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\ J. STROJNI

/%%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

1. UvoD

Tato bakalarska prace se zabyva ndvrhem konstrukce to€ny pro kolejova vozidla. Text
prace je rozvrien do nékolika kapitol. Nejprve se zaméfim na vyvoj toc¢en (od prvniho
pohonu aZ po toc¢nu v dnesni dobé). V dalsi kapitole se zabyvam koncepcnim ndvrhem
tocny doplnénym o vypocet namahanych ¢asti (nosnik toc¢ny, htidel). Prestoze byla tocna
pouzivdna predevsSim v dobach parnich lokomotiv, jeji uplatnéni nalezneme i dnes,
naptiklad u to¢ny v depu v Hradci Kralové.

1.1. Pojem tocna

Tocna, otaciva mostni konstrukce, je urCena a uzivana ktomu, aby lokomotivy
mohly lokomotivy zajizdét do depa po jedné z koleji, které se k ni paprskovité sbihaji.
Dnesni tocny se skladaji z hlavniho mostu, ktery se otaci kolem stfedového ¢epu a dale
podvozku, jenZ se nachazi na obou koncich mostu. Podvozek muze byt jednoduchy,
dvoukolovy, nebo zdvojeny. Podvozkova kola jezdi po koleji, ktera je polozena po obvodu
jdmy, do které je to€na vloZena. Kola, kterd jsou na pojezd pouzita jsou bez ndkolku. Jelikoz
udrzeni kol ve spravné poloze zajistuje stfedovy Cep, neni zde nakolek potreba. Navic by
zde vznikalo velké tfeni mezi bokem kolejnice a ndkolkem. Na konstrukci se také vétSinou
nachazi ovladaci a kontrolni stanovisté.

Ddvodem, pro¢ byly to¢ny konstruovany, byl fakt, Ze parni lokomotivy bylo tfeba
otacet tak, aby byl komin vptedu — primarni smér jizdy. Na stejném principu funguji i tocny

pro kolejové vozy.

Ll o0 X ~—_ -

Obr. 1.: Ukdzka tocny a depa v Ceské Lipé
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1.2. Vznik a historie tocen

Prvni zminka o to¢ndch se datuje od roku 1832. Nebyla to vSak to¢na v pravém slova
smyslu, kterou jsme vidéli vySe, ale jednalo o prosty kulaty tvar sloZzeny z nékolika
drevénych desek s kolejnicemi o priméru asi 1 metr, ktery byl uloZen na stfedovém cepu.
Tyto ,to¢ny” se povaZuji za predchidce vyhybek, nebot jejich cilem bylo otodit napfiklad
dllIni vozik s objemnym nakladem do sméru, ve kterém mél pokracovat dale (viz obr. 2).
Pfed vynalezenim a vyuZitim této desky bylo nutné tyto prace vykondvat ru¢né. Pomoci
této tzv. tocny se podafilo zrychlit prfesun vozikd a rovnéz ulehdit praci délnikim.

PfestoZe tyto oto¢né vyhybky mély mnoho vyhod, naslo se i par nedostatku. Jednim
z nich byla jiz dfive zminénd délka, kterd nepfesahovala zpravidla 1 metr — respektive
1vyard, ktery se rovnal 0, 91 metr(l. To omezovalo i délku samotného voziku. DalSim
nedostatkem byl materidl — dfevo. Netrvalo dlouho a dfevo bylo nahrazeno oceli. To
zpuUsobilo, Ze se zvysila i jeho nosnost.

O vyreseni vyse zminénych problémi se postaral Zelezni¢ni inZzenyr Charles Fox, ktery
v roce 1832 vydal sv(j patent.
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Obr. 2.: Ukdzka prvni tocny ve skladovém nddrazi

Pozdéji se objevil ndvrh toc¢ny, ktery jiz neménil smér jen o 90°, ale dokazal se otocit
do jakéhokoliv sméru, do kterého vede jeden z kolejovych paprskl (paprskovité sbihani).
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V téchto ndvrzich je také ukazka uzamknuti to¢ny tak, aby koleje tocny a koleje paprsku na
sebe co nejpresnéji navazovaly.

