouzit napf. v jednotkach Civia spoleénosti CAF, Coradia Polyvatent vyrobce Alstom.

DalSim prikladem je jednotka Flirt vyrobce Stadler, u které vSak pfenos podélnych sil mezi
ramem podvozku a ¢lenem spojeni zajiStuje svisly Cep, ktery vystupuje z vidlicové ¢€asti ¢lenu
spojeni skfini. Svisly ¢ep mlize dale vstupovat do lemniskatového mechanismu. Je tak umoznéno
nataceni podvozku kolem svislé osy vicéi skfinim jednotky.

Tento zplUsob spojeni vyzaduje uloZeni skfini na druhotném vypruzeni, které zajiStuje pfenos
svislych sil.

Kulova torna

DalSi moznou koncepci spojeni vozidlovych skFini je pomoci kulové torny (viz obr. 1 vpravo).
Konstrukce je tvofena dolni tornou (5), ktera vystupuje z kolébky podvozku. Horni torna je soucasti
jedné vozidlové skfiné (6). Do horni torny je umisténa vlozka s ¢epem (7). Na ni je potom ulozena
druha skfin (8).

Kulova torna umozniuje pfenos podélnych a pfiénych sil mezi skfinémi a podvozkem,
a nataceni podvozku vici skfinim kolem svislé osy.

Svislé zatizeni od skFini jednotky je pfenaSeno pomoci samotné torny a odpruzenych kluznic.
Kulova torna umozZriuje nataceni skfini kolem pfi¢né i podélné osy v zavislosti na konstrukci vili
jednotlivych dila.

Tento druh spojeni se pouziva u kontejnerovych vozi s podvozky Y25. AvSak konstrukce je
odliSna vlivem absence kolébky podvozku.

Obr. 1 Funkéni 3D model €lenu spojeni vozidlovych skfini pomoci pfiéného ¢epu (vlevo) a kulové torny (vpravo)
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3 PODVOZKY S VNITRNIM RAMEM

PFi pouziti podvozk(l s vnitfnim ramem lze dosahnout oproti béZnym konvenénim podvozkdm
nékolika zasadnich vyhod:

e menSi rozméry (az o 30 %) a mensi hmotnost (az o 37 %) umoznuji ziskat vétsi
prostor pro komponenty umistované na spodek ramu vozidla a Usporu provoznich
nakladd,

e sniZeni nevypruzenych hmot (az o 30 %) znamena sniZeni negativnich G¢inkd vozidla
na kolej (tedy snizeni opotfebeni jizdnich obrysl kol a pfi¢nych profild hlav kolejnic),
silami sniZuje naroky na dimenzovani napravy,

e vzdalenost stfedl loziskovych €epl je mensi, nez vzdalenost styénych kruznic, coz je
pFiznivé z hlediska zmény svislych kolovych sil na zborcené koleji,

e vdusledku vySe zminénych pozitiv je umoznéno prodlouzeni kilometrickych probé&hud
do vymény kol a generdlni opravy podvozku, pfiemz vyména kol je méné narocna,

e  pfi pouziti menSiho rozvoru podvozku lze snizit velikost tfeci prace (soucin podélné
skluzové sily a relativniho skluzu).

Koncepce vnitfniho loziskovani ma ovSem také své nevyhody:

e nutnost slisovani obou kol pfi vyméné napravovych lozisek,

e zpravidla tuhé prvotni vypruzeni z divodu nizko poloZzeného rdmu podvozku,

e doposud neni uzavien soubor evropskych norem tykajicich se problematiky podvozku
S vnitfnim ramem.

V soucasnosti se vyvojem a vyrobou podvozkud s vnitfnim ramem zabyvaji vyrobci Bombardier
a Siemens.

3.1 Vyrobce Bombardier

Firma Bombardier zahdjila vyvoj podvozk( s vnitfnim ramem spoleéné se spolecnosti British
Rail v roce 1989. V 90. letech bylo vyprodukovano nékolik prototypl podvozk( pro spole¢nosti DB
AG a NSB. Podvozky s vnitfnim ramem firmy Bombardier nalezly nejvétSiho vyuziti ve Spojeném
kralovstvi na jednotkach fad 220, 222 a 172, v Némecku na soupravach vlakld ICx a v Norsku na
vozech B5.

Podvozky s vnitfnim ramem vyrobené firmou Bombardier vychazi z jednotné koncepce a lisi se
napf. v provedeni brzdovych systému &i po¢tech dosazenych tlumi¢a apod. Konkrétné se jedna
o hnaci podvozek B 5000 pro jednotky spole¢nosti Virgin Rail & MML ve Spojeném kralovstvi
a o podvozek FLEXX Eco 5101 (viz obr. 2 vlevo) pro jednotky ICx a dal$i z néj odvozené hnaci
podvozky (505x, 501x) pro soupravy metra atd.

