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Anotace

Bakalarska prace je zaméfena na reSerSi aktualnich technickych feSeni spojeni podvozku a skiini
hnacich vozidel. Dale feSi problematiku pfenosu sil mezi skiini a podvozkem a poukazuje na
problémy, jez tyto sily mohou na hnacich vozidlech vyvolat.
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Overview of the method of transmission of longitudinal forces between the chassis and the chassis in
driving vehicles and their characteristics

Abstract

The bachelor's thesis is focused on the research of current technical solutions for the connection of the
chassis and chassis of drive vehicles. Furthermore, it points out and solves the problem of the
transmission of forces between the chassis and the chassis, pointing out the problems that these forces
can cause on driving vehicles.
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Uvod

Pii jizdé vozidel pisobi na kolejova vozidla rizné sily. Jednou takovou silou muze byt sila tihova,
jejiz reakci jsou sily normalové pusobici na dvojkoli kolejového vozidla. Stykem mezi kolem a
kolejnici se nazyva stykova plocha. Tato stykova plocha je dilezita pro ptfenos taznych sil. Pokud
hnaci vozidlo zacne plsobit taznou silou za pomoci riznych druht pohont na tazené vozidla, zptisobi
tato tazna sila moment, ktery dokaze nadleh¢it vozidlo a ovlivnit ptsobeni sil na jednotliva dvojkoli.
Velikost jizdni plochy ma vliv na dostatecné vyuziti taznych sil, energetickou naro¢nost a zatizeni kol.

Prace se zabyva vznikem klopného momentu a jejiho ovlivnéni zménou parametrti vozidla, dale
vlivem klopného momentu na konkrétni vozidla a vliv na vyuziti adhezni tihy. Na zacatku prace si
projdeme moznosti spojeni mezi podvozky a skiini hnacich vozidel.

Cilem prace je grafické znazornéni ptisobeni klopného momentu a jeho vlivem vznik odlehéeni na
dvojkolich vozidla, jak obecné, tak na konkrétnich vozidlech a porovnani jejich vysledkt. Grafy vSech
lokomotiv jsou umistény v priloze této prace. Posledni ¢ast se zabyva vyuziti adhezni tihy a porovnani
vyuziti na jednotlivych radach.
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1 Prehled konstruk¢nich prvki

U zelezni¢nich vozidel obecné vznikaji podélné sily mezi dvojkolim, ramem podvozku, mezi
podvozkem a skiini. Jsou to sily vznikajici vtazném a narazecim Ustroji dynamickou interakci
spfazenych vozidel, sily brzdné, a u hnacich vozidel sily tazné. Pficemz posledni z jmenovanych
dosahuje oproti ostatnim nejvétSich hodnot. Z toho divodu se nékteré zdroje omezuji terminologicky
jen na oznaCeni ,taznd sila®“. Zde dodrzime obecné&jSi terminologie. Existenci samostatného
konstrukéniho uzlu, jehoz prostfednictvim se prenasi podélné sily mezi skiini vozidla a ramem
podvozku, se hnaci vozidla odlisuji od stavby vozii. Konstrukéni prvek pro pienos podélnych sil mezi
sktini a podvozkem muze byt realizovan v téchto podobach:

e Plocha torna

e Otocny Cep

e Sikmé nebo vodorovné tyde
o Oboustranné,
o Jednostranné

Pakové (ojnickové) mechanizmy

1.1 Plocha torna

Jedna se o konstrukéni prvek pievzaty ze stavby vozu. Sklada se ze dvou ¢asti, zapadajicich do sebe,
kde se realizuje ptenos sil i vzajemny relativni pohyb. Obé ¢asti jsou spojeny ¢epem (nicohlavem).
Torna prenasi kromé podélnych a pticnych sil i sily svislé. Mezi konstrukénimi prvky, které jsou
prostfednictvim torny vzajemné spojené, nemohou byt realizovany zadné relativni pohyby ani
vypruzeni. Umozinuje pohyb o 1° volnosti a to je otaceni kolem svislé osy. V realném provozu na
torné¢ vznikaji vile, které umoznuji pohyb v dalSich smérech i nataceni. V tomto smyslu se torma
pouziva bud’ u koncepce bez druhotného vypruzeni (koncepce pruzici soustavy ko — oo, tedy je celé
vypruzeni vlozeno do prvniho stupné), nebo u koncepce s dal$im vlozenym pti¢nikem, ktery mize byt
vuci ramu podvozku vypruzen (napt. feSeni s kolébkou). Pouziti ploché torny si nese jest¢ dva
negativni jevy: hor§i bezpe¢nost proti vykolejeni jako disledek horsi ptizptisobivosti pojezdu pti
postaveni vozidla na zborceni koleje a zpravidla vétsi moment odporu proti nataceni podvozku.
Funkce torny je naro¢na na mazani kluznych ploch z hlediska opotiebeni vystelky. Plocha torna byla
pouzita u nékterych fad motorovych lokomotiv CKD. Dvojice sloupkii kloubové ulozenych, jak na
sktini, tak na podvozku, byla pfiblizn¢ v poloviné své vysky vedena vici skiini podélnymi voditky,
jimz byla rovnéz pfenasena tazna sila. V pficném sméru byly vedeny pruzinami a mezi konstrukénimi
prvky, které jsou prostfednictvim torny vzajemné spojené.
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Obr.1 Plocha torna Alstom [1]

1.2 Otocny Cep

Oto¢ny Cep je cCasto pouzivany konstrukéni prvek. Moznost pohyblivosti cepu mize byt feSena
n¢kolika zpisoby:

e Cep umoziiuje jen ota¢ivé pohyby

e Cep umoziiuje ota¢ivé pohyby a svislé vychylovani v ramci sekundarniho vypruZeni

e Cep umoziuje otalivé, svislé a piiéné pohyby (fazen paralelné ke svislému i piiénému
sekundarnimu vypruzeni)

Moznosti uloZeni Cepu:

e Volné ve vodicich deskach, nebo voditkach
o Volejové lazni

eV pouzdie

Jeho hlavni rozdil oproti torné spociva v tom, ze prostfednictvim néj se nepienasi svislé zatizeni ze
skiin€ na podvozky. Umoziiuje realizovat relativni pohyb mezi skiini a podvozkem, tedy pln¢ funkéni
sekundarni vypruzeni. Pouziva se dvoji provedeni:

e bud je uchycen k pricniku hlavniho ramu skiin€ a prochazi jednoduchymi kluzaky otvorem ve
stiedu pri¢niku podvozku (CKD, nebo z nejnovéjsich vozidel Siemens 152, 189, Bombardier
145, 146, a. J.)

e nebo v pripadé podvleceného piic¢niku je pevné uchycen v pti¢niku podvozku a prochazi do
kulového kloubu V podvle¢eném pfi¢niku, ktery navic umoziuje vedeni a pohyblivost
V pii¢ném sméru (feseni Skoda).

