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Do kategorie vykonnych lokomotiva muzeme zafadit takové, které
4-ndpravovém uspofadani s hmotnosti 80+84 t vykazuji minimainé:
- vykon 5000 kW trvale
- rychlost 200 km/h

rozjezdova tazna sila 250 kN.
Uvedené hodnoty mohou spinit jen vozidla elektrické trakce a v evropskych
odminkach je reprezentuji vyrobky hlavnich koncernt Siemens, ABB, AEG a GEC
Alsthom. Vozidla vesmés vznikla v souvislosti s modernizaénimi plany
lezni¢nich sprav - DBAG, SBB-Bahn 2000, RENFE-AVE, OBB-Neue Bahn.

Do skupiny téchto vozidel mizeme zejména zaradit: DB-BR 120 resp. 121,
BB-Re 460, RENFE -S 252 a z této lokomotivy odvozené u DB - BR 127
uroSprinter, novou lokomotivu 12X u DB oznacenou BR 128 a lokomotivu BR -
lass 91. Pokud bychom pozadavky zmirnili, patfi sem i lokomotivy FS - E 454/E
3a OBB - "Brenerska" E 1822 a tzv. "lehka" E 1014. '

Pfes velkou rozmanitost typl lze charakterizovat zakladni modernizacni
ndence. Spocivaji jednak ve zménach v elektrické i elektronické ¢asti, jednak ve
pSenich pojezdu.

Vyvoj vykonové elektroniky byl umoznén GTO tyristory (Gate turn - off, tedy
aSenych mfizkou). Vzestup parametr( tyristoru je obdivuhodny, kdy se mezi
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60-tymi a 90-tymi lety spinaci vykon zvys$il z 0,2 na 6 MVA a pocet tyristord pro
1 MVA snizil z 44 na 5. Soucasny tyristor ma parametry 3000 A pro 4500 V.
Vykonova technika na bazi GTO tyristord dovoluje stavbu usmérfiovacu - nejcastéji
¢tyfkvadrantnich - pulznich ménica i stfidacl, resp. méni¢u frekvence i napéti pro
pohon asynchronnich motor(. Relativné snadno se také fesi otazka
vicesystémovych vozidel.

Néktera vyse uvedena vozidla jsou jiz v zakladnim provedeni dvouprouda
S$-252 (25 kV, 50 Hz; 3 kVss), E 1014 (15 kV, 16 2/3 Hz; 25 kV, 50 Hz), E 1822
(15 kV, 16 2/3; 3 kVss).

U lokomotivy 12X, vybavené systémem 15 kV, 16 2/3 Hz, je presnéjsi
oznaceni 12 X.1. Vyrobce uvazuje i s typy 12 X.1 az 12 X.7 s variaci tfi hlavnich
systémua - 25 kV, 50 Hz; 15 kV, 16 2/3 Hz a 3 kVss. Systém 1,5 kVss jiz neni
zfejmé perspektivni.

Z hlediska pojezdu povazujeme za hlavni modernizaéni prvek asynchronni
trakéni motor. Svoji jednoduchosti, mensimi rozméry a hmotnosti dava vysoky
trvaly vykon 1200+1600 kW, kratkodobé 1500+1800 kW. Motor umozZnuje
zmensSeni rozvoru podvozku, ten se pohybuje od 2600 mm do 3000 mm. Tim se
snizuje hmotnost podvozku i celé mechanické ¢asti. Tak jsou kompenzovany nutné
zmény v podilu hmotnosti mechanické a elektrické ¢asti vozidla. Pred 20ti lety byl
pomer 60:40. pozdéji se vyrovnal na 50:50 a dnes prevazuje podil elektrické ¢asti
cca 40:60. Zaroven snizenim momentu setrvacnosti se zlepSuje stabilita vozidla
a zvysuje kriticka rychlost.

Dulezitou roli hraji i fidici systémy na bazi digitalni techniky a svétlovodnych
vodi¢d. Ty tvofi centralni nervovy systém vozidel. Ridici prvky jsou postaveny na
mikropocitacich, které spole¢né se siti pfenosu dat (tzv. Bussystémy) tvofi
viceuroviové hierarchie.

