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SOUHRN

Prace se zabyva rekonstrukci podvozku lokomotivy Skoda 65 E 1 zaméfenou
na Upravu brzdy. PUvodni $palikovd brzda byla nahrazena kotoucovou brzdou
v disku kola a vedeni dvojkoli svislymi ¢epy bylo zménéno na vedeni ojnickou a
flexi-coil pruzinou. V praci jsou dale popsany pouzivané druhy brzd, popis fady
65 E 1 a jejich modifikaci a kratka studie trendd brzdnych systémUi modernich
vykonnych lokomotiv.

KLICOVA sLOVA

SKODA 65 E 1; fada 150, 150.2, 151; kotoucovd brzda; Spalikovad brzda;
brzdové systémy; flexi-coil pruzina

TITLE

Reconstruction of the 65 E 1 Electric Locomotive Bogie with Focus on Brake
Modification

ABSTRACT

The work deals with reconstruction of the 65 E 1 locomotive bogie, focusing on
brake modification. The original shoe brake was replaced by a disc brake in a
wheel disc and the axle box guiding was changed from plug guide to lemniscate
guide with a flexi-coil spring. The work contains description of presently used
brake types, of the 65 E 1 locomotive and its modifications, and a short study of
trends in the brake systems of modern high-powered locomotives.

KEYWORDS

SKODA 65 E 1; series 150, 150.2, 151; disk brake; shoe brake,
brakecomponents; flexi-coil spring

TITEL
Rekonstruktion das Drehgestells der Lokomotive Skoda 65 E 1
ANNOTATION

Die Arbeit befasst sich mit der auf Umbau der Bremze gerichteten
Rekonstruktion des Drehgestells der Lokomotive Skoda 65 E 1. Die ursprungliche
Klotzbremse wurde durch die Scheibenbremse ersetzt und die Flihrung des
Radsatzes mit senkrechten Bolzen wurde gegen die Flihrung durch Pleuelstick
und Flexi-coil-Feder getauscht. In der Arbeit befindet sich ferner die
Beschreibung der verwendeten Bremzarten, die Beschreibung der Reihe 65E 1
und ihre Modifikation und eine kurze Studie der Trends bei den Bremssystemen
moderner leistungsfahiger Lokomotiven.
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1. UVOD

Cil této bakalarské prace je rekonstrukce stavajici Spalikové brzdy pouzitim
kolové kotoutové brzdy véetn& vypoétl brzdy a brzdnych charakteristik
pro lokomotivu SKODA 65 E 1 (fada 150, 150.2, 151 CD). Zpracovani vykresové
dokumentace sestavy podvozku a detaill podstatnych &asti  brzdy.
Na rekonstruovaném fedeni zaroveni provést studii trendd modernich brzdnych
systém0 vykonnych elektrickych lokomotiv.

Pouziti Spalikové brzdy pro vyssi a vysoké rychlosti neni vhodné, nebo je spiSe
nedostate¢né. Plsobenim brzdovych $palikl na plochu kola dochdzi k ohievu
obruédi, zejména po jejich povrchu. Toto mize vést k naslednému vzniku trhlin a
lomGm obruée. Z ekonomického hlediska je to potom zna¢né opotfebovani
palikl, s ¢imZ je spojena jejich ¢ast&jsi vyména a tim vétsi prostoje lokomotivy.

KotouCova brzda znamena jisté zlepsSeni, ovSem jeji konstrukci se nevyhne
zdsahUm do konstrukce podvozku a Upravé pohonu.

X

Obr. 1 Lokomotiva 150 215-2 (SKODA 65 E 1)
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2. BRZDY ZELEZNICNICH VOZIDEL

2.1. Pocatky brzd kolejovych vozidel

Brzda je u Zelezni¢niho vozidla nejdlleZit&j$im zafizenim. Na jeji spolehlivosti
a funkcnosti zavisi bezpecCny provoz. Stejné jako s sebou doba prinasi vyvoj
vozidel, vyviji se i jejich brzdové systémy.

Prvopocdatkem byly pdkové brzdy. Ty se ovlddaly ruéné z vozl. S rostouci
hmotnosti vozidel bylo potifeba zvysit pfitlak paky na kolo. Toho se docililo
zvétSenim prevodu pomoci Sroubu na vietenu, které se ovlddalo klikou nebo
ruénim kolem a dosazenim zdrzi na obé strany kola. Toto vSak stdle nebylo
dostacujici neustdlému vyvoji a zvySujici se prepravni rychlosti. Navic brzdéni
bylo zavislé na jednotlivych brzdafich, Cili nebylo ovladané strojvedoucim. Byly
vyvinuty systémy lanem ovlddanych brzd pfimo strojvedoucim, avsak
vyznamnym pokrokem byla vzduchova brzda, realizovand vroce 1856
prostfednictvim stlaceného vzduchu.

Kompresory pohdnéné od ndprav zajistovaly tlakovy vzduch v jimkach,
ze kterych se pfimo pomoci brzdového kohoutu plnili a odvétravaly brzdové
valce. V roce 1875 vyvinul a zavedl Westinghouse samocinnou vzduchotlakovou
jednokomorovou brzdu.

Paralelné se v tuto dobu zkouSely ibrzdy saci. Jejich princip byl zalozen
na rozdilu atmosférického tlaku na jedné strané brzdového valce a podtlaku
vzniklého vysatim vzduchu z druhé strany brzdového valice.

2.2. Deéleni brzd

Brzdy lze rozdélit podle nékolika kritérii. V nasledujicich odstavcich je déleni
provedeno na brzdy tieci, dynamické a podle zplsobu u&inku.

Tteci brzdy Ize délit podle zplsobu mareni kinetické energie a podle vzniku
brzdici sily.

2.2.1. Treci brzdy

Spalikové brzdy

Brzdici sila se vyvolava pritlakem zdrzi na kolo. Zdrze jsou pfitlaCovany silou
vzniklou tlakem v brzdovém valci pdsobicim na pist. Pfi vy$&im a intenzivn&j&im
brzdéni dochazi k ohfevu obruci (ploSe kola) a mohou vznikat trhliny ¢i lomy.
Plsobenim na plochu kola dochdzi také ke zmé&né profilu jizdni plochy, s &mz je
spojena zména jizdnich vlastnosti. Spalikovad brzda jiz neni vhodnd pro vyssi
rychlosti. Brzda je pak feSena jako dvoustupriova, s vyssim pracovnim tlakem
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v brzdovych valcich pro vyssi rychlost. Soucinitel tfeni mezi kolem a Spalikem
nema konstantni hodnotu a klesa s rostouci rychlosti (viz Obr. 2).

Dle jeho zavislosti na rychlosti se Spaliky oznacuji pismeny:

- L = soucinitel tfeni pro Sedou litinu

- K = vysoky soucinitel tfeni, Uprava Spaliku pro upevnéni v botce zdrze.

Vozidla se Spaliky ,K“ jsou v mezindrodnim provozu oznacovany na bocnici
vozidla pismenem ,K" v krouzku.

Pokud je navic vozidlo vybaveno témito Spaliky, je maximalni provozni tlak
v brzdovych valcich vzhledem k této skutecCnosti snizen na hodnotu pfiblizné
1,8 bar. Bez snizeni tlaku v brzdovych valcich neni zdména té&chto $palikd mozna.

Materidly pouzivanych brzdovych $paliki:

- Seda litina s obsahem fosforu pFibliZné 1 % - vykazuje znacnou
prasnost a ztratu materialu, je tfeba jejich ¢asta vyména,

- litina s obsahem fosforu do 3 2% = se vyznacuje vySSim soucinitelem
treni priblizné o 20 %,

- kovokeramika - spékané materidly — se vyznacuji vysSim soucinitelem
tfeni a zvySenou Zivotnosti,

- kompozitni materidly.

Kotoucové brzdy

Brzdna sila zde vznikd sevienim brzdovych Ccelisti (desti¢ek) k postrannim
plocham brzdového kotouce.

U taZenych vozidel mdZe byt kotou¢l na ndpravé nékolik. Byvaji zebrovany
z dlvodu jejich lepsiho chlazeni.

U trak¢nich vozidel zavisi provedeni brzdy na koncepci pohonu dvojkoli, které
vymezuje prostor pro zabudovéni brzdovych komponentd. Brzdové kotouce
mohou byt nasazeny nasamostatném hrideli mimo dvojkoli spojeném
s prevodovkou, ale zpravidla se pouziva kotouél v disku kola.

KotoucCova brzda je oproti Spalikové vhodnéjsi pro brzdéni z vyssich rychlosti.
Soucinitel tfeni (viz Obr. 2) mezi brzdovym oblozenim a kotou¢em se s rostouci
rychlosti priliS neméni. Brzda ma oproti Spalikové také nizsi hlu¢nost a prasnost a
nedochazi k tepelnému namahani jizdni plochy kola.

Pokud prihlédneme k nevyhodam, zminime predevSim zhorSenou adhezni
schopnost z divodu neli§téni jizdni plochy kola. Tento problém je
pti rekonstrukci fesen Cisti zdrzi (viz kap. 4.3.4.). V zimnich podminkach mdze
dojit k vytvoreni namrazy mezi kotou¢em a oblozenim, tim ike zhorSeni
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brzdiciho Gc¢inku do doby, nez se kotouC a oblozeni ohfeje. AC je konstrukce
brzdy relativné jednoduchad, je nutné dbat na kvalitu a presnost provedeni.

Materidly pouZivanych brzdovych kotou&l:
- tvarna litina,

- litina s kulickovym grafitem,

- hlinikové slitiny,

- keramika.