V podélném sméru je prakticky bez vile, v pticném sméru ma pomérné zna¢nou vili (30/50 mm podle
provedeni), Ktera umoziiuje ptiény relativni pohyb mezi skiini a podvozkem. U nékterych variant
provedeni tohoto konstrukéniho uzlu je cep v pfimém nebo podélném sméru odpruzen pryZovymi
prvky, jako napiiklad u posunovacich lokomotiv SKODA typ 90E. [1] Cep je zapustén v druhé &asti
od uchyceni voln€ v otvoru, uchyceni pryZzovymi prvky v otvoru, kde se mulze Cep pohybovat
Vv piiéném sméru, zapustén do olejové lazné nebo v kloubu.
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Obr. 2 Otoény &ep na podvozku elektrickych lokomotiv SKODA fad 69E, 98E, atd. [1]
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Obr. 5 Narysovy pohled na ¢ep s pfi¢nou vuli [1]
1.3 Sikmé nebo vodorovné tyce

Puvodni smysl této konstrukce spoéiva v minimalizaci klopného momentu, ktery vznika pii tahu a
odlehéuje prvni dvojkoli v podvozku. Tedy dosahnuti tzv. mechanického optima. Podélna sila se
v kloubech uchyceni Sikmé tyce rozklada na dvé slozky: jedna slozka je piimo pfenasena mezi skiini a
podvozkem v ose §ikmé tyCe a druha ve svislém sméru. Osa Sikmé tye sméfuje presné do priseciku
osy stfedu podvozku s temenem kolejnice. Pienos taznych sil v tomto fiktivnim bod¢ znamena stav
tzv. mechanického optima. V tomto bodé ma sila nulové rameno. Nezpisobuje k tomuto bodu tudiz
zadny klopny moment. Dfive byly Sikmé tyCe konstruovany jako oboustranné. V piipadé téchto
oboustrannych ty¢i je sila pfenasena vzdy Sikmou ty¢i smétujici ke stfedu vozidla, tedy na tah, druha
ty€ je uvolnéna.

V soucasné dobé prevlada konstrukce jednostranna, tedy s Sikmou ty¢i jen na jedné strané podvozku,
orientovanou ke stfedu vozidla. Jedna se o robustn&jsi tahlo. Tyto konstrukce jsou jednoduché,
dispozi¢né usporné a s vyhodou je lze pouzit v kombinaci s flexi-coil pruzinami v druhém stupni
vypruzeni. Tim, Ze jsou uchyceny na ¢elniku ramu podvozku, uvolnuji prostor ve stiedu podvozku nad
hlavnim pfiénikem. Problém by piredstavovala aplikace u dieselektrickych lokomotiv, kde Ize
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pfedpokladat prostorovou kolizi Snadrzemi, umisténymi pravé pod hlavnim rédmem skiiné
lokomotivy.

Pfi svislém propruzeni podvozku dochazi vlivem vazby Sikmé tyCe k buzeni podélnych pohybi
podvozku (tzv. smykani). Pro omezeni tohoto jevu je potfeba volit thel sklonu maximalné 10°, ze
zkuSenosti se doporucuje nizsi hodnota kolem 5°. V pfipadé oboustrannych tyci byly klouby feSeny
tak, aby se tazna sila pfenasela vzdy tyci na tah a protilehlé tyce byly ulozeny s vili. Ville volnych ty¢i
vSak zplsobovaly jejich nadmérné kmitani pfi jizd€. V ptipade jednostrannych tyci je kloub fesen jako
oto¢ny a thlové poddajny, coz je docileno meékkym cepovym spojem pies pryZokovové pouzdro. Je
ziejmé, Ze spoj musi prenaset i vlastni tihu ty€e do podvozku. Dnes$ni stav regulace asynchronnich
motord metodou prelévani vykonu mezi dvojkolim v zavislosti na okamzitych podminkach a svislém
zatizeni dvojkoli jiz nevyzaduje dosazeni mechanického optima konstrukénim zpiisobem. Sikmé tyde
proto mohou byt nahrazeny zcela vodorovnymi ojnicemi. [1]

Obr. 6 Sikma tyé AEG 12X [1]

—

Obr. 7 Sikmé ty&e na obou stranach [7]

1.4 Pakové (ojnickové) mechanizmy

Mezi pakové mechanizmy patii zejména tzv. lemniskatovy mechanizmus neboli antiparalelogram,
jehoz vyhodou je témét presné kinematické vedeni pfi relativné malych vychylkach. Umoziuje rovnéz
priény pohyb podvozku a je prostorové nenaro¢ny. Da se umistit pomérné nizko nad temeno kolejnice.
Lemniskatové mechanizmy vyrabi néktefi vyrobci v typizovanych fadach. Predpéti ptiruby lze
nastavit v pryzokovovém pouzdie, které ma navic rozdilné tuhosti v podélném a pficném sméru. [1]
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[

1 I

wn

Obr. 8 Ojni¢kovy mechanizmus fada 471 [1]
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2 Zména svislého zatiZzeni dvojkoli pri vyvijeni tazné sily

Pii piisobeni tazné sily vznika na hnacim vozidle tzv. klopny moment. Pfedni dvojkoli ke sméru jizdy
jsou odleh¢ovana, zatimco zadni dvojkoli jsou pietézovana. Tohle zpisobuje, jak zbytecné nadmérné
namahani souc¢asti vozidla, tak snizeni efektivity vyuziti tazné sily pro pohon samotného vozidla ¢i
vlaku a zmenSeni dotykové plosky. Snizeni efektivity vyuziti tazné sily jeSté¢ navic zplisobuje
energetické ztraty.

Pro zmensSeni u¢inkt klopného momentu mizeme vyuzit nékolik technickych feseni. V dnesni dobé je
tahle problematika feSena pouzitim vhodné soucasti pro feSeni prenosu podélnych sil mezi skiini a
podvozkem nebo nejmodernéjsim zpisobem pomoci vypocetni techniky regulovat napt. frekvenci pro
fizeni otacek asynchronnich motort pro dosazeni idealni charakteristiky.

V dalsi ¢asti si rozebereme jednotliva technicka feseni a jejich problematiku. Budeme fesit:

e (Odlehceni/zatizeni dvounapravovych lokomotiv
e (Odlehceni/zatizeni ¢tyinapravovych lokomotiv
e Pouziti pfitlacnych valcii

e Vliv zmény parametrt vozidel

e Bezrozmérny soucinitel

e Soucinitel vyuziti adhezni tihy

e Zmény zatizeni s plochou tornou

e Silovy rozbor Sikmych tyci

e Parazitni kmitani sikmych tyc¢i

e Vliv pohonu vozidel na vyuziti adhezni tihy

e Vliv zmény vice parametri vozidel soucasné

2.1 Dvounapravova lokomotiva

Pro stavbu dvounapravové lokomotivy nemusime vyuzivat konstrukci uchyceni vice dvojkoli jako
podvozek. Nemusime fe$it klopny moment vlivu podvozku. Vypocet je tedy znaéné zjednodusen.
Staci tedy jedna momentova rovnice.
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- A - v
Ao=G/2 £ Ao=6/2 I.
F 3
AA AA

Obr. 9 Dvounapravova lokomotiva

Z obrazku Obr. 9 vyplyva momentova rovnice k bodu I.:

2T-h=AMA-E 1)
Po tprave:
h
AA =2T-— 2
E )
T...... tazna sila
h...... vyska sprahla nad temenem kolejnice
AA ... normalova sila os kolejnice
E...... vzdalenost dvojkoli

Chceme-li fesit klopny moment pomoci rovnice (2), musime zménit parametry uvedené v této rovnici.
Tedy taznou silu T, vySku spfahla nad temenem kolejnice h nebo rozvor vozidla a.