Systémy se obvykle déli na trakéni, a diagnostické s prislusnymi
podsystémy, které zajistuji fizeni jizdy i brzdného rezimu, kontrolu meznich skluzu
(trakénich, brzdovych), déleni trakéniho vykonu na jednotlivé motory, kontrolni
a bezpecnostni funkce, fizeni pomocnych pohonu. Podstatnou roli hraji systémy
fizeni trakéniho a brzdného rezimu, dovolujici i moznost prelévani vykonu na
motorech. Ty umoznuji maximalni vyuziti adhezniho mechanismu v limitnich
situacich.

Soucasné pfitom fidici systém individualniho pohonu umoznuje v souvislosti
s kontrolou okamzitého zatizeni napravy regulovat moment motoru. Z méné
zatizené napravy je pak prevadén na napravu zatizenéj$i a to obvykle v jednom
podvozku v rozmezi az 20%. Touto moderni technikou dnes ztraci na vyznamu
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otdzka vyrovnavani napravovych zatizeni, s konstrukénimi Upravami k dosazeni
tzv. mechanického optima.

Sledujme vsak dalsi moderniza¢ni prvky v mechanické casti pojezdu.
Projevuji se hlavné zavadénim rejdovnych naprav, zmeénach v pohonech
apfenosech podélnych sil. Rejdovna dvojkoli, tedy schopnost stavét napravy
voblouku radialné, se pozaduji zejména u zZelezni¢nich sprav, kde pocet obloukl je
vysoky a rekonstrukce neumérné nakladna (SBB) nebo kde se pozaduje preprava
vagonl s naklapécimi skfinémi, tedy zvySenou rychlosti oproti jizdé s obvyklymi
vagony. Soucasné tu byva kladen pozadavek vyssich nevyrovnanych zrychleni na
08az 1,0 m/s a pfi jizdé s aktivné naklapécimi skiinémi az na 1,8 m/s, pfi relativné
piiznivych ucincich vozidla na trat'.

Systémy rejdovnych naprav jsou bud samocinné a to bez vzajemné vazby
naprav, to napf. u leh&ich lokomotiv SLM, kde se nataci cely komplex dvojkoli
spohonem. Dal$i je samoc¢inné rejdovani naprav s vzajemnou vazbou loZiskovych
skiini - Re 460. U lokomotivy DB 120 003 je pak zkou$en systém rejdovnych
néprav vzajemneé spojenych a fizenych z natacené skfiné oproti podvozku. Celkovy
cil je ve snizeni fidicich sil P resp. vodicich sil Y a a snizeni uhlu nabéhu o. Tim
samozfejmé& snizeni soucinitele opotfebeni P.a. Systémy pro rejdovné napravy
- ovéem vyZaduji zménu v konstrukci vedeni naprav a tim i jeji poddajnosti
v podéliném sméru.

V pohonech dvojkoli, dnes viastné jen jiz individuelnich, k vyraznym zménam
nedoSlo. Prakticky vSechna nova vozidla pouzivaji znamy systém dutého hfidele
objimajiciho napravu, ktery na jedné strané prejima moment od velkého
ozubeného kola odpruzené pfevodovky a na druhé strané jej pfedava jednomu kolu
dvojkoli.

Zakladni princip byl odzkousen u &asti 6-ti napravovych vykonnych lokomotiv
BR103, kde byl nazvan jako pohon kardanem odpruzeny pryzi. Duty hfidel
objimajici napravu byl zde pfipojen ojnickami na velké ozubené kolo a na druhé
strané pomoci silentblokl ke kolu. V nynéjsi verzi jsou bud ojni¢ky na obou
strandch (BR 120, S 252, EuroSprinter), nebc ojni¢ky jsou nahrazeny Sipovymi
sientbloky (Re 460) a nebo je vyvinut dal$i ojnickovy mechanismus (GEALAIF -
12 X). Hlavni zména je v tom, Ze mechanismus musi umoznovat nejen propruzeni
napravy ale i natoceni komplexu motoru s prevodovkou vici napravé. Totiz u téchto
novych vozidel neni motor pevné fixovan v ramu podvozku, ale je zavéSen na
zavéskach (BR 120, EuroSprinter), nebo na vzpérach (Re 460). Motor je pak
piicné vazan k ramu vozidla. Tim se dosahuje pfizniva stabilita chodu vozidla i pfi
vysoké rychlosti. Uvolnénim motoru v8ak vzrustaji naroky na pohon, protoze ten
musi zviadnou svislé a pficné pohyby pfi pfenosu vysokého vykonu.
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Zavérem se zminme o tendencich v uloZzeni skfiné a pfenosu podéinych sil
z podvozku na skiin.