2. VYVO!

Ve druhé kapitole se budu zabyvat postupnymi konstrukénimi feSenimi, ktera se
odehravala v prabéhu vyvoje tocen. Tocna vychazi z principu otoéného mostu. Odtud
vzesly navrhy a ndpady, jak by méla byt to¢na konstruovana. Mostni konstrukce se otaci
kolem své osy okolo stfedového Cepu a po stranach jsou podpérna kola. Tyto prvni to¢ny
byly pohanény prevdiné rucné. Znamenalo to, Zze dotycny pracovnik tlacil to¢nu a tim ji
otacel. Vzhledem k tomu, Ze prvni toCny nebyly tak velké, zvladl to i jeden clovék. Do
budoucna vsak bylo zapotiebi vymyslet jiny nez ru¢ni pohon.

2.1. Prvnipohon

Vroce 1882 byl vydan novy patent, ktery poukazoval na novy pohon. Oproti
predchdzejicimu ru¢nimu pohonu zde byla jedna podstatnd zména. Jednalo se sice
o klasickou mostni konstrukci s koly po stranach, ale na jedné ze stran bylo vyvedeno jesté
jedno rameno, na jehoZ konci se nachazel pohon ve formé parniho stroje. Pod timto
strojem bylo napojeno hnané kolo, tzv. single kolo, diky kterému se tocna otacela
(viz obr. 3). [3]
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Obr. 3.: Ukdzka pohonu na rameni
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2.2. Aretacni mechanismus

Kromé pohonu a vedeni tocny, které bylo zajisténo, bylo tfeba vytvofit jesté tzv.
peclivou aretaci. Slouzila k tomu, aby po otoceni to¢ny do pozadované polohy, setrvala na
misté a neodchylovala se. Reseni se objevilo v roce 1887, kdy byl aretaéni mechanismus
poprvé vyuZit. Pro lepsi predstavu je zminény mechanismus znazornén na obrazku 4.
Nachazi se v ném nékolik ¢asti, které jsou oznacené anglickym slovem Figure, zkracené Fig.
Cislo 1 je ptidorysny pohled v malém méFitku ukazujici polohu zdmku. Pod ostatnimi isly
se nachazi rizné pohledy a modifikace zdmku v provozu. Areta¢ni mechanismus fungoval
na principu jednoduchého zasouvani do otvor(i ve sténdch jdmy. Pohon téchto zamku byl
zpravidla rucni. [4]

LOCK FOR RAILWAY TURN TABLES.

No, 360,527, Patented Sept. 6, 1887,
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Obr. 4.: Ukdzka ramu tocny
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2.3. Inovace v ovladani

V roce 1896 doslo ke zdokonaleni ovladani to¢ny. Toéna se uz nepohdanéla rucné,
nybrz pomoci stlaceného vzduchu, ventilu a pistl (viz nize). Jeden z divod(, proc toto
ovladani vzniklo, byl i narok na rychlost otoceni lokomotiv. JelikoZ se ovladani nachazelo
pfimo u stfedového Cepu, bylo zapotiebi pozménit také samotnou konstrukci. Tyto inovace
spocivaly predevsim vtom, Ze oblouk byl slozen ze dvou paralelnich boénich nosnikd.
Na pozici a byly zajistény pfic¢niky a pozice b nesla bézné koleje. Oba dva paralelni bo¢ni
nosniky byly uspofddany rovnobéiné mezi sebou a ve stejné vzdalenosti od stfedu
(viz obr. 5). [5]

EEG
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7 — L~
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Obr. 5.: Ukdzka inovace nosniku a pohonu z boku a z hora

Dale zde pokracovalo specifické usporadani lozisek, které pracovalo s novym
mechanismem ozubenych kol. Ktomuto mechanizmu jsou pfidany pisty se stlacenym
vzduchem, ktery je pfivadén zjakéhokoli vhodného vzduchového kompresoru do
zasobniku, potrubim do vyrovnavaciho ventilu, a nasledné pomoci rozdélovace se pak
uddava smér, kterym se to¢na otadi (viz obr. 6). Podrobnéjsi informace jsou k nalezeni ve
vySe uvedeném patentu. [5]