KotoucCe se vyznacuji stalym soucinitelem tfeni pfiblizné 0,30 - 0,35 témér
nezavisle na rychlosti, neni tedy potfeba reSit brzdu dvoustuprfiové. Maximalni
pripustné teploty jsou u vozidel probézny provoz do + 400 °C,

u vysokorychlostnich vozidel do + 500 °C, kratkodobé az + 800 °C.

f[-]
0,4 \
A Y
0,3
.
N
0,2 ~d
\ ~ -
0,1 o=
—_—
\
0] T \ |
(0] 20 40 60 80 100 120 140 160
V [km.hY
‘— = Spalikové brzda Oblozeni kotoucové brzdy Adheze

Obr. 2 Zavislost soucinitele tfen/ na rychlosti

Bubnové brzdy

Brzdna sila je opét vyvozena pfitlakem, ale brzdové celisti plsobi uvnitF
bubnu. Jsou narocnéjsi na odvod tepla. Touto brzdou je napriklad vybavena
lokomotiva rady 799, urcena pro lehky posun v depech.

Pasové brzdy

Brzdna sila vznikd pasem pfitlatovanym k bubnu. Velikost brzdné sily je
zavisla na pritlaku pasu a jeho Uhlu opdsani bubnu. Pro brzdéni kolejovych
vozidel se pouzivaji minimalné, jde spiSe o starSi systém.
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Elektromagnetické kolejnicové brzdy

U tohoto druhu brzdy vznika brzdna sila tfenim trdmce o kolejnici. Tramec je
slozen z civky protékané stejnosmérnym proudem a objimajici zelezné jadro
zhotovené z Casti mékkého zZeleza. Této brzdy se pouzivd pro nouzové brzdéni
zejména z vysokych rychlosti pro rychlejsi dosazeni brzdného Gcinku.

ViFiva brzda

Brzda pouzivana pro vysSi rychlosti k dosazeni vyssSiho brzdného ucinku.
Pracuje na principu vifivych proudd.

2.2.2. Dynamické brzdy

Dynamické brzdy mzeme rozélenit na dvé skupiny.

Elektrodynamické

Pfi elektrodynamickém brzdéni se pouzivd trakénich motorl pFepojenych
do generatorového rezimu. Vyrobeny proud se mari v brzdovych odpornicich,
nebo je trakcéni vozidlo schopno vracet elektricky proud zpét do trolejového
vedeni. Ve druhém pripadé se pak jedna o tzv. rekuperacni brzdéni.

Hydrodynamické

Tohoto druhu brzdy se pouZivd u motorovych lokomotiv a vozl, kde je
prostfednictvim tlakové kapaliny (oleje) brzdén pohon vozidla.

2.2.3. Déleni podle zplsobu ucinku

Toto déleni je zaméfené na zplsob U¢inku brzdy u vozidel.
PFrimocinna brzda
Brzdi¢em primocinné se pfimo reguluje tlak v brzdovém valci. Je nezavisla na

tlaku v hlavnim potrubi. JelikoZ plsobi pouze na vozidlo a jsou ji vybavena hnaci
vozidla, je nazyvana téz jako brzda lokomotivni.

Samocinna brzda

Mnozstvi vzduchu vpusténého do brzdovych valcl je zavislé na snizeni tlaku
v hlavnim potrubi (HP) a na cinnosti rozvadéce. Stanovend hodnota tlaku v HP je
5,0 bar. Tato brzda je také samocinné ucinna pfri preruseni hlavniho potrubi nebo
snizeni tlaku v ném s ohledem na citlivost rozvadéce.

Zajistovaci brzda
Zajistovaci brzda slouzi k odstaveni vozidel. MUZe byt ruéni s G&inkem

na urCity pocet dvojkoli (event. kol), moderni trend je brzda pruzinova
(stfradacova).
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2.2.4. Déleni podle rezimu brzdéni

Specifi¢téjsi déleni brzd je podle rezimu brzdéni. Rezim stanovuje Ucinek brzdy
v zavislosti na ase a natlaku v brzdovych valcich, resp. kombinaci i
s elektrodynamickou brzdou. Rezim brzdéni Uzce souvisi s brzdici vahou vozidla.
Pro kazdy rezim byva rozdilnd hodnota brzdici vahy.

Rezim brzdéni

Rezim brzdéni je dan konstrukci brzdy na vozidle. Jednotlivé rezimy se déli
podle doby pInéni (resp. odvétravani) brzdovych valcl, poptipadé podle plniciho
tlaku. ReZimy se dé&li na dva zplsoby brzd&ni. I. zplsob brzdé&ni - reZim osobni
,P* a Il. zpUsob brzdé&ni - rezim nakladni ,G".

Z hlediska legislativy je nutné uvedeni brzdici vahy na vozidle, jinak se brzdici
vaha nesmi zapocitat do celkové brzdici vahy viaku.

Tabulka 1 Prehled reZimd brzdén/

Oznaceni | Nazev rezimu brzdy | Doba plnéni Doba vyprazdiovani
rezimu brzdovych valca brzdovych valca
G nakladni 18-30s 45 - 60 s
P osobni 6-10s 15-20s
R rychlik 3-5s 15-20s
E elektrodynamicka - -
H hydrodynamicka - -
Mg magneticka - -
r rucni - -

Doba vyprazdiiovani brzdovych valcl byva deldi aZ o polovinu, nez doba jejich
pInéni. Tyto hodnoty stanovuje vyhlagka UIC 540. V provozu se pouZivaji i rizné
kombinace brzdicich rezim{, vétdinou jako jeden z reziml tfeci brzdy s doplfikem
dynamické brzdy, napf. ,P+E", ,R+Mg" nebo ,R+E+Mg".

Brzdici vaha

Brzdici vaha je veliCina, ktera charakterizuje Ucinek brzdy vozidla (1.). Brzdici
vaha neni uréend konstrukci vozidla a pfi jejim vypoctu se pouzivd empirickych
vztahU. Je dileZitd pro stanoveni rychlosti jednotlivych vlak{, jakoZto parametr,
ktery je potreba pro zjiSténi brzdicich procent, ktera se pocitaji dle podle rovnice
(2.) dle vyhlasky UIC 544-1.

Brzdici vaha - B

By = 5l sy
i = 100 Mavi] (1)
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Brzdici procento - |
C
| o] = — - D )
S{m]

C - koeficient pro hnaci vozidla dle UIC 544-1 (Tabulka 2)
D - koeficient pro hnaci vozidla dle UIC 544-1 (Tabulka 2)

pozn.: koeficienty C a D jsou rozdilné v zavislosti na rychlosti

Tabulka 2 Hodnoty C a D koeficientd pro rdzné poéate¢ni hodnoty rychlosti

Vo C D

100 km . h? 61 300 (52 840 v rezimu G) 8,9 (10 v rezimu G)
120 km . h™* 91 633 11,6

140 km . ht 130 995 11,6

160 km . h? 176 714 11,6

2.3. Pozadavky, normy pro brzdy kolejovych vozidel

Brzdy hnacich kolejovych vozidel podléhaji nékolika normam. Jsou jimi
vyhlasky Mezindrodni Zelezni¢ni unie (UIC), smérnice technické specifikace
interoperability (TSI), evropské normy (EN), narodni normy (CSN). Soucasnym
problémem je v8ak to, e z hlediska predpist neni v celoevropském méfitku
jednotnost pravé pro hnaci vozidla. Schvalovaci proces vozidla potom podléha
prislusnym orgdntm, resp. drdZnim spravnim Gfadim dané zemé. V provozech
jednotlivych dopravcl se pouzivani brzd fidi pFisludnymi predpisy.

2.3.1. Vyhlasky Mezinarodni zelezni€ni unie (UIC)

Vyhlasky Mezinarodni zelezni¢ni unie (UIC) tvori zéklad norem, vztahujicich se
na kolejova vozidla. V mnoha pripadech se na né odkazuji evropské normy (EN).
Nejsou obecné zavazné, spiSe maji doporucujici charakter. Pro obecny prehled
bylo vybrano nékolika vyhlasek UIC, které se vztahuji k otdzce resSeni a pouzivani
brzd Zelezni¢nich vozidel.

UlIC 540

Definuje podminky kladené na brzdu v mezindrodnim provozu; obecné
definuje samotny pneumaticky systém samocinné brzdy UIC. Stanovuje zakladni
hodnoty tlaku v hlavnim potrubi, maximalni tlak v brzdovém valci, kde stanovuje
i doby pInéni a vyprazdnovani a definuje pojmy spojené s brzdou (citlivost,
samocinnost, prirazna rychlost).

Jsou zde rozdéleny zakladni rezimy brzdéni podle vyvinu brzdného ucinku.
I. zpUsob brzdé&ni - reZim osobni ,P* a Il. zpUsob brzdé&ni - rezim nakladni ,G".
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UIC 541-3

Vyhlaska vztazenda na pouzité brzdové materidly, brzdové kotouce, jejich
normalizované rozméry a zkouseni.

UIC 541-5

Resi elektropneumatickou brzdu.

UIC 544-1

Vyhlaska zamérend na navrh a vypocCty brzdy. Definuje pojmy spojené
s brzdou a dileZité pro vypocet brzdného Gc&inku, napf. brzdici procento, brzdici
vaha, brzdici rezim. Pro vozy vyhlaska stanovuje intervaly zabrzdnych drah,
intervaly brzdicich procent, coZ ale vhledem k hnacim vozidlim ve vyhldsce
naopak stanoveno neni. VyhlaSka v soucasnosti jiz ani nepocitd s rezimem
brzdéni ,G" (nakladni). Ten se nové ztotoznuje s rezimem ,,P" (osobni). Dale jsou
zde definovany napfiklad pozadavky pro kombinaci brzdéni v soucinnosti
s elektrodynamickou brzdou.

UIC 544-2

DalSi je vyhlaska o zapocitatelnosti brzdiciho Uc¢inku dynamické brzdy hnacich
vozidel do brzdici vahy. Je dano, zZe pfi vypadku dynamické brzdy musi okamzité
zaucinkovat brzda pneumatickd. Elektrodynamickd brzda musi Uclinkovat i pfi
rychloCinném brzdéni a musi byt nezavisla na napdjecim napéti z troleje.

