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SOUHRN

Tato prace obsahuje popis a vyvoj elektrickych posunovacich lokomotiv Skoda II.
generace a zabyva se rekonstrukci podvozku s ohledem na vedeni dvojkoli jedné
z nich, pro kterou byla vybrana lokomotiva Skoda 90 E. Obsahuje vypod&et vypruzeni
a vlastni provedeni rekonstrukce, ktera je provedena nahrazenim vodicich ¢epl
s valcovymi silentbloky kyvnym ramenem koncepce CKD. V préci jsou také uvedeny
nejpouzivanéjsi zplsoby vedeni dvojkoli.

KLIiCOVA SLOVA

Skoda 33 E, 51 E, 78 E, 90 E; fada 110, 111, 113, 114.5, 210; vedeni dvojkoli;
kyvné rameno; Sroubovita vinuta pruzina; podvozek

TITLE

Reconstruction of electric locomotive class Skoda 33E (51E, 90E) bogie with
focus on wheelset guidance modifica tion.

ABSTRACT

This bachelor work contains a description of the development and construction of
Skoda second generation shunting locomotives and deals with a bogie reconstruction
focused on the wheelset guidance of one of them (class Skoda 90E). It includes a
suspension calculation and a design of the reconstruction itself, which is made by
replacing the guiding pins and cylindrical silent blocks by CKD design swinging arms.
The bachelor work also lists the most common wheelset guidance systems.

KEYWORDS

Skoda 33 E, 51 E, 78 E, 90 E; class 110, 111, 113, 114.5, 210; wheelset
guidance; swinging arm; helical spring; bogie
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UvoD

Jak vyplyva z nazvu mé bakalafrské prace, je hlavnim cilem proveést rekonstrukci
vedeni dvojkoli na stavajicim podvozku posunovacich elektrickych lokomotiv Skoda
Il. generace vybranou vhodnou metodou.

Na téchto lokomotivach se vyskytuji dva zakladni typy podvozk(. Témér vSechny
fady posunovacich lokomotiv, a to fady 110, 111, 113, 210, jsou opatieny
podvozkem s podvleCenym pfi¢nikem s dvoustupfiovym vypruZenim. Posledni
vyvinuta fada 114.5 ztéto koncepce, zadana Skodé& Plzen vletech 1996 dulni
spole¢nosti SeveroCeské doly, kterd je nyni stale vlastnikem, byla osazena novym
podvozkem zcela odliSné konstrukce s prohnutym ramem a dvojitym vypruzenim,
spojené s hlavnim snizenym ramem pomoci otoénych &epd.

V bakalarské praci je obsazen stru¢ny popis vyvoje a konstrukce vSech lokomotiv,
dale shrnuty zakladni druhy vedeni dvojkoli u elektrickych lokomotiv a provedeni
vlastni rekonstrukce podvozku, pro kterou byl vybran podvozek noveéjsi lokomotivy
fady 114.5 (Skoda 90 E).
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1. ELEKTRICKE POSUNOVACI LOKOMOTIVY
SKODA Il. GENERACE

1.1. Vyroba a popis jednotlivych  Fad

Elektrické lokomotivy prvni generace vyrabéné od roku 1953 v tehdejSim n.p.
Skoda Plzen byly uréeny k tratové sluzb& a chybé&ly mezi nimi lokomotivy uréené
vyhradné pro posun. PFi rozvoji elektrizace a velkych vykonech na sefadovacich
a Zelezni¢nich stanicich se v Sedesatych letech zaCala projevovat naléhava potieba
elektrickych posunovacich lokomotiv. Duvody byly ekonomické, spocivajici v nizSich
provoznich nakladech a ekologicke, spocivajici v nizSi hlu€nosti oproti motorovym
posunovacim lokomotivam, coZz bylo vyznamné pfedevSim v husté osidlenych
aglomeracich. Proto bylo rozhodnuto, Ze do nové vznikajici fady elektrickych
lokomotiv II. generace budou zafazeny i posunovaci lokomotivy stejnosmérné
| stfidaveé trakce.

1.1.1. Rada 110

Prototypy elektrickych stejnosmérnych lokomotiv fady 110 vyvinul plzerisky
podnik Skoda a dodal je v roce 1971 k provoznimu ovéfeni. Zkousky byly Gspésné,
a proto v letech 1972 a 1973 néasledovaly sériové dodavky. Lokomotiva byla zadana
jako kapotova se stfedni vyvySenou kabinou strojvedouciho umoziujici dobry vyhled
a snadnou zménu smeéru. Sbéra¢ proudu polopantografové konstrukce je jeden,
umistény na stfeSe kabiny strojvedouciho. Vykonové parametry byly voleny tak, aby
optimalné vyhovovaly pro posunovaci sluzbu a nahradily v plném rozsahu parni
a motorové posunovaci lokomotivy. Vykon 800 kW a zpfevodovani na maximalni
rychlost 80 km/h umoznuje dosadhnout pfi rozjezdu tazné sily az 160 kN, coz plné
vyhovuje i pro tézky staniCni posun a pfetahy. Podvozky maji jednoduchou
konstrukci s pryZzovym vypruzenim a vedenim dvojkoli. V sekundarnim vypruzeni
skifiné lokomotivy jsou pouzity vinuté ocelové pruziny s podélné fazenymi
hydraulickymi tlumici.

Regulace vykonu je odporova pfi elektromagnetickém ovladani fazeni odbocek.
Celkem je 36 jizdnich stupri, z nichZ posledni tfi po vyfazeni trvale zatiZitelnych
odpornikd zeslabuji elektromagnetické pole az na hodnotu 50 %. Trakéni vliastnosti
a zabudované elektrické vytapéni souprav umoznuje pouZiti téchto lokomotiv i pro
vozbu osobnich a nakladnich vlak(l na méné zatizenych elektrizovanych tratich.
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Obr. 2 Typovy vykres lokomotivy fady 110 [5]

1.1.2. Rada 111

Klasické stejnosmérné lokomotivy mafi pfi Castych rozjezdech a nizkych
rychlostech energii v rozjezdovych odporech. Pro zhospodarnéni jejich provozu
se v 70. letech zacala pouzivat tyristorova pulzni regulace, kter4 napéti trak&nich
motor0 reguluje plynule, bezkontaktné a s malymi ztratami.

Predchuadkyni sériové vyrdbéné lokomotivni fady 111 byla lokomotiva 112.001,
kterd vznikla pfestavbou posSkozeného stroje 110.012 a stala se tak v podstaté jejim
prototypem, kde byla po zruSeni v roce 1996 odstavena a pozdeéji rozebrana.

Na rozdil od prototypu 112.001 byly u sériovych lokomotiv fady 111, vyrabénych
v letech 1981 — 1982, pouzity noveé sériove trakéni motory. Na lokomotivu byl pfidan
balast 4 t pro dosaZzeni hmotnosti na napravu 18 t. Drobnymi odliSnostmi jsou napf.
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jind svétla na Celnich kapotach, doplnéna madla na d&elech kapot nebo uzavieni
vétracich otvora v prostoru pod kabinou strojvedouciho. V provozu lze také fadu 111
od fady 110 rozpoznat podle symbolu tyristoru na celech kapot a bocich budky
strojvedouciho. Vedle posunovaci sluzby jsou lokomotivy nahrazeny i v tratove
sluzbé s osobnimi a manipulacnimi nakladnimi viaky.

Obr. 3 Lokomotiva 111.019 v novém korporatnim vizualnim stylu Ceskych drah [16]

1.1.3. Rada 113

Pro provoz na elektrizovanych tratich proudovym systémem o napéti 1,5 kV
Tabor — Bechyné a Rybnik — Lipno nad Vitavou (v roce 2005 byla provedena zména
trakce na trati Rybnik — Lipno nad Vitavou na stfidavych 25 kV/50 Hz) byla v roce
1973 odvozena z vyvijené fady 110 nova lokomotiva 113 a po nutnych konstrukénich
Upravach dodal podnik Skoda Plzen Sest lokomotiv této fady.

Vypusténim balastu se dosahlo snizené hmotnosti na napravu 16 t. SniZeni
nejvyssi rychlosti na 50 km/h vedlo k pfijatelnym hodnotam taznych sil (88 kN trvale
a 116 kN pfi hodinovém vykonu a rychlosti 14,1 km/h). Elektricka ¢ast vychazela
rovnéz zfady 110, ale vzhledem Kk poloviénimu napéti byl i vykon lokomotivy
poloviéni. Regulace vykonu je odporova, polarita a zapojeni trakénich motora byla
upravena pro odpovidajici stejnosmérné napédjeni 1,5 kV. Puvodné se uvadéla
nejvyssi dovolena rychlost 50 km/h, v roce 1993 byla ale na obou jihoCeskych tratich
zvySena tratova rychlost na 60 km/h. ProtoZze ma fada 113 pojezd zcela shodny

N4

s fadou 110, uvadi se nyni pro fadu 113 nejvySSi rychlost 80 km/h.

Se zménou trakéni soustavy na trati Rybnik — Lipno nad Vlitavou byly lokomotivy
113.005 a 113.006 pfevedeny do DKV Praha, kde probéhla jejich Uprava pro provoz
na systému 3000 V (nové oznacCeni 110.205 a 110.206) a zbylé &tyfi kusy jsou
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v soucasnosti v provozni jednotce Tabor, kde zajiStuji vozbu osobnich vlakd na jiz
zminéné trati Tabor — Bechyné.

Obr. 4 Lokomotiva 113.003 [17]

1.1.4. Rada 114.5

Stroje Ffady 114.5 jsou nejmoderngjSimi a nejvykonngjSimi elektrickymi
posunovacimi lokomotivami na tGzemi byvalého Ceskoslovenska. DNT (Doly N&stup
TuSimice) objednaly C&tyfi Ctyfnapravové kapotové lokomotivy se stfedni kabinou
strojvedouciho, uréené pro posun a lehkou tratovou sluzbu.

VétSina uzld a komponentl lokomotiv, provedenim navazujici na predchozi fady
110 az 113, je konstruovadna zcela nové. Pojezdovou d&ast tvofi dva nové
dvounapravové podvozky s dvojitym vypruzenim, kde primarni vypruzeni zajistuji
pryZzokovové valcoveé silentbloky Paulstra, sekundarni vypruzeni Sroubovité valcové
pruziny, které se opiraji o snizené podélniky a pficnik podvozkového ramu. Regulace
trakénich motord je pulzni. Lokomotivy jsou upraveny pro moznost dvouélenného
fizeni a jsou vybaveny systémem ARR. Oproti pfedchézejicim fadam byla také
dosazena elektrodynamicka brzda, kterd& ma vykon 1000 kW. Dale je lokomotiva
vybavena tlakovou samocinnou brzdou, elektricky ovladanou pfimocinnou brzdou,
doplrfikovou a ruéni brzdou. Od roku 1999 jsou lokomotivy po zkouSkéch v pravidelné
posunovaci i tratové sluzbé na tratich DNT.