Navrh konstrukce to¢ny pro kolejova vozidla -5-
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Obr. 6.: Ukdzka systému prvniho automatického pohonu
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2.4. Stredovy Cep

V nasledujicich letech se vynalezci zaméfili hlavné na stfedovy ¢ep. Postupem casu
na néj byly kladeny ¢im dal tim vétsi naroky z hlediska hmotnostniho zatizeni, Zivotnosti,
spolehlivosti a podobné. Jedno z prvnich vylepSeni se datuje do roku 1896, kdy se objevilo
nové feseni uloZeni stfedového ¢epu a loZisek (viz obr. 7). [6]
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Obr. 7.: Inovace v uloZeni

Ackoli toto feSeni bylo opravdu pozoruhodné a prevratné, byl zde jeden drobny
nedostatek. A to, do jakého podkladu byla samotna stfedova konstrukce usazena. Pokud
nebyl vhodny podklad, to€na méla velky problém zvladat vysoka zatiZeni. Tento problém
byl vyreSen inovaci vroce 1898, kdy bylo také poukdzano na zmény, které se tykaly
konstrukce. Objevil se novy mechanismus pro otaceni to¢ny a také nova aretace (viz obr.
8). [7]
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Obr. 8.: Novy systém Aretace a vylepsené uloZeni
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2.5. Inovace v pohonu

Postupem casu vznikala nova a nova vylepSeni a modifikace. Za zminku stoji
modifikace pohonu tocny jako takové. Kromé pouziti pary a stlateného vzduchu byl
modifikovan pohon pres ozubena kola. UZ vime, Ze k pohonu to¢ny byly pouZity pisty, které
urcovaly smér pomoci ,rozdélovace”. Toto vylepSeni se to tykalo automatického fizeni
ventild. Z toény se stal dimysiny mechanismus, ve kterém se mimo jiné nachazel hlavni
pohdanéci ventil, reguldtor ventilu, bezpeénostni a zaviraci ventil. K dalSim inovacim patfil
také oblouk, jenZ poskytoval spravné podepreni, mohl se lehce ohybat do boku a vyrovnal
tak naklonéni to¢ny bez poskozeni oto¢ného kloubu nebo jeho spoji. Ozubené kolo po
obvodu slouzZilo k otdceni toény a pouzivalo se bud vnéjsi, nebo vnitfni ozubeni. Podle
potfeby, konstrukce a pouzitého motoru, ktery byl umistén na to¢né, byl tvofen provozni
prevod. Ddle jde o nové uloZeni ptivodniho potrubi. Toto uloZeni, tj. shora, mGzeme vidét i
dnes. U novych tocen, které se vyrabi, se toto uloZeni nepouziva (viz obr. 9). [8]

2 \oF z
SN :
& ' T e
Phs
% _ZJ-Z >
o=
% g
‘ g7, * 7 53
At , y “ v- ] g g:z
I 13 lel) T LY LT 1T 1} 1) I 1T 17 0T 11 1 ¥ T°F T TT T I _TT LI TF TT—TF T R — 1 gg
AL ;5
¢35
L E
Q e
>
Yk :
g g
5= .
- ; W 2
DT o A A
i am- e i
RO I e e =
Q KQ M 7 7 :MU' =
< zr 4 W & 8 A z

>

Obr. 9.: Novy mbde/ z roku 1898

2.6. Rucni pohon

Drivéjsi upravy a vylepseni se tykaly konstrukce to¢ny a pohonu. Vzhledem k ¢astym
porucham tocny, bylo nutné vylepseni ru¢niho pohonu, ke kterému doslo v roce 1904.
Systém vypadal tak, Ze uprostred tocny byl kiiz (pozice 24), kterym mohla obsluha to¢ny
otacet. Od tohoto kfiZe je pomoci hfidele prenasen moment na soustavu ozubenych kol,

"ONILYYH 'H. T
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od kterych je opét pomoci hrideli prendasen moment na prevodovy systém na krajich
konstrukce. | naddle je zajisténo, aby se to¢na mohla otacet do obou sméru (viz obr. 10).
Diky tomuto mechanismu byl pracovnik, ktery otacel kfizem, schopen lokomotivu otocit.