2.3.2. Technické specifikace interoperability (TSI)

Nejnovéjsi druh smérnic, ktery vznikd na celoevropské Urovni. Cilem bude
sjednoceni pozadavk( na kolejova vozidla. Pro brzdovd zafizeni hnacich vozidel
zatim neobsahuje Zadnou vyhlasku ¢i smérnici.

2.3.3. Evropské normy (EN)

Téchto norem je nékolik, pfevazné jsou prevzaté i normou CSN.

CSN EN 14198

.Pozadavky na vlaky tazené lokomotivou". Mj. uddva, Ze lokomotivy, které
jsou vybaveny brzdovym systémem dle UIC, musi dosahovat alespon
nasledujicich a vyssich brzdicich procent:

rezim G: | 3 60 %

rezim P (P+E, P+H): | 3 100 %

rezim R: | 3125 %
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CSN EN 14531-1

+Metody vypoltl zdbrzdnych drah, brzdnych drah a zabrzdéni proti
samovolnému pohybu®. VyuZiva algoritmd vypoétu zabrzdnych drah. Zohledfiuje
konkrétni provedeni brzdy na jednotlivych vozidlech. Poclitd s provoznimi tlaky
v brzdovych valcich, vyvozenou celkovou brzdnou silou na obvodu kol. Ve
zpomaleni zohlednuje i vozidlovy odpor.

2.3.4. Ceské statni normy

CSN 28 0101

»~Technickobezpecnostni zkouska draznich vozidel provozovanych na drahach
celostatnich, regionalnich a vleCkach". Je ceskou statni normou platnou pro
urcovani brzdicich schopnosti Zelezni¢nich vozidel. Na zakladé této normy
se provadi vyhodnocovani brzdnych zkouSek provadénych za Ucelem urceni
brzdici vahy. Ta se zjistuje experimentdlné z naméfenych zabrzdnych drah a
nomogramd pro uréovani brzdicich procent.

2.3.5. VnitFni pFedpisy dopravce

Jsou to predpisy, jimiz se fidi pouzivani brzd a brzdovych zarizeni
provozovanych kolejovych vozidel.

Predpis €D V15/1

Pro dopravce pojizdéjici koleje SZDC je to ,Pfedpis pro provoz a obsluhu
brzdovych zafizeni Zelezni¢nich kolejovych vozidel® - CD V15/1. Tento prepis
definuje pojmy spojené s brzdou, pouziti brzdovych rezimd s ohledem na fazeni
vozl ve vlaku, zapo¢itdvani brzdnych drah a fesi ,Zpravu o brzdéni viaku".

Piedpis €D D2/1

,DopInék s technickymi (daji k dopravnim predpisim". Tento pfedpis obsahuje
provozni a technické Udaje hnacich vozidel a jefdbd, hmotnosti tazenych vozidel,

které mohou jednotliva hnaci vozidla dopravovat urcitou rychlosti na jednotlivych
tFidach sklonu pfFi rdzném druhu jizdniho odporu.

Predpis €D V62

~Provozné technicky predpis pro Zzelezni¢ni vozy". Obsahuje rozpracovani
organiza¢né technickych nadlezitosti, stanovuje v souladu s mezinarodnimi
predpisy technické pozadavky kladené na vozy. Doplhuje zakladni pozadavky

kladené na vozy Vyhlaskou Ministerstva dopravy ¢.173/1995 a mezinarodnimi
Umluvami RIC a RIV.
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3. LOKOMOTIVA SKODA 65 E 1

3.1. Popis a technické adaje

Rada 65 E 1 (viz Obr. 1), plvodniho oznaceni E 499.2 CSD, soucasného 150,
150.2, 151 CD je urdena pro dopravu expresnich vlakd. Tehdejsi Federalni
ministerstvo dopravy zadalo v roce 1969 vyvoj dvouproudovych lokomotiv
fady 350, ex. E 499.0, kdy dosSlo v letech 1973 - 1975 Kk jejich vyrobé.
Po vyhodnoceni provoznich vlastnosti bylo v roce 1976 objednéna série 27 kusU
koncepcné shodné lokomotivy pouze pro stejnosmérny prenos s maximalni
rychlosti 140 km xh™ - Fada 150.

Elektrickd c¢ast lokomotivy vychazi rovnéz z koncepce rady 350, ovSem bez
pouziti ¢asti potfebnych pro napdjeci systém 25 kV AC. Regulace je odporova,
se stykadovym nebo mikroprocesorovym Fizenim, 56 jizdnich stupiid s trvale
zatizitelnymi odporniky a péti hospodarnymi stupni pro zapojeni trakénich
motorl sériové i sérioparalelni.

Technické Gdaje

Vyrobce: SKODA Plzer, a.s.
Tovarni oznaceni: 65E 1

Plvodni oznageni: E 499.2
Soucasné oznaceni: 150, 150.2, 151
Pocet vyrobenych stroja: 27

TrakEni systém: 3 kv DC

Trvaly vykon: 4 000 kw
Usporadani pojezdu: Bo'Bo’

Délka pres narazniky: 16 740 mm
Vzdalenost otoénych ¢epl: 8 300 mm
Rozvor naprav: 3 200 mm
Prdmé&r novych dvojkoli: 1 250 mm
Sluzebni hmotnost: 82,5t

3.1.1. Modifikace Fady 150, oznaceni lokomotiv

Stroje z plvodniho oznadeni E 499.2 byly pfeznaceny na fadu 150. Z plvodni
maximalni rychlosti 140 km xh™ byla rychlost snizena na 120 km xh™.
V soucCasné dobé jsou tfi modifikace fady 150, které s sebou nesou isvé
(150.2 a 151). ve vSech smérech celkova

oznaceni U zadné zrad neni



UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera
Dislokované pracovisté Ceska TFebova

Michal Bartak

BAKALARSKA PRACE | Strana- 19 -

jednotnost, zejména v fidim systému nebo ve zdroji stlateného vzduchu.
Zakladni odliSnosti jsou popsany v nasledujicich odstavcich.

Rada 151

V roce 1993 byla do Skody Plzeri pristavena k rekonstrukci pro zvyseni
maximalni rychlosti na 160 km xh™ lokomotiva 150 020-6. Pfevod z plUvodnich
2,441 byl zménén na 2,162. Rekonstrukce s sebou prinesla i pfeznaceni fady 150
nafadu 151. Upravy se tykaly dosazeni vlakového zabezpedovade LS 90d,
elektronického  protismykového regulatoru, elektronického rychloméru,
bezpeénostnich skel a dosazeni tlumi¢d vrtivého pohybu podvozkd. Pistovy
kompresor byl nahrazen Sroubovym.

V fidicim systému nastala podstatnd zména, kdy elektromechanicky
mezikontrolér byl nahrazen elektronickym Ffidicim systémem HS 198. Tato
rekonstrukce zapocala pred radou 151 na lokomotivé 150 026-3.

Rada 150.2

Posledni série rekonstrukci zapodala v CZLOKO, a.s. Ceskd Trebova
vyvazovaci opravou stroje 150 025-5. Upravy byly téméF shodné jako
u rekonstrukce fady 151, avSak maximalni rychlost téchto lokomotiv je
140 km xh™. DUvodem je ponechdni plvodniho prevodu a nedosazeni
protismykového zafizeni. V Ceské Trebové nasledovaly jes$té rekonstrukce strojd
009, 015 a 024. Lokomotivy byly preznaeny na 150.2. Stroj 150 222 je ve
zkusebnim provozu s novym zabezpecovacem LS06 a pripraven na rekonstrukci
nového typu sbérace.

DalSi vyvazovaci opravy na ostatni strojich jiz zajistily DPOV, a.s. Pferov.

3.1.2. Stav v DKV PRAHA k 1.5.2009

VSechny lokomotivy jsou ve stavu Depa kolejovych vozidel Praha.

fada 150

150 003, 150 005, 150 010, 150 023, 150 026

fada 150.2

150 202, 150 209, 150 213, 150 215, 150 221, 150 222, 150 224, 150 225
fada 151

151 001, 151 004, 151 006, 151 007, 151 008, 151 011, 151 012, 151 014
151 016, 151 019, 151 020, 151 027

Lokomotivy 150 017 a 151 018 byly po nasilnych poskozenich zruseny.

Lokomotiva 150 023 je k vySe uvedenému datu prfistavena v DPOV, a.s.
Prerov k rekonstrukci na radu 151.
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3.2. Pojezd

3.2.1. Ram podvozku

Radm podvozku je svaren z ocelovych plechl, tvofi jej podélniky, Celniky a
stfredni pricnik, ve kterém je ze spodni strany nalisovan nicohlav. Pouzitd je
konstrukéni ocel tridy 11.

3.2.2. TrakEéni motory

Jsou to toCivé, Sestipdlové, stejnosmérné stroje jsou typu AL 4741 FIT s cizi
ventilaci. Jejich buzeni je sériové s kompenzac¢nim vinutim. Kazdy motor pohani
individudlné jedno dvojkoli.

Trak¢ni motor je tfibodové ulozen v ramu podvozku. Prichycen je vzdy dvéma
Sroubovymi spojenimi ve stfednim pficniku a jednim Sroubovym spojenim
ke konzole od &elnikd.

Trakéni motor AL 4741 FIT

Jmenovité napéti: 1500V

Vykon hodinovy/trvaly: 1 050 kW / 1 000 kW
Proud hodinovy/trvaly: 750 A/ 715 A
Maximalni proud: 1250 A

Jmenovité otacky: 1 520 ot xmin™
Hmotnost: 4 600 kg

3.2.3. Prevodova skrin

SkFin je reSena jako dvoudilna, s pastorkem ulozenym v loziskach ve vrchni
¢asti a se zasobou maziva v dolni ¢asti.

Je uloZzena jednim koncem ke stfednimu ramu pri¢niku a druhym na loziskach
na naboji velkého ozubeného kola.