Elektricka ¢ast lokomotivy je velice moderné komponovana. Trakéni motory tvofi
tfifazové asynchronni stroje, paralelné zapojené. Pulzni trakéni méni¢ se sklada
z olejem chlazenych tyristoru.
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Obr. 5 Lokomotiva 114.501 je jedno ze dvou aktualné provoznich vozidel této rady
[17]

1.1.5. Rada 210

Vyvoj novych stfidavych posunovacich lokomotiv Skoda Il. generace s fadovym
oznaCenim 210 byl ministerstvem dopravy objednan vroce 1971 a hlavnim jeho
pozadavkem byla maximélni unifikace s pravé zkouSenym stejnosmérnym
prototypem fady 110, nebot pfi zkouSkach vykazoval vynikajici vysledky. Prototypova
lokomotiva 210.001 byla dokon€ena v roce 1972. Sériové dodavky probéhly v letech
1973, 1983 a 1988.

Elektricka ¢ast lokomotivy ma moderni koncepci — jako prvni lokomotiva tehdejSi
CSD mél tento typ tyristorovou regulaci. Do silového obvodu trakéniho usmérfiovage
jsou zapojeny dva tyristorové antiparalelni fazové fizené regulatory napéti a dva
diodové mustky zajistujici plynulou zménu trakéniho proudu. Transformator uloZzeny
pod kabinou strojvedouciho nemé& odbocky. Trakéni obvody a kombinované zapojeni
stejnosmérnych trakénich motort a jejich buzeni umoznuji normalni jizdu v plném
rozsahu tratovych rychlosti a dva rezimy pomalé jizdy pro posun a rozpousténi vozu
na svazném pahrbku.

Lokomotivy maji na Celech zasuvky pro elektrické vytapéni pro umoznéni vedeni
lehkych osobnich vlakd v zimnim obdobi. Vyraznym prvkem, kterym lIze tuto
lokomotivu vizualné rozeznat od stejnosmérné varianty 110, je kromé barevného
rozliSeni umisténi tlakovzdusného hlavniho vypinade na stfeSe stanovisté
strojvedouciho.

U prototypové lokomotivy 210.001 byla vroce 1990 ve vyrobnim zavodu
rekonstruovana elektricka vyzbroj a lokomotiva je pfecislovana na 209.001 a stava
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se tak prototypem planované sériové dodavky. ZkuSebni provoz probihal az do roku
1998, kdy byl nasledné prototyp odstaven a k planované sériové vyrobé dale jiz
nedoslo.

Zajimavou rekonstrukci, ktera byla po¢atkem roku 1991 ovéfena v lokomotivnim
depu Ceské Bud&jovice na lokomotivé 210.026, je Gprava pro moZnost ciziho
napajeni na neelektrizovanych tratich z baterii umisténych ve sluzebnim voze.
Pozdéji byla tato Uprava provedena na vice lokomotivach této rady.

Po dodani 2. a 3. série sjistymi Upravami se lokomotivy v SirSi mife uplatnili
i v tratové sluzbé, a to nejen s nakladnimi, ale i s osobnimi vlaky, zejména na tratich
Veseli nad LuZnici — Jihlava a Trnava — Kuty.

Obr. 6 Lokomotiva 210.046, upravena pro napajeni z akumulatord, umisténych
ve sluzebnim voze za lokomotivou [17]

1.1.6. Rada 218

Zajimavou a také posledni rekonstrukci posunovacich elektrickych lokomotiv
Skoda se stala dvouzdrojova lokomotiva 218.028. Tato rekonstrukce vychazi z fady
210 a zapodala vroce 2001 vtehdejsim DKV Ceské Budgjovice, ale z ddvodu
upfednostnéni vyroby lokomotiv fady 340 bylo jeji dokonéeni oddalovano az do roku
2008, kdy byla predstavena pod hlavickou CD Cargo, SOKV Ceské Budgjovice.
Na rekonstrukci se podilela i spoleénost CMKS (dnes CZ LOKO) dodavkou
pomocného agregatu a jeho zastavbou.

Lokomotiva je uréena pro vozbu manipula¢nich vlakia na tratich elektrizovanych
trakéni proudovou soustavou 25 kV, 50 Hz s moznosti obsluhy nezatrolejovanych
manipulacnich koleji. Toto feSeni pfineslo finanéni Uspory, oproti obsluze lokomotiv
fady 210 s bateriovym vozem (nutnost periodického nakupu novych akumulatoru),
pfipadné usporu druhé pomocné dieselové lokomotivy, nutné pro obsluhu
manipulaénich koleji.
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Z lokomotivy 210 byl pouZzit hlavni ram, kompletni pojezd, kabina a upravené
pfedstavky. Zatimco pfi napajeni z trakéniho vedeni zustaly zachovany puvodni
parametry, pfi jizdé s pomocnym spalovacim motorem je vykon lokomotivy zhruba
tfetinovy. Pomocny agregat je umistén v prodlouzené &asti predstavku a je tvoren
spalovacim motorem Caterpillar 3506, nastavenym na vykon 384 kW a trakénim
generatorem Siemens Drasov.

Obr. 7 Lokomotiva 218.028 v ¢eskobudé&jovickém depu [17]

1.1.7. Technické parametry:

Soucasné fadové oznaceni 110 111 113 1145 210
Pavodni Fadové oznageni CSD | E 458.0 E 458.1 E 426.0 - S 458.0
Oznaceni vyrobce 33EO-1 78E1 33E2 90 E 0-1 51 E0-3
Vyrobce Skoda Plzer | Skoda Plzefi | Skoda Plzefi | Skoda Plzef | Skoda Plzefi
Pocatek dodavek 1971 1981 1973 1996 1973

Pocet vyrobenych vozidel 52 35 6 4 74
Usporadani pojezdu Bo’Bo’ Bo'Bo’ Bo'Bo’ Bo'Bo’ Bo’Bo’
Pramér novych dvojkoli 1 050 mm 1050 mm 1050 mm 1 000 mm 1050 mm
Délka pres narazniky 14 400 mm 14 400 mm 14 400 mm 14 560 mm 14 400 mm
Rozchod 1435 mm 1435 mm 1435 mm 1435 mm 1435 mm
Trvaly vykon 800 kw 760 kW 480 kW 1600 kW 880 kW
NejvySSi rychlost 80 km/h 80 km/h 80 km/h 100 km/h 80 km/h
SluZebni hmotnost 72t 72t 64t 72t 72t

Trakéni systém 3 kVss 3kVss 1,5KkV ss 3 kVss 25 kV, 50 Hz

Tab. 1
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Obr. 8 Grafické znazornéni prdbéhu vyroby a provozu posunovacich lokomotiv

1.1.8. Shrnuti aktualniho provozu a dislokace jedno  tlivych fad

S fadou 111 osobni i nakladni dopravce i pfes ¢asteéné omezeni provozu nadale
Ustup fady 110, kterd jiz neni v jizdnim Fadu 2009/2010 v Ceské republice vabec
turnusovéana.

S poklesem vykonl v osobni a zejména pak v nakladni dopravé doSlo
v devadesatych letech k postupnému snizovani potfeby elektrickych posunovacich
lokomotiv, a to at' uz uplnym rusenim posunovacich zaloh, ¢i jejich ndhradou hnacimi
vozidly nezavislé trakce s univerzalnim vyuzitim. Naopak mozna az paradoxné doslo
k narGstu jejich tratovych vykond. Davodem byla hlavné snaha o uUsporu trakéni
nafty, kdy byly lokomotivy téchto fad nové nasazeny na vozbu manipulaénich
nédkladnich vlaka. DalSi pfi¢inou narastu potfeby lehkych elektrickych lokomotiv,
tentokrat vSak v osobni dopravé, byl dodnes pretrvavajici nedostatek shodnych
vozidel pro tratovou sluzbu na nové elektrizovanych tratich.

Lokomotiv fady 114.5 jsou vsouCasné dobé vprovozu pouze 2 Ks,
a to 114.501 a 502 a jsou stfidavé nasazovany na tratich Severoceskych dol.
Zbyvaijici dvé zastupkyné této fady (114.503 a 114.504) jsou odstaveny v TuSimicich
a slouzi jako zdroj ndhradnich dila pro lokomotivy 114.501 a 114.502.
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Vypis z aktualni dislokace provoznich vozidel (stav k 17. 03. 2010):

Ceské drahy, a. s.

DKV Brno
210: 003, 008, 023, 030, 031

DKV Ceska TFebova
110: 016, 018, 039, 205, 206
111: 014, 019, 028, 030, 031, 032

DKV Olomouc
110: 045, 047, 052

DKV Plzen
113: 001, 002, 003, 004
210: 002, 021, 026, 037, 039, 045, 052, 055, 057, 058, 059

DKV Praha
110: 027, 030, 032
111: 001, 002, 005, 006, 010, 011, 012, 023, 029, 035

CD Cargo, a. s.

SOKV Ceské Bud éjovice
210: 016, 027, 028, 029, 036, 046, 047, 063, 054, 056, 066, 067, 073, 074

SOKYV Ostrava

110: 001, 003, 007, 020, 022, 024, 028, 029, 044, 046, 048, 051
111: 003, 007, 008, 009, 016, 017, 018, 022, 026

210: 014, 015, 024, 025, 038, 072

SOKV Usti nad Labem
110: 005, 006, 009, 017, 019, 037, 038
111: 013, 015, 020, 021, 024, 025, 027, 033, 034

Severo €eské doly, a. s.
114.5: 114.501, 114.502, 114.503, 114.504

Zelezni éné spolo énos t’ Cargo Slovakia, a. s.

Depo Bratislava Vychod

210: 004, 022, 032, 033, 035, 040, 041, 042, 043, 044, 048, 049, 050, 051, 060, 061, 062, 063, 064,
065, 068, 069, 070, 071

Depo Zilina

110: 014, 015, 021, 025, 031, 036, 040, 041, 042

Depo SpiSska Nova Ves

110: 002, 010, 011, 049, 050

Depo KoSice
110: 008, 023, 026, 033, 034, 035,

Depo Zvolen
210: 006, 007, 009, 010, 011, 012, 013, 017, 018, 019, 034
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1.2. Mechanicka ¢ast lokomotiv fad 110, 111, 113
a210

U stfidavych i stejnosmérnych posunovacich lokomotiv Skoda Il. generace byla
stejné jako v ¢asti elektrické i v ¢asti mechanické pouzita cela fada v té dobé novych
konstrukénich prvkl a patentovanych FfeSeni nékterych wuzld. Progresivnost
konstrukce je i vtom, Ze se vyrobce i provozovatel vozidla poprvé spolecné
dopracovali ke koncepci sou€astného vyvoje mechanické Casti dvou raznych typu
vozidel pro ruzné proudové soustavy. Pozadavku unifikace mechanické C¢asti
se podfizuje feSeni celé fady celkd od napravy pres usporadani prevodu, vnéjsi
zastavovaci rozméry trakénich motoru, podvozek a jeho dily, hlavni ram a jeho dily,
kapoty.

1.2.1. Ram podvozku

Z&kladnim stavebnim prvkem je svafované konstrukce ramu podvozku. Skladéa se
ze dvou postranic, pfedniho a zadniho €elniku a stfedniho pfi¢niku. VSechny tyto dily
jsou svareny z ocelovych plechl obdélnikového profilu. Svafovana konstrukce ramu
podvozku je konstrukéné i vyrobné naro¢na. PFi konstrukci jsou vylou€eny nahlé
zmeény prlfezu, které by mohli mit vrubové Ucinky.

