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Abstrakt

Tato bakaladfska prace je zamérena na zmapovani pouzitych reSeni jednotlivych
konstrukcnich uzld téch typl podvozk( a ramovych pojezdl nakladnich vozu, které jsou
v provozu ve vyznamnych poctech na evropskych Zeleznicich. V praci je vysvétlen rozdil
mezi rémovou a podvozkovou koncepci pojezdu. Byla vytvorena prehledova tabulka, ve
které jsou uvedena reSeni u jednotlivych typl zahrnutych do reserse, jejich shrnuti a popis
je pfimo v textu prace. Nékteré rozsifené typy jsou popsany podrobnéji a doplnény obrazky
z 3D modell pro vysvétleni funkce jednotlivych konstrukénich uzll. Pro tyto podvozky a
pojezdy se standardizovanymi dily vypruZeni jsou porovnany charakteristiky svislého

vypruzeni a bezpecnost proti vykolejeni na zborcené koleji.

Abstract

This bachelor’s thesis focuses on mapping solutions of various structural nodes of bogie
and single axle running gear types used in regular traffic on European railways in significant
numbers. It contains an explanation of the difference between single axle and bogie
running gears. An overview table listing the solutions of the types included in the research
has been created. The summary and description of these solutions are in the text of this
thesis. Some frequently used types are described in more detail and supplemented with
pictures of 3D models to explain the function of individual construction nodes. For these
bogies and running gears with standardized suspension parts, a comparison of vertical
suspension characteristics and safety against derailment on twisted track has been carried

out.
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1 Uvod

Pojezdy nakladnich vozl prosly za dobu své existence vyznamnym vyvojem. Pozadavky na
né se lisi podle typu vozu a prepravovanych komodit, ale pro vétSinu typl nakladnich voz{i
je Ize shrnout do nékolika zakladnich parametri:

- Vysokd unosnost (ndpravové zatizeni) vyuzivajici maximalni zatizeni traté

- Nizkd vlastni hmotnost

- Malé zastavbové rozméry

- Dostatecna provozni rychlost

- Nizké naklady na pofizeni a provoz

- Dobré chodové vlastnosti — bezpecnost proti vykolejeni, nizké opotrebeni trati a

podvozku

U pojezdl urcenych pro specifické typy vozli mohou byt nékteré pozadavky upozadény.
Napfiklad u voz( pro prepravu lehkych, rozmérnych komodit jsou pojezdy konstruovany na
nizsi napravové zatiZzeni a toho je vyuZito pro snizeni vlastni hmotnosti pojezdu, jeho
konstruovani na vyssi rychlosti i zlepSeni bezpecnosti proti vykolejeni (viz kapitola 9).
V prabéhu let pfisli vyrobci s mnoha technickymi resenimi, ktera rliznou mérou splriovala
razné z téchto pozadavkl. V této praci budou popsany zakladni koncepce pojezdu, bude
shrnuto provedeni jednotlivych konstrukénich uzld typl pojezdu, které se dockaly nasazeni
v evropské Zeleznicni siti ve vyznamnych poctech a budou popsany jejich vlastnosti, které
vychdzi z parametrd pouzitého reseni.
BohuzZel i u nékterych reseni, ktera jsou v provozu ve vyznamnych poctech, neni k dispozici
dostatek informaci, aby mohly byt popsany vlastnosti vSech konstrukénich uzll, proto
budou vtextu priace podrobnéji popsana pouze feSeni, kterd maji standardizované a

dohledatelné parametry.

10
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Vysledky reserSe parametrd provedeni pojezd( jsou zpracovany v priloZzené prehledové

2 Vlastnosti jednotlivych provedeni pojezd

tabulce. Nebylo cilem vytvofit vyCerpdvajici seznam pouzivanych variant daného
zékladniho typu pojezdu nebo podvozku, ale sepsat, jakd technickd feSeni se u rliznych
variant daného zakladniho typu vyskytuji. Také neni garantovano, ze vSechny uvedené
varianty zdkladniho typu jsou provozovdny ve vyznamnych poctech. Pfi reSersi udaji v
tabulce bylo ¢erpano z: [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12][13] [14] [15] [16] [17]
[18] [19] [20] [21] [22] [23] [24] [25] [26] [27] [28] [29][30] [31] [32] [33] [34] [35] [36] [37]
[38] [39] [40] [41] [42] [43] [44] [45] [46] [47] [48] [49] [50].

Cislovani zdrojd informaci u jednotlivych podvozk( a popisti technickych fe$eni v této

tabulce odpovida seznamu poutzité literatury v tomto dokumentu.

11
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3 Koncepce pojezdu ndkladnich zelezni€nich vozi

Pojezd Zelezni¢niho vozidla je obecné zatizeni, které zajistuje vedeni a neseni zelezni¢niho
vozidla dopravni cestou (koleji). Koncepci pojezdu Zelezni¢nich vozli Ize rozdélit do dvou
zakladnich reseni, rdmové a podvozkové, podle rozhrani mezi dvojkolimi a spodkem

(rdmem, skiini) vozidla. [4] [51]

3.1 Vozy s ramovym pojezdem

Obr. 1 - Vysokosténny otevieny viiz s dvoundpravovym ramovym pojezdem [52]

Ramové pojezdy jsou starSim a jednodus$sim provedenim pojezdu Zelezni¢nich vozidel.
Dvojkoli je zde pripojeno ke spodku vozu pouze pres pruzici prvky. Nejjednodussi
usporadani vozi s ramovym pojezdem je dvounapravové. Toto usporadani ovSsem omezuje
rozvor vozu z dlivodu postaveni dvojkoli v oblouku a maximalni zatizeni vozu. [4] [53]

Pro zvySeni dovoleného zatiZzeni vozu se dfive pfistupovalo (dnes se toto feSeni jiz
nepouzivd) k podepreni vozu treti napravou uprostied vozu. Tato ndprava musela byt
pricné posuvna nebo mit zeslabené okolky, protoze pfi jizdé obloukem vybocovala. Toto
feSeni ovSem nijak nezvySuje maximalni rozvor vozu pfi daném minimalnim poloméru
oblouku. [53]

Aby byl rozvor dostatecné velky pro pouzitelnost ramové koncepce pojezdu pfi dnesnich
podminkach, je nutné, aby vedeni dvojkoli umozZnilo dvojkolim se natacet, idedlné
zaujmout radialni polohu, kdy osy ndprav sméruji do stfedu oblouku. U rdmovych pojezdi
se tohoto obvykle docili pouze podélnymi a pricnymi vilemi ve vedeni dvojkoli
umoziujicimi natoceni vnéjsSimi silovymi ucinky od koleje, ale Ize jej docilit i kinematickou
vazbou mezi dvojkolimi. [53]

Problém s omezenym zatiZzenim a rozvorem, z néjz vyplyva i délka vozu, vede dnes k tomu,
Ze je vyrazné Castéji pouzivana podvozkova koncepce pojezdu. U ramovych pojezdu lze
ovsem maximalni délku a zatiZzeni jednoho vozidla zvysit pevné spojenymi vicenapravovymi

jednotkami. [51]
12
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Vicenapravové pevné spojené jednotky mohou byt feSenim nékterych nedostatkl

3.2 Vicenapravové jednotky s ramovym pojezdem

dvounapravovych vozl, a to omezené délky a zatiZzeni vozu. Zaroven mohou oproti
soupravé bézinych dvoundpravovych vozl zlepsit vyuziti celkové délky vozidla loZznou
plochou ¢i snizit vlastni hmotnost vozidel a tim zvysit uzZitecné zatizeni. Tyto jednotky
mohou také zlepsit ekonomiku provozu z divodu, ktery nesouvisi s jejich konstrukci.
ProtoZe jsou takovéto jednotky aZ do urcité délky povazovany za jedno vozidlo, dopravci
pfi jejich pouZivani plati oproti soupravé dvounapravovych vozl u nékterych spravcl

infrastruktury mensi poplatky za uziti dopravni cesty. [54]

3.2.1 Vozové jednotky se standardnim narazecim ustrojim mezi vozy
. ; .

[y =

Obr. 2 - Trivozovd Sestindpravovd jednotka z krytych vozii Heirrs [55]

Tyto jednotky obvykle vznikly pevnym spojenim dvou, pripadné tfi dvounapravovych vozQ.
Tyto jednotky maji mezi trvale spojenymi vozy standardni ndarazniky odpovidajici
samostatnym vozdm. Trvalé spojeni zajistuje Sroubovka, ktera na rozdil od Sroubovek na
koncich jednotky neumoZiuje rozvéseni v béiném provozu. Detail tohoto provedeni

spojeni je na Obr. 3. [56]

Obr. 3 - Spojeni vozii dvouvozové jednotky na prepravu dreva Laaps [56]

13
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Hlavni motivaci téchto spojeni voz( je snizeni poplatk( za vyuZiti infrastruktury. Takovéto
jednotky (mimo spojeni vozll) konstrukci odpovidaji samostatnym dvoundapravovym
vozUm, takZe oproti nim nemaji vyhodu v lepsim vyuZiti délky vozu ¢i Uspore hmotnosti.
V nékterych pfipadech jeden provozovatel provozuje vozidla vychazejici ze stejného typu
v pevné spojenych jednotkach i samostatné — napfiklad jednotka Heirrs na Obr. 2 vznikla
pevnym spojenim tfi vozu Hbis, které jsou u dopravce ZSSK Cargo stale v provozu. Zaroven

je timto dopravcem provozovana i jednotka Hirrs sloZzend jen z dvou téchto voz(. [54] [57]

3.2.2 Nakratko spojené vozové jednotky se 4 napravami

Jednotky, u nichZ se od pocatku vyvoje nepocita se samostatnym provozem jednotlivych
voz(, Ize konstruovat tak, aby Iépe vyuzZily délku a dovolené zatiZzeni vozu. Mezi jednotlivymi
vozy jednotky je spojeni, které se vice lisi od standardniho rozpojitelného spojeni vozQ.
Nejcastéji pouzivané reseni je nerozpojitelna sroubovka (viz kapitola 3.2.1) a diagonalné
umisténé ndrazniky, kdy ma kazdy vlz jednotky jeden ndraznik, proti kterému je umisténa

opérna plocha na skfini druhého vozu. Detail tohoto provedeni spojeni je na Obr. 4. [56]

Obr. 4 - Spojeni vozii dvouvozoveé jednotky na prepravu dreva Laaprs [56]

Toto usporadani vyrazné zmensuje nevyuZzity prostor mezi vozy — napriklad u jednotky
Laaps na Obr. 3 je nevyuzita délka mezi loZnymi plochami 1180 mm, zatimco u jednotky
Laaprs na Obr. 4 pouze 640 mm. Vypusténim casti narazeciho Ustroji také vznika mala

Uspora hmotnosti. Vykresy s rozméry téchto jednotek jsou na Obr. 5 a Obr. 6. [58] [59].

14
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Obr. 6 - Rozméry jednotky Laaprs [59]
3.2.2.1 Jednotky na prepravu automobil(l

Pfeprava automobill je dnes nejspiSe oblast s nejvétsim rozsirenim jednotek s ramovym
pojezdem. Dlvodem je velkd prostorova naro¢nost automobill a jejich nizkd hmotnost.
ProtozZe tyto jednotky potrebuji vétsi pocet ndprav kvli délce, nikoli kvali hmotnosti, ¢asto
pouZzivaji pojezdy s pruznicemi uréenymi pro mensi zatizeni (16 nebo 18 tun na napravu),
které nejsou standardizovany ve vyhlasce UIC 517 [49]. [60]

Mensi ndpravové zatizeni umoznuje poutziti dvojkoli s nizsSim priimérem kol — bézné 840,
760 nebo 730 mm. Casto se navic u téchto jednotek pouzivaji dva riizné praméry dvojkoli
pro vnéjsi a vnitini ndpravy. To umoznuje zachovat vysku podlahy nad dvojkolimi na vnitini
strané vozU jednotky a pfitom mit k dispozici dostate¢nou vysku pro prepravu automobill
na dvou plosinach nad sebou. [61] [62] [63] [64] [65] [66]
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V Tab. 1 jsou shrnuty parametry nékterych ctyfndpravovych jednotek na prepravu

automobill. Existuji i dalSi typy s odliSnymi parametry, ale tato tabulka shrnuje bézné

rozsahy sledovanych parametru.