Prevod mezi trakénim motorem a dvojkolim, resp. pastorkem trakcniho
motoru a ozubenym kolem na ndpravé, je proveden kloubovou spojkou Skoda.

3.2.4. Dvojkoli

Dvojkoli tvori ndprava a obrucova kola. Obruce jsou za tepla lisovany na disk
kola tvofeny hvézdici. PrGmér novych obruéi je 1 250 mm. Minimalni ojeti obru¢i
je do priméru 1 190 mm. Lokomotiva 151 007-8 je jako jediny zastupce fady
osazena celistvymi koly.
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Naboj ozubeného kola je nalisovan na napravé, kam se velké ozubené kolo
upne licovanymi $rouby. Na koncich ndpravy jsou &epy o priméru 180 mm
pro napravova loziska.

Vedeni dvojkoli je pevné, pomoci svislych ¢epd (viz Obr. 3).

3.2.5. Napravové lozisko

Na kazdém konci napravy jsou dvé valeckova loziska oddélena rozpinacim
krouzkem.

3.2.6. Napravovy sbérac€ proudu

Napravovy sbéra¢ typu7 PCL je soudasti vysokonapétového obvodu
lokomotivy a vytvari vodivé spojeni mezi ramem lokomotivy a pohybujici se
napravou. Pfenos zajituji uhlikové kartace. Na ndpravé je vzdy jeden sbérac,
umistény u napravové prevodovky. SbéraC zaroven také omezuje nezadouci
proudy protékané napravovym loziskem.

3.2.7. Vypruzeni

Lokomotiva je vypruzena dvoustupriové pomoci Sroubovitych valcovych pruzin.

Prvni stupen vypruZeni tvofi Sroubovité pruziny navieCené na svislé Cepy
napravovych lozisek. Tlumeni zajistuji dva hydraulické tlumice prFipojené
k Celniku ramu podvozku a prevodovou skfin trakéniho motoru. Rekonstruované
lokomotivy 150.2 a 151 maji tyto tlumice uloZzeny mezi podélnikem podvozku a
loziskovou skFini.

’

Druhy stupen vypruzeni, mezi skfini vozidla a podvozkem, tvori opét

Sroubovité pruziny tlumené hydraulickymi tlumici. VSechny Ctyfi tyto pruziny jsou
doplnény zavéskami pro moZnost nastaveni vy$ky naraznikd a zaroven slouZicich
jako pFi¢né tlumeni.

Obr. 3 Zavés prevodovky, vodici Cep Obr. 4 Podvozek 65 E 1
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3.2.8. Prenos podélnych sil

Pfenos podélnych sil mezi skrini lokomotivy a podvozkem se realizuje pomoci
oto¢ného Cepu. Tento Cep je upevnén ve strednim pri¢niku rdmu podvozku, jez je
kloubové ulozen v podvlec¢eném pricniku. Kloubové ulozeni umoziuje pohyb i
v priéném sméru, v podéiném sméru je pohyb bez vili.

3.2.9. Piskovani

V obvodu piskovaciho zafizeni je tlakovy vzduch veden ke dvéma
elektropneumatickym ventilim, které jsou ze stanovist strojvedouciho ovladany
tlaCitkem na pulté nebo noznim spina¢em. V elektrické vyzbroji je zarazeno relé,
které ovlada elektropneumatické ventily automaticky pri reakci skluzové ochrany.

3.2.10. Mazani okolkt

Pro zmenSeni opotfebeni sty¢né plochy obruc¢e mezi kolem a kolejnici je pouzit
rozéiteny systém mazani okolkd De Limon. Zajistuje pravidelné davkovani
ekologického maziva na prvni a ctvrté dvojkoli. Rozstfik je feSen tlakovym
vzduchem simpulzy po 100 az 200 metrech. Zabudovany impulzor navic
vyhodnocuje jizdu po pfimé koleji a v tuto dobu mazani prerusi. Totéz se déje
pfi poklesu rychlosti pod 15 km/h.

3.2.11. Mezipodvozkova vazba

V soucasné dobé jiz tato vazba neni u zadné lokomotivy. Redeni vazby bylo
po kratké dobé provozu odstranéno. Tato vazba mezi podvozky byla konstrukéné
FeSena tak, aby zlepSovala vlastnosti vozidla pfi prijezdu obloukem. Mezi
podvozky prendsela pouze vodorovné sily. Tlumeni rdzl bylo vyie$eno spojkou
s tlumi¢em, ktery nereagoval na malé sily pfi nezadoucich pohybech, ale
ucinkoval az pri vétsich zrychlenich soustavy.

3.3. Brzdova vystroj

Soucasna brzda na lokomotivé je feSena jako Spalikova se Ctyfmi brzdovymi
jednotkami v kazdém podvozku. V brzdové jednotce je umistén brzdovy valec a
stavéC odlehlosti zdrzi. Kazdé kolo je brzdéno pouze jednostranné. U fady 151 je
pro zvyseni brzdiciho ucinku pfi uziti samocinné brzdy pouzito pridavného ventilu
LRV. Spaliky se pouZivaji litinové nebo nekovové. PouZity druh brzdovych $palikl
je také kritériem pro maximalni pretlak v brzdovych valcich. Pouzitim $palikd
Distrikt typu ,K" je snizen jmenovity pretlak na hodnotu 1,8 bar. Tyto Spaliky
vSak lesti jizdni plochu kola a zhorsuji trakéni vliastnosti lokomotivy.

Lokomotiva ma ve strojovné umistén jeden brzdi¢ samocinné brzdy DAKO BSE
fizeny ovlada¢i DAKO OBE 1 ze stanovist strojvedouciho. PFimodinnd brzda je



UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera
Dislokované pracovisté Ceska TFebova

Michal Bartak

BAKALARSKA PRACE | Strana- 23 -

feSena brzdi¢i DAKO BP. K zajiSténi stojiciho vozidla slouzi ru¢ni brzda umisténa
rovnéz na kazdém stanovisti. Vedle pneumatické brzdy je lokomotiva vybavena
elektrodynamickou brzdou (EDB). Soucinnost spoluprace EDB a tlakové brzdy
zajistuje prevodnik.

3.3.1. Zdroj stlaéeného vzduchu

Zdrojem stlaceného vzduchu u fady 151 je Sroubovy kompresor typu
SE 120 LOK. U strojl Fady 151 rekonstruovanych na elektronicky Fidici systém je
to kombinace zminéného Sroubového kompresoru a pistového kompresoru
3 DSK 100, které po zvednuti sbérace pracuji soucasné v jednom cyklu.
Rada 150.2 je pak vybavena dvojici kompresorl 3 DSK 100, stejné jako prvotni
feSeni u rady 150. Kompresor C¢i kompresory jsou spindny automaticky pfi
poklesu tlaku ve hlavnim vzduchojemu pod hodnotu priblizné 8,5 bar. PFi
pretlaku 9,6 bar samocinné vypinaji.

Tlakovy vzduch pro sbéraé zajistuje pomocny kompresor SM 112 L.

3.3.2. Vzduchojemy spojené s ¢innosti brzdy

Hlavni vzduchojem

Dva hlavni vzduchojemy o celkovém objemu 500 litrl jsou umistény
pod kazdym stanovistém strojvedouciho. Jsou opatifeny pneumaticky ovladanymi
ventily slouZicimi k jejich pribéznému odvodfiovani. Jsou hlavnimi zasobniky
stlaceného vzduchu na lokomotivé. Jejich pretlak je 9,6 bar.

Pomocny zasobni vzduchojem brzdy

Vzduchojem o objemu 150 litr(, zapojeny mezi napdjeci a hlavni potrubi.
SlouZi k pInéni brzdovych valcl pfes ventil DAKO LRV.

Pomocny vzduchojem

Vzduchojem o obsahu 25 litrQ, pini fidici vzduchovy obvod rozvadéée
DAKO LTR.

Rozvodovy vzduchojem

Vzduchojem slouzici jako ,porovnavaci® s tlakem v hlavnim potrubi (HP).
Pokles tlaku v HP se porovnava s pretlakem v rozvodovém vzduchojemu (5 bar)
a reaguje rozvadé¢, ktery vpousti vzduch do brzdovych valcd.

Ridici vzduchojem

Typicky vzduchojem pro brzdové systémy DAKO, kterym jsou vybavena pouze
hnaci vozidla. Ridi ¢innost rliznych ventild ve vzduchovém obvodu brzdy, pretlak
v ném vznika soucasné s vpousténim vzduchu do brzdovych valcl.
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PFistrojovy vzduchojem

Vzduchojem o objemu 120 litrd vede vzduch do pfidavného ventilu LRV a tim
mize zvysit tlak v brzdovych valcich aZ na hodnotu 6,8 bar. Jeho pretlak je
5,5 bar.

3.3.3. ZaFizeni brzdy

Struény popis byl jiz dfive zminén v kapitole 3.3. V nasledujicich odstavcich
budou popsany dllezité ovlddaci a ovliddané prvky brzdy na lokomotiveé.

Brzdi¢ DAKO BSE

Brzdi¢ samocinné brzdy, fidi vlakovou brzdu. Zakladem je deskovy nosic, ktery
je upevnén k podlaze. Je osazen elektropneumatickymi ventily, rozvodovym
ventilem, prepojovacim ventilem, vyrovnavacim ventilem, omezovacim
a prerusovacim ventilem, ventilem linedrniho odvétrani, fidicim vzduchojemem a
reguldatorem tlaku. NosicC je spojen se vstupem (napdjecim potrubim) a vystupem
(hlavnim potrubim) brzdice.

Brzdi¢ DAKO BP

Brzdi¢ pfimocinné brzdy, ovldddm se jim brzda lokomotivy bez cinnosti
rozvadéce. Je sloZzen ze dvou hlavnich ¢asti - téleso brzdi¢e a viko brzdice. Ve
viku je umistén regulator tlaku a v télese (nosici) rozvod vzduchu. Obé ¢asti jsou
k sob& spojeny pomoci dvou $roubl. Brzdi¢ ma tfi vyvody pro vstup do brzdice,
vystup z brzdic¢e a vyfuk.