Do rdmu podvozku je pfivafena cela fada dild pro upevnéni demontovatelnych
Casti podvozku: konzoly sekundarniho vypruzeni, loziska pro vodici ¢epy loziskovych
domkl napravovych lozisek, lozisko otoéného Eepu, bocni narazky, narazky domka
napravovych loZisek, konzoly mechanické brzdy, drzaky pochytek.

Obr. 9 Pohled na podvozek lokomotivy 210.014 [17]

1.2.2. Dvojkoli

Dvojkoli se sklada z napravy, na které jsou nalisovany dva disky s natazenymi
obruéemi a ozubené kolo. Pro usnadnéni stazeni ozubeného kola a disku
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je na téchto soucastech drazka a kanalek pro tlakovy olej. Poloha diskGl na napravé
se kontroluje podle znacek na vnéjsi strané.

v

tlapovych lozZisek trakénich motorl jsou uloZzeny na vnitfnich ¢epech priiméru 210
mm. Na celech napravy jsou otvory pro upevnéni sbérného krouzku napravového
sbérace nebo unasece rychloméru.

1.2.3. Prevod trak éniho motoru

Pfevod trakéniho motoru tvofi pastorek, natazeny za tepla na kuzZelovy konec
hfidele trakéniho motoru a ozubené kolo, nalisované na napravé. Ozubeni je pfimé,
evolventni. Pastorek trakéniho motoru ma 18 zubd, ozubené kolo na napravé ma 73
zubu. Prevodovy pomér je 1:4,05. Prevod je zakryty krytem ozubenych kol, ktery
obsahuje olejovou naplf s obsahem asi 1 litr. Ozubeny vénec nalisovany na napravé
se v ni brodi.

vz | = ! i_j;;@py_
= =
Obr. 10 Usporadani prevodd [4]

1.2.4. Napravove lozisko

Napravova loziska jsou dvourada valeCkova naklapéci, typ loziska je 23234 B,
vule C3. LozZisko je stejné na obou stranach napravy.

LoZiskové komory jsou na vnitfni strané uzavieny labyrintem, ktery tvofi vnitfni
viko loZiska a krouZek vnitfniho vika. Na vnéjsi strané je loZiskovd komora uzaviena
viky. Vika jsou upravena bud pro montadZz napravoveho sbérace nebo tachodynama
elektrickych rychlomérli nebo otackovych relé Alnico nebo jsou provedena jako
slepa. Rozmisténi riznych druhd vik je zfejmé z prehledu:

Naprava

Leva strana

Prava strana

Viko pro napravovy sbérac

Slepé viko

Viko pro napravovy sbhéra¢

Viko pro napravovy sbérac

Viko pro rychlomér

Slepé viko

Viko pro Alnico magnety

Viko pro napravovy sbérac

Tab.
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1.2.5. Primarni vypruzeni

U posunovacich lokomotiv bylo poprvé sériové pouzito primarni vypruzeni pomoci
pryzokovovych blokd. Tato novinka pfinesla mékké vypruzeni loziskového domku
ve vSech smérech, odstranila tvrdé prenaSeni pfiénych i podélnych pohybu
loZiskového domku na ram podvozku a tim zvySené namahani ramu.

Dlouhodobé zkousky prototypu nové konstrukce primarniho vypruzeni u starSich
stejnosmérnych tratovych lokomotiv ukazaly, Ze se podstatné zvySi spolehlivost toho
uzlu, zmensi se vyrobni naklady a pracnost montaze a udrzby v provozu.

i

i

v s

Obr. 11 Dvojkoli s nasazenym lozZiskem a lozZiskovou skfini [4]

1.2.6. Sekundarni vypruzeni

Skfin lokomotivy je vypruZzena Sroubovymi valcovymi pruzinami, které jsou
namontovany mezi vany opér skiiné a mezi nosi¢e pruzin. Na spodnich pasnicich
ramu podvozku jsou pfivafeny konzoly zavésu sekundarniho vypruzeni. Tlumeni
sekundarniho vypruzeni zajiStuje na kazdé strané hydraulicky tlumi¢, umistény
v roviné oto¢ného ¢epu Sikmo mezi nosice pruzin a olejovou vanou opéry lokomotivni
skfiné.

Prenos sil mezi sk Fini a podvozkem

Véaha skfiné se prendsi z podélnikid hlavniho ramu na nosiCe pomocnych
pFicnika, ke kterym jsou svorniky pfipojeny pomocné pfi¢niky, prochézejici
pod ramem podvozku. Pomocny pfiénik se kluznym loziskem opird o vanu pruzin
sekundarniho vypruzeni, dale se vaha pfenasi pruzinami na podélné tramce nosicl
pruzin, zavésSené na ram podvozku Sikmymi zavéskami. Z ramu podvozku se vaha
prenaSi na vodici ¢epy loziskovych domkl a dale pres pryZzokovové pruzici bloky
na loziskové domky a pfes napravova loziska na dvojkoli.

Podélné sily, to je tazné a brzdici sila, jez vznikaji pfi adheznim valeni ve styku
dvojkoli s kolejnici, se pfenaseji pres napravova loziska, loZziskové domky, primarni
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vypruzeni na vodici Cepy loZiskovych domku, a tim i na ram podvozku. Z ramu
podvozku se podélné sily prenaseji na lokomotivni skfin otoénym Cepem a jeho
loZiskem v pomocném pficniku skfiné.

PFicné sily se pfenaseji na ram podvozku rovnéz pres pryzové bloky primarniho
vypruzeni a vodici ¢epy loziskovych domku. Protoze kulové loZisko oto¢ného ¢epu
ma oboustrannou vili v pficném sméru 30 mm, budou se pfi¢né sily prenaSet
na lokomotivni skfif prostfednictvim otocného Eepu teprve po vyCerpani této vule. Pri
mensim pFicném posunu podvozku proti skiini (méné nez 30 mm na kazdou stranu)
se pouze zméni sklon Sikmych zavések sekundarniho vypruzeni. Tim vznika vratna
sila, zpusobena zménou vodorovnych slozek sily v Sikmych zavésech. Tato vratna
sila posunuje skfifi za podvozkem tak dlouho, dokud osy podvozku a skfiné nejsou
totozné a nenastane vyrovnani vodorovnych slozek sily. Pfi¢né sily se prenasSeji
ze zaveésu na pruziny sekundarniho vypruzeni, pfi€nou spojkou tramct nosicu pruzin
a pficnym tahlem pak na pfi¢nik skfiné. [3]

1.2.7. Ulozeni trak énich motor

Trakéni motor je na jedné strané uloZzen na napraveé tlapovym loziskem. Tlapové
lozisko je kluzné, slozené ze dvou paru panvi. Smérem ke stfedu podvozku je trakéni
motor zavéSen na pruzném zavésu. Pfi pohybu trakéniho motoru se spodni liSta
pruzného zavésu opira o Srouby tahel a horni nalitek na kostfe motoru stlacuje horni
liStu; pfi pohybu motoru smérem nahoru se horni liSta opira o osazeni na tahlech.

1.2.8. Mechanicka brzda

Lokomotiva m& brzdu tlakovzduSnou a ruéni. Mechanismus ruéni brzdy pouziva
nékteré dily brzdy tlakovzdusné. Tlakova brzda ma dva systémy: pracuje bud jako
brzda pfimocinna nebo jako brzda samocinna. Vysledkem c&innosti obou systému
je vpusténi tlakového vzduchu do brzdovych valcu, které ovladaji mechanismus
brzdy.

1.2.9. Ruéni brzda

Rucni brzda plsobi na druhé a tfeti kolo lokomotivy. Ovlada se ruénim kolem
z kabiny strojvedouciho. Kolo otaci vietenem, na némz se pohybuje matice, ktera
prostfednictvim tahel otac¢i prevodovym hfidelem. Pohyb hfidele se pfenasi na tahlo

spojené s pakovim a dale na Sikmou paku mechanické brzdy.

1.2.10. Piskovani

Celkovy obsah pise¢nikd je 600 litrd. Pisek je ulozen ve Ctyfech zasobnicich
vytvorenych v podélnicich hlavniho ramu lokomotivy. Plnici otvory jsou vyvedeny
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na stfechy kapot. Pisek prochazi ze zasobnik( do tryskacu, které jsou vyvedeny
ke kazdému kolu. V tryskadi jsou dvé vzduchové trysky: horni tryska zvifuje a kypfi
v komore tryskaCe pisek a uvoliuje jej v pfivodu ze zasobnik(; spodni tryskou
se pisek vyfukuje do pryZové hadice, kterou je veden do plechové piskovaci krabice.
Krabice je pfipevnéna na drzadku loZziskové skfiné napravoveho loziska
a je nastavena tak, aby pisek tryskal pfimo do styku kola s temenem kolejnice.

1.3. Mechanicka ¢astlokomotivy rady 114.5
1.3.1. Pojezd

Pojezd lokomotivy tvofi dva dvounapravové podvozky s individualnim pohonem
dvojkoli tlapovymi asynchronnimi motory.

Ram podvozku je svafované konstrukce se sniZzenou stfedni €asti postranic
pro umisténi sekundarniho vypruzeni. Hlavni ram je na kazdém ramu podvozku
uloZzen prostfednictvim dvou Sroubovych pruzin tvoficich sekundarni vypruzeni.
Pohyby skfiné vaci rdmu podvozku umoznéné flexi-coil efektem téchto pruzin jsou
tlumeny hydraulickymi tlumic€i ve svislém i pficném sméru. Do podvozkovych ramu
jsou zalisovany vodici ¢epy, které zasahuji do pryZovych valcovych silentblokl tvofici
primérni vypruzZeni. Silentbloky jsou umistény ve skfini napravovych loZisek opatfené
opérou se stavitelnym Sroubem, aby bylo mozZzno nastavit vuile v narazkach.
Ve skfinich napravovych lozisek jsou ve dvojicich napravovych lozisek uloZzena
dvojkoli, ktera jsou tvofena napravou se slozenymi koly. Na napravé je nalisovano
ozubené kolo a pomoci soudeckovych lozisek uloZzen nosi¢ lozisek, ke kterému
je trakéni motor pfiSroubovan. Trakéni motor je uloZen valivymi loZisky na napraveé,
druh@ strana motoru je pomoci pryZokovové pruziny pruzné zavéSena na pri¢niku
ramu podvozku. Pfevod ozubenymi koly je opatfen krytem upevnénym k nosici
loZisek. Podélné sily, které vznikaji ve styku kol, se pfenaseji do skfini napravovych
loZisek a pres pryzokovové pruziny do ramd podvozkd. Na hlavni ram jsou dale
prenaseny nizko ulozenymi oto¢nymi Cepy zasahujicimi do pfi¢niku podvozkového
ramu.