Taznou silu 1ze regulovat dodavkou paliva, vyfazovani odporniki nebo frekvencnimi ménici. MiZzeme
tedy silu regulovat mechanickou cestou nebo v dne$ni dobé modernéjsi elektrickou cestou napiiklad
fizeni asynchronniho motoru frekvenénimi meni¢i a vypocetni technikou, ktera zarucuje spravnou
charakteristiku.

Vysku naraznikd regulovat nemiizeme. Jmenovitd hodnota je stanovena na 1060 mm. Slouzi pro
vzajemnou kompatibilitu draznich vozidel a pro pfenaseni podélnych sil mezi vozidly. Hodnota se
samoziejm¢ mize menit se zatiZenim, ale jmenovita hodnota zlstava stejna. Nejmensi hodnota je 940
mm a nejvetsi 1065 mm.
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Rozvor podvozku je jedina véc, kterou mizeme pii konstrukci dvoundpravového vozidla rozhodnout o
velikosti piisobeni momentu na dvojkoli. Rozvor podvozku se ovSem ve vztahu vyskytuje ve
jmenovateli. Tedy, kdyz budeme ménit rozmér rozvoru, bude se hodnota ménit po hyperbole.

40

0 1
3,7 4,7 5,7
E [m]

Graf 1 Odlehéeni dvounapravového vozidla pro lokomotivu 709

Lokomotiva 709 ma vzdalenost dvojkoli 4700 mm a taznou silu lokomotivy ve spiahle 108 kN

Pti zméné rozvoru se velikost reakeni sily na dvojkoli pfili§ neméni.

2.2 Ctyinapravova lokomotiva

vvvvv

dvojkoli a skiini se pouzivaji podvozky. U dvounapravové lokomotivy se projevuje klopny moment,
ktery ptisobi na skiin vozidla. U ¢tyfnapravového vozidla se jeSte€ navic musi zahrnout moment, ktery
pusobi na podvozky. Tedy pouzijeme pii vypoctu metodu superpozice. Nejdiive vypocteme reakeni
sily vlivem pusobeni skiing, a poté vlivem pusobeni podvozku. Podklad pro tuhle kapitolu tvoii zdroj

[1]

Smeér jizdy

-

| (T;T I. , 4T
|

2T

Q

v

2T

:

Ilh

k 4
N
5

3

Obr. 10 Odleh¢eni sk¥ing

E...... vzdalenost oto¢nych ¢ept
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B...... rozvor podvozku
h...... vyska sptféhla nad temenem kolejnice
p..... vyska bodu ptenosu tazné sily nad temenem kolejnice

Odleh¢eni od klopného momentu skiiné k podu I.:
2:2T - (h—p)—2-AA;-E=0
Po tprave:
h—p
AAg = 2T - ——
s E

—

Smér jizdy
/—'\ B

r
b J

AA, J

Pro klopny moment podvozku plati momentova rovnice k bodu 1.

Obr. 11 Klopny moment podvozku

2T p— DA, B =0

Po tpravé:

Vysledna odlehceni a zatiZzeni na jednotliva dvojkoli jsou soucty obou feseni:

Dvojkoli 1. az 4.:

AA, = AAg + AA =2T-(hi+3)
s P hE B
-p P
AA2=AAS—AAp=2T-<T—§)
My = —AA, + DA =2T-(——h_p+£>
s 75 BB
-p P
AA, = —DAg — A4, = 2T-(—T—§>

@)

(4)

®)

(6)

()
(8)
(9)
(10)
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Opét, jak u dvounapravového podvozku, i zde mizeme omezit klopny moment pomoci frekvenénich
meénicu ¢i dodavku paliva, tedy ovlivnit velikost tazné sily. Se spravnou vypocetni technikou lze
dosahnout idealni charakteristiky.

Vyska spiahla h je jmenovité dana 1065 mm.

Vzdalenost otoénych ¢ept E, rozvor podvozku B a vyska bodu pienosu tazné sily p uz jsou hodnoty,
které se daji ovlivnit konstrukénim fesenim. Dale si ukdZeme, jak ovlivni vysledek zména jednotlivych
parametrii vozidla.

2.3 Pouziti pritlaénych valci

Nyni bude uvazovana vyrovnavaci sila Fp plsobici vZzdy v prvnim vyrovnavacim valci na podvozku
vzhledem ke sméru jizdy. Pifedpokladejme, Ze regulace sily Fy je v zavislosti na tazné sile. Dale plati,
Ze po zavedeni sil F, budou odlehceni AAs; a AAsz na kazdé stran€ rozdilna.

Superpoziéni krok I. uvazuje se odlehceni AAs: a AAs, pouze z klopného momentu skiing:

Smeér jizdy

*

—
-
%]
-
1
TS
=
=
4

! P < i
2AAs |« E ‘. »

a
i a . /______\‘ ; > /.-—-—-\‘
’ 2MS|“B ’ 2M52B
==~ Nz =
(=D o A1
) R Y I Y
+ DAsq $ DAs: AAs, AAs;

Obr. 13 Klopny moment s piitlanymi valci

Momentova rovnovaha na skiini k bodu |.;

2T+ (h—p) + 2T (h—p) =2 Mg "E+F,- (E+a)=0 (11)
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h—p 1 a
AAsl = 2T - (T) +Fp ) (§+E) (12)

Silova rovnovaha na skfini ve svislém sméru:

2-Mgy +2F,—2-AMg =0 (13)
1 a
AAsy = AAgy — E, = 2T - ( ) ( E E) (14)
«— 2 ™ a
S —
Fy F, "
28As 2885

™

ot

T j\\:ﬂ’ﬂ/c% P TTW? P
AA,, 1/ DA, ﬂ.A,ﬁl AR

Obr. 14 Klopny moment podvozku s pfitlaénymi valci

F 3

Superpoziéni krok II: uvazuje se odlehéeni AA, pouze z klopného momentu podvozku. Momentova
rovnovaha na pfednim podvozku (stale plati i pro zadni podvozek) k bodu I1.