Tab. 1 - Parametry vybranych ctyfndpravovych jednotek na prepravu osobnich automobilti

Oznaceni Laaeffrs
Rozvor jednoho vozu (¢lanku) [mm] 10700
Primér kol vnéjsi napravy [mm] 760
Primeér kol vnitini napravy [mm] 730
Hmotnost prazdného vozu [t] 36,5
Maximalni zatizeni vnéjsi napravy [t] 18
Maximalni zatiZeni vnitfni ndpravy [t] 18
Zdroje [61][62]

Hccerrs

9000
760
760
35
16
16
(63]

Laaeks Laaers Laaers LO2A
9000 10000 10000
840 840 840
730 730 840
26,5 31 34
16 18 20
16 16 20
(64] [65] [66]

Obr. 7 - Jednotka na prepravu automobili Laaeffrs [61]

Obr. 8 - Jednotka na prepravu automobil Hccrrs [63]
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Jednotky na prepravu ostatniho zboZi obvykle pouzivaji dvojkoli se standardnim priamérem

3.2.2.2 Ostatni jednotky

kol 920 mm a standardnim napravovym zatizenim podle [49], s pojezdem Niesky 2 pfipadné
i ndpravovym zatiZzenim 25 t (pruZnice pro toto maximalni ndpravové zatizeni opét nejsou

standardizovany v [49])

V Tab. 2 jsou uvedeny pfiklady ¢tyfndpravovych jednotek, které nejsou urcené jen pro
prepravu automobill. Sledované parametry jednotek vSak zavisi na jejich pouZziti a sestavit

seznam obsahuijici cely rozsah jejich vlastnosti by bylo velmi obtizné.

Tab. 2 - Parametry vybranych ¢tyfndpravovych jednotek

Oznaceni Laadgrs Laaprs

Rozvor jednoho vozu (¢lanku) [mm] 10000 9000
Pramér kol vnéjsi napravy [mm] 920 920
Primeér kol vnitini napravy [mm] 920 920
Hmotnost prazdného vozu [t] 30,7 28
Maximalni zatiZzeni vnéjsi napravy [t] 22,5 25
Maximalni zatiZeni vnitfni ndpravy [t] 22,5 25
Zdroje [67] [59]

Obr. 10 - Jednotka na prepravu drfeva Laaprs [59]
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Trindpravové kloubové vozy jsou sloZzeny ze dvou polovin, mezi nimiz je kloub umoznujici

3.2.3 Trinapravové kloubové vozy

vzajemné natoCeni umistény nad stfedni napravou. Kloubové vozy mohou byt oproti
béZznym vozim s rdmovym pojezdem (i tém podeprenym tieti napravou) vyrazné delsi,
oproti ¢tyrnapravové jednotce maji vsak nizsi zatizitelnost, coz je predurcuje pro prepravu
lehciho zboiZi, tudiZ jsou dnes pouzZivany témér jen pro prepravu automobill. Ani tyto vozy
nepotrebuji plné vyuzivat maximalni ndpravové zatizeni standardniho pojezdu, takze stejné
jako Ctyrnadpravové vozy na prepravu automobild pouZivaji mensi primér kol Cci
nestandardni pruznice.

Tab. 3 - Parametry vybranych trindpravovych kloubovych vozu

Oznaceni Laekks 367 Laes Laekks 370
Rozvor vnéjsi — vnitini naprava [mm] 9000 10000 10420

Pramér kol vnéjsi napravy [mm] 760 840 840
Prameér kol vnitini napravy [mm] 760 730 840

Hmotnost prazdného vozu [t] 25,8 28,5 25,3
Maximalni zatiZeni vné;jSi napravy [t] 16 18 18
Maximalni zatiZeni vnitfni ndpravy [t] 16 16 18
Zdroje [68] [69] [70] [71]

Obr. 11 - Kloubovy viiz na prepravu automobilt Laes [69]
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3.3 Vozy s podvozkovym pojezdem

Obr. 12 - Vysokosténny viiz s dvéma dvoundpravovymi podvozky [72]

Podvozkové pojezdy vznikly jako reakce na nedostatky ramovych pojezdl. Podvozek
predstavuje samostatny ram spojeny s dvéma, pripadné i vice dvojkolimi a spodkem (skfini)
vozu. Podvozek se mUlze oproti skiini vozu otacet. Zakladni a nejbéznéjsi provedeni
podvozkového vozu s dvéma dvoundpravovymi podvozky ma tedy pti stejném povoleném
napravovém zatizeni podstatné vétsi dovolenou hmotnost oproti vozu sramovym
pojezdem s dvéma Ci tfemi napravami. Zaroven je mozné podstatné zvysit délku vozu,
protoZe podvozek se obvykle mlZe oproti skfini vozu natocit podstatné vice nez samotné
dvojkoli u ramového pojezdu. [4] [73]

U podvozkového pojezdu je moiné zvysit zatizitelnost oproti zakladnimu usporadani
pouzitim tfinapravovych podvozkl, které jsou vsak u ndkladnich vozl spiSe vyjimkou
urcenou pro specidlni konstrukce. Teoreticky by bylo moZné podepfit viiz pricné posuvnym
tretim podvozkem uprostfed vozu podobné jako lze viz podepfit treti napravou u
rdmového usporadani, tento zplsob se ovsem v praxi béZzné pouZivd pouze u nékterych
lokomotiv, nikoliv nakladnich voz(. Tripodvozkové vozy sice existuji, ale v kloubovém
usporadani podobném tomu u tfindpravovych kloubovych vozu v kapitole 3.2.3, kdy je nad
stfednim podvozkem je umistén kloub, ktery umoznuje vzajemné natoceni polovin vozu.
Také je stejné jako u ramového pojezdu moZnost pevného spojeni vice vozl do jedné
jednotky. [4] [73]
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Obr. 13 - Podvozek pod kloubem vozu na prepravu kontejnert [74]
U podvozk( nakladnich vozu se rozvor pohybuje okolo 2000 mm, nejéastéji 1800 mm, coz
je dostatecné nizka hodnota na to, aby podvozek mohl byt provozovan s pevnym vedenim
dvojkoli bez moZnosti natoceni do radialni polohy. Velkd ¢ast podvozkd presto tuto
moznost md, protoZe zvlasté na tratich s oblouky malych polomérd zlepSuje chodové
vlastnosti a omezuje opotrebeni a hluk. [4] [18] [19]
U podvozku se pouzivaji dvé zdkladni moZnosti umisténi vypruzeni. Je mozné jej umistit
mezi dvojkoli a ram podvozku (primarni vypruzeni), nebo mezi ram podvozku a spodek vozu
(sekundarni vypruzeni). Za sekunddarni vypruzeni se povazuje i umisténi pruzicich prvk
mezi podélniky a pficnik ramu podvozku, na kterém je otocné uloZen spodek vozu. Pro
podvozky nakladnich voz( evropské konstrukce je typické primarni vypruzeni, které se
vyznaCuje mensimi neodpruzenymi hmotami. U nékterych novéjsich konstrukci je pouzito
primarni i sekundarni vypruzeni, coz bylo dfive usporadani pouzivané jen u lokomotiv a
osobnich voz(. Toto usporadani je vidét na Obr. 14. [4] [42]
' primarni vypruzeni (pryzokovove pruzii
AW T
) S —

sekundacni Vypruzent, (vinGteé psuzmy) ™

RO

=» 1,00m €

podélnik

Obr. 14 - Podvozek RC25NT [41] (s doplnénymi popisky)
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V této kapitole budou shrnuta technicka feseni jednotlivych konstrukénich uzll podvozki

4 Obecné technické charakteristiky!

a ramovych pojezdd.

4.1 Dvojkoli a napravova loziska

Dvojkoli se sklada z ndpravy, kol a pfipadné brzdovych kotoucld u vozl s kotoucovou
brzdou. Kola a brzdové kotouce jsou na nalisovany na sedla (mista se zvétSenym
pramérem) na napravé. Mezi ndpravami rliznych pojezdi a podvozk( jsou rozdily z dlivodu
raznych povolenych napravovych zatizeni (bézné 16, 18, 20, 22,5, 25 tun na napravu) a
pritomnosti/absence sedel pro nalisovani kotoucd. Kotouce jsou obvykle dva, vzacnéji tfi.
[75]

Obr. 16 - Dvojkoli pro vozy se Spalikovou brzdou [77]

1 U konstrukénich uzld obsazenych v pfehledové tabulce vysledkd reserse pochazi informace, jaka technicka reseni se
pouZivaji, pfevainé ze shrnuti informaci v prehledové tabulce, tedy z nékolika desitek zdrojli. U téchto uzld jsou zde
citovany jen zdroje obrazk( a informaci o vlastnostech téchto feseni, které nejsou v tabulce.
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Kola ndkladnich vozl jsou dnes vyhradné kotoucova, prevdiné celistva (celé kolo z jednoho
kusu materialu), u nékterych starsich konstrukci obrucova (na kotouc kola natazena obruc
za tepla). Celistva kola jsou lehéi a nehrozi u nich protoceni obruce napftiklad pfi intenzivnim
brzdéni, ale je u nich vétsi spotfeba materialu, protoze po opotrebovani nelze jen vyménit
obruc. Standardni priimér kol nakladnich voz( je 920 mm, u starsich konstrukci podvozkt
a pojezd( se lze setkat s primérem 1000 mm a u vozU s dlrazem na vysku loZzného prostoru

pak s priméry 840 mm, 760 nebo 730 mm. [75] [78]

VERED -

deska-._

refbsaj-_

I ~ ndfthoj
I —dmoka » katout
._ el
J
s
gar. 75 - d Sttt ok
Celintd bale

Obr. 17 - Porovnani celistvého a obrucového kola [75]

Napravova loZiska jsou obecné valivd, lisovana na napravu za tepla. Nej¢astéjsi jsou dvojice
jednoradych valeckovych lozZisek, kdy ma vnitini loZisko WJ u vnitiniho krouzku osazeni pro
vedeni valeckll a vnéjsi lozisko WIP misto néj pouze pfiloZny krouzek pro usnadnéni
demontaze loZiskové skfiné. Také se pouzZivaji kuzelikové loziskové jednotky s dvojici
kuZelikovych loZisek, které se lisuji na ndpravu v jednom kuse a vnéjsi krouzek muze plnit
funkci loZiskové skfiné. Dalsi moznosti je dvojice nakldpécich soudeckovych loZisek. [75]
[79]

—7

Obr. 20 - Dvojice soudeckovych

, WA = ‘
| | lozisek [79]
w Obr. 19 - KuZelikovd loZiskovd

jednotka SKF TBU [79]

Obr. 18 - Dvojice loZisek
WJ + WIP [79]
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Vedeni dvojkoli je u vyrazné vétsiny podvozk( a rdmovych pojezd(i rozsochové. Rozsochové

4.2 Vedeni dvojkoli a vypruzeni

vedeni spocivad v umisténi loZiskové skfiné mezi rozsochy — svislé plechy, které jsou
privarené ke spodku vozu u ramovych pojezd(i a soucdsti rdmu podvozku u podvozkovych.
Loziskova skfin ma takovy tvar, aby byla rozsochami vedena v pricném i podélném sméru.
Aby bylo mozné radialni nataceni dvojkoli, musi byt mezi rozsochami a loZiskovou skfini

vile. Kontaktni plochy rozsoch a lozZiskové skfiné by mély byt odolné proti otéru [4]

rozsocha

treci plocha rozsochy

M«

treci plocha loZiskové skrin

podélna vdle

Obr. 21 - Rozsochové vedeni dvojkoli
U podvozkl DRRS se pouZivda zpusob vedeni dvojkoli dvojitymi pryZzovymi krouzky
umisténymi ve zvonech, které jsou oproti sobé podélné vyosené. U kazdého kola je vidy
umistén jeden zvon z kazdé strany. Vyoseni téchto dvou zvonl je vidy u jednoho kola
zrcadlové obracené, takie sila z deformace krouzkd vidy pfitlacuje pist tlumice na
loZiskovou skfin. Pricnym nebo podélnym posuvem se sily dostanou mimo rovnovahu a

vznika vratny ucinek. [4] [38]

Obr. 22 - Rez vedenim dvojkoli a vypruZenim podvozku DRRS [38]
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U podvozkl RC25NT (na Obr. 14) se k vedeni dvojkoli pouZivaji samotné pryzokovové

pruziny a u podvozkl TF25 je vedeni kyvnym ramenem, které je privareno pfimo k loZiskové

skfini a k ramu je pfipevnéno otocné pres silentblok.

kyvné rameno

Obr. 23 - Podvozek TF25 [46] (s doplnénymi popisky dilt vedeni dvojkoli)

Podobny je i zpUsob vedeni dvojkoli podélnou ojnici u pojezdu TF25SA. Zde jsou ovsem

silentbloky na obou stranach podélné ojnice. [32]

Obr. 24 - Pojezd TF255A [32] (s doplnénymi popisky dilii vedeni dvojkoli, vypruZeni a tlumeni)
VypruzZeni Ize podle sméru rozdélit na svislé, podélné a pti¢né, casto ovsem jeden prvek
zastdva vypruZeni ve vice smérech. U podvozk(, jak jiz bylo psano v kapitole 3.2, je

vypruzeni bud'jen primarni, v mensi mife primarni i sekundarni.
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U témér vsech vozl srdmovym pojezdem a nezanedbatelné casti podvozk( je svislé

4.2.1 Pruzici prvky

vypruzeni zajiSténo trapézovymi nebo parabolickymi pruznicemi postavenymi na k tomu
uréené plose loZiskové skiiné, na nichz je zavésen ram pomoci zavésu. Zavésl existuje vice
provedeni. Kratké ploché zdvésy svelmi tuhym podélnym, a jesté tuzsSim pFicnym
vypruzenim, které zplsobuje Spatné chodové vlastnosti pri vyssSich rychlostech, byly u

novéjsich konstrukci nahrazeny rliznymi typy hranikovych zavésa. [4] [26]

Obr. 25 - Podvozek 26-2 s plochymi zavésy [27] (s dopIinénymi popisky)
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parabolicka pruznice hranikovy zavés -

Obr. 26 — Podvozek BA 587 s hranikovymi zavésy [35] (s doplnénymi popisky)
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Cim je zavés kratsi (plati pro pfi¢né vypruzeni) nebo &m jsou k sobé blize Eepy zavésu
(podélné vypruzeni), tim tuzsi je vypruzeni vdaném sméru. U kratsiho i delSiho zavésu je
na Obr. 27 stejna vychylka zavésu v [mm], které ale u zdvésu s mensi efektivni délkou
z [mm] odpovida podstatné vétsi uhel vychylky zavésu y [rad]. Efektivni délka odpovida

délce zavésu pro pricné vypruzeni a vzdalenosti mezi ¢epy pro podélné vypruzeni.