Ovlada¢ DAKO OBE 1

SlouZi k ovlddani prdbé&Zzné brzdy viaku prostrednictvim elektrického brzdice
DAKO BSE. Ovlada¢ tvofi vzduchova c&ast, elektrickd ¢ast a rukojet ovladace
(aretacni Cast). Aretacni ¢ast ma celkem sedm poloh.

Ovladani brzdi¢e je funkéni pouze po zapnuti spinace fizeni na pfislusSném
stanovisti, proto i ovladac je pfi vypnutém fizeni nefunkcni.

Rozvadéc DAKO LTR

Rozvadé&¢ tvori véeobecné velmi dlleZity prvek samodinné brzdy. Je zafizenim,
které v zavislosti na tlaku v hlavnim potrubi vpousti vzduch do brzdovych valcd.
Rozvadé¢ DAKO LTR pracuje ve dvou rezimech - nakladni (rezim G) a osobni
(rezim P). ReZim se nastavuje pomoci kohoutu, ktery je soucasti rozvadéce.
Konstrukce rozvadéce umoznuje stupniovité odbrzdovat.

Rozvadéc pini rozvodovy a pomocny vzduchojem, spojuje brzdové valce
s ovzduSim pfi plnici poloze. Pokud dojde ke snizeni tlaku (napf. pfi provoznim
brzdéni), preruduje spojeni brzdovych valcd s ovzdudim a pini je tlakovym
vzduchem z pomocného vzduchojemu.
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Pridavny ventil DAKO LRV

Tento ventil umozfiuje pInéni brzdovych valci lokomotivy ve dvou stupnich
maximalnim tlakem, ktery je moZno vyuzit vzhledem k pouzitému druhu $paliky.
Nizky stupefi tlaku vpusti do valcd maximalni tlak 1,8 bar, ve vysokém stupni je
to aZ 6,8 bar. Vysoky stupef je ucinny aZ od rychlosti 80 km xh™. Ucinkovani
zajistuje odstiedivy reguldtor. Cinnost ventilu lze zamezit uzavienim kohoutu
privodu tlakového vzduchu z pfistrojového vzduchojemu. V provozu je kohout
u fady 151 vzdy otevien a v této poloze zaplombovan, u fady 150 a 150.2 je
trvale uzavren.

Elektricky odbrzd'ova¢ DAKO OL 2

Odbrzdovac DAKO OL 2 je zafizeni, které elektrickym impulsem pomoci
tladitka ze stanoviSté strojvedouciho dokaze snizit tlak v brzdovych valcich
lokomotivy bez stejného vlivu na ostatni vozidla ve vlaku. Je nefunkéni pfi pouziti
elektrodynamické brzdy a pfi rychlo¢inném brzdéni.

Ruéni odbrzd’ovac

Ruéni odbrzdovaé zajistuje snizeni tlaku v brzdovych valcich mechanickou
cestou pomoci ovladaci packy ze stanovisté strojvedoucino. Oproti elektrickému
odbrzdovadi ale nezajisti odvétrani brzdovych valcl pokud je do valcd poustén
vzduch brzdicem primocinné brzdy nebo pokud je brzdicem samocinné brzdy
snizen tlak v hlavnim potrubi. Tohoto odbrzdovade se pouziva pro odvétrani
zbytkového pretlaku v brzdovém valci nebo pro jeho rychlejsi odvétrani.

Elektrodynamicka brzda

Lokomotiva je také vybavena elektrodynamickou brzdou (EDB) o vykonu
3 600 kW. Rozjezdové odporniky slouzi k mareni elektrického proudu v rezimu
EDB. Pro jednoduchost obsluhy je EDB opatfena regulatorem, ktery dokaze
regulovat vykon a sledovat kontrolu dilezitych veli¢in (napf. skluz, budici proud).
Pracuje vzdy v soucinnosti se Spalikovou (tfeci) brzdou. S klesajici rychlosti klesa
podil jeji vykonané prace a zvySuje se podil prace treci brzdy. Pfi rychlo¢inném
brzdéni je vykon EDB redukovdn na 25 % pfi pouziti nekovovych $paliki a
na 50 % pfi pouziti S$palikd litinovych. PFi rychlosti pfiblizné 25 km xh* EDB
odpada. Toto plati pro fadu 150.2 a 151. U fady 150 je tato rychlost 45 km xh™.

Tlakové relé TR1

Toto relé obsluhuje prevodnik, ktery zajistuje soudinnost v pfevodu mezi
pneumatickou brzdou a EDB v zavislosti na tlaku.
Rucéni brzda

Slouzi jako brzda zajistovaci. Tvofi ji ruéni kolo v provedeni s ozubenymi a
Fetézovymi koly. PlUsobi vzdy na dvé kola v podvozku. Tento zplsob jiz neni
v soucasné konstrukci moderni.
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Protismykova ochrana

Timto druhem ochrany proti smyku dvojkoli je vybavena pouze fada 151.
Zafizeni je elektronické diagnostikou. stavy jsou
signalizovany cCiselnym koédem. PFi poruse protismykového zafizeni se uzavre
kohout k ventilu LRV a maximalni rychlost lokomotivy je snizena na 120 km xh™

s viastni Poruchové

3.3.4. Brzdici vahy a rezimy brzdéni

Brzdici vaha

Brzdici vahy, které charakterizuji Ulinek brzdy vozidla jsou pro vSechny
modifikace rfady 150 pfi UCinku pouze treci brzdy nizké. Toto plati vSeobecné
pro lokomotivy SKODA, nejen pro fadu 150. Prvotné je toto dano pouze
jednostrannym brzdénim kol a pak také snizenim tlaku v brzdovych valcich
z divodu pouzitého druhu brzdovych $palikl. PouZivana loukotova kola se ¢asto
vyznacovala snazSim ,vyhratim" obruci kol a jejich pootoceni.

Rada 151 disponuje pFiznivéj$i hodnotou brzdici vahy v reZimu rychlik
v kombinaci s EDB.

PFehled rezimi brzdéni Fady 150, 150.2 a 151

Prehled rezimQ brzdéni a brzdicich vah uvadi Tabulka 3:

Tabulka 3 Brzdici vahy jednotlivych modifikac/ fady 150

Ffada/rezim brzdéni G P R P+E R+E r

150 24 t 44 t - - - 2+2t
150.2 24 t 44 t - 113 tV - 242 t
151 29t 64 t 97 t 95 t 124 t 6+6 t

B Hodnota brzdici vahy pro reZim P+E4g) , pro reZim P+E do rychlosti 140 plat/ daj 93 t.Tato
hodnota vSak nen/ zapocitatelna pro vsechny stroje fady 150.2 a je nutné vychdzet z brzdic/ vahy
uvedené na lokomotivé.
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4. REKONSTRUKCE PODVOZKU

Zamérem rekonstrukce je Uprava podvozku s ohledem na soucasny trend
v konstrukci. Vyhody i nevyhody kotoucové brzdy byly zminény v predchozich
kapitoldch. Maly prostor, ktery podvozek pfristavajicim feSeni nabizi je
nedostatecny pro upevnéni brzdovych jednotek, proto muselo dojit k nutnym
zdsahUm do konstrukce podvozku, zejména v oblasti vedeni dvojkoli, vypruzeni
i samotného pohonu dvojkoli.

4.1. Rekonstrukce podvozku

V nasledujicich kapitolach bude resena problematika jednotlivych dilc¢ich ¢asti
podvozku. Neuvedené a nepopsané &asti zlstaly nezménény. Rozebiratelné &asti
po samotny ram podvozku byly otryskany a natfeny ochrannym natérem.

4.1.1. Upravy v rdmu podvozku

RAm podvozku jako samostatny celek zlstal v zékladu v plvodnim provedeni.
Dos$lo k odstranéni svislych ¢epd vedeni dvojkoli a k odstranéni vech ¢&asti
plvodni brzdové vystroje, véetné konzole k uchyceni brzdové jednotky $palikové
brzdy. Byla odstranéna v&echna nepotiebna Sroubova spojeni pro plvodni prvky.
Na podélniky (bocniky) byly do mist prechodu z uzsi casti k jeho zesileni.
privafeny celkem &tyfi konzole z plechd, které slouZi k uchyceni ojni¢ky nového
vedeni dvojkoli, upevnéni jednotky ¢istici zdrze a trysky mazani nakolkd. Konzola
musela byt zhotovena jako novy dil.

Obr. 5 Pdvodni konzola s brzdovou jednotkou
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4.1.2. Vedeni dvojkoli

Zde dosdahla rekonstrukce podstatné zmény. Plvodni svislé &epy dvojkoli
vypruzené parem svislych pruzin bylo nahrazeno dvojici pruzin flexi-coil
usazenych na asymetrické loziskové jednotce vedené ojnickou ukotvenou
v konzole (vykresova dokumentace 4). Pryzova kulova pouzdra ojni¢ek umoziuji
jistou poddajnost pri pohybu.

Aby zlstalo i plvodni namahani ndpravy na ohyb, prochdzi spojnice stredd
$roubovych pruZin s osou ndpravy ve stejném misté, jako pti ptivodnim feseni,
Cili stredem loZiskové jednotky.

Asymetrickd loziskova jednotka je feSena tak, aby mohl vzniknout potfebny
prostor pro uchyceni brzdové jednotky. Osa nosné Casti pro Sroubovité pruziny
je u pruzin vné&jsich (blizsich k &elniklm rdmu) posunuta smérem ven z rdmu
podvozku. O stejnou hodnotu musely byt posunuty nosné ¢asti pro pruziny blizsi
ke stfednimu pfi¢niku rdmu podvozku, a to smérem dovnitf ramu. Nejmensi
vzdalenost je 10 mm pro ¢ast posunutou z ramu od klesti brzdové jednotky.
Pro ¢ast k vnitfni strané ramu je to potom vzdalenost 23 mm ke vnéjsi roviné
disku kola.