B

2T-p—AAp1-B—Fp-(§+a)=O (15)
p 1 a

AApl =2T'§—Fp'(—§+g> (16)

Silova rovnovaha na podvozku ve svislém sméru:
AA,; —DAp; —F, =0 a7

h—p 1 a
= —or-— & 18
Adpp = DMpy +F, = 2T ——+F, (2+E) (18)

Plati, 7e AApS = AAp]_ aze AAp4 = AApZ

Vysledna odlehéeni a napravové sily jednotlivych dvojkoli jsou soucty obou superpozi¢nich feseni:

Dvojkoli 1:
h—p p a a
AAy = DAy, + DAy, = 2T ( —+ B) +F,- (E_E) (19)
Dvojkoli 2:
h—p p a a
AA, = AAg — DA, = 2T - (T—§)+Fp-(E+E) (20)
Dvojkoli 3:
h—p p a a
AA3=—AAS+AAp=2T-<—T+§)+Fp-(—E—E) (21)
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Dvojkoli 4:
h — a a
AA4=—AAS—AAp=2T-(—Tp—B)+Fp-(——+—) (22)

Velikost sily ve vyrovnavacim valci musi byt takova, aby kompenzovala odlehéeni od klopného
momentu podvozku. Tedy moment, ktery zpisobi sily T na rameni p a rozvoru B. Vztah pro silu ve
valci na prvnim podvozku (stejn€ i na druhém) se ziska z momentové rovnovahy k fiktivnimu bodu —
priseciku osy podvozku a roviny temene kolejnice, neboli bod, ve kterém ptivodni pribéh AA; méni

znaménko:
2T 'p—F,'p=0 (23)
F, = 2T -Z 24)

Provede se kontrola, zda tato sila zpisobi stav mechanického optima. Po dosazeni do vztahd pro
odleh¢eni na jednotlivych dvojkolich:

AA1=2T-<ZE;p+%>+Fp-(%—%)=2T-(%> (25)
e (2 e o)
e (A (2 ()
AA4=2T-<—hE;p—%)+Fp-(—%+%) = 2T-(—%) (28)

2.4 Mechanické optimum

Pivodni smysl Sikmych tyci spociva k dosahnuti tzv. mechanického optima. Pro mechanické optimum
plati, ze p = 0. Tedy nositelka tazné sily je situovana do temene kolejnice. Potom se projevi pouze
klopny moment skiing, tedy AA1 = AA AAs; = AA4 a vztahy pro zmény napravovych sil se
zjednodussi takto:

AA; = Mg + A, = 2T - (g) (29)
AA, = Mg —AA, = 2T (g) (30)
AAz = Mg + AA, = 2T - (— g) (31)
AA, = Mg — DA, = 2T (— g) (32)

2.5 Zmény zatiZeni s plochou tornou

Podkladem pro tuhle kapitolu je zdroj [2]

Uvazme oddé¢lené piipad pohonu s dutym hiidelem objimajici napravu a oddélené piipad s pohonem
tlapovymi motory.

a) Pohon sdutym hiidelem objimajici napravu ma tu vlasnost, ze klopici moment ramu
podvozku je roven klopicimu momentu celého podvozku,
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o

I Azn

e e e e e

Obr. 16 Natoceni podvozku s tornou

2T - (p—7) + 2Tr =2Tp (33)
Z toho vyplyva, Ze zména svislého zatizeni dvojkoli se rovna zméné zatizeni napravovych lozisek.

Uvazme rovnovahu soustavy (sk¥ifi + podvozkové ramy). Klopici moment puisobici na tuto soustavu,
je:

AT (h—71) +2-2Tr = ATh (34)

Jeho tcinkem se soustava natoci, pricemz se loziskové vypruzeni zadniho podvozku stla¢i a vypruzeni
pfedniho podvozku se odlehéi. Pro stanoveni zmén v zatizeni resp. napravovych lozisek jsou dve
podminky:

I) Sily vzniklé ve vypruzeni musi tvofit moment rovny klopicimu momentu soustavy,
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Smeér jizdy
—

/ T ] T ] ar
. . N
ARy L (R R
S EE S i A G S S iy R S S 5 ey B h
:\\\-_ : < : ; :\-__A__—/ W ¥
Tl B LN i T T
| ,/rm//T B
AA, l AA, i
Obr. 17 Vznikla soustava (skiin + ramy podvozk)
I) Velikost sil ve vypruzeni je umérna vzdalenosti vypruzeni od stfedni roviny ¢ soustavy
Je tedy:
A dale:
E B
AA4_AA1_7+7_E+B 37
AM; M, E B E-B
2 2
7 momentové rovnice
4Th — AAL(E+ B) —AA3;(E—B) =0 (38)
Po dosazeni za
ady = aa, E=5) 39
2= My (39)
(E-B)*
4Th —AAL(E+B) —AAy,—————=0 40
o(E+B) = By s (40)
E? + B?
ATh —AAL2——F=10 41
*“(E+B) (41)
(E+B)
AA4_ = ZThm =0 (42)
AA; = — AA, 43)
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Pomeéry u praveé vySetfovaného usporaddni pohonu lokomotivy se vSak daji pomérné jednoduchymi
prosttedky zlepSit a pfevést na mechanické optimum. Lze toho dosdhnout napft. tim, ze se vypruzeni
ramu podvozku provede s vyrovnavacim vahadlem. Zmény zatizeni dvojkoli téhoz podvozku jsou pak

A

¥

stejné.
AA; = A, = — M; = — A4, (44)
''o
Smeér jizdy !
—_— 1
1
I
:
:
:
:
:
:
:
:
;
i 4T
Il T J— T L T —
1
i
i

MI n

MIV

DA, l BA,

Y

Obr. 18 Podvozky s plochou tornou a vahadlovym vyrovnanim zatizeni napravovych loZisek

Téhoz vysledku Ize pak dosahnout u podvozkt s velkou tornou a se jhy. Jha musi byt tak upravena,
aby se na né¢ zatiZzeni ramu pfenaselo uprostied.
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Obr. 19 1. zptisob podvozku s velkou tornou a se jhy

Obr. 20 2. zptsob podvozku s velkou tornou a se jhy

b) Pohon s tlapovym motorem. Skiifi a oba ramy podvozku se stykaji ve velké ploché torné a
tvofi opét vuci klopicim momentim soustavu oklopnou jen jako celek. Bude ukazano, ze
usporadani neni vhodné a je tieba dalSich opatieni, aby se dosahlo optima.