X = arcsing [rad] (1)

Pfi stejném zatiZeni pldsobi na ram podvozku nebo spodek vozu stejna reakce na tihovou
silu R; [kN] bez zavislosti na délce zavésu. ProtozZe celkovd reakce R [kN] musi prochazet
osou zavésu, je vratna reakce Ry [kN] u kratSiho zavésu pro stejnou vychylku podstatné

vétsi. Je vyjadrena vztahem (2).
Ry =R;-tgx [rad]  (2)
Po dosazeni vztahu (1) do (2) vznikne vztah (3).

v
Ry = R; - tg(arcsin;) [rad] ~ (3)

Pro pfi¢né vypruzeni Ize vztah (3) zjednodusit na vztah (4), protoZe v bokorysu se zavésy

jevi svisle a uhly jejich vychylky jsou malé.

Ry =R, ; [rad]  (4)

Z vztahu (4) vyplyva, Ze vratna reakce je nepfimo iUmérna efektivni délce zavésu.

v

Obr. 27 - Schéma sil zdvésu na ram podvozku/spodek vozu podle délky zdvésu
U podvozku s primarnim vypruzenim vinutymi Sroubovitymi pruzinami zajistuji tyto pruziny
vypruzeni ve viech tfech smérech. Podobné u podvozk( DRRS zajistuji vypruzeni ve vsech

tfech smérech pryZové prstence.
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Primarni a sekundarni vypruZeni podvozku RC25NT jiz bylo ukdzano na Obr. 14.
PryZokovové pruziny zajistuji vypruzeni ve vsech smérech, ale vinuté pruZiny sekundarniho
vypruzeni maji pevnymi dorazy znemoznénou deformaci v podélném sméru. U podvozku
TF25 zajistuji v primdrnim stupni vinuté pruZiny svislé vypruZzeni, podéiné a pri¢né zajistuji
silentbloky kyvného ramena. V sekundarnim stupni zajistuji vypruZeni pryzové pruZiny

doléhajici na spodek vozu.

hydraulicky Humic

OXionw 4 primdrni vypruZeni

(Sroubovité pruziny)

Obr. 28 - Podvozek TF25 [46] (s doplnénymi popisky dilt vypruZeni)
U pojezdu TF25SA (na Obr. 24) zajistuji vypruzeni v pfiéném a svislém sméru vinuté pruziny,

v podélném sméru silentbloky podélné ojnice.

4.2.2 Tlumeni

U pojezd( a podvozkl s vypruzenim pruznicemi je tlumeni tfeci, pficemZ neni potreba
tlumic, protoZe dostatecny utlum poskytuje cepové tieni zavésll. Treci tlumeni s tlumicem
se pouZivd u témér vsSech ostatnich pojezdid a podvozk(. U podvozk( vypruzenych
pryZovymi prvky je vidy vyuZit i materidlovy Utlum pryze. U podvozk( TF25 a pojezd

TF25SA se u tlumeni svislého a pfiéného vypruzeni pouzivaji hydraulické tlumice.
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4.3 Brzda

Brzda je pneumatickd tlakovzdusna. U nakladnich voz( se pouzivd prevainé Spalikova
brzda, kdy jsou brzdové zdrze (botky se vsazenymi brzdovymi Spaliky) pritlacovany na jizdni
plochu kol, ale pouZiva se i kotoucova brzda, u které jsou brzdové desticky pfitlaCovany
na bocni plochu brzdovych kotoucl. U brzd se rozliSuje pneumaticka a mechanicka ¢ast.

Dale bude podrobnéji rozvedena mechanicka ¢ast brzdy. [4]

4.3.1 Spalikova brzda

U Spalikové brzdy jsou brzdové zdrie pfitlaCovany na jizdni plochu kol. PouZivaji se
jednospalikové a dvouspalikové zdrie. Spaliky pro jednospalikovou zdrz maji délku 320 mm

a pro dvouspalikovou zdrz 250 mm. [80]

a) b)

Obr. 29 - Porovndni jednospalikové (a) a dvouspalikové (b) zdrZe [4]
Zaroven se pouzivaji rizné materialy Spalik(. Litinové Spaliky byvaji bez dalSich zasahl do
brzdového systému nahrazovany kompozitnimi brzdovymi Spaliky typu LL, coZ vede ke
snizeni hlu¢nosti. Spaliky LL maji v ur&itém rozsahu rychlosti koeficient tfeni srovnatelny s
litinovymi, ale tento koeficient u nich s rychlosti neklesa tak vyrazné, jako u litinovych.
Kompozitni Spaliky typu K maji koeficient tfeni podstatné vyssi, takZze na stejnou brzdnou
silu potfebuji mensi pfitlak. To ovsem vylucuje jejich pouziti jako ndhrada litinovych $palik(

bez dalSich zdsah( do brzdového systému. [4] [81]

4.3.1.1 Spalikova brzda voz(i s rdamovym pojezdem

U vozl brzdicich v rezimu ,,ss“ (vyssi brzdna sila pro provoz rychlostiaz 120 km/h v loZzeném
stavu) se jeden brzdovy valec pouZiva na jedno dvojkoli. Sila vyvolana tlakem v brzdovém
valci je zvétSena prevodnicemi fungujicimi jako dvojzvratné paky a pomoci rozpor je
prevedena na brzdové zdrze. Ve schématu na Obr. 30 je naznacen i smér pUsobicich sil na
kola a rlzné casti brzdového tycovi a pakovi zplsobené zvySenim tlaku ve valci pfi
zabrzdéni. [4]
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Obr. 30 - Schéma mechanické casti brzdy vozu s jednim brzdovym vdlcem na jedno dvojkoli
U vozd s maximalni rychlosti v loZzeném stavu do 100 km/h se obvykle jeden brzdovy vélec
pouZziva na 2 napravy, je umistén priblizné uprostifed mezi nimi. Brzdové tyCovi a pakovi a
transformace sily od brzdového valce smérem ke Spalikim odpovida predchozimu

provedeni, pouze je sila z valce rozdélena do dvou smér(. [4]

Obr. 31 - Schéma mechanické cdsti brzdy vozu s jednim brzdovym vdlcem na dvé dvojkoli
4.3.1.2 Spalikova brzda voz(li s podvozkovym pojezdem

U podvozkového pojezdu s oboustrannym obrzdénim kol je standardni provedeni Spalikové
brzdy velmi podobné ramovému pojezdu, ale je potfeba v jednom sméru smérem od valce
zpUsobit pritlak zdrzi na dalSim dvojkoli, takZe je ¢ast mezi prevodnici u valce a kotevnikem
zdvojena. U vozU brzdicich v rezimu ,ss” se pouZiva jeden brzdovy valec na podvozek, u

ostatnich obvykle na dva podvozky, tedy u ¢tyfnapravovych vozli na cely viz. [4] [80]
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Obr. 33 - Schéma mechanické cdsti brzdy vozu s jednim brzdovym vdlcem na dva podvozky

Kola mohou byt obrzdéna i jednostranné. Na schématu na Obr. 34 je provedeni s jednim
brzdovym valcem na podvozek, ale stejné jako v predchozich pripadech existuje obdobné
provedeni s 1 brzdovym vdlcem na dva podvozky, kde je stejny mechanicky prevod i na

opacné strané od brzdového vilce. [4]
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Obr. 34 - Schéma mechanické Cdsti brzdy vozu s jednim brzdovym vdlcem na jeden podvozek
(jednostranné obrzdéni)

U nékterych novéjsich vozl s podvozkovym pojezdem se pouzivad Spalikova kompaktni
(nazyvana také tramcova) brzda, kterd zajistuje jednostranné obrzdéni, ale je lehdi,
ucinnéjsi a ma podstatné jednodussi montdaz (zavéseni jen na 4 bodech na 1 podvozek). [4]
(82]

Na schématu na Obr. 35 je provedeni kompaktni brzdy, které vyuziva jeden brzdovy valec

umistény mimo rozpory zdrzi.

Obr. 35 - Schéma mechanické cdsti (jednostranné kompaktni Spalikové brzdy (vychdzi z Obr. 37)

U jinych provedeni mohou brzdové valce byt umisténé tak, ze zaroven plini funkci jedné

rozpory zdrzi. [82]
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Obr. 36 - Kompaktni Spalikovd brzda s Obr. 37 — Kompaktni Spalikovd brzda s vdlcem
brzdovym vdlcem mimo rozporu zdrZi [83] v rozpofe zdrZi [82]

4.3.1.3 Silové ucinky na zdrz pfi brzdéni

Protoze jizdni plocha kola neni valcova a vysledna sila musi plsobit na normale k dotykové
plose, vysledna sila neni pouze reakce na pfitlak, ale ma i kolmou slozku, ktera odtlacuje
zdrZze od sebe. Tuto silu musi zachytdvat rozpora zdrizi, pfiéemz vznika i reakéni moment,
protoZe rozpora zdrZi neni umisténa na urovni kontaktni plochy mezi Spalikem a jizdni
plochou kola. V schématu na Obr. 38 je zndzornéno silové plsobeni na zdrze, pficemz je

jizdni plocha kola pro lepsi ndzornost zjednodusena a je zvétSena jeji kuzelovitost.

zdrz 71 zdrz
MR 45 rozpora zdrzi

] MR
A Fa Fa Fa

/
\

Fi Fi

Fv=Fi + Fa Fv=FiI+ Fa

Obr. 38 - Schéma silového pusobeni na zdrZ pri brzdéni
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U kotoucové brzdy jsou brzdové Celisti s pfipevnénymi brzdovymi destickami pritlacovany

4.3.2 Kotoucova brzda

na bocni plochy kotoucl nalisovanych na napravé. Oproti Spalikové brzdé muize mit vyssi
brzdici vykon, coz je dlleZité zvlasté pro rychlosti nad 120 km/h. Kotoudova brzda tepelné
nenamaha jizdni plochu kol, ale zaroven ji necisti. Je také tézsi, a kromé voz( s vysokym
kilometrickym probéhem je naro¢néjsi na udrzbu. U nékterych podvozkt pro rychlost nad

120 km/h je pouZita kombinace kotoucové a jednostranné Spalikové brzdy.[4] [76]

Na Obr. 39 je provedeni se samostatnymi brzdovymi jednotkami, kdy ma kazdy kotouc
vlastni brzdovy valec. Usporadani na Obr. 39 je tedy na kazdé napravé dvakrat i trikrat. [4]
~_brzdovy vélec

F
O _O_F-

@)
@)

F

T~ brzdova Celist

> 7
naprava / M . o
~~._brzdovy kofout

Obr. 39 - Schéma mechanické cdsti kotoucové brzdy se samostatnymi brzdovymi jednotkami
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Ram podvozku se obecné sklada ze dvou podélnik(, pri¢niku a pfipadné dvou celnikd. Ram

4.4 Ram podvozku

s Celniky se oznacuje jako uzavieny, bez Celnik( jako otevreny. Uzavieny ram je nutnosti u
podvozk(l s oboustrannou Spalikovou brzdou z divodu neseni ¢asti brzdového pdakovi a

tyCovi. [4]

Obr. 40 — Podvozek Y 25 s Celniky [7]
(s doplnénymi popisky)

Obr. 41 - Podvozek Y 25 bez ¢elniki [7]

Dal$i moiné déleni je podle technologie vyroby. U nékterych typ(l je vétSina casti
konstrukce odlévand a svafeny jsou k sobé a7 jednotlivé dily (podélniky, pfi¢nik...). Cast&jsi
je celosvarované provedeni konstrukce, kdy jsou i tyto jednotlivé dily svareny z plechl a
profil. [4]

Vyjimecéné jsou podvozky typl Y 37 a RC25NT, kde pri¢nik neni k podélnikim pfivaren, ale
bud' je zavésen na zavésech umoznujicich pri¢né vychyleni (Y 37), nebo je umistén na

pruzinach sekundarniho vypruzeni (RC25NT).