4.1.3. Primarni vypruzeni

V oblasti primarniho vypruzeni, tedy vypruzeni mezi dvojkolim a rdmem
podvozku doslo v dUsledku vedeni dvojkoli ke zméné. Stavajici Sroubovité
pruziny ve vypruZeni zQstaly, avdak jejich namahani bylo prepocitdno
pro namahani pfiénymi silami, flexi-coil efekt. Oproti plvodnimu Fedeni byly
posunuty vzhledem k asymetrické loziskové jednotce, ktera byla v konstrukci
nutna pro ziskani potfebného prostoru pro brzdovou jednotku.

Vychylky pfi pficném namahani dosahuji pfiblizné hodnoty +*5 mm, coz je
z hlediska prostoru hodnota, ktera vyhovuje zbylému volnému prostoru mezi
ostatnimi prvky v pojezdu.

Otazka tlumeni pruZin primarniho vypruZeni zlstala podle vzoru Fady 151,
dosazenim tlumi¢d vrtivého pohybu. Plvodné byl tlumi¢ zavéden mezi rdm
podvozku a napravovou prevodovku, ale tlumice vrtivého pohybu jej u rady 150
a 150.2 nahradily.
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Vypocet namahani Sroubovité pruziny

Pro vypocet pricné tuhosti flexi-coil pruzin Ize pouzit nékolik teorii, metody
podle Budricka, Wahla, Sparinga, TimoSenka-Ponomareva nebo Grosse.
Pro vypocet byla pouzita posledni jmenovana, podle Grosse.

Parametry stavajici pruziny

Pramér dratu: d = 42 mm
Stfedni primér Sroubovice: D = 230 mm
Pocet &innych zavitd: Ne =3,5

Pocet zavérnych zavitd: n, = 1,5 (2x 0,75)
Statické zatizeni pruziny: Fo = 42 000 N
Volna délka pruziny: ho = 304 mm
Vyska staticky zatizené pruziny: h = 245,5 mm
Statické namahani materialu pruziny: tsat = 419 MPa
Maximalni namahani materialu pruziny: t,.x = 727 MPa
Svisla (osova) tuhost pruziny: K, = 717 kKN xm™
Modul pruznosti v krutu: G = 8 x10* MPa
Modul pruznosti v tahu: E = 2,1 x10° MPa

Vypocet pFicné tuhosti podle Grosse
PFicna tuhost - k,
1
K, fowm ] = ” 3
1 & 2 e P{mm] © 9 h
T
FO[N] ga[NUZ.mm'l] 2 a9 ;

Konstanta - a

F
Af\172 1] = o] - 4)
k x&i _ FO[N] 9
Il "8 ks
Ohybova tuhost - k,
foet] = Hom) (5)
o|mm D[mm] E? 1 1 9
p XN, X X +

2 SE[MPa] Xll[mm4] G[Mpa] XIP[mm“]B
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Smykova tuhost - ks

E *h > .
Kn) = tope] ” T 1[? | (6.)
XN. X Mg
%)

Moment setrvacnosti = I,

] = 6_14 XP X5 (7)
Moment setrvacnosti = Ip

] = 25 P " (8.)

Tabulka 4 Vypoctené hodnoty

ky 924,24 KN xm™
a 0,004138 N2 xmm™
ko 6,50 x10"? mm?

Ks 470 897,53 N

I, 152 745,02 mm?*

I 305 490,04 mm?*

Pro pricny smér je pruzina velice tuhda, coz je dano jejim nizkym poctem
zavity.

4.1.4. Zména v pohonu dvojkoli

Pohon dvojkoli musel byt vzhledem k nedostatku mista pozménén. Pfevodova
skrfin  neumoznovala uchyceni brzdové jednotky. SpiSe byl nedostatek mista
pro klesté brzdovych cCelisti.

Pfevodovka velkého ozubeného kola musela byt posunuta smérem ke stfedu
dvojkoli. Trakéni motory zlstaly plvodni a uchycené v plvodnim misté.
U motoru bylo nutné upravit dil, kterym prochdazi kardanovy hridel, a ktery
souCasné drzi lozisko. Kardanovy hridel bylo nutné prodlouzit a zvétsit jeho
pramér. Hiidel prochazi skrz duty pastorek, na ktery je nalisovdn undde¢. Unased
musel byt zvétSen na strané prevodové skiiné. Upravou prodla také kloubova
spojka, kterad byla z plvodni pozice mezi trakénim motorem a prevodovou skFini
premisténa mezi prevodovou skrin a kolo.

Prevodova skrin je k ramu podvozku upevnéna dvoubodové pomoci konzol.

Uprava pohonu vychdzi z ndvrhu Brodského [10]. Tato moZnost je jedind,
pokud se chceme vyhnout radikalni Upravé pohonu dvojkoli. Pro kompletni
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modernizaci by se dal navrhnout zcela novy pohon dvojkoli, ale jako
rekonstrukce podvozku fady 150 by z hlediska ekonomického nemél vyznam,
vzhledem ke stari lokomotivy.

4.1.5. Ostatni zmény v podvozku

Daldi zmény se tykaji spiSe vhodného uspofadani prvk( v podvozku, jako
napriklad zpUlsob uchyceni tlakovych hadic pro brzdovou vystroj, pfivodnich
hadicek k trysce mazani nakolk{, propojeni vodivych &asti v podvozku zemnicimi
propojkami, kabelové vedeni ke snima¢im na ndpravach a podobné&. Aby byl
snadny pristup k jejich pfipadné vyméné ¢i snadnost odpojeni pfi vyvazani
podvozku. Podrobny popis nebude v této praci zpracovan.

4.2. Rekonstrukce brzdy

4.2.1. Porovnani Spalikové a kotoucové brzdy

Jak jiz bylo zminéno, Spalikova brzda je vyvojové starSi a pfi vySSich
rychlostech jiz pfiliS nevyhovuje, proto je také v této praci predmétem jeji
nahrada brzdou kotoucovou s kotoucem v disku kola.

Pro Spalikovou brzdu je typické brzdové tahlovi od brzdového vélce. Toto
reSeni neni vSak zasadni. Napriklad lokomotiva rady 150 ma provedeni Spalikové
brzdy pomoci brzdovych jednotek, kde pakovi je skryto uvnitf a v podvozku jiz
neni potieba jinych tdhel. Toto feseni je typické pro podvozky lokomotiv SKODA
Il1. generace.

4.2.2. Dvojkoli

JelikoZz brzdovy kotou¢ musi spliiovat podminky zabudovani v disku kola,
musel byt na zakladé této podminky zvoleno vhodné dvojkoli s monoblokovymi
koly. Vyrobcem je tuzemska spolec¢nost Bonatrans Group, a.s. Bohumin.

Parametry pouzitého dvojkoli

Materidl kola: R8T (dle UIC 812-3)
Maximalni provozni rychlost: 180 km xh™

Prdmér novych kol: 1 250 mm

Prdmér ojetych kol: 1170 mm

Tloustka vénce kola: 135 mm
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4.2.3. Brzdové kotouce

Vhodné kotouce pro montaz byly vybrany od spolecnosti Knorr-Bremse AG.

Parametry brzdového kotouce

Material brzdového kotouce:

Vné&jsi prdmér kotoude: 1073 mm
Vnitfni primér kotouce: 783 mm
Treci polomér: 464 mm
Sirka tieci plochy kotoude: 145 mm
Tloustka kotouce: 135 mm

Upevnovaci Srouby:
Upevnovaci matice:

Pojistovaci zavlacky:

4.2.4. Brzdové jednotky

GGG40 (dle CSN 42 2304)

12x M12x104 CSN EN ISO 4014
12x M12 CSN 02 1411.20
12x 3,2x16 1SO 1234

Pouzité brzdové jednotky jsou rovnéz od spole¢nosti Knorr-Bremse AG. Byla
vybrana vhodna a vykonna jednotka s integrovanou pruzinovou (stradacovou)
brzdou. Jednotka byla uchycena c¢tyfrmi Srouby na nové vyrobenou konzoly
pfivarenou k hlavnimu ramu (vykresova dokumentace 3). V zakladu je pouzity
jeden typ brzdové jednotky s tim rozdilem, Ze polovina brzdovych jednotek na

lokomotivé (podvozku) je vybavena

integrovanym stfadacem (zajiStovaci

pruzinovou brzdou). Vypocet zajistovaci brzdy je obsahem kapitoly 4.3.3..

Parametry brzdové jednotky
Typ brzdové jednotky se stfradacem:
Typ brzdové jednotky bez stfadace:
Efektivni plocha brzdového valce:
Zdvihovy objem brzdového valce:
PFitlacna sila oblozeni (pfi max tlaku 3,8 bar):
Sila vratné pruziny brzdového valce:
Celkovy prevod brzdové jednotky:
Udinnost prevodu:

Plocha brzdového oblozeni:
Maximalni relativni pohyb napravy:
Maximalni zdvih brzdového oblozeni:
Dovolena provozni teplota okoli:

Zdvihovy objem stfadacové Casti brzd. valce:

RZS41 M24 F135

RZS41 M24 135

142,7 cm?
600 cm®
41 kN

500 N

8,51

0,97

2x 200 cm?
20 mm
55 mm
-40 , 80 °C
1 200 cm?®
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Délka brzdové jednotky: 575 mm
Maximalni Sitka brzdové jednotky: 389 mm
VysSka brzdové jednotky: 428 mm
Upeviniovaci Srouby: 4x M20x100
Utahovaci moment: 450 N xm

4.2.5. Brzdové oblozeni

Pro kompletni sestavu treci brzdy dopini Knorr-Bremse AG brzdové jednotky
Celistmi.

Parametry brzdového oblozeni

Oznaceni: RC 20800/1

Plocha oblozZeni: 2x 200 cm?