Ram podvozku je svafen z ocelovych plechll s navafenymi ocelovymi odlitky a ma tvar
pismene H, tedy bez €elnikd, coz umoziiuje znac¢nou torzni poddajnost. Napravy jsou z duvodu
snizeni nevypruzenych hmot realizovany jako vrtané s primérem otvoru 70 mm. Na vrchni strané
loZiskové skfiné je umisténa pryzova konicka pruzina vyrobni fady Metacone, ktera je ve své vrchni
Casti uchycena v misce podélniku ramu podvozku. Jelikoz je na loziskové skfini usazena pouze
jedna pruzina, je vedeni dvojkoli doplnéno navic tazné-tlaénou ty&i (ojnici) pro pfenos podélnych
sil. Jelikoz je tato ojnice ulozena pomoci pryzokovovych pouzder, nenachazi se v celém uzlu
vedeni dvojkoli zadné treci dvojice, ¢imz je omezeno opotfebovavani pfisluSnych komponent
a vylouéen vznik vili. Druhotné vypruzZeni je tvofeno dvéma vzduchovymi pruzinami. Podélné sily
mezi ramem podvozku a skfini vozidla prenasi stfedovy €ep. Brzdovy systém podvozku je tvofen
brzdou kotou€ovou nebo diskovou (s brzdovymi disky v kolech) ¢€i brzdou Spalikovou a u nékterych
podvozkl je doplnéna navic i magneticka kolejnicova brzda. Podvozek je dale vybaven torznim
stabilizatorem. V pfipadé hnacich podvozkl je pohon nejcastéji zajiStén odpruzenym trakénim
motorem s €elni napravovou prevodovkou, které jsou sdruzeny v ucelené pohonné jednotce.
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3.2 Vyrobce Siemens

| v pfipadé podvozkud s vnitfnim ramem vyrobce Siemens se jednalo o zakazku pro Spojené
kralovstvi. Vysledkem je podvozek SF 7000 urCeny pro nové jednotky Desiro City spolecnosti
Thameslink. Tento podvozek byl zkonstruovan ve varianté bézné (viz obr. 2 vpravo) i hnaci. Oproti
svému predchddci, podvozku s vnéjSim ramem typu SF 5000, se tento podvozek li§i, kromé
vnitfniho loZiskovani, zejména kratSim rozvorem a mensim prdmérem kol.

Ram podvozku je opét svafované konstrukce ve tvaru pismene H, tedy bez celnikd
s dosazenim dvou pfi¢nych vyztuh. Z dGvodu sniZeni neodpruzenych hmot jsou i v tomto pfipadé
napravy vrtané. Na vrchni strané loZiskové skfiné spo€ivd pryZova pruzina lomeného tvaru,
namahand pfevazné na tlak, ktera je ve své vrchni ¢asti uchycena ke spodku podélniku podvozku.
Podobné pryZové bloky se vyuZivaji napf. u britského nakladniho podvozku TF 25. Vedeni dvojkoli
je realizovano kyvnym ramenem, pfi¢emz loZiskova skfin je soucasti tohoto ramena. Kyvné rameno
je uchyceno k ramu podvozku pomoci pryzokovového pouzdra a tedy ani v tomto pfipadé se ve
vedeni dvojkoli nevyskytuji zadné tfeci dvojice. Druhotné vypruzZeni tvofi pneumatické pruziny.
Pfenos podélnych sil mezi podvozkem a skfini vozidla zajiStuje stfedovy Cep. Brzdovou vystroj
béZného podvozku tvofi C&tyfi brzdové jednotky kotouové brzdy. Brzdovou vystroj hnaciho
podvozku tvofi systém brzdy elektrodynamické s moznosti rekuperace a brzdy Spalikové. Trakéni
motor na hnacim podvozku je spojen pruzné s ramem podvozku bez loziskovani na napravu.
Toc&ivy moment se pfendsi z trakéniho motoru pomoci zubové spojky a €elni napravové pfevodovky
na dvojkoli. Hnaci podvozek je dale vybaven bo¢nim sbéracem proudu.

Obr. 2 Podvozek s vnitfnim ramem Bombardier FLEXX Eco 5101 (vlevo) a nehnaci podvozek Siemens
SF 7000 (vpravo); zdroj: podklady k pfednaskam z konstrukce kolejovych vozidel (Petr Voltr)

4 ZAVER

Trendem posledni doby v osobni dopravé je konstrukce lehkych vozovych jednotek, a to jak
pro dopravu regionalni, tak vysokorychlostni. U téchto jednotek jsou pevné stanoveny pocty
vozovych skfini a v provozu se nerozpojuji. Proto jsou idealni pro vyuziti podvozku Jakobsova typu.
Vzhledem k vétSimu rozvoru podvozkl je mozné vhodnym rozmisténim potfebnych komponent na
podvozek snizovat jeho vySku a docilit tak snizeni podlahy jednotky oproti klasické koncepci. To
muZe byt vyuzZito pfi konstrukci patrovych voz( a k zvySeni obsaditelnosti jednotky. Kromé
uvedenych feSeni Clenu spojeni vozidlovych skfini jsou vyuzivany systémy uloZeni obou skfini
pouze na dvou vzduchovych pruzinach (napf. vyrobce PESA), pfipadné konstrukce s meziramem
ulozenym na druhotném vypruzeni (napf. jednotky TGV).
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Soucasny navrat k podvozkim s vnitfnim ramem je disledkem snahy o zlepSeni vlastnosti
pojezdu a snizeni negativnich U€inkd vozidla na kolej. V sou¢asné dobé vyrabéné podvozky
s vnitfnim rdmem byly ureny prevazné pro jednotky provozované ve Velké Britanii. Pravé zde byl
totiz (jako v prvni evropské zemi) zaveden systém poplatkl za pouziti zelezni¢ni dopravni cesty
v zavislosti na tom, jak moc je pojezd vozidla ,pFivétivy“ k dopravni cesté. Podobna koncepce
poplatkil se pozd&ji zadala uplatfiovat i v Rakousku a ve Svycarsku. Lze ptedpokladat, Ze
v souvislosti s provadécim nafizenim Evropské komise 2015/909 budou dal$i evropsti spravci
Zelezni¢ni infrastruktury zavadét systémy podobné, coz bude znamenat urcity motivaéni prostredek
pro Zelezni¢ni dopravce Kk pofizovani vozidel s takovymi pojezdy, kterou budou Zelezni¢ni
infrastrukturu méné poskozovat. Jednim z moznych feSeni jsou pravé podvozky s vnitfnim ramem.
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