1.3.1. Brzda

Konstrukce brzdy je uzpisobena pro oboustranné brzdéni kol. Kazdy podvozek
ma Ctyfi brzdové vélce, které jsou pfipevnény na konzole ¢ela ramu podvozku.
Brzdici sila se od brzdového valce prenasi pistnici na soustavu pak a tahel, které
zajistuji pfilehnuti vnéjSich i vnitfnich brzdovych zdrzi na kolo. Pfi opotfebeni

brzdovych Spaliki se sefizovani odlehlosti brzdovych zdrzi provede samocinné.
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Kolem ruéni brzdy, které je umisténo na stanovisti strojvedouciho, jsou ze stanovisté
brzdéna jen prava kola vnitfnich dvojkoli obou podvozku.

Obr. 13 Pryzové vedeni Paulstra na podvozku lokomotivy 114.503 [19]

1.4. Pneumaticka za rizeni

Pneumatickd zarizeni na lokomotivach 110, 210, 114.5 muzZeme rozdélit
do téchto skupin:

» zdroje stlateného vzduchu,

* samocinna brzda,

» pfimocinna brzda,

» odbrzdovace,

e pneumatické a elektropneumatické pfistroje,
e pomocna zafizeni.
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1.4.1. Hlavni kompresor 3 DSK 100

Tento dvoustupnovy tfivalcovy kompresor je feSen jako univerzalni celek,
ve kterém je zabudovan mezichladi¢, ventilator pro chlazeni a mazaci ¢erpadlo. Celé
soustroji je vypruzeno pryZi, spojeni mezi motorem kompresoru a kompresorem
je provedeno klinovymi femeny.

« Jmenovity tlak 10 bar
« Vykon pfi jmenovitém tlaku 120 m®hod
* Pocet otacek 1800 ot/min
e Hmotnost 130 kg

1.4.2. Pomocny kompresor T 36 a

Pomocny kompresor je pohanén motorem 48 V ss. SlouZi k naplnéni pfistrojové
jimky a jimky hlavniho vypinae pfi uvadéni lokomotivy do provozu v pfipadé,
Ze v hlavnich vzduchojemech a v pfistrojové jimce neni dostate¢ny tlak.

* Jmenovity tlak 6 bar

* Vykon pfi jmenovitém tlaku 9 a7 10 m*/hod
e Jmenovité otacky 1000 ot/min

e Maximalni otacky 1800 ot/min

*  Hmotnost 16 az 17 kg

1.4.3. Napdjeci potrubi

Pro automatické ovladani motorti kompresort jsou v ovladacim obvodu vioZzeny
kontakty tlakového spinace, které spousti kompresor pfi poklesu tlaku v hlavnich
vzduchojemech na 8,5 bar a vypina kompresor pfi dosazeni tlaku 10 bar. Hlavni
vzduchojemy tvofi dvé jimky, umisténé pod c&elniky hlavniho ramu. Objem
vzduchojemu je 2 x 500 litr(. Stlaceny vzduch se z kompresoru vede pres odolejovac
leteckou hadici k pojistné zaklopce, nastavené na tlak 11 barl, dale ke zpétné
zéklopce a odtud pres kohouty do hlavnich vzduchojemd. Jimky hlavnich
vzduchojemu maji pojistné zaklopky nastaveny na tlak 10,5 bard.

1.4.4. Samocinna brzda

TlakovzduSna samocinna vlakova brzda 110 a 210 se ovlada brzdicem DAKO-BS
2, ktery upravuje tlak v priibézném potrubi a fidi tim ¢innost rozvadéée DAKO-LTR,
doplnéného tlakovym relé TR 1. Na novéjSich fadach posunovacich lokomotiv 111,
114.5 je samocinnd brzda fizena elektrickych brzdicem DAKO-BSE.
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Brzdi € DAKO-BS 2

Skldda se zvlastniho brzdice a z nosiCe. Nosi¢ je trvale spojen s hlavnim
vzduchojemem, s prabéznym potrubim a s vyfukem. K nosi¢i je pfipojen Fidicim
vzduchojemem o objemu 2,5 litru a vzduchojem nizkotlakého pfebiti. Tlak v hlavnim
potrubi se nastavuje Sroubem umisténym v ose rukojeti brzdice.

Obr. 14 Brzdi¢ DAKO-BS 2 [3]

Brzdi ¢ DAKO-BSE

Jedna se o elektricky brzdi¢, ukotveny na deskovém nosici k podlaze. Je osazen
elektropneumatickymi  ventily, rozvodovym ventilem, pfepojovacim ventilem,
vyrovnavacim ventilem, omezovacim a pfrerusovacim ventilem, ventilem linearniho
odvétravani, Fidicim vzduchojem a regulatorem tlaku. Nosi€ je spojen se vstupem
(napdjecim potrubim) a vystupem (hlavnim potrubim) brzdi€e. Na stanovisti
strojvedouciho je umistén ovladac¢ brzdice DAKO OBEL.

1.4.5. Primoc¢inna brzda

PfimoCinna brzda se pouzivA kbrzdéni samostatné jedouci lokomotivy,
pfi posunu a ke kratkodobému zajisSténi lokomotivy popfipadé celého viakového dilu
nebo soupravy. Pfimocinna brzda se ovlada brzdi¢i typu DAKO-BP, ktery se sklada
z vlastniho brzdi¢e a z nosi¢e. Nosi¢ je trvale spojeny s hlavnim vzduchojemem,
s brzdovymi vélci a s ovzdusim. K nosici se brzdi¢ pfipojuje Sroubenim.

1.4.6. Odbrzdovace

Na kazdém stanovisti jsou namontovany dva odbrzdovace, kterymi je mozZno
vypustit pfimo vzduch z brzdovych valct lokomotivy. Odbrzdova¢ ma litinové téleso,
ve kterém je zaklopka, ktera se pfi vykyvu ovladaci paky zdvihne ze sedla a vzduch
z véalcu se vypusti do atmosféry v kabiné strojvedouciho.
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2.

ZPUSOBY VEDENI DVOJKOLI

Vedeni dvojkoli (vedeni loziskovych skfini) u lokomotiv vramu podvozku je
vétSinou konstrukéné slozeno velmi blizko nebo dokonce konstrukéné propojeno
s prvnim stupném vypruzZeni. Tyto dva celky spolu bezprostfedné souvisi a maji
znacny vliv na chodoveé vlastnosti vozidla.

Konstrukéni provedeni tohoto uzlu se od nakladnich a osobnich voz( liSi z mnoha
davodl. Dvojkoli lokomotiv ma obvykle vétsi pramér (1100 az 1250 mm), napravovée

vswv

zatiZeni je vétsi, ale konstantni, podélné i pficné sily pusobici na dvojkoli jsou vétsi.

Ukolem vedeni dvojkoli spolu s primarnim vypruzenim je:

zajistit svislé a pficné vypruzeni mezi ramem podvozku a loZiskovou skfini,
tim i dvojkolim,

rovnomeérné rozlozeni tihy vozidla na jednotliva kola,

zachovani vysky naraznikd nad temenem kolejnice v mezich stanovenych
prislusnymi pfedpisy,

eliminace uginkl svislych nerovnomérnosti koleje,

snizovani dynamickych G¢inkd ve styku kola s kolejnici jak ze strany vozidla
na trat, tak ze strany traté na vozidlo,

pfenos sil mezi rAmem podvozku a dvojkolim ve vSech smérech, zejména
taznych a brzdnych sil ve sméru podélném a vodicim, respektive ramovych sil
ve sméru pficném,

spolecné se sekundarnim vypruzenim zajistit jizdni komfort vozidla.

Prvni stupe i vypruzZeni a vedeni loziskovych sk Fini se pouziva v nasledujicich
alternativach:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

vedeni rozsochove,
vedeni svislymi Cepy,
vedeni ojni¢kové,

vedeni kyvnym ramenem,
vedeni pryZovymi prvky,
vedeni pasem a pruzinou.

Obr. 15 Vedena pryZzovymi prvky Clouth (Skoda 90 E) a vedeni kyvnym ramenem

lokomotiv CKD [1]
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2.1. Vedeni rozsochové

Tento zpusob predstavuje nejstarSi typ vedeni
dvojkoli v ramu podvozku, pfevzaty z parnich a pozdéji
ramovych lokomotiv. LoZiskova skfifi se pohybuje mezi
dvéma deskami (rozsochami) v kombinaci
se Sroubovitymi pruzinami nebo listovymi pruzinami
a zavésy. Tento typ je v soucasnosti prfekonan pro své
negativni vlastnosti z tfeciho charakteru kluzné dvojice,
kterA s sebou pfindsi problémy s mazanim cistotou
ploch a opotfebenim. DalSi problémem jsou vdle.

Obr. 16 Obecné lze shrnout, Ze pro vozidla s timto typem vedeni
dvojkoli jsou typické horSi chodové vlastnosti a pouziti pro nizsi rychlosti. U hnacich
vozidel v Cesku je rozsochové vedeni uZito u elektrickych jednotek . 451, 452.

2.2. Vedeni svislymi ¢€epy

Vedeni a vypruZzeni toho typu je jednim

z osvédcenych  konstruk&nich  prvka  elektrickych

lokomotiv, ktery se vyznacuje robustnosti

a spolehlivosti. Nej¢astéji je spojeno s dvojici

Sroubovitych valcovych pruzin. Slabsi strankou tohoto

vedeni je prolinani oleje svedenim, naopak silnou

\ strankou je zcela spolehliva funkce. U ¢epového vedeni

| se samomaznym pouzdrem je vyhodou absence oleje

| ve vodicim pouzdru, odstranéni netésnosti a prakticky

Obr. 17 bezidrzbovy provoz tohoto uzlu. Rozeznavame dvé

zcela odliSné feSeni: ¢epové vedeni s minimalni provozni radialni vali a s pouzitim

tfecich nekovovych prvkd, které maji ¢asteéné plnit funkci tfeciho tlumeni. Cepové

vedeni s minimalni provozni vili je opatfeno pryzo-ocelovymi vulkanizovanymi

pouzdry, doplnéné navic mazanim a ve svislém sméru u€innym hydraulickym

tlumicem (elektrické lokomotivy SKODA, Obr. 18). Druhy zptisob epového vedeni

s pouzitim tfecich nekovovych prvkl se ukazuje v praxi jako méné vyhodny. Tfenim

totiz dochazi k opotfebeni a vzniku vili, které pfi nedostateCné Udrzbé dosahuji
znacnych hodnot s naslednymi negativnimi dusledky.