4.2.6. Pneumaticka cast

Plvodni pneumatickd &ast v podvozku byla zcela pfizplsobena pro pouZiti
brzdovych jednotek a jednotek Cisticiho Spaliku. Privodni tlakové hadice jsou
stejné jako brzdové jednotky od spolecnosti Knorr-Bremse AG.

Ostatni ¢asti brzdové vystroje v lokomotivé zUstaly nezménény. Tlakové
nadoby a ovladade byly ponechany v plvodnim provedeni.

4.2.7. Mechanicka ¢ast

JelikoZz v plvodnim fedeni $palikové brzdy bylo pouzito brzdovych jednotek,
nebylo nutné fesSit odstranéni mechanickych c¢asti brzdy, jakym je brzdové
tahlovi. Zcela byla odstranéna rucni brzda z obou stanovist. Podle vypoctu (14.)
se téz vyrazné zvysila brzdici schopnost ostaveného vozidla.
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4.3. Vypocet kotoucoveé brzdy

4.3.1. Vypocet tFeci brzdy

Vyhodou pro kotoucovou brzdu je pomérné staly soucinitel tfeni. Vyuzijeme-li
tohoto k vypoc&tu brzdy, miZeme pfiklad v jistych smérech zjednodusit.

Parametry a hodnoty pro vypocet

Maximalni rychlost: V max
Sluzebni hmotnost: Muy
Prdmér kola (stfedni ojeti): D
Treci polomér brzdového kotouce: I
Soucinitel treni: f
Po&et brzdovych kotouéU: Nk
Maximalni tlak v brzdovém valci: Pav
Efekt. plocha pistu brzdového valce: Sev
Sila vratné pruziny: For

PInici doba brzdovych valcl rezim P/G: torsc

Celkovy prevod brzdové jednotky: i

Celkova ucinnost prevodu: n
Vozidlovy odpor: Onv
Pouzity soucinitel rotacnich hmot: o

= 160 km xh™
=825t
=1210 mm
= 464 mm

= 0,35

=8

= 3,8 bar

= 142,7 cm?
= 0,5 kN
=4s/24s

= 8,51

= 0,97

= 0,01 N xkN™
=1,3

pozn.: U veliCin f, F,,, ony jsou udany stfedni hodnoty.

Vyuzijeme-li vySe popsané predstavy zjednodusSeni, lze pohyb vozidla pfi

brzdéni brat jako pohyb rovnomérné zpomaleny.

PFitlacna sila Celisti na brzdovy kotouc - F,

& Fojn] = Ny X(O,Ol XPay [bar] XS Forlkn] )Xi h

BV[cm2] B
Brzdna sila na obvodu kol - F,

2 er[

[]

A Fojn] = @ Fof ¥ %

mm]

Dirmm]

StFedni hodnota odrychleni — a

_ é. Fb[kN]
a[m’s-z] B W + oHV[kN>kN'1] Xg[m.s‘2]

(9)

(10))

(11.)
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Zabrzdna draha - L,
L - VOZ[kmh'l] + e /o) X[s] XVO[km>h'l] (12.)
il T 253,67 Xy, 2 3,6
m>s

Vypoctené hodnoty kotoucové brzdy uvadi Tabulka 5, hodnoty zabrzdnych
drah uvadi Tabulka 6.

Tabulka 5 Vypoctené hodnoty kotoucové brzdy

Fo 325,07 kN
Fo 87,26 kN
a 0,912 m xs?

4.3.2. Vypocet brzdy se zapocitanim EDB

Pro kombinovany rezim, soucdinnost pneumatické brzdy a EDB, je nutné
vychazet z predpokladu, Ze brzdna sila a podil prace EDB zavisi na rychlosti.
Po aproximaci charakteristiky EDB Ize provést vypocet dle UIC 544-1.

Pfi kombinovaném brzdéni je v Cinnosti prevodnik, ktery prevadi pozadovany
tlak pfi brzdéni na brzdnou silu EDB. Pro vypocet je pouzit vozidlovy odpor
odecteny z trak¢ni charakteristiky vozidla (viz PFiloha 3). Odpovidajici hodnoty
vozidlového odporu (Obr. 6) a brzdné sily EDB (Obr. 7) se dosazuji do vztahu
(13)).

Zabrzdnd draha se pak urci jako soucet drah v jednotlivych krocich Dx
pro rychlosti Vi= 0 km xh™ z rychlosti 160 km xh™, 140 km xh™, 120 km xh™ a
100 km xh™. Krok Dx byl zvolen 1 m.

Dle PFilohy 1 se podle vysledné zabrzdné drahy (Tabulka 6) odecte brzdici
procento pro jednotlivé rychlosti. Brzdici vaha se prepocita podle vztahu (1.).

Vv

i+1[km>h‘1] = [m] M. xr

a .2 o
= 3,6 x (é i[kmgl]g - 2 xDx vFo[kN] + FEDB[kN] ta Fb[kN] (13.)
! (4]

[t]
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onv [N.KN™]
30 /
25 /,
20
y=0,0017x2 - 0,131x + 5,6116 /
15
d
10 ~
5 e
O T T T T
0O 20 40 60 80 100 120 140 160
V [km.h™]
Obr. 6 Pribéh vozidlového odporu
BEDB[kN]
140
y=120
120 / \
100
=1,7625x - 0,053
80 L / \
/ y =0,0038x? - 1,7908x + 268,56
60 V4
40
20
0 T T T T T T T
(0] 20 40 60 80 100 120 140 160
V [km.h?]
Obr. 7 Zavislost brzdné sily EDB na rychlosti
Tabulka 6 Vypoctené hodnoty zdbrzdnych drah, sil a zrychlen/

Vo 100 120 140 160 km xh™
L;-resp 479 676 907 1172 m
L;-res 757 1010 1296 1617 m

L, - res p+E 404 548 723 949 m

Fo 325,07 kN

Fo 87,26 kN

a 0,912 m xs?

Tabulka 7 Hodnoty brzdicich vah a brzdicich procent dle UIC 544-1

rezim B I
P 98 t 119 %
G 83t 101 %
P+E 117 t 143 %
P+E160) 145 t 176 %
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4.3.3. Zajistovaci brzda

Jak jiz bylo popsano, brzdové jednotky kotoucové brzdy budou z poloviny
s integrovanym stfada¢em - pruzinovou brzdou. Byla tim nahrazena pQvodni
ruéni brzda, kterd v soucasnych konstrukcich jiz neni moderni. Po vypoctu
uvedeném niZe je patrné, Ye pouziti stfada¢l pouze u poloviny brzdovych
jednotek je pIné vyhovujici, tudiz by bylo zbytecné a neekonomické osadit
vozidlo osmi takovymi jednotkami.

Zabrzdéni stfadaCovou brzdou nastane po prepnuti nové dosazeného vypinace
na stanovisti strojvedouciho. Pruzina strfadace je ovladana tlakem 4,5 bar,
pricemz pri 4,0 bar nastavd odbrzdény stav. Stradace maji také nouzové
mechanické odbrzdovace. Nékteré lokomotivy ¢i jednotky maji zakazano
pouzivani stfadacové brzdy pfi nizkych teplotach - priblizné pod -20 °C

Pro lokomotivy neni normou udana hodnota sklonu, na kterém je schopna jeho
brzda jej udrzet v klidu.

Maximdlni sklon pro upotfebitelnost zajistovaci brzdy - s,

é. Fb[kN]

HV[t] Xg[m,z]

x1000 14.)

Sr[oloo] = M

Tabulka 8 Vypoctend hodnota sklonu
| se | 5391 [ % |

4.3.4. Cisténi jizdni plochy

V disledku odstranéni plvodni 3$palikové brzdy se sice zmirnilo teplotni
namahani jizdni plochy kola, avSak zaroven s tim dosSlo ke zhorseni soucinitele
adheze mezi kolem a kolejnici. Cisténi jizdni plochy $palikem s pfiméFenym
pritlakem je tedy vhodné pro traklni vlastnosti vozidla. Proto rekonstrukce
podvozku, resp. Uprava brzdy s sebou prinesla i dosazeni Cisticiho Spaliku.

Vzduchova jednotka Cdistici zdrze byla dosazena pfiblizné do stejného mista,
kde byla dfive upevnéna brzdovd jednotka plvodni $palikové brzdy. Pomoci
Sroubového spojeni je pripevnéna ke konzole.

Do vypoctu brzdy se zapocteni U¢inkl Cistici zdrze neuvazuje.
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Parametry jednotky Cistici zdrze
Vyrobce: Knorr-Bremse AG
Typ: RC 67650/2

4.4. Predni vyrobci brzdovych komponentd

Pro strucny prehled jsou uvedeny tfi spolecnosti, které se zabyvaji vyrobou
brzdovych komponentl pro kolejova vozidla. V sortimentu brzdového obloZeni
Ize nalézt nékolik dalSich firem a spolecnosti, které se vyrobou zabyvaji. Jejich
zaméreni véak sméfuje k silni¢nim vozidldm. Patii naptiklad do skupiny nékteré z
nize uvedenych.

4.4.1. KNORR-BREMSE AG

Némecka spolecnost se sidlem v Mnichové patii mezi predni svétové vyrobce
brzdovych komponentﬁ nejen pro kolejova vozidla. Koncern Knorr-Bremse Group
dnes zastfeduje vice neZ 10 000 spolupracovnikd po celém svété. Zastoupeni
v Ceské republice nese firma Knorr-Bremse CR v severoceské Hejnici.

Ve vyrobnim programu lze nalézt brzdové kotouce, brzdové oblozeni (Obr. 9),
kompresory, brzdové jednotky, vysouseCe vzduchu, stavéce odlehlosti zdrzi,
tlumice a Sirokou Fadu daldich komponentl pro brzdové systémy.