Uvazme, Ze se soustava (skiin + dva ramy podvozki) se u¢inkem momentt nato¢i obdobné jako
v predchozim pfipadé. NatoCeni soustavy je doprovazeno stlaceni vypruzeni zadniho podvozku a
odleh¢eni vypruzeni predniho podvozku. Avsak na soustavu na rozdil od piedchoziho piipadu pisobi:

1) Kladny moment o velikosti 4T(h-r) od tazné sily,
2) Dva momenty sil S v zavéskach, oba zaporné, kazdy o velikosti Sm

Ponévadz plati:
25m = 25(B — 2n) = 25T — 4Tr (45)
Je vysledny moment pusobici na soustavu:
AT(h —1) —25Sm = 4T(h —r) — 28T + ATr = 4Th — 25T (46)

Prvni ¢len pravé strany rovnice je klopici moment celé¢ lokomotivy. Je totozny s momentem
predchoziho odstavce a vyvolava tytéz zmény AA v zatizeni vypruzeni. Tyto sily jsou v Obr. 21
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indexem c (sily od celého klopiciho momentu lokomotivy). Druhy ¢len, -2ST, vyvola ve
sily opac¢ného smyslu;

vypruzeni

''o
Smeér jizdy !
— 1
1
i
i
i
i
i
i
!
n m_ n : m
i —
‘ i a7
Ve e — s —— ; S Ly
OO Wil ' ‘ TN A
N PN L EDINE PN '
T |~‘- B T =| | T T
E!
T L B L
Tt | AA
BAc I_///m/ ! DAy e
Obr. 21 Podvozky s plochou tornou a tlapovymi motory
Ozna¢me je v s (odvozeny od oznaceni Obr. 21 S sil v zavéskach). Pomér obou zmén je:
2TLB
AAg _ _25B __“n _ 1B (47)
A, 4Th ATh 2hn

Tyto sily definitivné ur€uji zmény zatizeni loziskovych vypruzeni. BudiZz na zakladé rovnice (46)

poznamenano, Ze pro vyraz rB/2hn = 1 by se zatizeni vypruzeni viibec neménilo, aby se AAs rovnalo -

AAc. Vyhoveélo by se tomu napft. pro 1/h=2n/B. Pfipad by mél ten prakticky vyznam, ze zatizeni torny

by bylo v celé plose rovnomérné. Piikro¢ime nyni ke zménam svislého zatizeni dvojkoli. Z rovnovahy

soustroji (dvojkoli + tlapovy motor) plyne, Ze zména svislého zatizeni dvojkoli je ve srovnani se

zménou zatizeni vypruzeni rozdilnd o silu S v zévésce.

Zmeény svislého zatizeni dvojkoli jsou zde jen o malo ptiznivéjsi nez u kloubového uloZeni.

Je patrno,

ze stupenn vyuziti adhezni tihy je zde Spatny. Ma-li velka torna (nebo jeji konstrukéni ekvivalenty)

vyhodu v malém odlehceni prvni népravy pii pohonu dutym hfidelem objimajici ndpravu, nema ji pii

pohonu motoru tlapovym. PouZzijeme-li u tlapového motoru z prostiedkt Obr. 18, Obr. 19, Obr. 20,

dosahneme vyrovnaného zatizeni vypruzeni téhoz podvozku:

AAyc — DAs = DAjc — DAjys
AAjc — AAps = DA — DAy

(48)
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AvSak zmény zatizeni téhoz podvozku se 1isi o hodnotu 2S. Klopici moment soustavy vyvola shodné
zatizeni lozisek u obou naprav zadniho podvozku a shodné u obou naprav predniho podvozku. Klopici
moment je dan rovnici (46) a zatizeni lozisek se ur¢i ze souctu obou slozek s pouzitim rovnice (47) [2]

2.5.1 Silové ptisobeni v ploché torné

Pti pohybu vozidla se zménou sklonu nebo pii jizdé po zborcené koleji dochazi k natoCeni torny. Vile
ovsem nejsou znaén¢ velka. Dochazi k opfeni na riznych mistech soustavy, viz obr. 18. Plsobeni sil je
prosty. Na soustavu piisobi moment vlivem nerovnosti. Sila G1 zacne ptisobit na tornu a vlivem reakci
v opérnych bodech, které jsou zobrazeny na obrazku ¢ernymi obdélniky, budou tyto reakce ptlisobit
proti momentu vyvolanym silou G.

G,

7 //////////

Obr. 22 Pusobeni sil na plochou tornu

Problematika je zajimava optikou naznaceného silového rozboru, v soucasné dobé tyto konstrukce
ustupuji a nejsou stfedem pozornosti.

2.6 Sestinapravova lokomotiva

Pro Sestinapravovou lokomotivu plati podobna pravidla jako pro ¢tyfnapravovou lokomotivu. Rozdil
spociva v jiném rozlozeni hmotnosti na napravu, protoze lokomotiva stoji na Sesti dvojkolich. I zména
zatizeni vlivem klopného momentu sk¥in€ se v jednom podvozku rozlozi do 3 slozek AAs.
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Obr. 23 Klopny moment $estinapravové lokomotivy

Klopny moment podvozku se u Sestinapravové lokomotivy projevi ve tfech rozdilnych reakcich AA,.

Vysledné feseni reakci dostaneme vyfeSenim z rovnic rovnovahy sil a momentu.
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Z této soustavy vyjdou nasledujici rovnice:
Momentova rovnovaha:
AApZ " a2 + AAp3 * (a1 + az) - 3Tp = 0 (49)

Silova rovnovéaha:

AApy + Ay + Ay3 =0 (50)
Vyjdou nam jenom dvé rovnice. Tteti rovnici ziskame z nasledujiciho modelu:
a; az
Yy

aq a

Predpokladame tuhy ram, linedrni vypruZeni a navic na vSech dvojkoli stejné.

Vysledné reakce jsou tedy:
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4a?a, + 3a,a% + 2a3 + a3
A, = —3Tp 10z 1 22 12 2
aia, + 2af + 2a; (52)
a; —aq
AA,, = —3T
pz Pa,+ 2a? + 2a3 (53)
4a?a, +3a,a2 +2a3 +ai+a, —a
A, = —3Tp 10, 105 ita;ta,—a

a,a, + 2a? + 2a3 (54)

V piipadé kdy a; = a» = a vyjdou reakce nasledovne:

AAy = —6Tpa
p1 p (55)
Ay, = 0
- (56)
AAys = 6Tpa (57)

Klopny moment podvozku se projevi ve zménach zatizeni na krajnich dvojkolich. Tedy klopny
moment podvozku se v prostfednim dvojkoli neprojevi a na krajnich dvojkolich zmény zatizeni
vychazi AApg = - AAp

7~

3T

Y
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2.7 Zména vzdalenosti oto¢nych ¢epti

Prvni zmoZznosti ovlivnéni klopného momentu je zménit vzdalenost oto¢nych cepli. VSechny
nasledujici grafy jsou pouzity na lokomotivé fady 151. V tomhle pfipad€ ma znacny vliv na zatizeni.

40

0 |
7,3 8,3 9,3
Vzdalenost otocnych ¢epd E [m]

Graf 2 Zména vzdalenosti oto¢nych ¢ept pro lokomotivu 151

h —
AA; = Mg + AA, = 2T - (Tp + %) (58)

Lokomotiva 151 ma vzdalenost oto¢nych ¢epti 8300 mm a taznou silu 210 kN

V redlném provozu se pouziva vzdalenost otoénych ¢ept od hodnoty 7 m po cca 9 m. Do mensSich
hodnot se nedostaneme, piesto reakéni sila nenabyva ptilis velkych hodnot pfi menSich rozmérech
vzdalenosti. Nartst nastava pod hodnoty 7,3 m. Zavislost je hyperbolicka uz z podstaty, Ze proménna
se nachazi ve jmenovateli zlomku ve vyrazu. V intervalu 7,3-9,3 se AA1 prakticky neméni a vliv je
témert nulovy.