UNIVERZITA PARDU

Dislokované pracovisté Ceska

Dopravni fakulta Jana Pernera

BICE BAKALARSKA PRACE Strana

Trebova Tomas Kudlacek -30 -

SR\
\\\ 0’3§22‘$:‘;’0

WK Vt’%e
<

Obr. 18 Cepové vedeni se silentblokem a pouzdrem [1]

2.3. Vedeni ojni €

kové

v,

N

vozidlech pro vysSi rychlosti. Existuje vice moznosti, jak
ojnicky mezi ramem podvozku a loziskovou skfini
umistit. NejCastéji je tvofeno dvojici excentricky
umisténych  ojni¢ek  spojujicich  rdm  podvozku
a loziskovou skfin prostfednictvim silentblokd. | v tomto
pfipadé musime brat v Gvahu zménu parametrd pryze
po dlouholetém provozu, ovSem vymeéna pouzder bude
patrné meéné naroCna operace. Kinematicky se jedna
o paralelogram, ktery pfi malych vychylkach puUsobi
priblizné jako pfimovod. Existuji dvé varianty
usporadani, bud se spodnim vahadlem nebo tvarové
slozitéjSi a robustnéjsi loZiskova skfin. Dnesni trend jde
spiSe cestou druhou. Ojni¢ky muzou byt také ukotveny
trojuhelnikové nebo Ize také zapoijit ojnicku jednu, vzdy
s kombinaci svislého vypruzeni, vetSinou Sroubovitymi

v

Z hlediska umisténi prvniho stupné vypruzeni.
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Zpusoby ojni €kového vedeni:
2.3.1. QOjni ékové vedeni a vypruzZeni listovou zpruhou

Ojnickové vedeni se pouzivalo u starSich typl lokomotiv, kdy jeSté nebyly
k dispozici Sroubovité pruziny s vétSim primeérem dratu. Na rdmu podvozku jsou
vytvoreny dvé konzoly, z nichZ jedna je viditelna, druha je skryta za pise¢nikem.
Napravove lozisko je vedeno dvéma ojni¢kami, z nichZ jedna je viditelna. Listova
pruzina je svym opaskem upevnéna k napravovému lozisku a oka listové pruziny
jsou sériové pfipojenymi pruzinami a opfeny na ram podvozku.

B 305 ) —
i

240210~

Obr. 20 Ojnickového vedeni Alstom [2]

2.3.2. Ojniékové vedeni a vypruZzeni Sroubovitou zpruhou
s vahadlem

Ojnickové vedeni a vypruzeni s vahadlem je pokracovanim vyvoje predchoziho
ojnickového vedeni a vypruzeni listovou zpruhou. Listova pruzina s pomérné velkou
tuhosti byla nahrazena vahadlem, soustava primarnich Sroubovitych pruzin
je doplnéna hydraulickym tlumi¢em.

:

=S

Obr. 21 Schéma ojnickového vedeni a vypruZeni listovou zpruhou; 1 — rdm
podvozku, 2 — lozZiskova skfin, 3 — vahadlo, 4 — ojnicka, 5 — Sroubovita pruzina, 6 —
hydraulicky tlumic [2]
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2.3.3. Vedeni ojni €kou a vypruzeni pruzinou flexi-coil

Tento zpusob vedeni a vypruzeni dvojkoli je typicky pro lokomotivy z produkce
firmy Bombardier, ale také lokomotiv Siemens fad BR 12, OBB 1016, 1116 Taurus
nebo také u souprav ICE. Skoda Plzeri pouzila tuto koncepci na podvozcich
k dvoupodlazni jednotce F. 471.

Jedna se o jednoduché vedeni dvojkoli bez tfecich elementl, které vyuziva

primérni pruziny flexi-colil, které pfenaseji kromé vertikalniho zatiZzeni také pFicné sily

vrv

v ramci pricné vale. Paralelné s pruzinami je fazen tlumic.

Vedeni ojni¢kou s flexi-coil pruzinami se pouZziva ve tfech provedenich: s osou
vodicich pouzder — pfi¢né, coz je CastéjSi pouZzici; s osou vodicich pouzder — svisle
(kdy pfi svislém propruzeni primaru dojde k uhlové deformaci pouzder); kombinované
(osy pouzder jedné ojnice jsou vuci sobé otoeny o 909. Samotna pouzdra jsou
uchycena (jak konzole na ramu podvozku tak lozZiskové skiiné) nejCastéji dvéma
Srouby, které do protikusu stahuji klinovité tvarované plochy jak v konzole,
tak v Cepu.

Obr. 22 Ojnicka pro prenos taznych sil s kulovymi silentbloky [2]

2.3.4. Vedeni trojuhelnikovou ojni €kou a vypruzeni Sroubovitymi
pruzinami

Jednostranné vedeni trojuhelnikovou ojni¢kou je typické pro podvozky lokomotiv
Siemens, nazyvané Taurus. Ojni¢ka je ve dvou bodech ukotvena v ramu podvozku,
jednim bodem na loziskové skfini. V téchto bodech se nachazeji pryzokovové prvky
rizné tuhosti, které umozfuji v ur€itych mezich radialni stavéni dvojkoli. To ma
za nasledek nizsi opotifebeni jizdni plochy kol i okolkl. Primarni vypruzeni tvofi
Sroubovité pruziny s paralelnim tlumi¢em.
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Obr. 23 Vedeni dvojkoli trojuhelnikovou ojni¢kou (pohled z hora); 1 — valcovy
silentblok (upevnény v ramu podvozku), 2 — kulovy kloub / silentblok (upevnény
k loZiskove skrini) [2]

2.4. Vedeni kyvnym ramenem

Tento zpusob vedeni a vypruzeni je typicky
pro dieselelektrické lokomotivy z produkce byvalého
CKD. Jedna se o jednoduchou konstrukci, kter4& nema
treci dvojice. Téleso loziskové skfiné je usazeno
do dvou ramen, kde je delSi konec ramene zakotven
vramu podvozku prostiednictvim &epu doplnénym
silentblokem a druhy konec ramene je vyveden
do konzoly, na které je uloZzena Sroubovitd vinuta
pruzina a s ni paralelné hydraulicky tlumié. Jsou pouzity
dvoufadé naklapéci loziska kde se predpoklada,
Ze relativni pohyb vic¢i ramu podvozku se bude uskuteériovat pravé prostfednictvim
nich. Existuji také jiné feSeni pouziti lozZisek valeCkovych, kdy je jak kolébavy pohyb
dvojkoli v pfi€né roving, tak pficné podélny pohyb dvojkoli viéi ramu podvozku,
realizovdn v pruzném uloZeni kyvného ramene. Lze konstatovat, Ze se jedna
o koncepéné velmi dobré Feseni. Vzhledem ke své dobé& vzniku je u vozidel CKD
ponékud robustni svySSi hmotnosti, plynouci zpozadavku na znacéné
pfedimenzovani vzhledem kprovozu v extrémnich podminkach tehdejSich
objednavatelu.

Pro konstrukci tohoto vedeni proti sob & stoji dva zakladni pozadavky:

* minimalizace momentd pasobicich v silentbloku a loZisku,
» optimalni uloZeni pruziny primarniho vypruzeni.
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Ze zahraniCnich vozidel lze uvést pfiklad pouziti kyvného ramene elektrické
lokomotivy Bombardier Re 4/4 460, hnaci i hnané podvozky vysokorychlostnich
jednotek TGV.

Obr. 25 Podvozek dieselové lokomotivy CKD 754.072 bez trakéniho motoru [18]

2.6. Vedeni pryzovymi prvky

U nékterych typl lokomotiv je pouzito vedeni
a vypruzeni pryzokovovym prvkem, silentblokem.
Pouziti pryzokovovych dild ve vypruzeni bylo
motivovano snahou o vyuziti vlastnosti pryze k tlumeni
a kpruzeni a mélo nahradit Sroubovitou pruzinu
s paralelnim tlumi¢em. Pryzové prvky tvofi kromé
svislého soucasné priény a podélny prvek vypruzeni.

| Vedeni pryzovymi prvky je vétSinou dvojiho typu.

Prvni typ je tvofen Sikmymi nékolikavrstvymi

pryzokovovymi bloky typu Meggi, typické pro

posunovaci elektrické lokomotivy SKODA (110, 210 a

fad znich odvozenych). Druhy typ zplsobu konstrukce, systém Clouth, je

odvalovani pryze na tvarovaném trnu. Takto je koncipovan prvni stupen vypruzeni
podvozki novych Fad posunovacich lokomotiv SKODA 90E.

Hlavni nevyhody pryZovych prvkl jsou nedostateéné tlumeni, ztrata mechanicky
vlastnosti vlivem degradace materialt pfi starnuti a pfipadné agresivniho prostredi —
dochazi k sednuti a tvrdnuti pryze. Je nutna regulace vysky.
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Obr. 27 Vedeni dvojkoli elektrické lokomotivy fady 210; 1 — ram, 2 — lozZiskova skfir,
3 — pryzokovové bloky Maggi, 4 — vodici ¢ep, 5 — zavés [12]
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2.5. Vedeni pasem a pruzinou

Vedeni pasem a pruzinou je pfevzato z konstrukce
‘ osobnich podvozka (GP 200, Minden-Deutz). Pas je
| jednoduchy, dvojity, jednostranny ¢&i oboustranny,
: laminétovy nebo ocelovy. Hlavni vyhody spodivaji v tom,
/// ‘ \\\ Ze zde opét odpada tfeni, jednoduchosti povedeni,
— malém prostorovém naroku a malé hmostnosti. Pas je
\ v pficném sméru téméf nepoddajny. U modernich
‘ hnacich vozidel se spiSe nepouziva.

Obr. 28
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3. REKONSTRUKCE PODVOZKU

Hlavni bod rekonstrukce bylo nahrazeni plvodniho vedeni pryzovymi silentbloky
Paulstra. Jako nahrada tohoto vedeni byl zvolen jednoduchy a levny zplsob
osvédcCené konstrukce, vedeni kyvnym ramenem, jehoZ popis je uveden v pfedchozi
kapitole. Ze dvou typu podvozku, které se vyskytuji na posunovacich elektrickych
lokomotivach Skoda, byl vybran pro rekonstrukci ramovy podvozek s prohnutym
podélnikem lokomotivy Skoda 90 E (114.5).
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Obr. 29 Model podvozku po rekonstrukci

3.1. Popis rekonstrukce

3.1.1. Porovnani vedeni kyvnym ramenem a pryZovymi bloky

Vyhody kyvného ramene spocivaji pfedevsSim v jeho jednoduchosti a tudiz
pro ekonomicky nenaronou rekonstrukci byla vybrana pravé tato metoda. Jak jiz
bylo zminéno v pfedchozi kapitole, jednd se o starSi koncepéni feSeni osvédcené
robustni konstrukce, ktera ma nahradit puavodni pryZzové bloky, jejichz hlavni
nevyhoda spociva v rychlejSi ztraté mechanickych vlastnosti a celkové degradaci
materialu, ktera se v extrémnich podminkadch pFfedevSim posunovaci sluzby
na vle¢kovych tratich v severnich Cechéach vyrazné projevuije.

3.1.2. Upravy v ramu podvozku

PFi rekonstrukci byl kladen diraz na minimalni vrubovy zasah, ktery by mohl vést
ke sniZeni pevnosti podvozku, ale pfesto bylo nutno provést obrdbé&cimi metodami
nékolik Uprav. Nejprve po demontazi puavodniho priméarniho a sekundarniho
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vypruzeni byly vybrouSeny pozustatky svarl a zaplnény diry po pavodnich
Sroubovych spojenich, které byly odstranény. Poté byl ram podvozku otryskan
a opatfen ochrannym natérem.