[9]
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Obr. 10.: Rucni pohon

2.7. VylepSeni podvozku

JelikoZ v Zelezni¢ni dopravé bylo zapotfebi vétsi tazné sily, zvétSovaly se i lokomotivy.
V dGsledku této zmény doslo i k prodlouzeni to¢ny. Cim byla to¢na delsi, tim vice se
zvySovalo zatizeni podvozku, jenZ spocival pouze na dvou postrannich kolech. K dalSimu
vylepSeni podvozku pfispélo i vyreSeni zatiZeni stfedového Cepu v roce 1917, které se
ukdzalo jako uc¢inné a pouZivd se dodnes. Zlepseni konstrukce i samotného podvozku
spocivalo v ptidani jednoho kola navic, ¢imz se to¢na stala stabilnéjsi a zatiZzeni se rozlozilo
do vice bodt, véetné samotného stiedového cepu. Ten plnil Ulohu bodu, kolem kterého se
tocna otadi. Zatizeni nevymizelo Uplné, protoze na kolech nejsou bocni nakolky, které by se
opiraly o okraj kolejnice. Nicméné doslo k vyraznému odlehéeni. VySe zminéné rozlozeni

kol je zndazornéno na obrazku 11. [10]
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Obr. 11.: Dvé kola v podvozku

K feseni problému s délkou tocny pfispélo pridani jeSté jedné napravy mezi krajni
podvozek a stfedovy Cep. Toto feseni naslo své uplatnéni i dnes, prestoZze konstrukce byla
slozZitéjsi (viz obr. 12). [10]

©)
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Obr. 12.: Dvojity podvozek
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2.8. Tocny v dnesni dobé

PfestoZze se v béZném provozu parni lokomotivy nepouzivaji, to¢ny maji stale svij
vyznam. V Ceské republice jich mdZeme nalézt hned nékolik. Jako piiklad bychom mobhli
uvést tonu v Hradci Kralové, ktera je soucasti kruhového depa, v némi je stale pracovné
vyuzivana. Na rozdil od to€ny v muzeu v Luzné u Rakovnika, kde je pouze historickou
pamatkou.

Tocny, které dosud slouzi a jsou nedilnou soucasti nékterych dep, bylo zapotrebi
vlivem ¢asu a opotiebeni opravit. At uz se jednalo o drobnosti nebo celkovou opravu.

Vyrobou i opravami se v Ceské republice zabyva firma ADECO, sidlici v Ceské Trebové.
Tato firma zrekonstruovala to¢ny napfiklad v Bfeclavi nebo Bohuminé.

2.8.1. Tocna Bfeclav

Tocna Breclav je klasickou to¢nou ramové konstrukce s dvoukolovym podvozkem,
kterou mizeme zhlédnout na obrazku 13. Rekonstrukci prosel samotny ram, ktery byl
oCiStén a osSetifen proti korozi, popfipadé navaren novy material. Cela konstrukce poté
dostala ochranny natér v podobé svétle modré barvy, kterd je pro firmu charakteristicka.

¥/ : }
/I‘ A"Q,?.Q:j" y.f“.
Obr. 13.: Celkovy pohled na tocnu po rekonstrukci
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Rekonstrukci také prosla samotna ovladaci kabina, kterd se nachazi na jedné strané
toény. Pfed opravou Obr. 14 a po opravé Obr. 15. Pfredmétem rekonstrukce kabiny byla
hlavné renovace ovladani a zatepleni. Opravou musel projit také podklad pro kabinu.

Obr. 14.: Kabina pred rekonstrucki », Obr. 15.: Kabina po rekonstrukci

Renovovan byl i pohon. Pivodni motor byl nahrazen, a i samotna prevodovka se
zménila. Z fotografie pred rekonstrukci (viz obr. 16) je patrné, jak byl prevod fesen. Pomoci
rekonstrukce byla pfevodovka zmensena a napojena na pojezd kratsi hrideli. Bylo to

umoznéno diky uloZeni ptfevodovky (viz obr. 17).
v v L — "’*-“w s 7 B

Ani aretace nezlstala bez opravy. Zde probéhla hlavné rekonstrukce hydraulického
pohonu a zdmku. Samotné uloZeni aretacniho ¢epu zlstalo na podobném principu, jen bylo
nahrazeno novéjSim a presnéjsim. Co se ale zménilo, bylo zachyceni ¢epu vzamcené
poloze. Zatimco pred rekonstrukci (viz obr. 18) bylo uzamdceni tvoreno v otvoru v dlouhé
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ocelové casti, nyni diky novému pohonu aretace a kontroly polohy to¢ny, bylo mozné
konstruovat pomérné presny aretacni systém (viz obr. 19).