Vsechny hodnoty pocitaji s odleh¢enim prvni napravy.
2.8 Zména v rozvoru podvozku

Tento rozmér dokaze zasadné ovlivnit zatizeni. Nicméné podvozek je také konstrukéni prvek, ktery je
zasadni pro bezpecnost.
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Graf 3 Zména rozvoru podvozku pro lokomotivu 151

h—p p
AA; = AA; + AA =2T-<—+—) 59
1 S 14 E B ( )
Rozvor podvozku ma lokomotiva 151 3200 mm a taznou silu 210 kN.
Se zménou rozvoru podvozkl uz je vysledek o néco zajimavéjsi nez v pripadé vzdalenosti oto¢nych
Cepli. Bézné rozméry jsou od 1,8 az 3 m. Opét pod hodnotu 1,8 m neni vhodné. Nicméné zména
V zatizeni uz roste o trochu rychleji nez v pfipadé oto¢nych ¢epti. Ani zde neni narust hodnoty tak
znacny. VEtsi nartst uz pripada hodnoté 2,7 metrii a méné.

Mezni hodnoty rozvoru podvozku jsou ovlivnéné hmotnosti vozidla, prijezdnim prifezem

(veétsi rozvor vétSi opotfebeni kol), stabilitou chodu (vétsi rozvor, mensi nachylnost k vrténi
podvozku) a zastavbovym prostorem (mensi prostor pro jiné soucasti umisténé v podvozku).

2.9 Zména ve vySce bodu prrenosu tazné sily

Bod ptfenosu tazné sily se nachazi mezi podvozkem a skiini a je urCena odhadem z dostupnych
vykrest daného vozidla

AA1 [kN]
N o
o o

0 |
0,4 0,5 0,6
Vyska bodu prenosu tazné sily p [m]

Graf 4 Zména vy$ky pfenosu tazné sily pro lokomotivu 151

h—
AA; = AMAs + AA, = 2T - (Tp + %) (60)
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Vyska bodu prenosu tazné sily ma lokomotiva 151 500 mm a taznou silu lokomotivy ve sptahle 210
kN.

Tady je ovSem problematika nejzajimavéjsi. Vyska bodu prenosu tazné sily uz ma zasadni vliv na
zmeéné zatizeni dvojkoli. Jedna se o rostouci linearni zavislost.

S timhle problémem uz samoziejmé v dnesni dob& vyrobci hnacich vozidel pocitaji. Jako vzor feseni
je podvozek vyrobce CZ Loko lokomotivy EFFISHUNTER 1000.

{
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Obr. 24 Ram podvozku lokomotivy EFFISHUNTER 1000

Zde vyrobce zésadné¢ zmens$il vySku ve stfedu ramu pro sniZzeni plsobeni klopného momentu
podvozku.

2.10 Nejvétsi vliv ze zmén rozméri lokomotiv
Dame-li osy grafii na stejné méfitko, miizeme zde zjistit, ktery z parametri lokomotiv ma n&jvetsi vliv.

Na dal§im obrazku muzeme vidét grafy z lokomotivy 151.

40 40 40
=30 | 30 | =30
Z — B
=20 _20 | =20
3 Z10 310

10 =

0 30 °

7,8 83 88
0,4 0,5 0,6 27 3.2 37
B[m] E[m]
pm]

Graf 5 Porovnani parametrii lokomotivy 151
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Pti stejnych hodnotéch, jako jsou na lokomotiveé, maji nejvétsi vliv vyska bodu prenosu tazné sily a
rozvor podvozku. Nicméné budeme-li tyto hodnoty ménit, nejvétsSich zmén dosahuje rozvor podvozku.

U lokomotivy Prima 4200EL jsou si v zakladu sily podobné. Nicméné z porovnani vyplyva, Ze
nejveétsich zmén muzeme ovlivnit vyskou bodu pienosu tazné sily.

50 30 50
_a0 | _40 |
€30 | 20— — Z30 |
520 Em 32

10 = 10

0 a0 0

2,1 2,6 31 9,56 10,06 10,56

0,03 0,05 0,07
B [m] E[m]

p[m]

Graf 6 Porovnani parametra lokomotivy 151

2.11 Zmény napravovych zatiZeni jednotlivych dvojkoli

V dalsich kapitolach a v ptiloze feSime problematiku s nize uvedenymi lokomotivami. V tabulce jsou
uvedeny hodnoty parametry jednotlivych fad. Tazna sila zavisi na zvoleném souciniteli adheze, ktery
se mize lisit podle daji vyrobce. Vyska bodu pienosu tazné sily p je z divodu Spatné zjistitelnych
dat odméfeno z vykresti pomoci pravitka. VSechny hodnoty jsou ze studijnich soubort a vykresu [7]

Typ h[mm] |T[N] p[mm] |B[mm] |[E[mm]

f. 151 1050 52500 500 3200 8300
Prima 4200EL 1050 80000 50 2600 10600
DB 101 1050 75000 140 2650 10800
F140 AC 1050 75000 200 2600 10400
f. 709 1045 54000|- - 4700
f. 380 1045 68500 333 2500 8700
Gravita 10 BB 1045 103000 380 2400 7600
DE-AC33C 1045 86167 110 3700 14700
Maxima 1050 86500 140 3600 11320
ER208B 1050 50000 150 3840 12675
f. 753 1050 50500 750 2400 9000
f. 740 1050 54000 750 2400 9100
f. 744 1050 59750 340 2400 8000
Vectron DE 1050 68750 360 2700 10800
ES64 U2 1050 75000 420 3000 9900
ES 64 F4 1050 75000 420 2900 9900
ES 64 X4 1050 75000 360 3000 9500

Tab. 1 Parametry lokomotiv

2.12 Zména vice parametru vozidla

Pro pripad, ze bychom chtéli zménit vice parametrti vozidla, je na téhle kapitole ukazano, jak se
ovliviuji tyto hodnoty. Nejpravdépodobnéjsi hodnoty, které se mohou zmenit, je rozvor podvozku B a
vyska bodu ptenosu tazné sily p. Vzdalenost otoénych cepu jednak, jak je z Graf 2 patrné, nema
takovy velky vliv na zesileni a odlehCeni dvojkoli jako rozvor podvozku a navic umistit v8echny
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dulezité soucasti vozidla nemizeme libovolné. Na Graf 7 tedy pro ukazku, jak by to vypadalo,
kdybychom ovlivnili rozvor B a vysku bodu p.

Ai [kN]

2,76
2,87
2,98
3,09
32
0,40
0,56
p [m]

B [m]

Graf 7 Zména vice parametri vozidla pro lokomotivu 151

2.12.1 Porovnani vozidel

4

Prozatim v predchazejicich moznostech byl bran v potaz ptipad, ze lokomotiva zacne plsobit nejvyssi
taznou silou. Chceme-li porovnat vice lokomotiv nardz, snizime maximalni moznou silu na silu,
kterou by velikosti byly schopny dosahnout vSechny lokomotivy, ale dostate¢né velkou. Porovnany
jsou odlehceni prvni napravy po sméru jizdy.