Bl
1

Obr. 42 - Podvozek Y 37 s podvésenym pficnikem [24]
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U vétSiny podvozk( je spojeni podvozku se skfini vozu zajisténo pomoci kulové torny a dvou

4.5 Spojeni podvozku se skrini vozu

kluznic. Kluznice se pouZivaji bud odpruzené, nebo pevné. Jeden dil kulové torny je
pfipevnén k pri¢niku rdmu podvozku a druhy ke spodku vozu. Vzajemné jsou spojeny
nicohlavem. Torna prendsi svislé, podélné i pricné sily a umoZiuje natoceni podvozku
oproti skfini vozu. [4] [84]

spodek vozu horni torna
vlozka torny

kluzna vrstva

spodni torna nicohlav

ram podvozku pojistka nicohlavu

Obr. 43 - Popis &asti kulové torny

4.5.1 Odpruzené kluznice

Horni ¢ast odpruzenych kluznic je pruzinami trvale pfitlacovana na tfeci plochy na spodku
vozu a prenadsi ¢ast svislého zatiZeni. Pfi nataCeni podvozku se tfenim tento pohyb tlumi.
(84]

Obr. 44 - Model odpruZené kluznice

treci plocha spodku vozu
treci plocha kluznice

odpruzend kluznice

Obr. 45 - UloZeni skfiné vozu na kulové torné a odpruZenych kluznicich
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U podvozku s pevnymi kluznicemi jsou mezi kluznicemi a spodkem vozu vile. Jejich velikost

4.5.2 Pevné kluznice

se udava jako soucet svislych vili obou kluznic. U jednoho podvozku jsou vile okolo 2 mm,
coZ zpusobuje, Ze se spodek vozu témér trvale kromé torny opira i o jednu kluznici a nemuze
se oproti skFini vozu znatelné natocit okolo podélné ¢i pficné osy. U druhého podvozku jsou
vile okolo 15 mm, takZe se spodek vozu trvale opird jen o tornu, ¢imz vznika tfibodové
ulozZeni skfiné vozu na podvozcich — spodek vozu je na podvozcich uloZzen na dvou tornach
a jedné kluznici. Tento podvozek ma umoznéno i vétsi natoceni okolo podélné a pricné osy,

coz je nutné na zméné sklonu traté, nerovnostech nebo vzestupnici oblouku. [4] [84]

treci plocha spodku vozu

treci plocha kluznice

Obr. 47 - UloZeni skfiné vozu na kulové torné a odpruZenych kluznicich
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Na tuhost svislého vypruzeni jsou u nakladnich voz@ kladeny protichCidné pozadavky. Cim

5 Charakteristiky svislého vypruzeni

je mékdi, tim mensi jsou zmény kolovych zatizeni pfi jizdé po zborcené koleji, coz zvysuje
bezpecnost proti vykolejeni (podrobnéji v kapitole 9). Zaroven vsak musi byt vyska os
naraznikd vozidla v rozmezi 970-1065 mm nad hlavou koleje. Toto rozmezi 95 mm je déle
zmenseno opotiebenim kol a pruzicich prvk(. PouZivaji se dvé strategie, jak splnit oba
pozadavky: [75]
- Lomena charakteristika vypruzeni — u prazdného vozu nizsi tuhost nez u lozeného
- VysSkové stavéni — podkladani pruznic podlozkami, které kompenzuji opotiebeni
U parabolickych listovych pruznic se pouZivaji obé tyto strategie, u trapézovych pouze
vyskové stavéni a u Sroubovitych pruzin pouze lomena charakteristika. [49] [75]

U vSech charakteristik pocitdm se zatizenim na 1 kolo (loZiskovou skfif), coz u vypruzeni
listovymi pruznicemi odpovida 1 pruznici. U méné obvyklych reSeni pojezdid a podvozki
(napriklad DRRS, RC25NT, TF25, TF25SA) nejsou informace o charakteristikdch vypruzeni

dostupné.

5.1 Referencni zatizeni

U vypruZeni se uddva referencni sila Fy [kN], kterd by méla odpovidat zatiZzeni pruZzicich
prvk( pfipadajicich na 1 kolo pod prazdnym vozem s napravovym zatizenim 5t (2,5 t na

kolo). Pro vSechny listové pruznice plati: [49]
Fr =20 kN
U podvozkl se standardnimi Sroubovitymi pruznicemi (Y 25, Y 27) bude referenc¢ni sila
urcena v kapitole 8.2.1.
5.2 Deformace vypruzeni
Svisla deformace vypruZeni zavisi na jeho tuhosti. U lomenych charakteristik je pocitano se
skokovou zménou tuhosti pfi dosazeni mezniho zatizeni.
5.2.1 Linearni charakteristiky

Svisla deformace pruziciho prvku & [mm] je u vypruZeni s linedrni charakteristikou dana

vztahem (5), kde ¢ [kN /mm] je tuhost vypruZzeni a F [kN] je zatizeni vypruzeni.

F [mm] (5)
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U lomenych charakteristik se po dosaZzeni urcitého zatizeni zvySuje tuhost vypruzeni

5.2.2 Lomené charakteristiky

z hodnoty c¢; [kN/mm] na hodnotu c, [kN/mm]. Zatizeni, pfi kterém se méni tuhost,
oznacuji Fp [kN]. Prvni vétev charakteristiky pfi F < Fj, je uréena vztahem (6), ktery je

ekvivalentni vztahu (5) pro linearni charakteristiky.

F [mm]  (6)
§=—
€1
Deformaci pfi zméné tuhosti vypruzeni oznacuji £, [mm].
_f [mm]  (7)
€1

$p

Pfi F > Fj je celkova deformace souctem deformace &, a deformace zplsobené ¢asti

zatizeni nad Fp pfi tuhosti c,.

_fp + F—Fp [mm]  (8)
€1 C2

$

5.3 Uzite¢na deformace vypruzeni

UZite€na deformace A& [mm]. je rozdil mezi svislou deformaci &,, [mm] pfi statickém
zatiZeni vypruZeni plné lozenym vozem F,, [kN] a deformace &z [mm] pfi referenénim
zatizeni vypruzZeni Fg, které priblizné odpovida statickému zatizeni pod prazdnym vozem.
[75]

AS = &m — [mm]  (9)

Vzorce pro hodnoty &, a {g vzniknou dosazenim hodnot F,, a Fz do rovnic pro svislou

deformaci pruziciho prvku. Pfi lineadrni charakteristice se pouzije vztah (5).

E, [mm] (10)
m =—
c
Fr [mm] (11)
$p=—
c
Pfi lomené charakteristice se pouZije vztah (8) pro &, a vztah (6) pro &p.
F, FE,—F
fn=—+ 2 2 [mm] (12)
€1 C2
Fr [mm] (13)
$p=—
€1
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Referencni zatizeni je mensi nez odpovidajici zlomek tihy vozu s napravovym zatizenim 5 t,
protozZe nékteré prvky (hlavné dvojkoli) vypruzeni nezatézuji. Kdyz je vaz lozeny, vypruzeni
zatéZuje celd hmotnost nakladu. Zatizeni pocitam na kolo, takze je tfeba hmotnost nakladu
na napravu (rozdil hmotnosti na ndpravu plné lozeného a prazdného vozu) vydélit dvéma.
Z tohoto vyplyva vztah vyjadtujici statické zatizeni pruznice pfi maximalnim napravovém

zatizeni

n—25 kN] (14
m )g [kN] (14)

F=F+(
m R 2

Veli¢ina m,, [t] je maximalni ndpravové zatizeni pojezdu nebo podvozku. Tihové zrychleni

g [m/s?] bude ve viech vypottech mit hodnotu:

g =981 m/s?

5.4 Souhrn charakteristik vypruzeni

V této kapitole je porovnani charakteristik rznych provedeni vypruZeni. ProtoZze ma u
podvozkl se Sroubovitymi pruzinami referencni zatizeni Fy jinou hodnotu neZ u podvozk
a pojezdl vypruienych listovymi pruznicemi, byl jako pocatek grafu pro lepsi
porovnatelnost poloZen stav pruzicich prvkl pfi referenénim zatizeni. Osy grafu jsou tedy
zatizeni pruzicich prvka nad referenéni hodnotou F' [kN] a deformace pruZzicich prvki nad

referenéni hodnotou &' [mm]. Sila F' vychazi ze vztahu (15).
F'=F—F [kN] (15)
Deformace ¢’ vychazi ze vztahu (16).
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Nasleduji grafy zobrazuji porovnani téchto charakteristik vypruzeni pro rdmové pojezdy a
podvozky.2

0 Porovnani charakteristik vypruzeni ramovych pojezdu

80

70

60

50

F' [kN]

40
30
20

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90

€' [mm]

Parabolické pruznice - 20 tun na napravu
Trapézové pruznice A

Parabolické pruznice - 22,5 tuny na ndpravu
Trapézové pruznice B
Trapézové pruznice vybéhové

Graf 1 - Porovndni charakteristik vypruZeni ramovych pojezdi

%0 Porovnani charakteristik vypruzeni podvozk(

80
70
60

50

F' [kN]

40
30
20

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
&' [mm]

Sroubovité pruziny - 22,5 tuny na napravu
Trapézové pruznice

Sroubovité pruziny - 20 tun na napravu
Parabolické pruznice - 22,5 tuny na napravu

Graf 2 - Porovndni charakteristik vypruZeni podvozki
Detailnéjsi grafy charakteristik jednotlivych variant vypruZeni sosami F a & jsou
v kapitolach s popisem jednotlivych typickych provedeni podvozkd a pojezdd.
Charakteristiky v predchozich grafech (Graf 1, Graf 2) odpovidaji c¢asti nasledujicich

charakteristik mezi Fp a F,,.

2 Udaje v tunach na napravu v legend& grafl jsou maximalni hmotnost na ndpravu m,,, pro kterou se pruZici prvky mohou
pouzit. Grafy koné&i v bodg, kde sila F' dosdhne hodnoty odpovidajici tomuto zatizeni napravy. U viech trapézovych
pruznicm, =20t
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6 Standardni pojezdy podle UIC 517

rozsocha

meziclen zavesu

konik | | ¢ ave [ 3 Zni
cep zavesu listova pruznice

(zde parabolicka)

zaves

il 2 spona rozsoch
treci plocha rozsochy P

treci plocha loZiskové skrine

Obr. 48 - Model pojezdu s dvojitymi zavésy s popisem cdsti vypruZeni a vedeni dvojkoli

parabolickd pruznice
s lomenou charakteristikou
rozsocha

Cep zavesu
konik

treci plocha rozsochy

. e p 5. spona rozsoch
treci plocha loziskove skrine P

Obr. 49 - Model pojezdu Niesky 2 s popisem cdsti vypruZeni a vedeni dvojkoli
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Z pojezdl standardizovanych ve vyhldsce UIC 517 jsou rozsifené dvé varianty. Starsi
varianta s dvojitymi hranikovymi zavésy a novéjsi varianta Niesky 2 s dlouhymi
jednoduchymi hranikovymi zavésy. Princip vypruzeni a vedeni dvojkoli, stejné jako vétsSina
parametr(, je u téchto dvou variant stejna. Koniky a rozsochy jsou pfivarené ke spodku
vozu. Maximalni rychlost je 120 km/h, vloZzeném stavu obvykle omezena provedenim
brzdy. [49]

6.1 Dvojkoli a napravova loziska

BéZné se pouzivaji dvojkoli o priiméru 920 mm, u velmi starych voza 1000 mm, u autovozl
i mensi praméry (viz kapitoly 3.2.2.1, 3.2.2.2, 3.2.3). [49]

Ndpravova lozZiska jsou bud ve formé dvojice valeckovych WIJ+WIJP nebo dvojice

naklapécich soudeckovych. [79] [85]

6.2 Vedeni dvojkoli a vypruzeni

Pojezdy jsou vybaveny rozsochovym vedenim dvojkoli a vypruzenim pomoci listovych
pruznic a hranikovych zavésu. Podélna vile ve vedeni dvojkoli se aZz do rozvoru 7,5 m rovna
trojnasobku rozvoru, nad tento rozvor uzZ je konstantni. Podle typu zavés( se lisi i tvar
konik( a rozsoch, protoze by jinak hrozila nezadouci kolize ¢asti vypruzeni a vedeni dvojkoli.
Ve varianté s dvojitymi zdvésy maji pojezdy lomenou charakteristiku pficného vypruzeni,
protozZe se pfi velkém pricném vychyleni hlava mezi¢lenu zavésu dotkne koniku a dale se

meéni Uhel natoceni jen horniho hraniku, cozZ vede k vyssi tuhosti. [49] [53]

Tab. 4 — Pojezdy dle UIC 517: viile ve vedeni dvojkoli (idaje z [49])

PFicné vule [mm] +20
Podélné vule [mm] az +22,5

Obr. 50 — Zndzornéni viili ve vedeni dvojkoli pojezdii podle UIC 517
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Ve vyhldsce UIC 517 jsou standardizovany varianty trapézovych a parabolickych pruznic,

6.2.1 Charakteristiky svislého vypruzeni

jejichz charakteristiky jsou znazornény v predchozim grafu (Graf 1). Nékteré tyto
pojezdy ale vyuZivaji pruZznice sjinym maximalnim ndpravovym zatizenim (16 t, 18 t,
u Niesky 2 i 25 t, viz kapitoly 3.2.2.1, 0, 3.2.3), které v této vyhlasce standardizovany nejsou
a jejichz charakteristiky proto v této praci nebudou. Pojezdy UIC 517 s dvojitymi hraniky

mohou pouZivat trapézové i parabolické pruznice, pojezdy Niesky 2 pouze parabolické. [49]

6.2.1.1 Trapézové pruznice
Ve vyhlasce UIC 517 jsou standardizovany tfi linearni trapézové pruznice pro ramové
pojezdy s rlznou tuhosti, z nichZ se jedna pouZiva jen pro jiz vyrobené vozy v dobé vydani
vyhlasky. Predpoklada se linedrni charakteristika vypruzeni, a vSechny maji stejné
maximalni dovolené ndpravové zatizeni m,, [t]. [49]

m, =20t
Nasleduje tabulka s parametry vypruzeni. Parametry c, Fg, m,, pochazi z [49], zbylé jsou
vypoctené.