4.4.2. DAKO-CZ, a.s

DAKO-CZ, a.s. je zastupcem c¢eského vyrobce komponentl pro brzdové
systémy. Spolecnost sidli v Tfremosnici. Jeji orientace je zamérena na vyrobu
brzdovych systému pro véechny druhy kolejovych vozidel.

SpoleCnost ma zaveden systém managementu kvality 1SO 9001.
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Produkce je opét Sirokd - rozvadéce, uzaviraci kohouty, ventily, tlakova relé,
brzdové valce, odbrzdovace, ukazatele, filtry a dalsi komponenty.

4.4.3. JURID Honeywell Bremsbelag GmbH

Némecka spolecnost JURID se sidlem v némeckém Glinde je opét prednim
svétovym vyrobcem brzdovych komponent. Jeji produkce je nejvice rozsifena
v oblasti brzdového obloZeni, ale také brzdovych kotoudd.

4.4.4. Dalsi vyrobci

K daldim vyrobcim bychom mohli zafadit jiz zmin&nou spole¢nost Bonatrans
Group, a.s. Bohumin, ¢len skupiny KKCG Industry. V jeji produkci Ize mimo
dvojkoli nalézt i brzdové kotouce, specidlni zarizeni pro snizeni hluku a vibraci kol
za provozu (viz Obr. 10) Spole¢nost spliuje pozadavky systému kvality
ISO 9001, ale také ochrany Zivotniho prostredi podle 1ISO 14001. Ze zahranicnich
napriklad skupina Faiveley Transport, S.A. resp. jeji clen SAB WABCO.

Obr. 9 Detail brzdy v podvozku, Obr. 10 Kolo s brzdovym kotoucem a
brzdové obloZen/ Knorr-Bremse tlumicem; zdroj Bonatrans
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4.5. Moderni trendy brzdnych systémi

Pro moderni brzdné systémy, nejen hnacich vozidel, je typickd kotoucova
brzda, jako zastupce brzdy treci. Vozidla se konstruuji pro vyssi rychlosti a
vyhody Ci nevyhody kotoucové brzdy byly jiz také popsany.

Vyrobci brzdovych komponentd, zejména pak materidll na vyrobu kotouél a
brzdového oblozeni, se snazi vyvijet a zlepSovat pouzivané materialy. Opotiebeni
brzdového oblozeni musi byt minimalni, soucinitel tfeni musi byt nezavisly na
rychlosti, mérném tlaku, teploté a vlhkosti. Materidly musi vyhovovat
bezpecnosti provozu, splfiovat normy spojené s ochranou Zivotniho prostredi,
nebyt hluéné a prasné. Pak je kladen ddraz na jejich snadnou udrzbu a vyménu.

4.6. Moderni vykonné lokomotivy

4.6.1. SKODA 109 E

Nejnovéjsi produkt spole¢nosti SKODA HOLDING, a.s. v oblasti elektrickych
lokomotiv (Obr. 11). Moderni stroj pro traté napadjené systémy 3 kV DC,
15 kV AC/16,7 Hz a 25 kV/50 Hz se vyznacuje vysokym vykonem az 6 400 kW a
univerzalnosti pouziti. Je schopna bez potizi dosdhnout konstrukéni rychlosti
200 km xh™. Splfiuje pfisné nejnovéjsi normy TSI.

Hmotnost lokomotivy je 87,6 t. Rozvadé¢ DAKO-GPR umoZiuje pro provoz
zapocditat pé&t hodnot brzdicich vah, véetn& kombinovanych rezimd s EDB. Vykon
EDB je udavan az 6676 kW pfi rekuperaci.

Brzda je kotoucova s kotouc¢em umisténym v disku kola (Obr. 12). Pouzitim
zubové spojky je toto rfeSeni mozné i pfes pohon kloubovym dutym hridelem.
Pouzité brzdové jednotky jsou od spolecnosti Knorr-Bremse AG. Jako zajistovaci
brzda je pouzita stfradacova s integrovanym stfadacem v brzdové jednotce.

Obr. 11 SKODA 109 E (380 CD) Obr. 12 Podvozek lokomotivy 109 E



UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera
Dislokované pracovisté Ceska TFebova

Michal Bartak

BAKALARSKA PRACE | Strana-4i-

4.6.2. SIEMENS Rh 1016 Taurus

Dalsi z fady modernich elektrickych lokomotiv pochazi z produkce némecké
firmy SIEMENS AG (Obr. 13 a Obr. 14). Maximalni vykon stroje je 7 000 kW,
konstrukéni rychlost 230 km xh™. Stejné jako SKODA 109 E Ize pro provoz
zapocitat pét hodnot brzdicich vah. Pfi hmotnosti 86 t je to az 180 tun brzdicich
pro rezim ,R+E", coz predstavuje 209 brzdicich procent.

Brzdové kotouce jsou dva pro jedno dvojkoli, avSak oproti predchozim
zminovanym feSenim jde o zastupce lokomotivy s kotoudi na samostatném
hfideli. Ten je pomoci ozubeného kola spojen s pfevodovkou trakéniho motoru.
Toto fedeni je provedeno z diivodu pohonu dvojkoli dutym hfidelem objimajicim
napravu, proto nemohou byt kotouce pfipevnény v disku kola. Zajistovaci brzda
je opét stradacCova, brzdici vaha 25 t (29 %).

Obr. 13 Siemens 1801 a Rh 1016 Obr. 14 Voith 30CC a Siemens Rh 1016

4.6.3. VOITH Maxima, Gravita

Dva nejnoveéjsi stroje z produkce VOITH. Stroj Maxima 40 CC (Obr. 15) je
v soucCasnosti nejvykonnéjsi motorovou lokomotivou na evropskych kolejich.
Prenos vykonu je hydrodynamicky, moderni spalovaci motor disponuje vykonem
3 600 kwW. Tazna sila na haku dosahuje hodnoty pres 500 kN a vykon
hydraulického retardéru cCini az 2 500 kW. Stroj 10 BB je vykonem 1 200 kW
uprostfed mezi lokomotivami z fady Gravita (Obr. 16), uréenych pro rdzné
kategorie posunu.

Obé lokomotivy jsou vybaveny kotoucovou brzdou v disku kola. Zajistovaci
brzda je stradacova.

Maxima 40CC se vyznaCuje velmi dobrymi trakénimi vlastnostmi
i v nepriznivych podminkach (podzimni pocasi, mrholeni, listi).
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Obr. 15 Voith Maxima 40 CC

Obr. 16 Voith Gravita 10 BB
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5. ZAVER

Po srovnani vyhod ¢i nevyhod kotoucové brzdy prevazuji spiSe vyhody oproti
Spalikové brzdé. Kotoucové brzdy spliuji naro¢né pozadavky pro treci brzdu pfi
vysokych rychlostech. Jsou sice nakladnéjsi pfi porizeni, ale jejich Zivotnost je
delSi a intervaly Udrzby kratSi. Brzdové komponenty lze vybirat od nékolika
vyrobcl v nékolika provedenich.

Provozni nevyhoda v ¢i$téni jizdni plochy miZe byt Fedena Cistici zdrzi a
zlepSenim soucinitele adheze, ktery jinak reSi Spalikova brzda pfimo pfi brzdéni.
Prasnost kotoucové brzdy je také vyrazné nizsi.

Zaméfime-li se na kombinované brzdéni, je duleZité uvést priklad priority
pouziti elektrodynamické brzdy pred brzdou vzduchovou. Napriklad pro snizeni
rychlosti Ize vyuzit EDB bez zdsahu pribé&Zné brzdy vlaku, tudiz klesd opotiebeni
brzdovych materidll v celé soupravé. Dal$i vyhodou pfi brzdé&ni mize byt
rekuperace. V podminkéch trati Spravy Zelezni¢ni a dopravni cesty (SZDC) jsou
to zatim pouze Useky Brno - Bieclav a Horni DvoFisté - Ceské Budé&jovice.

Rekonstrukce brzdy na lokomotivé rady 150, 150.2 a 151 je otazkou, do jaké
miry by zabudovani nové brzdy a zména vedeni dvojkoli méla ekonomicky
vyznam, vzhledem ke stafi lokomotivy. AvSak je prikladem moderniho trendu
brzdy hnacich vozidel.
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SEZNAM PRILOH
1. Vyhodnoceni brzdiciho procenta pro lokomotivy v rezimech ,P" (,P+E",
LP+HY) a ,R" (,R+E", ,R+H") a soupravy vozl; UIC 544-1, Pfiloha A.1.
2. Vyhodnoceni brzdiciho procenta pro lokomotivy v rezimu ,G" a samostatné

vozy; UIC 544-1, Priloha B.1.
3. Trakéni charakteristika lokomotivy SKODA 65 E 1.

4. Silové poméry brzdéného kola




UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera
Dislokované pracovisté Ceska TFebova

Michal Bartak

BAKALARSKA PRACE | Strana-47-

SEZNAM VYKRESOVE DOKUMENTACE

1 MB-BP-VO1l - Typovy vykres lokomotivy fady 65 E 1

2 MB-BP-V02 - Sestavny vykres podvozku lokomotivy fady 65 E 1
3 MB-BP-V03 - Vyrobni vykres konzole brzdové jednotky

4 MB-BP-V04 - Vyrobni vykres konzole ojni¢ky vedeni dvojkoli
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PRILOHA 1 Vyhodnocen/ brzdiciho procenta pro lokomotivy v reZimech ,P"

(,P+E", ,P+H" a ,R" (,R+E", ,R+H") a soupravy voz{;
UIC 544-1, Pfiloha A.1.
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Priloha 2

PRILOHA 2 Vyhodnocen/ brzdiciho procenta pro lokomotivy v rezimu ,G"
a samostatné vozy; UIC 544-1, Pfiloha B.1.
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PRILOHA 3 Trakéni charakteristika lokomotivy SKODA 65 E 1.
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PRILOHA 4 Silové poméry brzdéného kola.

Silové pomeéry pfri brzdéni na kole u Spalikové brzdy
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