40
35
30

AAi [kN]
S

B AAL

Graf 8 Porovnani lokomotiv

Taznou silou na obvodu kol jednoho dvojkoli pro kazdou lokomotivu bylo zvoleno 50 kN. Z vysledki
vyplyva, ze nejmensi odlehceni by méla lokomotiva DE-AC33C ve verzi elektrické. Nejvetsi
odlehéeni maji lokomotivy t. 753 a f. 740 z diuvodu velké vysky bodu pienosu tazné sily.
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2.13 Bezrozmérny soucinitel X
Ze zdroje [1]

Pro porovnani jednotlivych vozidel nebo urceni soucinitele vyuziti adhezni tihy, mlizeme vyuzit
bezrozmérného soucinitele. Je dan pouze rozmérovymi parametry vozidel. Ovlivnénim zmény tohoto
soucinitele mizeme ovlivnit velikost svislych sil pisobicich na dvojkoli vozidel. Pro prvni dvojkoli
bude platit:

h—p p
=(F+5) @
0,3
0,25 |
0,2
Zo15 |
>
0,1 F
0,05 F
0
400 450 500 550 600
p [mm]

Graf 9 Bezrozmérny soucinitel lokomotivy 151
Porovnani soudinitele X

Pro ukazku zkapitoly 2.11 a hodnot ztabulky Tab. 1Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. jsem
vypocital hodnoty soucinitele X u jednotlivych uvedenych lokomotiv. Jak jiz bylo psano vyse,
soucinitel X pouzivame pro porovnani hodnot vozidel vzhledem na vliv ptisobeni sil.
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Graf 10 Porovnani soucinitelt X porovnavanych lokomotiv

2.14 Soucdinitel vyuziti adhezni tihy
Ze zdroje [1]

Pro posouzeni konstrukce hnaciho vozidla z hlediska adheznich podminek slouzi souéinitel vyuZiti
adhezni tihy vozidla, vyjadiujici pomér vyuzitelné ¢asti celkové tihy vozidla G' k celkové tize vozidla
G. Za ptedpokladu, ze T; = T, = T3 = T, hovofime o 1. tvar soucinitele vyuziti adhezni tihy:

G' F, i T,
r] = — = = . 7
“ G Famax  J " Tamax (62)

F' ...... uzite€na tazna sila na mezi adheze,
Famax ....idealni celkova tazna sila na mezi adheze
Ta ..., za ptedpokladu, Ze kazdé dvojkoli vyviji taznou silu
Tamax' ....uzite¢na tazna sila na jedno dvojkoli
[T pocet hnacich dvojkoli
| T celkovy pocet dvojkoli vozidla

Veli¢iny G', Fa' a Ta' jsou smluvné vztaZzeny na prvni nejvice odlehcené dvojkoli. Tedy jakoby
nepiiznivé adhezni podminky platici pro vSechna hnaci dvojkoli.

V piipadé usporadani se vsemi dvojkolimi hnacimi bude i=j:

1

T =T x (63)

Soucinitel vyuziti adhezni sily zavisi pouze na souciniteli adheze a geometrickych parametrech
konstrukce vozidla. [1]

Cim je ma veEtsi, tim vetsi taznou silu pii dané tize muze lokomotiva vyvinout. U lokomotiv lze
konstruk¢énim uspotfadanim velikosti X ménit, a tim ménit 1a.
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2.14.1 Vyuziti adhezni tihy

Z dalsich vlivii klopného momentu, které pozorujeme, je snizovani vyuziti adhezni tihy. V momentg,
kdy dochazi k nadleh¢ovani lokomotivy, zpiisobuje horsi pienos sil mezi kolem a kolejnici. Budeme-li
snizovat vysku ptfenosu tazné tihy dle rovnice (7), bude se i zasadné zvySovat procentualni vyuziti sily.
Graf klesa linearné.

100%
95% |
X 90% |
[ ey
85% |
80% '
Ol4 0’5 0,6
p [m]

Graf 11 Vyuziti adhezni sily se zménou vysky pienosu tazné tihy pro lokomotivu 151

Zmensime-li rozvor podvozku vozidla, vyuziti tazné sily se zasadn¢ zmensi. Pti lokomotivé fady 151,
pokud sniZime rozvor podvozku az na 2,2 m, budeme uz na procentech 89 %.

100%
95% |
X 90% F
[ oy
85% |
80% '
212 3’2 4,2

B [m]

Graf 12 Vyuziti adhezni tihy se zmé&nou rozvoru podvozku pro lokomotivu 151

ZmensSeni vzdalenosti oto¢nych cepll zptisobi zmenseni vyuziti adhezni sily. Nicméné, kdyz zmensime
vzdalenost i o nékolik metrd, bude projev pouze V jednotkach procent. Napiiklad, kdyz snizime délku
8,3 na 7,3 m, bude vyuziti sily zmenseno o 0,3 %.
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Graf 13 Vyuziti adhezni tihy se zménou vzdalenosti otoénych ept

Porovname-li vozidla pouzitad pfi vypocétech odlehéeni na grafu Graf 14, mizeme je porovnat
vzhledem k vyuziti adhezni tihy na téchto vozidlech.
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Graf 14 Vyuziti adhezni tihy na jednotlivych vozidlech

2.15 Vliv typu pohonu na vyuziti adhezni tihy

Na soucinitely vyuziti adhezni tihy zavisi, o jaky typ pohonu (individualni, skupinovy) se jedna. Mezi
pohonem a dvojkolim existuje kinematicka vazba. Dvojkoli jsou vazana vzajemné vzdy ve skupiné v
jednom podvozku. Usttedni pohon se v dnesni dobé& nepouziva.

Existuji tedy typy pohonu:

SR N,

Obr. 25 Individualni pohon dvojkoli [7] Obr. 26 Skupinovy pohon dvojkoli [7]
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Pfi individualnim pohonu dvojkoli je kazdé dvojkoli pohanéno samostatnym strojem s moznosti
individualni regulace. Typickym piikladem jsou hnaci vozidla elektrické trakce, kde hnacim strojem je
elektricky trak¢éni motor. Lze konstatovat, Ze tento zpusob pohonu pievlada u podvozkovych
elektrickych lokomotiv pro své vyhody: jednoduchost, moznost individualni regulace dvojkoli, tispora
prostoru skiiné vozidla, umoznéni podvozkového usporadani vozidla bez omezeni.[1]

Pro individalni pohon plati, Ze diky odd€lené regulaci Ize regulovat na kazdém dvojkoli kroutici
moment podle vzniklych skluzovych podminek, tak, aby se jejich uhlové rychlosti rovnaly.