V podélnicich bylo nutno vyvrtat nové otvory pro ukotveni silentblokd a vyfezat
otvory pro konec kyvného ramene. Nové otvory v plechu podélniku (boéniku)
pro nalisovani ¢epu, na ktery bude nasunut silentblok, byly vyztuZzeny silnosténnymi
ocelovymi krouzky. Pro tlumi¢ bylo k podélniku pfipevnéno oko pro jeho uchyceni.
Dale byla vhodnou svafovaci metodou pfipevnéna trubka na spodni stranu
podélniku, ktera vymezuje prostor a pfenasi silu do pruziny.

DalSi zmény v podvozku jako uloZeni trak&niho motoru, vazba mezi podvozkem
a hlavnim rdmem vozidla, zafizeni brzdy nebylo nutné vzhledem k vybranému
zpusobu rekonstrukce provadét. Bylo upraveno pouze kabelové vedeni ke snimacim
na napravach a propojeni vodicich ¢asti podvozku zemnicimi propojkami.

3.1.3. Sekundarni vypruzeni

Pavodni sekundérni vypruzeni bylo vyjmuto a na misto puvodnich pruzin byly
usazeny duplexni pruziny s parametry pro sekundarni vypruzeni lokomotiv fady 110,
111, 113 a 210, které maji kratSi délku dratu a vyznacCuji se vySSi tuhosti.
Pro vymezeni mista a dodrzeni plvodni vysky ramu nad temenem kolejnice je mezi
pruzinou a ramem podvozku umisténa distan¢ni trubka.

3.1.4. Vedeni dvojkoli — primarni vypruzeni

Zde se dostavame k hlavni jiz zmifnované zméné, a to nahrazeni pavodniho
vedeni dvojkoli pryZzovymi silentbloky Paustra kyvnym ramenem, které vychazi
z koncepce dieselovych lokomotiv CKD Praha. Ramena jsou zavésena v podélnicich
ramu podvozku pomoci gumokovovych pouzder — silentblokd, které umoziuiji
Castec¢né i pricny vykyv ramene. Svym druhym koncem vedou prostifednictvim
valivych lozisek hnaci dvojkoli

Prvotni vypruZzeni mezi ramem podvozku a dvojkolim je zabezpeceno
Sroubovitymi vinutymi pruzinami, ktera je kazda usazena na konci kyvného ramene
na strané loZiskové skiingé, kde je vytvofeno I0Zko v podobé& misky. Svym hornim
koncem se pruziny opiraji o upravenou trubku, kterd4 je pfivafena k podélniku
podvozku. Aby byla pruZina zajiSténa proti pficnému pohybu je nasunuta na trn, ktery
vytvari konec trubky.

Soubézné s pruzinami je ke kazdému kyvnému rameni pfipojen kapalinovy tlumi¢
vypruzeni, jehoz horni konec je spojen s podélnikem ramu podvozku. Tlumi¢ ma
za ukol zabranit rozkmitani kyvného ramene a tlumit svislé vykyvy.
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PFi pfipadném vykolejeni vozidla chréani proti rozpadu vedeni dvojkoli ocelovy
lanovy pas, ktery je volné pfipevnén mezi podélnikem ramu podvozku a konzolou
kyvného ramene tak, aby nebranil uzite€nému kmitani ramene. Ocelovy pas také
slouZzi jako zemnici propojka.

3.2. Vypo €et primarniho vypruzeni

Pro vypocCet primarniho vypruzeni bylo pouZito tabulkového procesoru MS
EXCEL 2003 a jako hlavni podklad poslouzily parametry sekundarniho vypruzeni
uvadéné vyrobcem.

3.2.1. Omezeni uzite éného sednuti u elektrickych lokomotiv

Hmotnost elektrické lokomotivy se za provozu méni pouze v disledku vycerpani
provoznich hmot, které €ini pouze obsah pisku v pise€nicich (u motorové lokomotivy
je nutné pripocitat i hmotnost paliva a mazadel). Dale by se méla pficist i hmotnost
strojvedouciho, ale v praxi se zanedbava. S pfihlédnutim k celkové hmotnosti
lokomotivy Ize vliv vySe uvedenych hmotnosti zanedbat a muZzeme konstatovat,
Ze u lokomotiv nedochazi k vyraznym zmeénam vySky néraznika. U elektrickych
lokomotiv se pfedepisuje jmenovita vySka naraznik( 1060 mm.

Tuhost  vypruzeni se proto nestanovuje zuzite€ného  sednuti,
ale z doporucené vlastni frekvence kmitd houpani skfingé, ktera by méla byt
vrozsahu 1,2 + 1,7 Hz.

3.2.2. Svislé vypruzeni sk Finé

Na svislé a pfiéné vypruzeni vozidel je H{,Upm@
kladena fada pozadavkld, které musi
z hlediska bezpedného provozu splnit. Jsou
to predevsim:

e zajistit rovnomérné rozloZeni tihy

z odpruzenych  ¢asti vozidla na
jednotliva dvojkoli,

+ zachovat pozadovanou VYSKU o caini /

naraznika a sprahel nad T.K., ) it

e zajistit splnéni pozadavkl bezpecénosti y

proti vykolejeni,

* snizovat ucinky svislych nerovnosti

koleje a vibraci, pusobicich ve svislém Obr. 30
a pficném sméru na vozidlo,
* minimalizovat dynamické silové ucinky vzajemné interakce vozidlo — trat,
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* minimalizovat opotfebeni koleje a vozidla,
» zajistit bezpecny provoz vozidla pfi zméné geometrické
v rozsahu povolenych toleranci,

polohy koleje

» zajistit potfebny komfort jizdy a splnit poZadavky na vlastni frekvence
kmitavych pohybu skfiné vozidla.

3.2.3. Stanoveni vstupnich hodnot pro vypo

Potfebné

cet

technické parametry sekundarniho vypruzeni

pro vypocet frekvence vypruzeni, uvadéné vyrobcem:

lokomotivy (110)

TYP LOKOMOTIVY 33E, 51E, 78E
ZAKAZNIK / ZACATEK VYROBY CsD /1971
DRUH LOKOMOTIVY / USPORADANI NAPRAV posunovaci / Bo'Bo
MAXIMALNI RYCHLOST 80 km/h
UMISTENI PRUZINY sekundar vnéjsi sekundar vnitni
POCET KUSU PRO 1 LOK. 8 8
PRUMER TYCE d mm 38 20
STREDNI PRUMER PRUZINY D mm 210 110
POCET CINNYCH ZAVITU n 3 6
POCET ZAVERNYCH ZAVITU n, 1,5 15
TUHOST PRUZINY c N/mm 736 197
STATICKE ZATIZENI F2 N 40 823 10 927
STATICKE STLACENI 2 mm 55,5 55,5
STATICKE NAMAHANI T MPa 503 483
VULE V NARAZKACH mm 30 30
MAXIMALNI STLACENI Ss mm 95,5 95,5
MAXIMALNI NAMAHANI Ts MPa 865,5 834,5
VOLNA DELKA PRUZINY lo mm 254 243
MIN. DELKA ZATIZENE PRUZINY limin £ mm 184 163
SPLNENA KRITERIA Ipine PRI MAX. STLACENI nespinéno 0 25 mm | nespinéno o 16 mm
Tab. 3

Z tabulky Ize urcit tyto parametry dllezité pro vypocet:

Tuhost sekundarniho vypruzeni

ks

ke =80t =8[(736+197) = 7 464N [nni* = 7 464000N ™

Hmotnost sk Finé mg

_8[F, _8[140823+10927)

S

g

10

= 41400kg
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Hmotnost neodpruzenych hmot podvozk G m,
m, = 4[€md +% [my,, j = 4[@2 000+% 2 750) =13500Kkg

Hmotnost podvozk u (bez neodpruzenych hmot) mp
m, =m_ —mg —m, =72000-41400-13500=17100kg

Statické stla €éeni primarniho stupn & vypruzeni zgsy

Vzhledem k vyslednému poméru tuhosti pruzeni mezi skfini a podvozkem,
ktery byl stanoven na hodnotu 2:3, bylo pro vysledek tuhosti primarniho vypruzeni
blizici se k tomuto poméru zvoleno stlaceni primarniho vypruzeni zgsz = 0,052 m.

Statické stla ¢eni vypruzeni (celkové) zg
z, =2y, +2,, =0052+0055=0105m

Statické zatizeni primarniho stupn & vypruzeni Fp
Fo =gl{mg +m,) =10{41400+17100 = 585000 N

Tuhost primérniho stupn & vypruzeni kp
K _ Fs _ 585000
"z, 0052

=11250000N ™

Celkové tuhost vypruzeni k
1_1,1_ 1 1

+ =k =4487015N On™
k ke, kg 11250000 7464000

Pomér tuhosti vypruzeni e
Tenhle vypocet je uveden spiSe pro kontrolu. Jako nej¢astéjSi pomér mezi
sekundarnim a primarnim stupném vypruZzeni se uvadi 1:2 nebo 2:3. Jako
nejvyhodnéjsi byl zvolen pomér 2:3.
ks 7464000 _

e=—==———=0664= 2 0,667= vyhovuje
k., 11250000 —— 3 ——

ms = 41 400 kg
\ K ks = 7 464 000 N/m
. : me = 17 100 kg

E$3 33 ke = 11 250 000 N/m
@ @ @ M mn = 13 500 kg

Obr. 31 Schématicky obrazek s ddlezitymi hodnotami pro vypocet
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Shrnuti vstupnich hodnot pro vypo  €et vypruzeni:

Celkova hmotnost lokomotivy ..........ccccvveiieeeeeee. mg..... 72 000 kg
Celkova hmotnost podvozKu..............ccevvvvieeeeeeenn.e. Mpc.... 30 600 kg
Hmotnost podvozku bez odpruzenych hmot........... Mp..... 17 100 kg
HMOtNOSt SKFING ....covvniiieciieee e, Ms..... 41 400 kg
Hmotnost trakéniho Motoru.........cocvvveveviveiiiieeeenn, Mym ... 2 750 kg
Hmotnost dvojKOli ........ccooeeeviiiiiic e Mpy.... 2 000 kg (cca)
Statické stlaceni vypruzeni..........ccccvvvviiiieieeeeeen, Zst.oon.. 0,105 m
Statické stlaceni primarniho stupné vypruzeni ....... Zst1..... 0,052 m

Statické stlaceni sekundéarniho stupné vypruzeni...zsp..... 0,055 m (zaokrouhleno)
Statické zatiZeni primarniho stupné vypruZzeni ....... Fp...... 585 000 N

Statické zatizeni sekundarniho stupné vypruzeni...Fs...... 414 000 N

Staticka sila pusobici na pruzinu I. st. vypruzeni....F;...... 73 125N

Staticka sila pusobici na pruzinu Il. st. vypruzeni...F...... 51750 N

Tuhost primarniho vypruzeni ..........cccceevvevevvvvnnnnnee. kp...... 11 250 000 N.m™
Tuhost sekundarniho vypruzZeni..........cccccevvvvvvveneee. Ks...... 7 464 000 N.m™
Tuhost primarniho vypruZeni pro pruzinu ............... Ki...... 1 406 250 N.m™
Tuhost sekundarniho vypruzeni pro pruzinu........... ko ...... 933 000 N.m™*
Pocet pruzin v primarnim stupni vypruzeni............. X1 veeen 8