Tab. 5 - Pojezdy dle UIC 517: parametry vypruZeni trapézovymi pruZnicemi (nékteré udaje z [49])

pruZnice A pruZnice B vybéhové pruznice
c [kN/mm|] 0,97 1,37 0,86
Fp [kN] 20
m, [t] 20
F,, [kN] 93,58
§p [mm] 20,62 14,60 23,26
$,, [(mm] 96,47 68,30 108,81
A& [mm] 75,85 53,70 85,55

| pfestoze maji vsechny pruznice stejné dovolené zatizeni, maji vyrazné odliSnou tuhost a
uzite¢nou deformaci. U vybéhovych pruznic je jen mald rezerva na ochabnuti a opotiebeni
kol, nez zacne byt pruZnici potifeba podkladat. Na dalsSi strance jsou charakteristiky
vypruzeni zobrazeny v grafech. Modre zbarvena ¢ast grafu oznacuje stavy, ve kterych se

pruznice mizZe nachazet pri statickém zatizeni.
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Charakteristika svislého vypruzeni ramového pojezdu
s trapézovymi pruznicemi (varianta A)

F., =93,58kN

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
& [mm]

Graf 3 - Charakteristika vypruZeni trapézovych pruZnic pro radmové pojezdy (A)

Charakteristika svislého vypruzeni ramového pojezdu
s trapézovymi pruznicemi (varianta B)

F=93,58kN

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
& [mm]

Graf 4 - Charakteristika vypruZeni trapézovych pruznic pro ramové pojezdy (B)

Charakteristika svislého vypruzeni ramového pojezdu
s trapézovymi pruznicemi (vybéhové)

F.,=93,58 kN

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
€ [mm]

Graf 5 - Charakteristika vypruZeni trapézovych pruZnic pro ramové pojezdy (vybéhové)
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Vyhlaska UIC 517 standardizuje 2 varianty parabolickych pruznic pro ramové pojezdy. Jedna

6.2.1.2 Parabolické pruznice

pruznice se pouziva jen pro vozy existujici v dobé vydani vyhlasky a plati pro nim,, = 20 t,

pro druhou pruznici platim,, = 22,5 t. [49]
Parametry c¢,, ¢5, Fg, Fp, m,, pochazi z [49]

Tab. 6 - Pojezdy dle UIC 517: parametry vypruZeni parabolickymi pruZnicemi (nékteré udaje z [49])

20t 225t
c1 [kN/mm] 0,55 0,65
¢, [kN/mm] 1,69 1,82
Fg [kN] 20
Fp [kN] 37,9 41,1
m,, [t] 20 22,5
F,. [kN] 93,58 105,84
£, [mm] 36,36 30,77
& [mm)] 101,85 98,80
m
A& [mm] 65,49 68,03

U parabolickych pruznic zvySeni tuhosti u pruznice s vyssim dovolenym ndpravovym
zatizenim pfriblizné odpovida vyssimu zatiZzeni pruznice, takze je uzitecna deformace
podobna. Na dalsi strance jsou charakteristiky vypruZzeni zobrazeny v grafech. Modre
zbarvena ¢ast grafu oznacuje stavy, ve kterych se pruznice mlzZe nachazet pfi statickém

zatizeni.
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Charakteristika svislého vypruzeni ramového pojezdu s
120 parabolickymi pruznicemi (20 t)
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Graf 6 - Charakteristika vypruZeni parabolickych pruZnic pro rdmové pojezdy (m,, = 20t)

Charakteristika svislého vypruzeni ramového pojezdu s
o parabolickymi pruznicemi (22,5 t)
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Graf 7 - Charakteristika vypruZeni parabolickych pruZnic pro rdmové pojezdy (m,, = 22,5 t)

6.2.2 Tlumeni

ProtoZe tyto pojezdy pouzivaji vypruzeni listovymi pruzinami, je tlumeni zajisténo tfenim

mezi jejich listy a ¢epovym tienim zavésu. (viz kapitola 4.2.2). [75]

6.3 Brzda

Brzda se u téchto vozl pouziva Spalikova oboustrannd, obvykle s jednim brzdovym valcem

na dvé napravy, u voz( stavénych pro rychlost 120 km/h vloZeném stavu sjednim

brzdovym valcem na 2 ndpravy (viz kapitola 4.3.1.1).
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treci plocha loZiskové skriné
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s lomenou charakteristikou

spona rozsoch

ep zavésu

Obr. 51 - Model podvozku BA 665 s popisem &dsti vypruZeni a vedeni dvojkoli

Podvozky s vypruzenim parabolickymi pruznicemi vyvinulo v sedmdesatych a osmdesatych
letech minulého stoleti nékolik némeckych vyrobct (Linke-Hofmann-Busch, Waggon Union,
Talbot). | kdyZ byly vyvinuty nezavisle nékolika vyrobci, konstrukce jednotlivych provedeni
je v principu podobn3, proto zde jsou uvedeny v ramci jedné kapitoly. VSechna provedeni
podvozku zahrnutd do reserSe maji maximalni rychlost v prazdném stavu 120 km/h a mimo
nékolika specialnich provedeni maji maximalni ndpravové zatizeni 22,5 tuny pfi rychlosti
az 100 km/h. [32] [33] [34] [35] [86]

7.1 Dvojkoli a napravova loziska

U téchto podvozk( se nepouziva kotoucova brzda, takZze nemaji sedla pro kotouce. Priimér
dvojkoli je 920 mm, u opotifebovanych dvojkoli se mliZe snizit az na 858 mm. U vSech typu
podvozkl s dohledatelnymi informacemi se pouZiva stejny typ loZiskové skiiné pro stejna

napravova loZiska.

Tab. 7 - Podvozky s parabolickymi pruznicemi: parametry ndpravovych loZisek (tudaje z [33] [34]

[35][79] [87])
Oznaceni W1J 130 x 240 + WIJP 130 x 240 (skrin BA 81)
Princip valivé
Typ valeckové
Vzdalenost stiedl ¢epl napravovych loZisek 2000 mm
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Vedeni dvojkoli je rozsochové. VypruZeni je zajisténo parabolickymi pruznicemi

7.2 Vedeni dvojkoli a vypruzeni

s hranikovymi zavésy. U riznych typl podvozk se lisi tvar hraniku, na kterém zavisi tuhost
pricného a podélného vypruzeni. Lichobéznikové hraniky pouZité u podvozku BA 665
(na modelu - Obr. 51) se diky umisténi cepli vyznacuji vyrazné tuzsim podélnym vypruzenim
oproti pficnému (viz kapitola 4.2.1). [33] [34] [35] [86]

LD i CN .

Su i w0 e

Obr. 53 - Podvozek BA 587 s dlouhymi hraniky [35]

Tab. 8 - Podvozky s parabolickymi pruZnicemi: viile ve vedeni dvojkoli [33] [34] [35] [86]

PFi¢né vile [mm)] 123
Podélné vile [mm] 16

Obr. 54 - Zndzornéni vili ve vedeni dvojkoli podvozk( s parabolickymi pruZnicemi
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Tyto podvozky obvykle pouzZivaji parabolické pruznice uréené pro podvozky s maximalnim

7.2.1 Charakteristiky svislého vypruzeni

ndpravovym zatizenim m,, = 22,5 t. Oproti pruznicim uréenym pro ramové pojezdy maji
jiny tvar a vys$si tuhost, zvlasté v prvni vétvi charakteristiky vypruzeni pred dosednutim na
pridavny list. [49]

Nékteri zakaznici poZzadovali vybaveni podvozkd, které jinak odpovidaji béZnému provedeni
s parabolickymi pruznicemi, trapézovymi pruznicemi pro m,, = 20 t. Toto provedeni je ve
vyrazné mensiné, ale pro Uplnost je zde také uvedeno. Stejné pruznice se pouzivaji i pro
nékteré starsi podvozky, napfriklad 26-2.8. [28] [33] [34]

Tab. 9 - Podvozky s parabolickymi pruznicemi: parametry vypruZeni (nékteré udaje z [49] [50])

Parabolické pruznice Trapézové pruznice
cq1 (¢) [kN/mm] 0,89 1,515
¢, [kN/mm] 1,86
Fp [kN] 20 20
Fp [kN] 40
m, [t] 22,5 20
F,, [kN] 105,84 93,58
$p [mm] 22,47 13,20
$m [mm] 80,34 61,77
A& [mm] 57,87 48,57

Charakteristika svislého vypruzeni

o podvozku s parabolickymi pruznicemi

110
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F [kN]

¢ [mm]

Graf 8 - Charakteristika vypruZeni parabolickych pruZnic pro podvozky
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Charakteristika svislého vypruzeni podvozku s trapézovymi
pruznicemi
120
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Graf 9 - Charakteristika vypruZeni trapézovych pruznic pro podvozky
7.2.2 Tlumeni

Tlumeni funguje na trecim principu v zavésech a mezi listy pruznice. [75]

7.3 Brzda

Brzda je Spalikovda oboustranna. Podle provedeni se pouzZivaji jednospalikové Ci
dvouspalikové zdrze. Existuji varianty s brzdovym valcem v podvozku, ale ¢astéjsi je jeden
brzdovy valec na viaz. [33] [34] [35] [86]

7.4 Ram podvozku

Ram podvozku je uzavieny, svarovany z plech(. Horni pasnice podélnik( se rozsituji
smérem k pfi¢niku, jsou v nich zhotoveny otvory pro kola. Stojny podélnik( kola z velké
Casti zakryvaji a tvofi i rozsochy vedeni dvojkoli. Pri¢nik je skiinovy. Rozvor je 1800 mm.
[33] [34] [35] [86]

7.5 Spojeni podvozku se skfini vozu

Tab. 10 - Podvozky s parabolickymi pruZnicemi: parametry spojeni podvozku se skfini [33] [34] [35]

[86]
Torna kulova
Kluznice pevné
P¥icna roztec kluznic 1700 mm

Existuji i vzacnéjsi provedeni podvozkud s odpruzenymi kluznicemi. [33]
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8 Podvozky Y 253

kulova torna

odpruzend kluznice

talif pruziny
zavés

narazka vypruzeni

Obr. 55 - Model podvozku Y 25 s popisem cdsti vypruZeni
Podvozky Y 25 vznikly v Sedesatych letech minulého stoleti vyvojem z podvozk( Y 21 a Y 23.
Charakteristické je pro né vypruZzeni souosymi vinutymi pruzinami na obou stranach
loZiskové skriné. Maximalni rychlost prazdného vozu je 120 km/h. Tyto podvozky jsou dnes
pravdépodobné nejrozsirenéjsi variantou podvozku nakladnich voz( v evropském
zelezni¢nim systému, v prlbéhu let vzniklo mnoho variant s odliSnym ndpravovym
zatizenim, provedenim brzdy, tvarem a technologii vyroby rdmu, v mensi mire i ¢astecné

odliSnym provedenim vypruzeni a vedeni dvojkoli. [1] [3] [6]

3 Protoze bylo pro resersi podvozkd Y 25 pouzito mnoho zdroj(, jsou zde uvedeny pouze zdroje informaci, které nejsou
pouze shrnutim informaci v prehledové tabulce. Zdroje informaci k jednotlivym provedenim podvozk( v prehledové
tabulce jsou citovany ptimo tam.
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U nékterych provedeni podvozkl se pouziva kotoucova brzda, u takovych jsou dvojkoli

8.1 Dvojkoli a napravova loziska

vybavena pfislusnymi sedly. U vyrazné vétsSiny podvozkd maji nova dvojkoli primér
920 mm, ktery mulzZe byt (podle vyrobcl, napt. [11] [88]) u opotiebenych snizen
az na 840 mm.