Obr. 18.: Aretacni mechanismus pred rekonstrukci Obr. 19.: Aretacni mechanismus po rekonstruknci

Soucasti rekonstrukce byl také obvodovy vénec — plivodné ze dreva, ktery plinil
prevazné ulohu vyrovnani pfivodnich koleji k toéné. Tento material byl nahrazen kvalitné
povrchové upravenou oceli. V tomto pfipadé byla rekonstrukce zvlast obtizna, nebot zde
muselo byt manipulovdno nejen s kruhovou kolejnici, ale i s pfijezdovymi kolejemi. Bylo
tfeba opét zajistit presnou pozici, aby novy aretacni systém fungoval presné. Obrazek 20
znazornuje stav, ve kterém byl prstenec pred rekonstrukci. Na obrdzku 21 vidime zménu
prstence spolecné s pfipravenymi plochami pro uchyceni koleji.

Obr. 20.: Prstenec a jama pred

Rekonstrukci samotné jamy zachycuje nasledujici obrazek. Soucasti rekonstrukce
byla i modernizace fizeni polohy to¢ny. V disledku tohoto vylepSeni mohla byt zfizena také
presna aretace. Na tomtéz obrazku miZeme vidét rozloZzeni kontrolnich snimacud po celém
obvodu toc¢ny. Diky zminénym snimaclm je mozné nastavit presnou polohu, kde se ma
to¢na zastavit. Obsluha to¢ny tudiz nemusi ¢ekat na okamZik, kdy se to¢na zamkne. Stane
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se tak automaticky. Na obrazku 23 Ize sledovat detail tohoto senzoru. Pfi montazZi senzor(

roli pfesnost montaze, na které zavisi zastaveni to¢ny ve spravné poloze.

hraje dllezitou

[

&5
-

Obr. 22.: Jama po rekonstrukci se snimaci Obr. 23.: Detail snimace
2.8.2. Tocna Bohumin

Za zminku stoji i to¢na v Bohuminé. | ona prosla opravou od firmy ADECO. V tomto
pripadé probéhla rekonstrukce ocelového ramu, ktery byl vlivem koroze ve velmi Spatném
stavu (viz obr. 24). Ddle bylo zdokumentovano, Ze i v dnesni dobé byl pouZit dvojity
podvozek. Na nasledujicim obrazku si lze povSimnout rdmové konstrukce, ze které byla

tocna vyrobena. Odehrdavalo se to v dobé, kdy jesté nebyla zakryta.

e

A N . i
A T K

Obr. 24.: Ukdzka poskozeného ramu Obr. 25.: Opraveny rdm, dvojity podvozek
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3. KONCEPCNi NAVRH

Pfed samotnou stavbou je nutné se zamyslet nad tim, jak bude to¢na vyuZivana. Zda
bude jen v depu, nebo bude slouzZit k otaceni lokomotiv.

3.1. Rozméry
Nejprve je tfeba si rozmyslet rozméry tocny. K jeji stavbé je tfeba vyhloubit jamu o
uréitém priméru, jenz se muze lisit, nebot i rozméry lokomotiv jsou rizné. Napftiklad
Lokomotivu fady 150 (viz obr. 26) dlouhou 16,7 m nebo dfive vyuZivanou nejdelsi parni

lokomotivou fady 4 000 prezdivanou Big Boy (viz obr 27) dosahujici délky 40 m.

Obr. 26.: Lokomotiva fady 150 Obr. 27.: Parni lokomotiva Fay 4000
Pro koncepéni navrh pouziji nomindini délku to¢ny 20 m. Tato délka staci pro nase
bézné elektrické a dieselové lokomotivy, pro pfipad, kdy je tfeba zajet do depa nebo do
servisniho mista.
Nyni zndm pramér tocny. Avsak primér jamy by mél byt o néco vétsi. Kromé délky
tocny je tfeba urcit i jeji hloubku. Ta se urcuje podle konstrukce tak, aby na sebe koleje
presné navazovaly.