Pocet pruzin v sekundarnim stupni vypruzeni ........ X2 veven 8

3.2.4. Vypo €et frekvence

Obecné frekvence lokomotivni sk Finé s celkovym sednutim
(Tato frekvence vychazi v intervalu 1,2 + 2 Hz)

_ 1 49 _05_ 05
207 \zy Jz, +/0105

K prvotnimu stanoveni vlastni frekvence Ize pouzit zjednoduSené metody :

f =154 Hz

a) Prvni vlastni frekvence (zp tsob prvni); m =«

Mg Q= Ks _ [7464000 _ 445 0d s
m, \ 41400

kS II. stuperi 0=201F = f1:& :%: 214 Hz
2ln  2[n

Obr. 32
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b) Prvni vlastni frekvence (zp Gsob druhy); m , =0
mg _E_—_l_+_l_:>k _ kp [kg 112500007 464000 _
k, ko Kg Y k., +ks 11250000+ 7 464000
Kg ™ Il stuper =4 48701507 N [in™*

kp I. stuperi Q, = K, = 448701507 =1041rad ™
mg 41400

Obr. 33 fi=0—=""-=167Hz

c) Druhd vlastni frekvence; m =

ko +k 11250000+ 7 464000 -
g . Q,=[|-=2 S:\/ =3308rad 3™
kS II. stupen 2 \/ m, 17100
mp fzzﬁzﬁps_s,Z?H
2ln  2[n
kp g L stupen
Obr. 34
Presny vypo €et viastni frekvence:
2
= o, < Lafkethe K], [hoths ko] 4l
2 m,  m m,  mg m, g
I{S § Il. stuperi 1
Q2, =~ [{127468+ 107254
Mp 2
Q, =1005rad (5™
I{P g I stuperi Q, =3426rad &t
Q 1005
f.=—r="""=-160Hz
Obr. 35 s Ml
=S 3426 gash,

3.2.5. Navrh prvniho stupn & vypruZzeni

Dynamicka p Firazka prvniho stupn € vypruzeni Kgyn1

Ky =2 +D 002220 ~°° = 01+1[0,0222 10102_755) =0169
Z b

stat

Konstanta pro prvni stupen vypruzeni.................. - I 0,1
Konstanta pro dvé napravy v jednom ramu.......... b........ 1

NejvysSi dovolena rychlost vozidla....................... V... 100 km.h*
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Dynamicka sila p dsobici na pruzinu  Fgyn1
Fayn = Koy OF; = 0,169073125=12358 N

Maximalni zatizeni pruziny Fmax
Frax = Fayn + F, =12358+73125=85483N

Maximalni stla €eni pruziny zmax

7 o Fom 85483 00
k, 1406250

3.2.6. Prepo¢€et tuhosti a deformace primarniho stupn

% ki1’

K1

~ } prepocet tuhosti a deformace.
~ ] . ,
Hlavni  rozméry  kyvného ramene
koncepce CKD:
< a=0,835m
b (b=1,16 m)
Frnax. Fnax Pro tento pfipad bude muset byt kyvnée
l Zra | 2 rameno upraveno  tak, ze dojde
k prodlouzeni kratSiho konce, z davodu
potfeby vétSiho prostoru usazeni
Obr. 36 pruziny.

b=1,195m

2
(Ej 0070: (Ej 0049
b b

I:maxl Eb = I:max m’ I:maxl: klI & l F = kl Q

max ? max

kll Qmaxl [ﬂ) = kl Qmax m

k_l = Zmax EE Zmax = E = ZmaxI: Zmax dz
k z.,' Db z.. b a
k' a a\’

Soaf k1'=k1[ﬁ—j

k b b b

é vypruzeni

Nyni je stanovena tuhost primarniho
vypruzeni pro pruzinu umisténou v ose
prochézejici stfedem loZiskové

Pruzina bude ovSem uloZzena na kratSim
konci ramene, a proto je nutné provest

skiiné.
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Po dosazeni vychazeji:

Maximalni stla €éeni pruziny v posunutém stavu  Zmax’

7 = 0061022 = 0,087m
0835

Maximalni tuhost pruziny v posunutém stavu ki

2
k'=14062500) 2232
1195

=686593N.m™
Maximalni zatizeni pruziny v posunutém stavu  Frax
Frax = Ki' (2, = 698231[0,087=59 734 N

Statické zatizeni pruziny v posunutém stavu Zst1'

2= 2, 2 = 0052022 = 0. 074m
a 835

Statické zatizeni pruziny v posunutém stavu Fst1’
F,' =k '[Z,'=686593[0,074=50808N

3.3. Dimenzovani pruzin primarniho vypruzeni
3.3.1. Volba materialu pruzin:

Pro material pruzin byla zvolena ocel CSN 13 251.1

Druh oceli: Nizkolegovana ocel pruzinova zuSlechténa kalenim
a popousténim.

Pouziti: Vysoce naméhané pruziny a pruzné elementy
pro automobily a kolejova vozidla, dale zkrutné
tyCe a listova pera.

Mechanické vlastnosti oceli v zuSlecht éném stavu:

Re [MPA]....cccvvvveeeeieiiiiieeee, 440 MPa
LY == | P 840 MPa (780 + 1030 MPa)
tvrdOSt HB ... 225 + 295
Tepelné zpracovani:
Normaliza¢ni Zzihani [C].......... 820 + 850
Zihani na mékko [C].............. 680 + 72
Teplota kaleni [C] .................. 820 + 850
Kalici prostiedi.........cccceeeeenen.. olej

Teplota popousténi [C].......... 450 + 600
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3.3.2. Stanoveni parametr G pruziny

Pomér vinuti i
5<i<12

i :%: zvolenc =6

Korek €ni sou €initel &yic

115§ <135

47i-1  0615_4[(6-1 0615

= + - = + - =125
e Tan-a’ 1 am-4 6 B

Navrh pr méru dratu pruziny
Maximalni mozna pfipustna sila v pruziné Fg = 59 734 N (Fg = Frax)
Dovolené napéti materialu pruziny v krutu 7, = 09[R — 13 = 750 MPa
M, FKIR 16[FRID _16[FRlild[&,. _8IF [ [ -

W, gzm’ 20m° 2 0r° e’
16

d= 8LF, [ D’;wc
Tl

4= 8b9 7346125
7750000000

=0,039m

Pramér dratu pruziny d
~ zvolen normalizovany pramér dratu pruziny d = 40 mm

Pevnostni kontrola pruziny

_BIF,[&,. [i
Ty ——;’Tmuz'c <7,
_ 8597341256
a0

I, = 713MPa< 750MPa = vyhovuje

<750

8

Stiredni pr dmér pruziny D
D =ildl =640=240mm

Stanoveni po €tu éinnych zavit G pruziny ng

Modul pruznosti ve smyku (pro zuSlechtény drat z uhlikové nebo slitinové oceli):

G = 7,85.10* MPa
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Vztah pro vypocet zkrutu:
M, FR _16[FD

- Go, 'G e’ ot G
32

P _8F D0

2 ' G

Zzsmmzmmmé_kzi
7 [G ’ z

_ For* G

~ 8[F [D° 7h,

_ G,

- 8D°M,

z=910 ; | =mDh,

4 4
—~ kBOD’M =G@*=n =0 - GO _z6GH
8D°k g3 f BEFL
2

_z,[GMH _ 8778510 [40 _
n. = 3= 3 __2’65
8[F, [ 859 7346 —

Celkovy po €et zavit G pruziny n
Podminka pro pocet zavérnych zavitu:

1<n,<15
n=n.+n, = 265+135=4
Délka pruziny v meznim stavu zatizeni g

l ............ dosednuti zavitl na sebe (v provozu nesmi dojit)

lg =(n—-n,+1)[d = (4-135+1) [40=146mm

Délka pruziny p i plném stavu zatizeni g

Soucet nejmenSich dovolenych vuli mezi ¢innymi zavity Samin
_dliln_40[614
amin 50 50

=192 mm

Mezni zkuSebni délka pruziny lmin
line =lo + S,y =146+19,2=1652 mm

lg<l.,r — délka obou pruzin pfi plném zatizeni byla zvolena |g= 170 mm

Délka pruziny v p fedpruzeném stavu |;

l, =1, +(z,,,'~ z.,') =170+ 87— 74) =183mm
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Délka pruziny ve volném stavu |
l, =1, +2,,'=183+74=257mm

60mms<|, <800mm — délka pruzin ve volném stavu vyhovuje

Délky dratu rozvinuté pruziny L
L=7m[D [h =m7[2404=3016mm

L<6000mm — délka dratu rozvinuté pruziny vyhovuje

Rozte € ¢innych zavit G pruzin ve volném stavu t

t=a+d
a= o vule mezi ¢innymi zavity ve volném stavu
n

t=a+d=419+40=819 mm

Podminka pro rozte¢ ¢innych zavitl ve volném stavu:
03[D<t<06[D

72<t,<144=72<819<144 — rozte€ €innych zavitd pruziny vyhovuje

od = 40 mm
|
S
£
£
El e
Sy E
= " " =
€ }—wz T k| o
~ E | N g i
LNh O\_ | N
1 ;
= n E 5
- L = E .
. [= Fst' = 50 808 N
© | =2 N2
O A = Fmax' = 59 734 N
- 1 "
) B 3
jd |

Obr. 37 Rozméry pruziny s charakteristikou
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3.3.3. Stanoveni p Fiéné tuhosti — podle Grosse

Modul pruznosti vV tahu ............cccveeeeevieeeeenieennns Euveene. 2,1.10° MPa
Modul pruznosti ve SmyKuU........ccccoeeeeeeeviiiiiinnnnnn. CT—— 7,85.10* MPa

Momenty setrva €nosti pr Grezu dratu I, a lp

4 4
|, =70 _ 70 ose63mnt
64 64

4 4
| =710 s 37 mnt
32 32 U

Ohybova tuhost kg,
k = |8 =

A e R
2 |EO, GO,

_ 183 = 2,06810° mn?

nDz,655240tE ! L )

2100 EL25663 785[10° (251327

Smykova tuhost kg

5
K = Ed, O, _ 2100 EL83EL25663:335690N

s 3
7, z@Dj mesagz“oj
2 2

Konstanta a

Finax = o9 734 = 0,006 N"? [inm™*

K, l—h 206792789811 - °9 734
k 335690

a =

S
PFi€éna tuhost ky

k, = =

I
dg| a G2 +- 5
Fmax I:E g( ZJ 8} k

= 1 =1117kN[n™

! EE 2 [ﬂg(o,ooaa%?’j—lse,} 183

59734 | 0,006 335690

Tuhost v pficném sméru je pomérné vysoka, coz vysvétluieme malym poctem
¢innych zavitd. Pro umoznéni pohybu kyvného ramene v pficném sméru byla
dosazena mezi kyvnym ramenem a plechy podélniku ramu podvozku vule na obou
stranach 6 mm.
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3.4. Alternativni varianta — duplexni pruzina