Pii skupinovém pohonu jsou dvojkoli téhoz podvozku pohanéna spolecnym zdrojem krouticiho
momentu. V ptipadé¢ elektrickych lokomotiv nebo elektrickych lokomotiv s pfenosem vykonu se jedna
o spole¢ny trakéni motor a je mechanicky vazana dvojkoli napt. kloubovymi hiideli nebo ozubenym
ptfevodem. V piipadé motorovych lokomotiv s neelektrickym ptfenosem vykonu jsou dvojkoli jednoho
podvozku pohanéna kloubovymi hiideli napt. spole¢né hydrodynamické ptevodovky (Maxima). [1]

Pro skupinovy pohon plati:
W1 = Wy W3 = Wy (64)

Soué¢initel vyuziti adhezni tihy je jedna z jakostnich veli¢in lokomotiv. Cim vyssi je n, tim vétsi taznou
silu pfi dané tize mize lokomotiva vyvinout.[8]

Prakticky v dnesni dobé v piipadé skupinového pohonu jsou spiazena dvé dvojkoli, jestlize na jednom
znich je pravdépodobnost vzniku prokluzu vétsi a jestli je spojené s dalsim dvojkolim, prokluz
nenastane. U individudlniho pohonu pii znalosti adheznich zakonitosti (adheznich kiivek) je
instalovan protiskluzovy algoritmus. Napf. u automobilii ASR. Elektronika hlidd kazdé dvojkoli
zvlast’. Existuje prelévani vykonu, kdyz u jednoho motoru algoritmus fidici napéti snizi, snizi se tim 1
kroutici moment a u ostatnich se kroutici moment zvys$i. U individualniho pohonu se reguluje kazdé
dvojkoli zvlast, ale v praxi se reguluje po skupinach.

2.16 Silovy rozbor Sikmych tyci

Jako dal3i moznost spojeni sk¥in& s podvozkem je pomoci Sikmych ty¢i. Sikmé tyée pomahaji omezit
klopny moment v podvozku. Nevyhodou ovSem zistava jejich dynamicky pohyb, ktery pii jizde
vznika a vnasi do soustavy nepiijemnou harmonickou funkci. Vliv podélného kmitani ptisobi na pohon
lokomotivy.
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1\ Y=Y, sinwt

I-o' Iﬂ::t

S S

Obr. 27 Schéma pohybu $ikmé tyce

Taznd sila ptisobici na ty¢ v 0se X zacne pusobit na osu Sikmé tyCe, kterd se musi dimenzovat na
pusobeni této sily. Vektrové v ose y se jesté projevi svisla sila. Sikma ty¢ je binarni ¢len, proto
pusobent sil se v nizsi ¢asti uchyceni Sikmé tyce o ram podvozku rozlozi, jak je nize na obrazku.

I':u ~ M P

2T

AFE, = 2T (65)

AE, = AF, - tana (66)

a = agy+ Aasinwyt (67)
F

Fo = cosa (68)

Jedina sila, které kmita je sila AFy. AFx je ak¢ni sila vyvolana taznou silou. Fo je sila v ose tyce. oo
zakladni uhel, o ktery je pootocena ty¢ od osy x. Aa tthel zménény vlivem dynamiky jizdy.

Zvoleny Fo pro ptiklad je 160 kN, oo = 5°, Aa.=1°af=1 Hz.
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2.17 Vliv vodorovného kmitani Sikmych ty¢i

Béhem svislého kmitani Sikmych ty¢i dochazi vlivem geometrie tyce i nechténému vodorovnému
kmitani. Vodorovné kmitani ma vliv na pohon motoru. Ty¢ se nepohybuje jen po ose svislé, ale i
vodorovné, vlivem kruhového pohybu.

Y = Yo - sinwyt

’

X =Xo - sinwyt
Obr. 29 Schéma k uréeni pohybu $ikmé tyCe v 0se X

Abychom jednoduse dostali pohyb tyc¢e ve vodorovné ose X, musime jej vypocitat nasledovne:
Xo=1—(l-sina) (69)
Pro priibéh s ¢asovou slozkou zmény vodorovného kmitani potfebujeme nasledujici vztah:
X =Xy +AX sinwyt (70)

X .... Vzdalenost pohybu ve vodorovné ose

Xo ... Pocatecni vychyleni Sikmé ty¢e ve vodorovné ose
AX .. Amplituda vychyleni ve vodorovné ose

@y ... Uhlova rychlost
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Z.avér

V prvé fadé prace popisuje technické feSeni spojeni skiiné hnaciho vozidla s podvozkem. Mozné
feSeni jsou tedy plocha torna, oto¢ny cep, Sikmé tyCe a ojnic¢kovy mechanizmus. Z téchto je
nejpouzivangj$i otoény cep pro jeho jednoduchost, cenu a v dneS$ni dob€ neustile zlepSovanou
vypocetni technikou, ktera sama dokaze regulovat el. motory. Oproti tomu ojni¢kovy mechanizmus je
zajimavou alternativou, ale zato slozité a prostorové naro¢né feSeni. Plocha torna ma problém s
bezpe&nosti proti vykolejeni a vétsi potiebou mazani. V dne$ni dobé nahrazené otoénymi Eepy. Sikmé
tyée skvéle zvladaji odstranéni vlivu klopného momentu, ale pifinasi do soustavy vlivem jizdy
nechténou harmonickou slozku.

V druhé ¢asti se prace zaobirala vlivem klopného momentu na zatizeni dvojkoli vozidla. V praci je
ukazano feSeni tohoto momentu pro dvounapravové a Ctyinapravové vozidlo s podvozky. Bylo
zjisténo, ze nejvetsi vliv na odlehCeni zplsobené technickymi parametry vozidla ma vyska bodu
prenosu tazné sily. Po vysce bodu pfenosu uz nejvétsi vliv ma rozvor podvozku. Nicméné nedosahuje
takovych zna¢nych velkych zmén zatizeni jako u vysky bodu tazné sily. Poté pokracovala ukazka
ovlivnéni odleh¢eni zménou vice parametri vozidla naraz. Nasledovala hlavni ¢ast, ukazani a
porovnani pusobeni klopného momentu na jednotlivych typech vozidel. Zajimavosti této Casti je
ukazani, jak odlehceni plisobi u riznych vyrobcl nebo typt vozidel. Kuriozitou maze byt rozdil mezi
dvounapravovym, Ctyfnapravovym nebo Sestindpravovym vozidlem. Lokomotiva 151 dosahuje
maximalnimu odleh¢eni — 12 %. Alstom Prima dosahuje vétsi tazné sily, tedy moznému vétSimu
klopnému momentu. Sestinapravova vozidla dosahuji nejvysSich taznych sil, tak i momentu
s kombinaci dlouhou vzdalenosti oto¢nych ¢epli. Nicméné dosahuji zna¢nych hmotnosti, tedy vliv
odleh¢eni ma mensi vliv. Nasleduje ukazani vyuziti adhezni tihy opét obecné se zménou parametri a
na jednotlivych typech vozidel ve vysledném grafu. Nejlépe vychazi lokomotiva DE-AC33C s 97 %
vyuziti tihy.
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