3.2. Kolejnice

Dalsim atributem koncepcniho ndvrhu jsou kolejnice. Zde je treba si peclivé
rozmyslet, jaky druh koleji pouzit. Existuje nékolik typl — jerabova, kolejova.

Existuje nékolik profili kolejnic. Nejéastéji se u nas pouzivaji koleje tvaru UIC 60, S 49,
nebo R65. Na rozdil od Zelezni¢niho koridoru, napfiklad Praha-Brno, kde se pouziva hlavné
fada UIC 60, v tomto pfipadé postaci profil S 49 (viz obr. 28), vyuZivany na méné vytizené
koleje — prejezdné koleje ve stanici, manipula¢ni koleje.

Vyrobcem téchto koleji je naptiklad firma Ttrinecké Zelezarny.

Navrh konstrukce to¢ny pro kolejova vozidla -15-
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Obr. 28.: Kolej tvaru S 49

Kromé typu kolejnic je tfeba urcit i rozchod koleji. Rozchod znamend vzdélenost
pojizdénych hran protilehlych kolejnicovych pasli méfenou vroviné pficného fezu
(viz obr. 29). Konkrétné v Ceské republice je rozchod 1435 mm.

Rozchod J

Obr. 29.: Méreni rozchodu

Materidlem kolejnic byva nejéast&ji ocel jakosti 900 A (to odpovida 95 CSD - VK).
Vlastnosti materialu jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1.: Vlastnosti oceli 900 A

evvs

Znacka Oceli Pevnost v tahu Ry, [MPa] NejniZsi taZnost As [%]
UIC 900 A 880-1030 10

Navrh konstrukce to¢ny pro kolejova vozidla -16-
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Obr. 30.: Nacrt modelu kolejnice Obr. 31.: Model kolejnice

3.3. Konstrukce podvozku

| v pfipadé podvozku je nutné zvolit vhodny material a respektovat jeho vlastnosti.
ProtoZe bude konstrukce prevainé svarovana, volim material, ktery je k tomuto ucelu
pfizplsoben. Dale je potfeba, aby material dokazal odolat napéti, kterd je na néj bude
kladeno. Proto jsme jako material zvolili material ocel CSN 11 373. Jeji vlastnosti najdeme
v Tab. 2. Na nejvice namdhané ¢&asti je mozno také pouzit ocel CSN 11 523.

Tab. 2.: Vlastnosti oceli 11 373

Pevnost v tahu R, [MPa] Mez kluzu Re [MPa] TazZnost Ao [%]
340 - 440 186 — 250 15

Pti konstrukci podvozku jsem vybral variantu se dvéma koly. Vzhledem k délce tocny
by bylo mozné uvaZzovat i o dvojitém podvozku, nicméné pro zvolené ucely postaci vyse
zminénd dvoukolova varianta. U konstrukce podvozku vychazim z patentu US 1220031 A.

Obr. 32.: Model podvozku

Navrh konstrukce to¢ny pro kolejova vozidla -17 -
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U této konstrukce byly pouZity dva druhy nosnikd. Nosniky, které drzi kola jsou | —
profily IPE 600 CSN 42 5553, podéIné nosniky jsou U-profily UE 200 CSN 42 5571. Déle jsou
zde kola s vnitfnim priimérem 140 mm a vnéjsim 800 mm (viz obr. 33). Hridel je vyrobena
z materidlu 12 060 o prdméru 140 mm a délkou 750 mm (viz obr. 34). Hridel je zajiSténa
pomoci pfirubovych loZisek SNR UCF 300 s priimérem 140 mm, ktera jsou znazornéna na

Obr. 33.: Kolo Obr. 34.: Hridel

Obr. 35.: Prirubové loZisko Obr. 36.: Rez spojenim

obrazku 35. LozZiska drzi 4 Srouby M42x115 DIN 609 a 4 matice M42 I1SO 4032. Spojeni mezi
loZiskem a podvozkem je na obrazku 36. Jedna se o licované Srouby dimenzované tak, aby
unesly zatéz, kterou to¢na vyvolava.