Napravova lozZiska jsou bud opét valeCckova WIJ+WIJP, nebo kompaktni loZiskové jednotky.
[2] [10] [11] [87] [88] [89]

8.2 Vedeni dvojkoli a vypruzeni

Vedeni dvojkoli je rozsochové, oviem oproti podvozkiim ¢i pojezdim s vypruzenim
rozepfena mezi rdmem a loZiskovou sktini, zatimco pruzina na strané blizsi stfedu podvozku
je rozeprena mezi loZiskovou skfini a talifem pruziny, na kterém je ram zavéSen pomoci
Sikmého zavésu. Tiha vozu zpUsobuje, Ze zavés ma tendenci se natocit do svislé polohy, v
¢emZ mu ovSem brani pist tlumice, ktery silu v podélném sméru pfendsi na loZiskovou skfin,
kterou tlaci na tfeci plochu ramu podvozku na opacné strané napravy. VypruZzeni je ve vSech
tfech smérech (svislé, podélné, pricné) zajisténo vinutymi pruzinami. [4] [5] [48]

riumice

treci plocha pistu tlumice

talif pruZiny

tieci plocha rozsochy

treci plocha loZiskové skriné

Obr. 56 - Cdstecny fez vedenim dvojkoli Y 25 Obr. 57 - Ndrys vedeni dvojkoli Y 25

Existuje i varianta, kde je rdam zavésen na talifi pruziny pomoci Sikmého zavésu na obou
strandch ndpravy a na obou stranach je i pist tlumi¢e. PouZiva se u méné pocetnych
podvozkU Y 25 s radidlné stavitelnymi dvojkolimi pro mensi opotiebeni kol a kolejnic a nizsi
hlu¢nost. U novéjsich konstrukci takovychto podvozkl se pouZiva i kfizova vazba mezi
dvojkolimi. U béznych podvozkd Y 25 jsou podélné vile tak malé, Ze dvojkolim radialni

polohu zaujmout nedovoli. [14] [19]
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Tab. 11 - Y 25: vile ve vedeni dvojkoli (udaje z [2] [19])

Bézné podvozky S radialnim stavénim
PFi¢né vile [mm)] +10
Podélné vile [mm] +0/-4 18

Obr. 58 - Zndzornéni vili ve vedeni dvojkoli podvozk( Y 25 bez radidlniho stavéni dvojkoli
8.2.1 Charakteristiky svislého vypruzeni

U podvozk( Y 25 je uréeni charakteristiky vypruzeni komplikovanéjsi, protoze vyhlaskou
UIC 517 jsou uréeny parametry jednotlivych pruzin, které jsou na loZiskovou skfin Ctyfi,
pficemz jsou pfi malém zatiZeni aktivni jen dvé a zlom charakteristiky neni dan konkrétni
silou, ale zkracenim vnéjsi pruziny na volnou vysku pruZiny vnitfni. Nasledujici vypocet
hodnot vychazi z nomindlnich rozméru.

Tab. 12 - Y 25: parametry pruZin pro ndpravové zatizeni 20 t (udaje z [49])

vnéjsi pruzina vnitfni pruzina
Volna vyska l,[mm] 264 234+ 2
Vyska pfi zatiZeni 8,8 kN lg[mm] 24271
Poddajnost C [mm/kN] 2,41 1,32

Tab. 13 -Y 25: parametry pruZin pro ndpravové zatizeni 22,5 t (udaje z [49])

vnéjsi pruzina vnitfni pruzina
Volna vyska l,[mm] 260 234+ 2
Vyska pfi zatiZeni 8,8 kN lp[mm] 24271
Poddajnost C [mm/kN] 1,97 1,21

ProtoZe je referencni sila na jednu pruzinu 8,8 kN a pfi tomto zatiZeni se zapojuji u jedné

loZiskové skfiné pouze 2 vnéjsi pruziny, Ize stanovit: [49]

Fr = 17,6 kN
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Tuhosti vypruZeni lze ziskat vypoctem z poddajnosti. Je tfeba dbat na to, Ze vypruzeni jedné

loZiskové skriné tvofri dvé dvojice pruzin.

o = 2 [kN/mm] (17)
==
Ce
2(C, + Cy) [kN/mm] (18)
2T

C. [mm/kN] je poddajnost vnéjsi pruziny a C; [mm/kN] je poddajnost vnitfni pruziny.
Zatizeni Fp, pfi kterém se méni tuhost vypruzeni, Ize zjistit pomoci vztahu (19)
Fp = Fp + c1(lge — i) [kN] (19)
Rozmér [, [mm] je vyska vnéjsi pruziny pfi referenénim zatizeni a L,,; [mm] je volna vyska
vnitfni pruziny.
Udaje v Tab. 14 jsou vypoétené z Gdajtl Tab. 12 a Tab. 13.

Tab. 14 - Y 25: parametry vypruZeni

20t 22,5t

¢, [kN/mm] 0,830 1,015

¢ [kN/mm] 2,345 2,668
Fpg [kN] 17,6

Fp [kN] 24,24 25,72

m, [t] 20 22,5

F,, [kN] 91,18 103,44

$p [mm] 21,21 17,34

g _[mm] 57,75 54,46

A& [mm] 36,54 37,13

UZitecna deformace je u obou variant pruzin srovnatelnd. Oproti podvozkim s pruznicemi
musi byt vyrazné mensi, protoze u podvozk( Y 25 je dovoleno vétsi opotrebeni kol a neni

mozné vyskové stavéni.
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Charakteristika svislého vypruzeni podvozku Y 25 (20 t)

F.=91,18 kN

Fi=17,6 kN
Fo= 24,24 kN
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Graf 10 - Charakteristika vypruZeni podvozku Y 25 (m,, = 20 t)

Charakteristika svislého vypruzeni podvozku Y 25 (22,5 t)

F, = 103,44 kN

Fo=/17,6 kN
Fp = 25,72 kN

5 10 15 20 25 30 35 40 4 50 55 60 65 70
¢ [mm]

Graf 11 - Charakteristika vypruZeni podvozku Y 25 (m,, = 22,5 t)

8.2.2 Tlumeni

Je pouzito tlumeni podle Lenoira na tfecim principu. Pist tlumice vlivem silového pUsobeni

Sikmého zavésu neustdle tlaci loZiskovou skfin na treci plochu rozsochy, coz zpUsobuje

tfeni, které tlumi svislé a pricné pohyby. Tlakova sila pistu na skfin, tedy i tfeci sila je pfimo

Umérna zatizeni rdmu podvozku. Tlumeni podélnych pohyb( zajistuje pouze ¢epové treni

zavésu a treni pistu tlumice v jeho vedeni. [4] [5] [48]

8.3 Brzda

U variant podvozk( Y 25 se pouzivaji vSechna provedeni mechanické ¢asti brzdy pro

podvozky uvedena v kapitole 4.3.1.2.
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Ram podvozk( mizZe byt uzavieny i otevieny. Podvozky této konstrukce s otevienymi ramy

8.4 Ram podvozku

byly dfive oznacovany Y 27, ale dnes vétsina vyrobcl i tyto oznacuje Y 25. [20]

U podvozk( Y 25 jsou nejcastéji pouzivaji ramy ze svarovanych profill, a to v nékolika
provedenich. Pricnik byva u téchto variant skfinovy. U nejbéznéjsi varianty jsou podélniky
tvaru I-profilu s rozdvojenim v misté pevnéni pfi¢niku, ale u nékterych novéjsich variant se

vyskytuji i skrinové podélniky nebo podélniky ve tvaru I-profilu bez rozdvojeni.

> 1im &

Obr. 61 - Podvozek AFR 22 vyrobce Arbel Fauvet Rail s nedélenymi podélniky tvaru I-profilu [13]

56



Drive byly ve velké mife vyrabény i podvozky s odlévanymi podélniky a valcovym pri¢nikem.
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Obr. 62 - Podvozek Y 25 Cssdm s odlévanymi podélniky a vdlcovym pficnikem [2]

8.5 Spojeni podvozku se skfini vozu

Tab. 15 -Y 25: parametry spojeni podvozku se skfini

Torna kulova
Kluznice odpruzené
P¥icna roztec kluznic 1700 mm

V pocatku vyroby vznikaly v mensi mife i podvozky s pevnymi kluznicemi. [48]

57



Jo¥

Zborceni koleje je jeden z parametr( popisujici geometrii koleje. Popisuje zménu prevyseni

9 Bezpecnost proti vykolejeni na zborcené koleji

koleje (vyskového rozdilu kolejnicovych pas(l) na jednotku délky koleje. MUzZe byt uréeno
parametrem zborceni koleje n [1/rad], coZ je pfevracend hodnota uhlu zborceni koleje
a [rad]. [90]

= 1 [1/rad] (20)
a

Také se udava v promilich (rozmérové milimetry na metr). Zborceni g; [%o] je poté uréeno
vztahem (21). [90]

_ 1000p [%0] (21)
g =

li
V tomto vztahu je p [mm] rozdil prevyseni kolejnicovych past na délce koleje dané délkou
koleje [, [mm]. Ndsobek 1000 je v Citateli z dGvodu, Ze se zborceni udava v promilich.
(Délka koleji se bézné uddva v metrech. Zde je v milimetrech pro zachovani spolecnych
jednotek s dalSimi rozméry.)
Bezpeclnost proti vykolejeni oznacCuje odolnost vozidla proti vySplhani okolku na hlavu
kolejnice. Jedna se o vlastnost, kterd mize byt popisovana a zjiStovana riznymi zpGsoby.
ZpUsoby jejiho zjistovani Ize rozdélit na dvé zakladni kategorie: [91] [92]

- Kvazistaticka bezpecnost: na zkuSebnim zafizeni, zmény dostatecné pomalé pro

zanedbani dynamickych silovych ucink

- Jizdni bezpecnost: vyhodnocovana pfi jizdnich zkouskach daného vozidla na trati
Normalizované zkousky kvazistatické bezpecnosti na zborcené koleji jsou definované
v normé CSN EN 14363+A2. Z (dajll o charakteristickych rozmérech pojezdu ¢&i podvozku a
tuhosti vypruZeni Ize ziskat vypoctem odlehéeni kola AQ [kN], coZ je hlavni parametr
sledovany pfi zkouSce podle normalizované metody ¢. 3. DalSi parametr sledovany
v metodé ¢. 3 je odpor proti natoCeni podvozku. [91] [92]
PFi vypoctu odlehceni kola jsem pfistoupil k ndsledujicim zjednodusenim:

- Ram podvozku ¢i spodek vozu s ramovym pojezdem povazuji za dokonale tuhy.

- Ndpravu povaZuji za dokonale tuhou

- Zanedbavam pramér kol, dvojkoli znazornuji jako pfimku, rdm podvozku ¢i spodek

vozu zjednodusuji na obdélnik s rohy v misté navazani na pruzici prvky
- Zanedbdvam pfi¢nou deformaci pruzicich prvk( vlivem natoceni spodku vozu ¢i

ramu podvozku oproti dvojkolim
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9.1 Vypocet pro vliz s rdamovym pojezdem (dvounapravovy)

Na nasledujicim obrazku je schematicky zndzornéno postaveni vozu na zborcené koleji. Je
na ném zvyraznéna rovnobéznost protilehlych stran spodku vozu, kterd vyplyva z jeho
absolutni tuhosti. Zaroven jsou na ném zndzornény rozméry, které figuruji ve vypoctu.
Cérkované ¢ary oznacuji teoretickou orientaci dvojkoli, styénych bod@ kolejnic a spodku
vozu na nezborcené koleji. Vztazna rovina odpovidajici koleji bez zborceni je dana styénymi
body S;, S,, S3.

Si,

: - &
/ Vv

2s

2w

Obr. 63 - Schéma postaveni vozu na zborcené koleji

Kola jednoho dvojkoli se v idedInim pripadé v jakémkoli okamZiku dotykaji kolejnic ve dvou
bodech (Ve skutecnosti vlivem poddajnosti ploskach), které se nachazeji na stycnych
kruznicich na jizdni plose kol. Pro standardni rozchod 1435 mm je vzdalenost sty¢nych
kruznic 2s = 1500 mm. Pruzici prvky se u vétsiny pojezd( umistuji tak, aby jejich osy
(Sroubovité pruziny) ¢i stfedové roviny (listové pruznice) prochdazely stiedy cepl
ndpravovych loZisek. Vzdalenost stfedd ¢epl ndpravovych loZisek se oznacuje 2w [mm].
Rozmér a 2a* [mm] je rozvor vozu.