3.4.1. Rozlozeni sily (Fg) do vn &jSi (Fsa) a vnit ini (Fg) pruziny

Pro duplexni pruzinu musi platit tyto vztahy:

wll

F8 = FSi + F8a

Tsi = Z-8a = V

8(F, (D, _8(F, D, _ _z(nd G = | |
m? @ % 820
8D, Drmi“[q;_smazgmm;‘@
m@’  8m°0m  m@; 8D, M,
z[W (G zld, [G

=

.
ZI'I'Ii'l)(

=

Di El]i Da [[]a 5 : " PR
PRUZINY VE VOLNEM ~ PRUZINY V MAXIMALNE
d d STAVU ZATIZENEM STAVU
| - a
D D
E— Obr. 38

3.4.2. Stanoveni rozm éru a sil vnit Fni a vn éjSi pruziny

Hodnoty poméru vinuti i a korekéniho soucinitele &, c jsou stanoveny stejné, jako
v pfipadé jedné pruziny v pfedchozim vypoctu.
Prameér dratu vn &jSi pruziny da:

~ zvolen normalizovany pramér drétu pruziny d, = 35,5 mm

Stredni pr dmér vn &jSi pruziny D,
D, =i [d, = 6[B55=213mm

Prameér dratu vnit ¥ni pruziny d;
~ zvolen normalizovany pramér dratu vnitini pruziny d; = 22,5 mm

Stredni pr dmér vnit ini pruziny D;

4 -9 _p=p, =132 = 135mm
D d, 355

D.

i a

Maximalni sila vn éjSi pruziny:
UvaZované napéti v pruziné 7g = 700 MPa

2
Tsi = 8D:8i gL;IC I:ﬂ = Fg _ Fga - Z-8i |]T|]jl
i, Suc I8
2 2
F,=F, - fa 0" _ggoq, TO0TR2S _ 079N

&, OB 125068
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Maximalni sila vnit ¥ni pruziny
F,=F, +F, = F, =F, —F,, =59734-41179=18555N

Pevnostni kontrola vnit  ¥ni pruziny a vn éjSi pruziny

Ty = 8IFg [Syc [ <7, o = 8lFg, [Syc [ <7,
rld? i,
L= 8E|.8555Eﬂ.,225E6 <750 I = 8@11179&225[6 <750
225 355
Iy = 700MPa< 750MPa=> vyhovuje I, =624MPa< 750MPa=> vyhovuje
ozn. VNITRNI VNEJSI
PRUZINA PRUZINA

Pramér dratu d [mm] 22,5 35,5
Stedni pramér D [mm] 135 213
Maximalni zatézujici sila Fs [N] 18 555 41 179
Maximalni staéeni Zmax' [Mm] 87 87
Tuhost k [kN.m™] 213 474
Pocet Cinnych zavitd Ng 4,79 3,4
Pocet zavérnych zavitu n; 1,21 1,1
Celkovy pocet zavitd n 6 4,5
Délka v meznim stavu zatizeni lo [mm] 130,3 156,2
Délka pii plném stavu zatizeni ls [mm] 160 160
Délka v pfedpruZzeném stavu 1 [mm] 173 173
Délka ve volném stavu lo [mm] 247 247
Délka dratu rozvinuté pruziny L [mm] 2545 2677
Rozte¢ ¢innych zavitd ve volném stavu t [mm] 46,9 62,2

Tab. 4 Rozméry duplexni pruziny — alternativni varianty vypruzeni kyvného ramena

Pruziny maji navzdjem protismérné vinuti, aby pfi jejich vzajemném posunuti
nebo pfipadném prasknuti nemohla jedna zapadnout mezi zavity druhé, coz
by mohlo zpusobit napfiklad vykolejeni lokomotivy.

Tento zpUsob vypruzeni duplexni pruzinou je v praci zvefejnén pouze na ukazku.
Pro jednodussi feSeni na vyrobu, montaz i opravy byla zvolena varianta s jednou
pruzinou.
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4. ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo provést navrh rekonstrukce podvozku elektrické
posunovaci lokomotivy Skoda, dopln&ny popisem vyvoje a technickymi parametry
této specifické generace vozidel. V prvni ¢asti prace je obsaZzena reSerSe vyvoje
s technickym popisem v€etné uskute¢nénych rekonstrukci, rozSifena v druhé casti
prace zakladnimi zpasoby vedeni dvojkoli s pfiklady modernich aplikaci. Treti ¢ast
bakalarské prace se zabyva vlastni rekonstrukci podvozku, pro kterou byla vybrana
fada 114.5.

Vedeni dvojkoli je konstrukéni celek, ktery je v provozu intenzivné zatéZovan.
V tézké posunovaci i tratové sluzbé na dulnich tratich, ale také i na tratich
celostatnich v oblasti severnich Cech, kde se lokomotiva 114.5 pohybuje, si provozni
naroky na vedeni dvojkoli vyzaduji zvlaStni pozornost. Zadany zvoleny zpusob
rekonstrukce se opira pravé o vyhody kyvného ramene oproti vedeni pryzi v téchto
provoznich podminkéch. Jak jiz bylo mimo jiné zminéno dfive, mezi hlavni pfednosti
kyvného ramene patfi stédlost mechanickych vlastnosti a delSi Zivotnost, oproti
puavodnimu vedeni, kdy je nutno pravidelné obménovat pryZzové prvky, které vlivem
pfipadné Spatné tésnosti ochrannych prvkd méni svoji strukturu a tim padem i tuhost.

Rekonstrukce je spiSe nahrazeni zastaralou koncepci vedeni dvojkoli, vymykajici
se modernim trendim, avSak koncepci osvédcenou a dostate¢né zarucenou a také,
a to je jeji hlavni pfednost, ekonomicky nenaro¢nou.

Lokomotiva fady 114.5 je pomérné mladou fadou, vyrdbénou v letech 1996 az
2000, disponujici mnoha modernimi prvky, s plvodnimi zadméry sériové vyroby a
fadit tuto lokomotivu k . generaci lokomotiv Skoda. Tento navrh rekonstrukce by
mél vétSi vyznam po znovuobnoveni vyroby této fady.



UNIVERZITA PARDUBICE BAKALARSKA PRACE Strana

Dopravni fakulta Jana Pernera -~ £ x
Dislokované pracovisté Ceska Trebova Tomas Kudlacek - 52 -

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

LATA, Michael. Konstrukce kolejovych vozidel Il. Vyd. 1. Pardubice : Univerzita
Pardubice, 2004. 206 s. ISBN 80-7194-696-6.

HELLER, Petr; DOSTAL, Josef. Kolejova vozidla II. Vyd. 1. Plzef :
Zapadoceska univerzita v Plzni, 2009. 394 s. ISBN 978-80-7043-641-7.

DVORACEK, Vaclav; PALIK, Frantisek. Stfidava posunovaci lokomotiva
S 458.0. Vyd. 1. Praha : Nakladatelstvi dopravy a spoja, 1975. 256 s.
0OD-31-045-075-05-94.

DVORACEK, Véclav; PALIK, Frantidek. Stejnosmérné posunovaci lokomotivy
E 458.0 a E 426.0. Vyd. 1. Praha : Nakladatelstvi dopravy a spoja, 1974. 308 s.
OD-31-053-074-05-94.

SELLNER, Karel. Elektrické lokomotivy I. Vyd. 1. Praha : Nakladatelstvi dopravy
a turistiky, 1994. 16 listd. ISBN 80-901681-5-9, ISBN 80-901681-6-7.

PINDRIC, Milan. Dieselelektricka lokomotiva T 466.2, T 448.0. Vyd. 1. Praha :
Nakladatelstvi dopravy a spojll, 1988. 96 s. OD-31-046-88-05-94.

BITTNER, Jaromir. Maly atlas lokomotiv. Vyd. 1. Praha : Gradis Bohemia,
2002. 262 s. ISBN 80-902-791-1-2.

LEINVEBER, Jan ; VAVRA, Pavel. Strojnické tabulky. Vyd. 1. Uvaly : Albra -
pedagogické nakladatelstvi, 2003. 872 s. ISBN 80-86490-74-2.

KLETECKA, Jaroslav; FORT, Petr. Technické kresleni. Vyd. 1. Praha :
Computer Press, 2001. 194 s. ISBN 80-7226-542-3.

KASPARIK, Tomas. Zvoni ,zehlickdm* hrana?. Draha. 2010, XVI, 4, s. 18-23.
ISSN 1211-1260 MK CR E 7054

BARTAK, Michal. Rekonstrukce podvozku el. lokomotivy 65 E 1 se zaméfenim
na Upravu brzdy. Pardubice, 2009. 47 s. Bakalarska prace. Univerzita
Pardubice.

PETRAS, Jan. Pfehled elektrickych lokomotiv svétovych vyrobcu. Pardubice,
2008. 90 s. BakalaFska prace. Univerzita Pardubice.

MACHACEK, Jaroslav. Navrh elektrické lokomotivy pro koridorové traté CD pro
osobni dopravu a rychlé nakladni vliaky . Pardubice, 2002. 45 s. Diplomova
prace. Univerzita Pardubice.




UNIVERZITA PARDUBICE BAKALARSKA PRACE Strana

Dopravni fakulta Jana Pernera -~ £ x
Dislokované pracovisté Ceska Trebova Tomas Kudlacek - 53 -

[14] SVESTKA, David. Atlas lokomotiv [online]. 2004-2010 [cit. 2010-04-19].

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]
[20]

Elektrické lokomotivy. Dostupné z WWW: <http://www.atlaslokomotiv.net/list-
el.html>.

KRSKA, Ales. Trainweb [online]. 09.04.2009 [cit. 2010-04-12]. Fotogalerie.
Dostupné z WWW: <http://trainweb.cz/foto/lokomotiva-110-007-2-hulin-brest-
15373>.

K-report [online]. 2010 [cit. 2010-04-15]. Diskuse K-report: 110, 111, 113, 210,
218 - Zehlicky. Dostupné z WWW: <http://www.k-
report.net/ukazobrazek.php?soubor=410303.jpg&httpref=28/14376>.

RUZEK, Vaclav. Zelpage [online]. 10.05.2008 [cit. 2010-04-15]. Fotogalerie.
Dostupné z WWW: <http://www.zelpage.cz/fotogalerie/elektricke-
lokomotivy/113/113021.html>.

BELKO, Marian. Vlaky.net [online]. 2010 [cit. 2010-05-12]. Férum - Kolajové
vozidla — 750/754. Dostupné z WWW:
<http://www.vlaky.net/online/diskusia/tema.asp?id=230081>.

Fotoarchiv — Bc. Jaroslav Skura

Vykresova dokumentace — Ing. Alois Kotrba, Ph.D.




UNIVERZITA PARDUBICE

Dopravni fakulta Jana Pernera
Dislokované pracovisté Ceska Trebova

BAKALARSKA PRACE
Tomas Kudlacek

Strana
-54 -

SEZNAM VYKRESOVE DOKUMENTACE

1. BP-TK-01 ............... Skoda 90 E — typovy vykres (bo&ni pohled)
2. BP-TK-02 ............... Podvozek — vykres sestavy
C BP-TK-03 ............... Kyvné rameno — vykres sestavy

4. BP-TK-04 ............... Vélcova pruzina — vyrobni vykres