3.4. Cast mostni konstrukce

Zakladem mostni konstrukce jsou étyfi U-Profily UE 200 CSN 42 5571. Na dvou z nich
je pripevnéna prihradova konstrukce, aby se zvétsila jeji nosnost. Pfihradova konstrukce je
tvofena U-Profily UE 140 CSN 42 5571. Nosniky jsou rozloZeny tak, Ze v prvni vrstvé jsou

Obr. 37.: Pohled z boku na U profil a pfihradovou konstrukci

nosniky podélné, které jsou pfivarené k podvozku (viz obr. 37), a dalsi vrstvu tvofi nosniky
(I-profily) priéné (viz obr. 38). Ty jsou svafeny koutovymi, popt. tupymi svary. Oba dva
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nosniky tvofi prazce, obdobné jako u praZcl na tratich, a jsou od sebe i stejné vzdalené. To
zajisti, Ze koleje pod zatézi neprasknou a jsou rozloZzeny rovnomérné po celé délce tocny.

Obr. 38.: | — profil

V nékterych oblastech je mezera mezi prazci mensi, coz ndm znazornuje obrazek 39.

Obr. 39.: Pohled shora, rozloZeni | — profilti

Je to predevsim z dlivodu ocekavaného obcasného vétsiho zatizeni.

Ve stfedu konstrukce mGzeme vidét zplsob stfedéni. Jedna se o dvé radialni loZiska
poloZzend nad sebou (viz obr. 40) a dvé axidlni loZiska o dvou rlznych primérech
(viz obr. 41).

Obr. 40.: Radialni loZiska Obr. 41.: AxidlIni loZiska

Kolejnice jsou k nosnikiim upevnény pomoci klinu (viz obr. 42), kromé stfednich
nosnikl. Ty jsou ke kolejim pfipevnény pfimo pomoci Sroubu (viz obr. 43). Tento zplisob
upevnéni je nutny proto, aby se nedoslo k posunuti koleji pfi brzdéni lokomotiv na to¢né.
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Obr. 42.: Klin Obr. 43.: DrZeni koleje v prostiedni &dsti

3.5. Pohon

Pohon je zajistén elektromotorem a prevodovkou (viz obr. 44). Tyto ¢asti jsou
propojeny trubkovou spojkou. Motor je ke konstrukci pfipevnén ¢tyfmi Srouby obdobné
jako prevodovka. Vystupem je zabiraci hfidel se tfemi drazkami pro pero (viz obr. 45).

Obr. 44.: Motor + pfevodovka Obr. 45.: Zabirajici hfidel

Napajeci kabely k motoru vedou ze stfedu tocny, ve kterém je elektricky signal pfendsen
pomoci rotaéniho privodu. Pokud bychom kabely napojily pfimo, doslo by kjejich
poskozeni. V minulosti byla nedilnou soucasti to¢ny kabina s ovladacim panelem. V dnesni
dobé systém sledovani polohy a presné aretace umoznuje fidit to¢nu na ddlku. Senzory
pohybu se zpravidla montuji na rohy podvozku a sledovaci senzory naproti nim ve sténé.

3.6. Aretacni mechanismus
Aretaéni mechanismus je tvoren obdélnikovou tyci, kterd se posouvd v domcich.
Pohonem této tyce je jednoduchy hydraulicky pist (viz obr. 46). Tato ty¢ se v pfipadé
aktivace zasouva do aretacni diry ve sténé jamy.

Obr. 46.: Pist s aretacni tyci
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3.7. Celkovy pohled na to¢nu

Celkovy pohled na toc¢nu je na obr. 48. Na tocné je pochozi lavka se zdbradlim.
Kontrolovat stfedovy Cep a lozisko Ize po odklopeni krytu uprostied tocny (viz obr. 48).