Uhlové miry a [rad] (Ghel zborceni koleje) a B [rad] (Ghel naklopeni napravy) Ize pfi

zavedeni aproximaci pro malé uhly
¢ =1tgo [rad] (22)
@ =sing [rad] (23)

vyjadrit v zavislosti na délkovych rozmérech:
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gzt [rad] (24)
2a*

_P [rad] (25)

ﬁ_ZS

Velikosti uhli y [rad] (podélné naklopeni spodku vozu) a § [rad] (pFicné naklopeni spodku
vozu) vychazi z nasledujicich vypocta.

Jako prvni krok vypoctu pouZziji silovou a momentovou rovnovahu spodku vozu. Protoze se
zatizeni vozu najezdem na zborcenou ¢ast koleje neméni, nepocitdm s celkovym zatizenim
a reakcénimi silami pruzicich prvk(, ale pouze se zménami téchto reakcnich sil, zména

celkového zatizeni je nulova. Osy x a y prochazeji stfedy stran obdélniku predstavujiciho

spodek vozu.

Obr. 64 - Schéma zmény silového plsobeni na spodek vozu na zborcené koleji

Rovnice silové rovnovahy:

AF, + AF, + AF; + AF, =0 [kN] (26)
Rovnice momentové rovnovahy k ose x:

(AF, + AF; — AF; — AF,) coséd -w =0 [N-m] (27)
Rovnice momentové rovnovahy k ose y:

(AF; + AF, — AF; — AF,)cosy-a* =0 [N-m] (28)

ProtozZe cleny cosy, cos §, w, a* jsou nenulové, ze secteni rovnic (27) a (28) a naslednych

Uprav vyplyva rovnice:

AF, = AF, [kN] (29)
Dosazenim vztahu (29) do rovnice (27) a upravenim vznikne dalsi vztah:

AF, = AF, [kN] (30)
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Z dosazeni vztah( (29) a (30) do rovnice (26) Ize ziskat posledni vztah nutny pro zjisténi

poméru velikosti zmény zatiZeni jednotlivych pruZicich prvka.

Zmény zatizeni jsou tedy pro vSechny pruzici prvky stejné velké a u dvou sousednich vidy

opacné orientované.

Dale pro vypocet vyuZiji rovnobéznost stran obdélniku pfedstavujiciho spodek vozu a vztah
pro tuhost vypruzeni. Zména vysky pruziciho prvku oproti stavu na rovné nezborcené koleji

Al [mm] je dana rovnici (32).

Al = AF [mm] (32)
c

Tato rovnice je ekvivalentni rovnici (5) pro stanoveni svislé deformace vypruzeni ¢

v obecném pfipadé. Zrovnice (32) vyplyva, Ze pomér zmén zatiZzeni pruzicich prvk(

odpovida pomeéru zmén jejich délky.

Déle zavedu pro pruZici prvek pfislusici kazdému kolu veli¢inu Ah [mm], kterad znaéi zménu

vysky spodku vozu v misté upevnéni pruziciho prvku oproti koleji bez zborceni.

Ah1 = Alr
=4l

A
'l ~ 'l

S S2
Obr. 65 - Zndzornéni rozméru Ah a Al u dvojkoli A
U dvojkoli A se rovna zméné vysky pruzicich prvkd. Carkované ¢ary zobrazuji polohu rdmu

a pruzicich prvkl na koleji, kde je cely vz na useku bez zborceni.
Ah; = Al [mm] (33)

Ah, = Al, [mm] (34)
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plw-s) /7 2s

Obr. 66 - Zndzornéni rozmeéri Ah a ¢lenu popisujiciho zménu orientace u dvojkoli B

U dvojkoli B se jedna o superpozici zmény délky pruziciho prvku a zmény orientace dvojkoli

vlivem zborceni. Carkované &ary a fiktivni styény bod S, zobrazuji polohu rdmu, pruZicich

prvk@ a dvojkoli na koleji bez zborceni. Clen znazorfiujici zménu orientace dvojkoli vychazi

z podobnosti trojuhelnikd.

(w—s)
Ah, = Al, —
3 3—P oS
Ay = Al + p S
4 = AlyTD oS

Dale provedu nahrazeni pro zjednoduseni:

AF, = AF; = AF

AF, = AF, = —AF

Al = Al; = Al

Al, = Al, = —Al

ProtoZe ma spodek vozu tvar tuhého obdélniku, musi platit vztah:

Ah4 - Ah3 = Ahl - Ahz

[mm]

(35)

(36)

(37)
(38)
(39)

(40)

(41)

Po dosazeni vztaht (33), (34), (35), (36), do rovnice (41), zjednoduseni podle vztaht (39),

(40) a upraveni vznikne rovnice

_1 2w

Al=-p==
4P 75

[mm]

(42)
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Pro zjisténi absolutni hodnoty zmény zatizeni pruZicich prvk( je tfeba do rovnice (42)
dosadit vztah (32).

1 2w [kN] (43)
AF =3P o5

Pomoci rovnovahy dvojkoli (zde dvojkoli A) lze ze zmény zatiZeni pruzicich prvk{ ziskat

zménu zatizeni kol.

AF
AQ AF

AQ

Obr. 67 - Schéma zmény zatiZeni dvojkoli A

Stejna velikost zmény zatizeni AQ na obou kolech vyplyva ze silové rovnovahy.

Rovnice momentové rovnovahy ke stfedu napravy:
20F -w —2AQ -s=0 [N-m] (44)

Dosazenim vztahu (43) do rovnice (44) a upravenim vznikne vztah pro zménu kolového
zatizeni:

20 = ep(oy V] 9)
Odlehéenymi koly jsou kola se sty¢nymi body S, a S,, tedy ta, u kterych je naopak pfitizen
pruZici prvek. ProtozZe tuhost vypruzeni zvétSuje odlehceni na zborcené koleji, je zfrejmé, Zze
uvazovani zcela tuhého spodku vozu je na strané bezpecnosti, protoze poddajnost spodku
vozu se chova jako dalsi pruZina razena sériové s vypruzenim vozu, kterd snizuje jeho

celkovou tuhost.

Pro porovnani mezi jednotlivymi provedenimi pojezd( je vhodné zavést zménu zatizeni na
urcéitém zborceni. Volim zborceni odpovidajici zkuSebnimu zborceni dle normy EN
14363+A2 pro viz o rozvoru 8 m. ZkuSebni zborceni je pro vozy o rozvoru 4000 az 20000

mm definovano vztahem (46), ktery je zde upraven pro dosazovani v milimetrech. [92]

20000 [%0] (46)
= 2
g 2a* +

Dosazenim rozvoru 2a* = 8000 mm do vztahu (46) vyjde:

~ 20000
~ 8000

g1 + 2 = 4,5 %0
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ProtoZe porovnavam vlastnosti pfi stejném rozvoru, je mozné dopocitat absolutni velikost
zborceni na rozvoru vozu Upravou vzorce (21) a dosazenim rozvoru za [, ¢imz vznikne vztah
(47).

gi-2a’ [mm] (47)

P =000

_ 45-8000
P ="7000

Pro vice vypovidajici porovnani bezpecnosti proti vykolejeni, které mlze zahrnovat i

=36mm

pojezdy s lomenou charakteristikou vypruzeni, je navic tfeba zménu odlehéeni vztahnout
k minimalnimu kolovému zatiZzeni (na nezborcené koleji — tedy podil celkové hmotnosti
vozu poctem kol), pfi kterém ma vypruzeni danou tuhost. Toto zatizeni oznacuji Qnin, [kKN].

Pro linedrni charakteristiky vypruzeni a prvni vétev lomenych charakteristik plati:
Qmin =259 [kN] (48)

Statické kolové zatizeni 2,5 t na kolo je hodnota, ze které vychazi i referencni zatizeni
pruziciho prvku. Budu ji povaZovat za statické kolové zatizeni prazdného vozu. Z dosazeni
do vztahu (48) vychazi:
Qmin = 2,5-9,81 = 24,53 kN

U druhé vétve lomené charakteristiky vypruzeni je situace sloZitéjsi. Protoze zborceni koleje
vzdy C¢ast pruZicich prvkd odlehCuje a ¢ast pritéZzuje, pfi nékterych kombinacich zatizeni a
zborceni ma vypruzeni pripadajici riznym koldm rdznou tuhost. S timto predchozi vypocty
nepocitaji, takZe je pro vyssi tuhost vypruzeni uvazovan az stav, kdy je vypruzeni u vSech
kol zatiZzeno tak, Ze je v oblasti vyssi tuhosti.

Pro urceni statického zatiZeni pruZicich prvkd (na koleji bez zborceni) pfipadajicich na
1 kolo, které zaruci, Ze jsou vSechny pruzici prvky v druhé vétvi lomené charakteristiky

vypruZeni (sila Fp4 [kN]), pouzivdm vztah (49).

Kolove zatizeni odpovidajici sile na pruZici prvky Fpp 4 polozim jako kolove zatizeni @, pro
druhou vétev charakteristiky vypruzeni. Toto kolové zatizeni ziskam jako silu Fj 4 zvétSenou
o tihu neodpruzenych hmot. Tiha neodpruzenych hmot je rozdil tihové sily na 1 kolo pfi

kolovém zatizeni 2,5 t a referencni sily na pruzici prvky pfipadajici na jedno kolo Fjy.
Qmin = FDg + (25 -g—Fg) [kN] (50)

V Tab. 16 jsou porovnany varianty vypruzeni ramovych pojezdi. Modfe jsou zndzornény

hodnoty pro druhou vétev charakteristiky vypruzeni.
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Pro vSechny varianty vypruzeni plati:

2w = 2000 mm
2s = 1500 mm
p =36 mm
Tab. 16 - Odlehceni kol ramovych pojezdii na zborcené koleji relativné k hmotnosti vozu
Parabolické pruznice Trapézové pruznice
20t 22,5t A B vybéhové
¢ [kN/mm] 0,55 1,69 0,65 1,82 0,97 1,37 0,86
AQ [kN] 8,80 27,04 10,40 29,12 15,52 21,92 13,76
AF [kN] 20,28 21,84
Fp [kN] 37,90 41,10
Fpy[kN] 58,18 62,94
Qunin [EN] 24,53 62,71 24,53 67,47 24,53 24,53 24,53
AQ/Qumin [%] 35,88 43,12 42,41 43,16 63,28 89,38 56,11

Odlehceni na zborcené koleji - ramové pojezdy

100
90
80 M Parabolické pruznice 20 t - prazdny
viz
70 [ Parabolické pruznice 20 t - ¢4stecné
loZeny viiz
< 60 B Parabolické pruZnice 22,5 t - prazdny
= viz
CfE 50 El Parabolické pruznice 22,5 t - ¢aste¢né
-~ loZeny viiz
g 20 w ? W Trapézové pruZnice A
30 § / Trapézové pruznice B
20 § % Trapézové pruzZnice - vyb&hové
10 \ %
. N Z

Graf 12 - Odlehceni kol ramovych pojezdii na zborcené koleji relativné ke kolovému zatiZeni

Z hodnot v tabulce a grafu vyplyva, Ze pfi pouziti parabolickych pruznic pro maximalni
napravové zatizeni m,, = 20 t je vétsi relativni odlehéeni v nejméné pfiznivém castecné
prazdném. U pruZnic pro m,, = 22,5 t jsou tyto dva stavy z hlediska relativniho odlehceni
srovnatelné. U standardizovanych trapézovych pruznic shodnotami odlehceni
zvyraznénymi v tabulce ¢ervené je prekroceno maximalni odlehceni 60 %. U pruznice A je
prekroceni malé, takZe po zapocitani poddajnosti spodku vozu by viz o danych
parametrech témér urcité maximalnimu odlehcéeni vyhovél. U pruznice B je prekroleni
vyrazné veétsi, takZze by pravdépodobné mohla byt pouZita pouze pod vozy s kratSim
rozvorem nebo vys$si hmotnosti v prazdném stavu.
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Pro dvoundpravové podvozky je postup vypoctu stejny jako u pojezdu dvounapravového

9.2 Vypocet pro dvoundpravovy podvozek

vozu. Rozdil spociva v tom, Ze hodnoty vztahujici se na cely viiz se u predchoziho vypoctu
se zde vztahuji pouze na jeden podvozek, takZe se misto rozvoru vozu 2a* pouZiva rozvor
podvozku 2a*t. Hodnoty odlehéeni nejsou mezi podvozky a pojezdy dvoundpravovych vozi
porovnatelné, protoZe u vozl s podvozkovym pojezdem se kromé zmény zatiZzeni na bazi
podvozku uplatiiuje jesté zména zatizeni mezi oto¢nymi Cepy (tornami), kterd v tomto
vypoctu neni zahrnuta. [92]