V ulozeni skiiné na podvozek dnes previada zpusob Flexicoil, tedy systém
relativné vysokych prlfezt namahanych svisle i pficné. Tento zpusob, opét
u vysoce vykonnych lokomotiv vyzkouSeny na lokomotivé BR 103, dnes prejala
prakticky v8echna nova vozidla - BR 120/121, Re 460, S 252, 12 X. Namahani
pruzin v pfiéném sméru se v fadé pfipadu snizuje ulozenim pruzin na silentblocich.
VInivy pohyb podvozk( je tlumen vysoce Uc€innymi horizontalné orientovanymi
tlumici, propojujicimi stfedni ¢ast podvozku se skfini vozidla.

Urcité zmény v konstrukci pojezdu se projevuji i v pfenosech podélnych sil -
tedy nejen trakénich a brzdovych ale i sil vznikajicich pfi prudkém odrychleni
vznikajicim pfi prud$im najezdu na stojici soupravu (uvazuji se napr. 39g).

Snaha umistit pfenos co nejnize je zachovana a uziva se lemniskatovy
mechanismus (pfimovod - antiparalelogram) u BR 120 i S 252, ale stale Castéji se
fesi pfenos sil pomoci jednostrannych tahel - Re 460, 12 X.

Tento zpusob Setfi prostor ve stfedni ¢asti podvozku, snizuje rozvor a tim
i hmotnost podvozku. Otazka, zda Sikma ¢&i vodorovna tahla, neni dnes jiz
rozhoduijici, diky schopnostem elektronickych systému fidicich pohon, které
dovoluji pfelévani vykonu z motoru na motor.

Uvedené modernizaéni prvky naplnuji zakladni hlediska dobrych adheznich,
trak¢nich a jizdnich vlastnosti a tak spolu s nizkymi ucinky na trat, vysokou
spolehlivosti i Zivotnosti davaji predpoklady vybornych uzitnych vlastnosti
vykonnych trakénich vozidel.

Lektoroval: Doc. Ing. Daniel Kalin¢ak, CSc.
Predlozeno v unoru 1995.
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Resume
MODERNIZACNi PRVKY VYKONOVYCH TRAKCNICH VOZIDEL

Jaroslav CAP

Nové stavéné vykonné elektrické lokomotivy splauji minimaini hodnoty vykonu -
5000 kW, rychlosti - 200 km/h a rozjezdové tazné sily - 250 kN. To je umoznéno vyvojem
modernich asynchronnich motord, vykonné GTO elektrotechniky a zménami v mechanické
Casti pojezdu. Prispévek upozorfiuje pravé na ty zmény, které ziepsuji uzitné viastnosti
vozidel z hlediska vysSich adheznich a trakénich schopnosti, lepSich jizdnich vlastnosti
anizsich negativnich Gc¢inkl na jizdni cestu.

Summary
MODERN ELEMENTS USED IN EFFICIENT LOCOMOTIVES

Jaroslav CAP

The newly built efficient electric locomotives fullfil the minimum requirements of
performance - 5000 kW, speed - 200 km/h and take off tractivepower of 250 kN. This has
been made possible by the development of modern asynchronous motors, efficient GTO
glectronics, and changes in the mechanical part of travel. The paper stresses just the
anges which improve the ulitily properties of vehicles from the viewpoint of adhesion and

ction properties, better running qualities and lower negative effect of vehicles upon the
frack.

Zusammenfassung
DIE MODERNISIERUNGEN ELEMENTE LEISTUNGSFAHIGEN TRIEBFAHRZEUGE

Jaroslav CAP

Die neu gebanten leistungsfahigen elektrischen Lokomotiven erfiillen minimale
Leistungswerte von 5000 kW, die Geschwindigkeit von 200 km/h und eine Anfahrzugkraft
von 250 kN. Dies wird durch die Entwicklung von modernen Asynchronmotoren, von
istungfahiger GTO - Elektronik und durch die Anderung im mechanischen Teil des
Fahrwerkes erméglicht.

[ Der beitrag macht besonders auf diejenigen Veranderungen aufmerksam, die die
\utzeigenschaften der Fahrzeuge hinsichtlich der hoheren Adhdsions - und
raktionsfahigkeiten, der besseren Fahreigenschaften und der niedrigeren negativen
uswirkungen der Fahrzeuge auf die Fahrwege verbessern.
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