Jama, do které je tocna vloZzena ma prlimér 20,8 m. Hloubka na okraji méfi 1,053 m a
nejhlubsi ¢ast, jenz se nachdzi u stfedového vdlce, ma 1,535 m. Po obvodu na okraji
prohlubné je na podkladnicich uloZzena nosna kolejnice, po které jezdi podvozek tocny.
Uprostied tocny je stfedovy ¢ep o priiméru 400 mm (viz obr. 47), kolem kterého je umistén

Obr. 47.: Jama

betonovy vélec pro oporu nosnych axialnich lozisek. Na okrajich jsou zobrazeny navazujici
koleje, po kterych lokomotiva pfijizdi a odjizdi. Teplotni roztaznost koleji je feSena na
okrajich to¢ny volnym vloZzenim dilatacnich kolejovych mezikusu.

Obr. 48.: Tocna celkovy pohled
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3.8. Vypocet namahanych casti
3.8.1. Kontrolni vypocet namahaného krajniho nosniku tocny
Tento nosnik se nachdzi na koncich to¢ny pfivareny k podvozku a tvofi ho | — profil

IPE 240 CSN 42 5553. Délka [ =2000 mm. Material 11 373.

F F
F =187 500 N

250 1500 250

Vyjadieni momentové rovnice rovnovahy k bodu B a nasledna reakce Ra v bodé A.
F-(1750) + F - 250

Mpg:R, 2000 — F - (250 + 1500) — F - 250 =0 - Ry = 5000

_F-(1750) + F-250 _ 187500 - (1750) + 187500 - 250

4= 2000 2000 = 187500 N

Vyjadieni maximalniho ohybového momentu
M, max = R4 - 250 = 187 500 - 250 = 46 875 000 Nmm

Vypocet maximalniho napéti g,,,,. Z rovnice (3) je dosazeno M, 4, @ z tabulek
ziskdme W, = 324 000 mm3.
My max 46875000
= = = 144,68 MP
Tmax = "y, 324 000 @

Z tabulek zndme g, = 155 MPa.

Aby nosnik vydrzel, musi byt & ,,,, mensi nez op
O max < 0p = 144,68 MPa < 155 MPa
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3.8.2. Kontrolni vypocet hridele

Pro kontrolni vypocet byl zvolen jeden z hfidelll nepohdanéného kola podvozku
s nejmensim pramérem 140 mm, materidlem 12 060 a délkou htidele 750 mm.
Vzhledem k tomu, Ze vazby tvoti loZiska, pouZiji pro vypocet délku [ = 680 mm.

F

A B

A A F=375000N

340 340

Vyjadifeni momentové rovnice rovnovahy k bodu B a ndsledna reakce Ra v bodé A.

MR, 680 — F-340 = 0 — R, = 30
: . — . = e d =
F-340 375000 - 340
- - — 187500 N

47 680 680

Vyjadieni maximalniho ohybového momentu

M, max = R4 - 340 = 187 500 - 340 = 63 750 000 Nmm
Vypocet potfebného modelu prifezu W,.
n-D® m-140°

— 3
32 32 - 269 391,57 mm

VVO=

Vypocet maximalniho napéti g,,4,. Z rovnice (8) je dosazeno M, ;4 @ z rovnice (9)

_ Momax _ 63750000 .
Omax = Ty T 56939157 <o TG

Z tabulek zndme g, = 295 MPa.

Aby hridel zvladl zatizeni musi byt o ,,4, mensi nez op
O max < 0p = 236,7 MPa < 295 MPa

Jednd se o koncepéni navrh tudiz dynamické ucéinky neuvazujeme, proto neni tfeba
hridel kontrolovat na krut.
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4. ZAVER
Zamérem mé bakaldrské prace byl navrh konstrukce tocny pro kolejova vozidla.
Nejprve jsem objasnil termin tocna, jeji vznik a historii. V dalsi kapitole jsem se zabyval

vyvojovymi poznatky na zakladé patentd, at uz se jednalo o konstrukci ¢i o pohon tocny.
Pro srovnani jsem v mém textu vybral i nékteré toény, které se pouzivaji v soucasnosti.

Hlavni ¢ast mé bakalarské prace tvofi koncepcni navrh konstrukce tocny, ktery je
doplnén kontrolnimi vypocéty vybranych ¢asti toény. Jimi bylo ovéfeno, zda vybrané prvky
vydrzi danou zatéz.

Nedilnou soucdsti této prace jsou vyobrazeni, ktera ndzorné doplnuji text.
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