V3echny podvozky zahrnuté do porovnani maji rozvor 2at = 1800 mm. Podle normy EN
14363+A2 je pro podvozky s 2a® < 4000 mm stanoveno zku$ebni zborceni: [92]

91 = 7 %o
Velikost zborceni na rozvoru podvozku je mozné vypocist podle vztahu (51) obdobné jako

u vztahu (47) u rdmovych pojezdd.

g.-2a* [mm] (51)

P ="1000

U podvozk( s dvojkolimi vyménitelnymi za dvojkoli pro ibersky rozchod 1668 mm je nutna
vétsi vzdalenost stfedl ¢epl napravovych loZisek, a tedy i pruzin. V tabulce je tato varianta

podvozk(i oznacena (e).
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Pro vSechny podvozky plati:

2s = 1500 mm
p=12,6 mm
Tab. 17 - Odlehceni kol podvozk(i na zborcené koleji relativné k hmotnosti vozu
Listové pruznice Podvozky Y 25
Trapézové Parabolické 20t 22,5t 22,5t (e)

2w [mm] 2000 2000 2000 2000 2170
c [kN/mm|] 1,515 0,89 1,86 | 0,830 2,345 1,015 | 2,668 | 1,015 | 2,668
AQ [kN] 8,48 4,98 10,42 | 4,65 13,13 5,69 | 1494 6,69 17,59
AF [kN] 7,81 9,85 11,21 12,16
Fp [kN] 40 24,24 25,72 25,72
F'D [kN] 47,81 34,09 36,93 37,88
Qnin [EN] 24,53 24,53 | 52,34 | 24,53 41,01 24,53 43,85 24,53 | 44,81

AQ/Qumin [%] 34,59 20,32 19,90 18,95 32,02 23,18 34,07 27,29 | 39,26

Odlehceni na zborcené koleji - podvozky

40 , . .
§ B Trapézové pruznice
35 \ M Parabolické pruznice - prazdny viz
30 Q § Fl Parabolické pruznice - ¢astecné
\ \ loZeny viz
25 \ \ WY 25-20t- prazdny viz
£920 \ \ K1Y 25- 20t - ¢astecné loZeny viz
£
d % \ \
= Y 25-22,5t - prazdny vaz
M
/ \ S Y 25 - 22,5 t - ¢asteéné lozeny viiz
10 / \ \
/ \ \ mY 25-22,5t - vyménitelnd dvojkoli -
5 % \ § prazdny
\ MY 25-22,5 t - vyménitelna dvojkoli -
0 7 NN & East. loeny

Graf 13 - Odlehceni kol ramovych pojezdii na zborcené koleji relativné ke kolovému zatiZeni

Z udaja v tabulce a grafu vyplyva, Ze nejvétsi relativni odlehéeni kola v ramci podvozku
prazdného vozu maji podvozky strapézovymi pruznicemi. Pro parabolické pruznice je
srovnatelné relativni odlehceni kola pro zatizeni odpovidajici prazdnému a nejnepfiznivéji
Castecné lozenému vozu. Pro podvozky Y 25 je u nejnepfiznivéjsiho ¢astec¢ného zatizeni
odlehleni vyrazné vétsi, protoZe je ndrust tuhosti ve zlomu charakteristiky vypruzeni
vyraznéjsi a zlom nastdva pfi nizsim zatiZeni. U podvozkd pro m, = 20 t, u kterych je
nejvétsi rozdil mezi relativnimi odlehé¢enimi odpovidajicimi prazdnému a castecné
lozenému stavu, je tento rozdil vétsi nez dvé tretiny relativniho odlehéeni prazdného vozu.
Celkové je oviem kvlli tuhosti vypruzeni vétsi odlehéeni u podvozkl pro m,, = 22,5¢.
Nejvétsi odlehceni v ¢astecné lozeném stavu maji podvozky s moznosti zavazani dvojkoli
iberského rozchodu kvuli vétsi pricné vzdalenosti stfedl pruzin.
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10 Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo zpracovat prehled typl v béZném provozu pouzivanych typl
rdmovych pojezdld a podvozk(i obsahujici i jejich parametry jako napfiklad rozmeéry,
dovolené napravové zatizeni a zejména technicka reseni hlavnich konstrukénich uzll. Tento
prehled je umistén v priloZzené prehledové tabulce. U hojné pouzivanych typl a technickych
feSeni byly zpracovany podrobnéjsi popisy a porovnany nékteré jejich vlastnosti, které byly
prevzaty nebo dopocitany z udaji z norem a dalSich prament. 3D modely u popisl
jednotlivych konstrukcnich celkl nebo celych pojezdl a podvozkd primdrné zndzornuji
jejich funkci, takze byly v nékterych pfipadech za ucelem prehlednosti zjednoduseny.

U ramovych pojezdl je pro vétSinu vozl pouzivdano feSeni standardizované vyhlaskou
UIC 517 jiz nékolik desetileti s listovymi pruznicemi, oboustrannou Spalikovou brzdou
a rozsochovym vedenim dvojkoli, které proslo pouze dil¢cimi inovacemi— nahrada litinovych
Spalikl kompozitnimi, pouZivani prevainé parabolickych pruZnic misto trapézovych,
pripadné pouzivani zavésu Niesky 2 misto dvojitych zavésu, coz i zvySuje mozné napravové
zatizeni az na 25 t. Vice odlisSné feSeni, a to pojezd TF25SA se Sroubovitymi pruzinami,
hydraulickymi tlumici, kotou¢ovou brzdou a vedenim dvojkoli podélnymi ojnicemi s vyssi
dovolenou rychlosti az 160 km/h, se dockalo ve srovnani mnohem mensiho rozsifeni.
Celkové jsou ramové pojezdy dnes na ustupu, vyrobci je nabizi prevainé pod vozy pro
prepravu automobil(l, kde jsou pro zvyseni loZzného prostoru pouZivana kola o mensim
priméru neZ standardnich 920 mm a pro zvyseni bezpecnosti proti vykolejeni meékci
pruznice pro nizsi napravové zatizeni.

U podvozkl je vsoucasnosti pouzivano témér vyhradné rozsochové vedeni dvojkoli,
prevdiné v kombinaci se Sroubovitymi pruzinami a tfecim tlumi¢em (podvozky Y 25
a odvozené typy), v mensi mife parabolickymi pruznicemi. Trapézové pruznice se vyskytuji
prakticky jen u velmi starych vozQ. VypruzZeni je u vétSiny podvozk( pouze primarni, tedy
mezi dvojkolimi a rdmem podvozku. Brzda je pfevazné Spalikova, u podvozk( Y 25 mizZe byt
i jednostranna v bézném nebo kompaktnim provedeni, u vozl s vypruzenim pruznicemi se
pouziva kvali velkym vilim ve vedeni dvojkoli pouze oboustranna. Kotoucova brzda je
vzhledem kvyssi hmotnosti, a kromé vozl s velmi velkym kilometrickym probéhem i
udrzbové narocnosti, vzacnéjsi. Ramy podvozk( jsou prevainé svarované, ale drive byly u
podvozk(l Y 25 a odvozenych pouzivany ve velké mire i ¢astecné odlévané. Oteviené ramy
bez celnikd se mohou pouZivat pouze pro podvozky s jednostrannou Spalikovou nebo
kotoucovou brzdou, podvozky s oboustrannou Spalikovou brzdou maji vzdy Celniky pro
neseni Casti brzd. Spojeni se spodkem vozu je zajisténo kulovou tornou, ktera umoznuje
natoceni vozu proti podvozku ve viech tfech osach a pfenasi vétsinu zatiZeni, a postrannimi

pevnymi nebo odpruzenymi kluznicemi.
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Méné bézné podvozky novéjsi konstrukce (DRRS, RC25NT, TF25) pouZivaji odlisné principy
vypruZeni a vedeni dvojkoli. Bud je kombinovana funkce vypruzeni a vedeni dvojkoli
pryzovymi prvky primarniho vypruZeni, nebo je pouZito kyvné rameno pevné pfipojené
k loZiskové skfini. Podvozky RC25NT a TF25 poutzivaji i sekundarni vypruzeni mezi ramem
podvozku a skfini vozidla. U podvozku TF25 nejsou pouzity kluznice, ale spodek vozu je

umistén primo na pryZovych sloupcich sekundarniho vypruzeni.
Vyvoj podvozkd sméfuje v poslednich desetiletich ke zvysovani jejich uzitnych parametrq,
zejména:

- ZvySovani Unosnosti (z 20 na 22,5 az 25 tun na napravu)

- SniZovani vlastni hmotnosti a zastavbovych rozméru

(napf. nepoutziti ¢elnik( diky jednostrannému obrzdéni)

- SniZzovani opotiebeni trati a podvozku lepSimi chodovymi vlastnostmi
(napf. umoznéniradidlniho nataceni dvojkoli u podvozk(l Y 25, pouZiti kiizové vazby)

- SniZovani hluc¢nosti (napf. pouzivani nekovovych Spalik(i, opét radidlni nataceni)
Celkové je zfejmé, Ze jsou pro vétSinu provozovatelll dllezZité hlavné prvni dva body,
protoZze podvozky Y 25 s radidlnim natacenim dvojkoli a pfipadné kfizovou vazbou jsou
mnohem vzacnéjsi nez jejich béiné provedeni. Velkého rozsifeni se v porovnani s
béznymi podvozky Y 25 nedockaly ani konstrukce RC25NT, TF25 a DRRS a pouzivani
podvozk(l s parabolickymi pruznicemi, které radidlni natdceni umoznuji, klesa (v ramci
reserSe jsem mimo tfinapravovych podvozk( nenarazil na vyrobce, ktery by je stéle
nabizel), protoze kvali valim ve vedeni dvojkoli neumoZzniuji pouZiti jednostranné Spalikové

brzdy a tim sniZzeni hmotnosti a zdstavbovych rozmér(.
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11 Seznam pouzitych velicin

Oznaceni
2a”
2a*

2s
2w

c

AF,, AF,, AF;, AF,

g

gi
Ahq,Ah,, Ahs, A,

Jednotka
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[kN/mm]

[kN /mm]

[kN /mm]

[mm/kN]

[mm/kN]

[kN]
[kN]
[kN]
[kN]

[kN]
[kN]
[kN]
[kN]
[m/s?]
[%0]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

Vyznam
Rozvor dvounapravového vozu
Rozvor dvounapravového podvozku
Vzdalenost styCnych kruznic dvojkoli
Vzdalenost stfed( ¢epll napravovych loZisek
Tuhost vypruZeni pfipadajici na jedno kolo
¢ prvni vétve lomené charakteristiky vypruzeni
¢ druhé vétve lomené charakteristiky vypruzeni
Poddajnost vnéjsi pruziny podvozkd Y 25
Poddajnost vnitini pruziny podvozk( Y 25
Zatizeni pruZzicich prvki pripadajicich na 1 kolo
Pfidavné zatiZeni pruZicich prvkd
F pfi zméné tuhosti vypruzeni

F na koleji bez zborceni, pro které dojde na

zborcené koleji ke zméné tuhosti vypruzeni
F pfi statickém zatiZeni plné loZenym vozem
Referencni F prazdného vozu
Zména F na zborcené koleji
AF pro pruZici prvky nalezici jednotlivym kolm
Tihové zrychleni
Zborceni koleje

Zmeéna vysky spodku vozu v misté upevnéni

pruZiciho prvku na zborcené koleji
Délka koleje

Vyska vnéjsi pruziny podvozku Y 25 pfi

referencnim zatizeni

Volna vyska vnitini pruziny podvozku Y 25
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Zmeéna vysky pruziciho prvku na zborcené koleji
Al pro pruZici prvky ndlezici jednotlivym kolim
Maximalni ndpravové zatizeni
Parametr zborceni koleje

Rozdil prevyseni kolejnicovych pasd na urcité

délce koleje

Nejmensi mozné kolové zatizeni pfi dané tuhosti

vypruzeni
Zména kolového zatizeni na zborcené koleji
AQ pro jednotliva kola
Celkova reakce zavésu pruznice
Reakce zavésu pruznice na tihovou silu
Vratna reakce zavésu pruznice
Vychylka zavésu pruznice
Délka zavésu pruznice
Uhel zborceni koleje
Uhel naklopeni napravy
Podélné naklopeni spodku vozu / rému podvozku
Pricné naklopeni spodku vozu / rému podvozku
Svisla deformace pruziciho prvku
Pridavna svisla deformace pruziciho prvku
& pfi zméné tuhosti vypruzeni
¢ pfi statickém zatiZeni plné lozenym vozem
Referencni & prazdného vozu
UZitecna svisla deformace vypruzeni
Obecné vyjadreni dhlu

Uhel vychylky zavésu pruznice
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